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0. Abstract

The continuous degradation of environment, due h® generation of energy by
conventional processes, such as CO2 emissions, dauged renewable energies and
especially photovoltaic energy to proliferate enously in the last decade in Europe,

thanks mostly to the economic incentives they ateupder.

A photovoltaic grid-connected power station of 180Kn the municipality of La
Laguna, Tenerife has been designed. This insttldtias a fixed structure, and it is
composed by a total of 480 photovoltaic modules32b6Wp each one, which is
equivalent to a total peak power of 15120QWp

The purpose of this facility is to feed five poimtsrecharge for electric cars, which will
be responsible for supplying ten parking spaces.Wileprovide the installation with

five power suppliers of 16 amps and another fivegrosuppliers of 32 amps.

The panels will be distributed throughout the pagkiwith an exception of 80 panels
that will be installed on the Calabaza’s roof flobhe panels will be mounted on two
different structures: those that are located onrtiod will be on floor structures; and

those installed in the parking lot on structures thill provide shadow to the cars.

When the panels cannot produce enough energy igfystite demand (for example,
first hour on the morning when there isn’'t enougias radiation) we will put a

Dynamic Power Control which will connect the grid.

After the calculation of the installation sizing danhe electrical calculations, the
calculation of the energy produced in kWh per yaames next. This will allow us to
estimate the income generated annually, and therefall let us know if the

accomplishment of this installation FV is or nobftiable.
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1.- Aspectos Generales del Proyecto

1.1.- Objeto
El objeto del presente proyecto es realizar el djmlFin de Grado del grado

universitario de Ingenieria Electrénica IndustgaRutomatica, y de poner en practica los

conocimientos que se han adquirido durante el mismo

Se realizara el acondicionamiento del aparcamietgola facultad de Fisica y
Matematicas de la seccién de Ciencias de la Undesisde La Laguna, con el objetivo de
instalar un generador fotovoltaico para abastederpdntos de recarga para vehiculos

eléctricos.

Por tanto, los objetivos técnicos propuestos pata proyecto son los de definir,
justificar, medir y presupuestar el disefio de #adlacion fotovoltaica y demas componentes

de la planta.

1.2.- Alcance
El alcance del proyecto se destina a la instalag@paneles solares para la captacion

de energia solar y el dimensionamiento de la iasit@h eléctrica de los mismos. Ademas, se
realizara la instalacién eléctrica de los puntosretmarga para vehiculos eléctricos, y se
estudiara la posibilidad de instalar un sistemdadificacion para los usuarios que utilicen

dichas instalaciones.

1.3.- Peticionario
El peticionario del presente proyecto es la Escdeldngenieria y Tecnologia con

domicilio en Avda. Astrofisico Francisco Sanchey, £a Laguna.

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackarga de coches eléctricos 3
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1.4.- Emplazamiento
La instalacion del generador fotovoltaico se reafizen el aparcamiento de la

Facultad de Fisica y Matematicas situado en la id@eAstrofisico Francisco Sanchez, en el
término municipal de San Cristébal de La Lagungaficlaramente definido en el plano N° 1

que acomparia este Proyecto.

Se trata de un aparcamiento de 30G0yrauenta con 182 plazas de aparcamiento. El
punto de conexion de la instalacion fotovoltaic@iseuentra en el mismo aparcamiento, en el

centro de transformacién que se encuentra en él.

En funcion de la irradiacion media de los Ultimd®s Espafa se divide en cinco

zonas climéticas, como se puede observar en lesiguigura:

Tosa¥ d

Lat Mimisde
ff AR CARIRD

Figura 1 Zonas climaticas de Espafia en funcién de la irradiacion
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Zona Climatica 1 1l 1} v \%

Irradiacién media diaria
(kW-h/m?)

<3,8 3,8—4,2 4,2-4,6 4,6-5,0 >5,0

Tabla 1 Irradiacidn seguin las zonas climaticas

Por tanto, nuestra instalacién se encuentra en donatica, o que quiere decir que

por cada metro cuadrado de placas solares qudemsisa se tendran mas de 5 kW-h. Se

puede deducir, que el emplazamiento escogido pdeaden buen rendimiento energético.

1.5.- Normativa aplicable

Para la ejecucion de las instalaciones, se tengimacuenta las siguientes normas y

reglamentos:

1.5.1.- Normas de cardcter estatal

Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el queamueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension y modificacionest@riores.

Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion dsdis Laborales.

Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el queestablecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud en los lugares dajtrab

Real Decreto 485/1997, sobre disposiciones miniemamateria de sefializacién de

Seguridad y Salud en el trabajo

Real Decreto 773/97, sobre disposiciones minimaSegriridad y Salud relativas a la

utilizacién por los trabajadores de equipos degm@dn personal

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el gaprieba el Codigo Técnico de la

Edificacion.
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Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disiposis minimas para la proteccion

de la Seguridad y Salud de los trabajadores fi@riesgo eléctrico

Real Decreto 647/2011, de 9 de Mayo, por el quegela la actividad del gestor de
cargas del sistema para la realizacion de senvitdagcarga energética

Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, poguel se aprueba una nueva
instruccion Técnica Complementaria (ITC) BT 52 <sthlaciones con fines

especiales. Infraestructura para la recarga decwielsi eléctricos>>, del Reglamento
Electrotécnico para baja tension aprobado por el Recreto 842/2002, de 2 de

Agosto, y se modifican otras instrucciones técnamasplementarias del mismo.

Pliego de condiciones técnicas de instalacionewemlfotovoltaicas conectadas a red
del Instituto para la Diversificacion y el Ahorre th Energia, IDEA, de julio de 2011.

1.5.2.- Normas de caracter autonémico

-Real Decreto 141/2009, de 10 de noviembre, pajuel se regula la autorizacion,
conexion y mantenimiento de las instalaciones et&st en el ambito de la

Comunidad Auténoma de Canarias.

Orden de 16 de Abril de 2010, por el que se aprusaNormas Particulares para las
Instalaciones de Enlace, en el ambito de suminisgoENDESA Distribucion
Eléctrica S.L.U y Distribuidora Eléctrica del Puwede la Cruz S.A.U en el territorio

de la Comunidad Autonoma de Canaria.
Ley 11/1997, de 2 de diciembre, de regulacion eéet@® Eléctrico Canario
Decreto 161/2006, de 8 de noviembre, por el quegdan la autorizacién, conexion

y mantenimiento de las instalaciones eléctricasekrambito de la Comunidad

Auténoma de Canarias.
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1.5.3.- Normas UNE
- UNE 21.1002: Cables de tensién asignada hasta 3®@/ton aislamiento de

compuesto termoplastico de baja emision de humagases corrosivos. Cables

unipolares sin cubierta para instalaciones fijas.

- UNE-EN-50.102: Grados de proteccién proporciona@gas las envolventes de
materiales eléctricos contra impactos mecanicaseas (codigo IK).

- UNE 21144-3-2: Cables eléctricos. Calculos de kmnsidad admisible. Parte 3:
Secciones sobre condiciones de funcionamiento.i®@e@c Optimizacion econémica

de las secciones de los cables eléctricos de patenc

2.- Motivacion

La idea de disefiar este proyecto ha surgido egoapdas energias renovables, de
proyectar un sistema que, aunque en ciertos mosentesté apoyado 100 % por energia
limpia, durante el tiempo de vida de la instaladj@inededor de 25 afios) fomente el uso de

estas energias, al igual que el de los cochesieti;ty proporcione beneficios a la empresa.

Para fomentar el uso de estas energias limpiagsencaso energia solar, se ha
decidido instalar en el aparcamiento de la facultadrisica y Matematicas, un sistema para
gue los usuarios puedan abastecer de energialsigsilos eléctricos. Para ello, se emplearan
modulos fotovoltaicos sobre pérgolas, que a lasmean de proteccion para los coches en
caso de lluvia, o que proporcionen sombra en casmucho sol. Ademas un conjunto de
estos modulos se dispondra sobre el tejado de arlosdedificios de la facultad para asi

aprovechar aiin mas la captacion solar.

Se trata de un proyecto con vistas de futuro,umagtualmente en Canarias, el coche
eléctrico no esta totalmente implantado y no sérauma fuente fiable de ingresos. A pesar
de ello, se recogen datos estadisticos en losapeede observar un aumento de ventas de

estos vehiculos en Espafia.
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Ventas VE Espana

2015 1461

2014 1107

2013 822

2012 484

2011 377
Ventas VE Espafia

llll [

Figura 2 Ventas de vehiculos eléctricos en Espaiia

Como comprobamos en la figura 2, es un mercadgemintiento y que aun necesita
tiempo. Sin embargo, confiamos en su desarrollbrestodo, aqui en Canarias, donde los
trayectos a realizar son muchos mas cortos y swestsoia mas que justificado. Es en estos
trayectos, en ciudad, con atascos, etc. dondernseiice mayor cantidad de combustible y se
emiten gran cantidad de gases contaminantes; g este punto donde el vehiculo eléctrico
tiene un impacto ambiental cero.
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3.- Dimensionado del sistema y componentes
La instalaciéon solar que se proyecta de 150 kWré&stampuesta de 480 paneles

fotovoltaicos, cada uno de ellos de 315 Wp. Eptseles se agruparan para alimentar a 6

inversores de 25 kW. La potencia pico instaladamaersor sera de 25,2 kW.

El objetivo de esta instalacion es la de alimeriapuntos de recarga, que se
encargaran de abastecer a 10 plazas de aparcan8erdcspondran 5 tomas para carga lenta

a 16 amperios, y otras 5 tomas para recarga s@idiargue se realizara a 32 amperios.

Los paneles se distribuirdn a lo largo del apareain, a excepcion de 80 paneles, que
se instalaran en el suelo de la azotea del ediftatabaza. Los paneles ocupardn una
superficie total de 1282,63wlistribuidos de la forma anteriormente descritas paneles se
montaran sobre dos estructuras diferentes: lasegté ubicadas en la azotea del edificio
Calabaza estardn sobre estructuras de suelo; guase instalan en el aparcamiento irdn
sobre pérgolas que serviran a la vez, de refugilpa coches.

Estos paneles tendran un montaje general, lo gpensuque tienen como Unico

objetivo la produccién energética mediante la tiagia fotovoltaica.

Cuando se dé la circunstancia de que los panelgsraduzcan la energia que se
solicita (por ejemplo, a primera hora de la mafana ain no hay la suficiente radiacion
solar), se dispondra a la salida de los inversanes;ontrolador dinamico de potencia que
permitira conectar la sefial de la red eléctrica. & casos en los que la produccion
fotovoltaica sea escasa, este controlador pernmélirfaso de la red eléctrica. Si, por el
contrario, se produce un excedente en la produdetomoltaica, este dispositivo se encargara

de inyectar esta energia a la red eléctrica.

4.- Sistema fotovoltaico conectado a red

4.1.- Introduccién general
Una instalacion fotovoltaica consiste en un comude elementos capaces de

transformar directamente la radiacion solar en gtaegléctrica. La corriente continua que
aparece en las células fotovoltaicas se convert@diante un inversor en corriente alterna y,
tras haber sido transformada se utilizara paréifeeatacion de los puestos de recarga de los

vehiculos eléctricos.

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackarga de coches eléctricos 9
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A continuacion, se muestra un sistema fotovoltaioaectado a la red tipico. En
nuestro caso, en vez de conectarse a la redjda #eC de los inversores se conectara con los

puntos de recarga.
—
.
b-[B-E-ee

Protecciones en GG INVERSOR Protecciones en GA Gontador de Energia RED ELEGTRIGA

Figura 3 Sistema Fotovoltaico Conectado a Red

4.2.- Componentes de la instalacion
Un sistema fotovoltaico de conexion a red est4 éolorpor:

- Generador fotovoltaico: esta formado por un gruparadulos fotovoltaicos que se
asocian segun las necesidades especificas de wgdlazamiento y, a su vez, cada
modulo fotovoltaico esta formado por componentescod que se denominan células

fotovoltaicas.

- Inversor: este dispositivo es el encargado de foamsr la tension y corriente que
reciben, de manera que los adaptan a los usosigspea los que vaya destinado en
cada caso. Por tanto, es el encargado de conleertiorriente continua (CC) que

recibe de los médulos fotovoltaicos en corrienterah (AC).

- Protecciones de corriente continua: estas proteesise sitian dentro de los cuadros
de proteccién, en los que se encuentran los fgsjbeccionadores necesarios para la

proteccion de esta parte de la instalacion.

- Estructura soporte: sirven para la instalacion agerh6dulos fotovoltaicos. En este

proyecto habra de dos tipos: soporte para instalaen el suelo de las placas y

10 Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackarga de coches eléctricos
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marquesinas para aparcamiento que tendran do®f@sgipor un lado, servirAn como
apoyo para las placas solares, y por otra dotagasocthbra al aparcamiento de la

facultad.

- Protecciones de corriente alterna: estas proteesise sitlan dentro de los cuadros de
proteccion, en los que se encuentran los interreptautomaticos magnetotérmicos y

diferenciales.

- Control dinamico de potencia (CDP): tiene por abgegjustar el nivel de produccion
de energia de uno o varios inversores en una acghal fotovoltaica al consumo del

usuario.

- Cableado: son los conductores necesarios para lasirdistintas partes de la
instalacion. Se calculan en funcidn de la intertsigize vaya a pasar a traveés de ellos,

por tanto, tendran la seccion adecuada para darhiamte.

- Tubos protectores: son los tubos necesarios domddbgrgan los cables tanto de
continua como de alterna. Su eleccion se hace @awcidiu del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension y en particular,sd ITC-BT-21. La seccion de

éstos sera la adecuada para el nimero y la sateilds cables.

5.- Componentes de la instalacion
La planta de generacion fotovoltaica que se qudisefiar, posee una potencia

nominal de 150 kW repartidos uniformemente en @rsares de 25 kW. A continuacion, se

puede ver una tabla resumen de las caracteristécisinstalacion:

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackarga de coches eléctricos 11
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Caracteristicas de la planta fotovoltaica
Potencia Nominal 150 kw
Potencia pico o maxima 151,2 kW
Panales fotovoltaicos Atersa A-315M
Numero de paneles 480
Tipo de inversores Sunny Tripower 25000TL
Numero de inversores 6

Tabla 2 Caracteristicas instalacion fotovoltaica del parking de la Facultad de Fisica y Matematicas

5.1.- Modulos fotovoltaicos
A la hora de elegir el modelo de panel solar gueasa instalar, se ha tenido en cuenta

el rendimiento de los mismos. Por ello, el siliamorfo se descarta por su bajo rendimiento.
Barajamos la posibilidad de instalar placas deisilmonocristalino o policristalino, por

tanto, decidimos instalar placas de silicio morstalino pues nos ofrecen un mayor
rendimiento en menos area de ocupacion, ya qumeat thayor rendimiento que las de silicio

policristalino, se necesitaran un nimero menorateles.

El médulo solar utilizado es el modelo A-315M ULTRI& 315 Wp, del fabricante
ATERSA. Posee el marcado CE, proteccién clase Hayantia de calidad de 25 afios.

Permiten un rapido montaje gracias a una conexdboiléa de los cables eléctricos.

12 Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackarga de coches eléctricos
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Figura 4 Mdédulo A-315M de ATERSA

Esta formado por 72 células de silicio monociistatlie alto rendimiento. Las células

estan dispuestas entre dos laminas de etil virdliato y una capa posterior de Tedlar-

poliéster-Tedlar para garantizar el aislamientotaEb y a los agentes climaticos.

A continuacion, se adjuntan las caracteristicasi¢as del médulo solar utilizado:

Caracteristicas fisicas

Descripcion

Células
Medidas
Peso
Conectores

Cables

72 de silicio monocristalino
1965x990x40 mm
24 kg
TYCO MC-04
Cable Solar 4 nri200 mm

Tabla 3 Caracteristicas fisicas panel A-315M
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Caracteristica Descripcion
Temperatura max del modulo -40 °C a +85°C
Tension maxima del sistema 1000 V

Carga maxima nieve 5400 Pa
Carga maxima viento 2400 Pa

Tabla 4 Caracteristicas mecanicas panel A-315M

Valores limite Descripcién
Coefic. T2 corriente cortocircuito 0,03% /°C
Coefic. T2 tension circuito abierto -0,34% /°C
Coefic. T2 potencia MPP -0,43% /°C
TONC 4742 °C

Tabla 5 Caracteristicas térmicas panel A-315M

Datos eléctricos Descripcion
Potencia maxima admisible 315W
Corriente cortocircuito 8,94 A
Tension circuito abierto 45,72V
Corriente MPP 8,45 A
Tension MPP 37,3V
Rendimiento 16,19 %

Tabla 6 Caracteristicas eléctricas panel A-315M

Todos los datos eléctricos estdn medidos para cionds estandar: 1000 W/m2 de

radiacion y 25 °C de temperatura de célula.

Los paneles fotovoltaicos van a ser posicionadasucomismo angulo de inclinacién
y orientacion durante todo el afio. Estaran sujetwsestructuras soporte que dependeran del

sitio en que vayan a instalarse (en la azoteaeb aparcamiento).
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5.2.- Soporte para los médulos
Es importante destacar que el diseiio de las astagcno entra dentro del objeto de

este proyecto.

Con esta premisa, en esta instalacion se tendmnipglts de soportes: uno de suelo
gue se instalara en la azotea del edificio Calgbgzatro que seran marquesinas de
aparcamiento especialmente disefiadas para albardas placas y dotar de sombra al

aparcamiento.

Los fabricantes de dichas estructuras aseguratogusoportes aguantaran las cargas
debidas al propio peso de los mddulos y las cadgasiento caracteristicas de la zona.
Ademas, estas estructuras deberan satisfacer pasifgsaciones minimas que establece el

IDEA para este apartado.

5.2.1.- Soporte para suelo
En la azotea del edificio calabaza se instalafapaheles sobre el soporte de suelo

para superficie plana de TECHNO SUN. Haran falt@&@ucturas y los paneles se instalaran

de forma horizontal, tal y como se refleja en eludoento Planos.

Tiene unas dimensiones de 1642x994 mm y permitane angulo de inclinacién de

las placas desde los 10 hasta los 60°.

Figura 5 Soporte para suelo
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5.2.2.- Marquesinas para aparcamiento
Se dispondran en el aparcamiento y serviran deropara 400 placas. Cada

estructura esta disefiada para cubrir dos plazagateamiento, y sus dimensiones son de 5x5
metros; ademas, se pueden instalar hasta 15 ptecasada una de ellas. Por tanto, se

necesitan 32 marquesinas, 16 para cada lado.

5,000 mm 5,000 mm 1|

Figura 6 Dimensiones marquesinas

Esta estructura esta fabricada en acero S2350 lod elementos estructurales (asi

como la tornilleria) son galvanizados en caliemeipmersion segin UNE-EN ISO1461.

Los paneles se pueden instalar en cualquier posipero en este caso, por un motivo

de espacio y para evitar las sombras, se ha dedithithlar en vertical.

Figura 7 Marquesinas

5.3.- Inversores
El modelo de inversor escogido es el SUNNY TRIPGRAE5000TL-30, de 25 kW' y

fabricado por SMA Solar Technology. Se conecta porlado al conjunto de paneles
fotovoltaicos de los que recibe la energia eléxten forma de tensién continua y, por otro

lado, al cuadro de proteccion de corriente alterna.
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Figura 8 Inversor Sunny Tripower 25000TL

El inversor SUNNY TRIPOWER 25000TL presenta lagigntes caracteristicas:

Valores de entrada (DC)
Rango de tension MPP 390 - 600 V
Tension maxima 1000 V
Corriente maxima 33A
Numero de entradas 2
Strings por entrada de MPP 3
Potencia maxima de CC 25500 W

Tabla 7 Caracteristicas de entrada del inversor Sunny Tripower 25000TL

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackarga de coches eléctricos 17



l.- Memoria Adriana Gonzélez Fuentaddy Guillén Navarro

Valores de salida (AC)
Potencia nominal 25000 W
Corriente maxima 36,2 A
Tension nominal 400 V
Frecuencia nominal 50 Hz
Coseno de phi 1
Distorsion arménica (THD) <3%
Eficiencia maxima 98,3 %
Eficiencia europea 98,1 %
Autoconsumo nocturno 1W

Tabla 8 Caracteristicas de salida del inversor Sunny Tripower 25000TL

Como se puede ver, el inversor elegido trabajauc@npotencia de entrada maxima de

25500 W y una tension de entrada minima de 390 V.

La potencia total generada por nuestros médulavditaicos es de 151,2 kW, por lo
gue utilizando 6 inversores de los elegidos, sepbeicon las especificaciones de los paneles.

Por tanto, la potencia instalada de la instalaegde 150 kW.

Ademas los inversores vienen equipados con un laédati inferior que evacua 40

md/h.

5.3.1.- Caseta para los inversores
Para albergar a los inversores se ha optado ptalan una caseta prefabricada. A la

hora de elegir cual se queria instalar, se ha Hoscme la caseta elegida tuviera una

ventilacion adecuada de la misma.

La caseta elegida es la CMT SOLAR 4800. Ademasestr cuarto también ira

alojado la caja de derivacion y los dispositivogpd®eccion de los 5 postes de recarga.

Para ver la situacion del mismo, se dispone @giqh® 2.
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5.3.2.- Monitorizacidn y comunicaciones
Este inversor permite la comunicacion via puert@deS-485. Mediante este serial se

conectard al Control Dinamico de Potencia, que s#réencargado de gestionar la
comunicacion de la planta. Ademas, también se pwdngmitir las principales variables de

funcionamiento de los inversores. Para mas infoidnager anexo |, calculos.

5.3.3.- Salida de los inversores.
La salida de los seis inversores se llevara haelstentro de transformacién a un

cuadro de proteccion que se dispondra alli. En es@ se conectaran los inversores en
paralelo consiguiendo que las intensidades se symsenenga a la salida la intensidad total
de salida. Ademas a la salida de esta caja, ssrdlevcabo la conexion de los inversores con

la red eléctrica mediante un contador trifasicarbational.

5.4.- Contador eléctrico
Se dispondra de un contador de produccion de fouease contabilice la energia que

produce la instalacion fotovoltaica. Estara ubicado el centro de transformacion del
aparcamiento, seguido del cuadro de protecciérosléniersores. Estara a una altura de 1

metro con respecto al suelo.

Debido a la instalacion objeto de estudio, y suaataristicas eléctricas, se instalara
un contador bidireccional, completamente indepentdialel contador ya instalado en el
centro de transformacion, situado en el ultimo trada la instalacion, es decir en la zona de
corriente alterna, y de forma que tenga facil azgssa el personal de la empresa a la que se
venda la energia (UNELCO). Ser& bidireccional gmmantizar la medicion tanto de la salida

de energia eléctrica, como la inyeccion a red.

Para ello, se ha elegido el contador bidireccidRi®@WATT B 140D de la marca

CIRCUTOR, para aplicaciones trifasicas.
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Caracteristicas del contador

Tension nominal 2x230 (400) V
Consumo <2W
Frecuencia 50 - 60 Hz

Tabla 9 Caracteristicas del Contador CIRWATT B 140D

5.5.- Cableado
Se deben dimensionar bien las secciones de losscgalque segun la ITC-BT-40, la

caida de tension permitida desde los generadosta Bhpunto de conexion con la red de

distribucion no debe ser superior al 1,5 %.

5.5.1.- Tramo placas solares — caja de protecciércdntinua
Esta parte de la instalacidon trabaja con corrientdinua. Para determinar la seccion

del cableado, se tiene en cuenta la corriente ngaghoducida por los modulos fotovoltaicos,

la caida de tension maxima permitida y la longdedctada tramo.

Para unir los modulos con las cajas de continuatiseara el cable EXZHELLENT
SOLAR ZZ-F (AS), con aislamiento de elastomero tezstable libre de haldégenos y cubierta
de misma material; tension asignada de 1,8 kV DRV AC.

Este tramo estara formado por cables de seccianéswht para los generadores 1y
2, de 10 mrhpara los generadores 3, 4 y 5 y de 16%mpara el generador 6, que es el mas
alejado.

El tramo de cableado de los generadores 1 y Sjadofa la pared o sobre la cubierta

de las marquesinas cuando proceda. El diametmsdelos sera de 25 mm.

El tramo de cableado de los deméas generadores 42y 8) ird sobre cubierta hasta el
punto de bajada a la zanja en tubos de 25 mm.dP&@mo enterrado la seccion de los tubos

protectores cambia a 63, 75, 75 y 90 mm, respentnte.
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5.5.2.- Tramo caja de proteccion de continua — irs@es
En este tramo se ha utilizado el mismo cable yrissnas secciones que en el tramo

anterior. Las salidas de las cajas de continudesarén en tubos fijados a la pared de la
caseta de inversores mediante bridas disefiadastglaedecto. ElI diametro de los tubos

protectores sera de 20 mm para los generadoreg 3;, Y de 32 mm para los demas.

5.5.3.- Tramo inversores- cuadro de proteccion derma.
Para la zona de conexion entre el inversor y etlrrugeneral de baja tension del

centro de transformacion se utilizara el cable alaip XZ1FA3-K (AS), también de
EZXHELLENT SOLAR. Se trata de un cable con aislartoede polietileno reticulado

(XLPE) y cubierta de elastbmero termoestable ldedalégenos.

Al contar con 6 inversores, las salidas de estodegaran a una caja en la que se
conectaran los inversores en paralelo. Esta liesaltante es la que conectara con la

alimentacion de los puntos de recarga y con elbclumteléctrico.

La seccién de este cable se dimensionara teniendmuenta la distancia hasta el
centro de transformacion, que es de 118 metrastdasidad que circula por el conductor es
de 45,2 Ay que la caida maxima de tension seréond 1 %.

En este tramo los conductores tendran una sece®@bdnm?2, el neutro sera de 50

mn? y el diametro del tubo protector de 140 mm.

5.5.4.- Tramo cuadro de proteccion de alterna—caida
Este sera el siguiente tramo a unir, cuya distaeside 1 metro, ya que el contador se

dispondra lo mas cerca posible del cuadro de pridtec

Para el tramo del cuadro general de baja tensiGtaHas puntos de recarga, se utilizara
conductor POWERFLEX RV-K, de tension asignada Ok&/1no propagacion de la llama y

de reducida emision de halégenos.

La intensidad que circulara por este conductaee?16,8 A y que la maxima caida de
tension es del 1 %, la seccion que tendré este sabh de 95 mhpara las fases y de 50 rhim

para el neutro.
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5.5.5.- Tramo contador — Cuadro General de Protéccidel CT.
El dltimo tramo para conseguir la conexion a redues la salida del contador de

energia con la CGP del centro de transformacidma, \gerter la energia a la red.

La distancia entre el contador y el CGP es de tg&6os y el cableado ir4 entubado

fijado a la pared del centro de transformacion.

La seccion de este cable debe dimensionarse teniendcuenta que la caida de
tensién maxima es del 1 %, que la distancia engalispositivos es de 0,5 metros y que la
intensidad que circula por la linea es de 216,8é\obtiene una seccion de 25 frpara las

fases, 16 mmpara el neutro y un didmetro para la canalizad®d0 mm.

5.5.6.- Tramo cuadro de proteccion de alterna. -adwo de proteccion de los puntos de
recarga
Del cuadro de proteccion de los inversores tambéd® una linea que se encargara de

alimentar a los puntos de recargas en el aparctmié&sta linea saldra del cuadro de
proteccion de los inversores situado en el cengotrdnsformacion hasta el cuadro de
proteccion de los puntos de recarga que se sitarél cuarto de inversores. El tramo

discurrira enterrado bajo tubo en una zanja.

La seccion de este cable se dimensionara conaciendistancia hasta el cuadro de
proteccion que es de 96.55 metros, la intensidadcgaulara por la linea que es de 168,75 A

y la caida de tension maxima permitida para eatedr(1,5 %).

Por tanto el conductor tendra una seccion de 95 pama las fases y 50 mimara el
neutro. Este tramo ira hasta la caseta de inverserrado y el diametro de la canalizacion
es de 140 mm.

5.5.7.- Tramo cuadro de proteccion de los puntogelearga — puntos de recarga
De este cuadro de proteccién saldra cada uno dertmstos que conectara con los

postes de recarga. Para dimensionar esta seccitienseque tener en cuenta la caida de
tension maxima que es del 3 %, la intensidad quelara por cada linea (se adjunta tabla a

continuacion para cada punto de recarga) y latodgie los mismos.
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o Seccion
Circuito

(mm?)
PR1 (2 x 3,6 kW) 25
PR2 (2 x 3,6 kW) 25
PR3 (1x3,6 kW 'y

25

1x7,2 kW)
PR4 (2 x 7,2 kW) 25
PR5 (2 x 7,2 kW) 25

Tabla 10 Secciones de los cables de los puntos de recarga

Por tanto, para este tramo, la seccion de las @ de 25 mhy la del neutro de 16
mnvy.

5.6.- Protecciones Eléctricas
Toda instalacion eléctrica debe llevar una segepdotecciones para evitar que

ninguna persona o equipo puedan sufrir dafio algestas protecciones son disefiadas acorde
con el REBT. En la presente instalacion, se vanistinduir los siguientes tipos de
protecciones:

- Protecciones de corriente continua DC

- Protecciones de corriente alterna AC en baja tansio

5.6.1.- Protecciones de corriente continua
Es necesario instalar una serie de proteccionds parte de continua, es decir, entre

los mddulos fotovoltaicos y los inversores, corfielde obtener un grado de proteccion
adecuado. Estas protecciones estaran alojadagasndeaconexion en la caseta de inversores.
La caja sera del fabricante CAHORS, y todos lomelgos iran instalados en su interior, y se

necesitaran 6 cajas (una por generador).

Los elementos que conforman cada caja son:
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- 10 fusibles de 16 A cilindrico de 10x38 mm y tensi@ignada 900 V
- 1interruptor general de generador de tension nan@ds0 V y 55 A

Las dimensiones de las cajas de protecciéon sorx4908200 mm y su grado de

proteccion es IP66.

Figura 9 Caja de proteccion DC

5.6.2.- Protecciones de corriente alterna
El conjunto de protecciones referentes a corrigfterna engloba al total de las

protecciones del tramo inversor-centro de transfgiém. Estas protecciones se pueden

dividir en dos grupos:

- Protecciones generales

- Protecciones de los puntos de recarga

Todos los elementos de proteccion van a ser irdegran el cuadro general de baja
tension que se encuentra en el centro de transt@dma_os cuadros donde se van a integrar

las protecciones cumpliran lo establecido en laaoNE-EN-60439.1.

5.6.2.1.- Protecciones generales

La linea de los inversores hasta el cuadro degeiin de alterna se protege con los
siguientes dispositivos: interruptor magnetotérmieo4 polos, intensidad nominal 63 A 'y
poder de corte de 6 kA; e interruptor diferenc@t cina sensibilidad de 300 mA e intensidad

nominal 63 A. Ambos seran de la marca Schneidetfds.
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5.6.2.2.- Protecciones de los puntos de recarga

Las protecciones de los puntos de recarga seahnat una serie de interruptores
magnetotérmicos y diferenciales de la marca Scknditectrics como puede observarse en

los esquemas unifilares correspondientes. Se andtalas siguientes protecciones:

Protecciones de los puntos de recarga

Denominacion Unidades

Interruptor Control de Potencia 100 A, poder de
corte 6 kA.

Interruptor diferencial 4P 80 A; 300 mA 1

Interruptor magnetotérmico 2P,40 A, poder de
corte 6 kA

Interruptor magnetotérmico 2P, 63 A, poder de
corte 6 kKA.

Interruptor magnetotérmico 2P, 80 A, poder de
corte 6 kA.

Interruptor diferencial 2P, 40 A; 30 mA 2

Interruptor diferencial 2P, 63 A; 30 mA 1

Interruptor diferencial 2P, 80 A; 30 mA 2

Tabla 11 Dispositivos de proteccion de los puntos de recarga

Estas protecciones se alojardn en una caja débdistm, de tipo superficial que se
instalard en la caseta de inversores. El modelgidelees GOLF VS de 24 mddulos, del
fabricante HAGER.
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Figura 10 Caja donde se alojaran las protecciones de los puntos de recarga

5.7.- Puesta a tierra

Es imprescindible disponer de una instalacién wksta a tierra para proteger tanto a
las personas como a los equipos ante un positdgorieléctrico debido a la aparicion de
tensiones peligrosas en el caso de contacto atald®m masas puestas en tension.

La puesta a tierra del campo fotovoltaico tienenlsion de proteger a la instalacion
frente a sobretensiones producidas por descargessfdricas. La puesta a tierra del campo
fotovoltaico se ha calculado en base a que lateesis final no supere los &R

A esta tierra se conectaran todos los elementagsiema fotovoltaico: placas solares,
estructuras, inversores, etc.

La instalacion de puesta a tierra se realizaréurenerreno pedregoso cubierto con
césped y se conseguird gracias a 10 picas reashidg cobre de 2 metros de longitud
conectadas en paralelo.

5.8.- Puntos de recarga
Para la eleccion de los puntos de recarga, prirserbe realizado un estudio de los
modos Yy tipos de recarga. En primer lugar, se ptasdos modos de recarga.

5.8.1.- Modos de recarga

- Modo 1: Infraestructura de recarga en toma tipoht&o” (toma doméstica) sin

comunicaciones entre infraestructura de carga icutheléctrico.
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MODO 1

Figura 11 Modo 1 de recarga

- Modo 2: Infraestructura de recarga en toma tipdhtBo” en pared, con sistemas de
funcion piloto incluidos en el cable. El cable ctzeocon un dispositivo intermedio de
control piloto que sirve para verificar la correctanexion del vehiculo a la red.

MODO 2

Figura 12 Modo 2 de recarga

- Modo 3: Infraestructura de recarga en toma tipo riMekes” con hilo piloto de
comunicacion integrado. Los dispositivos de comnyrprotecciones ya se encuentran

dentro del propio punto de recarga.

Figura 13 Modo 3 de recarga

- Modo 4: Infraestructura de recarga con inversopriente continua. Solo aplica a

recarga rapida.

MODO 4

b 1 ¢ S

Figura 14 Modo 4 de recarga

Ademas, para el estudio de los puntos de recagdyién se ha tenido que tener en
cuenta los tipos de recarga.
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5.8.2.- Tipos de recarga

Recarga convencional (16 Amperios): la recarga eoncwnal aplica niveles de
potencia que implican una carga con una duraciamdse 8 horas aproximadamente.
La carga convencional monofasica emplea la intadsydvoltaje eléctricos del
mismo nivel que la propia vivienda, es decir, 1aros y 230 voltios. Esto implica
que la potencia eléctrica que puede entregar dbppera este tipo de cargas es de

aproximadamente 3,6 kW.

Recarga semi-rapida (32 Amperios): la recarga sépida aplica niveles de potencia

gue implican una carga con una duracion de unasaslaproximadamente.

La carga semi-rapida emplea 32 amperios de intedsid230 VAC de voltaje
eléctrico. Esto implica que la potencia eléctrica guede entregar el punto para este

tipo de cargas es de aproximadamente 7,2 kW.

Recarga rapida: la recarga rapida emplea una matgrsidad eléctrica y, ademas,
entrega la energia en corriente continua, obtengmdna potencia de salida del orden
de 50 kW.

Esta solucién es la que, desde el punto de vidtalidate, se asemeja a sus
habitos actuales de repostaje con un vehiculo ddugstion. Las exigencias a nivel
eléctrico son mayores que en la recarga converciboaque puede implicar la

necesidad de adecuacion de la red eléctrica etasten

5.8.3.- Tipos de conectores

Los tipos de conectores todavia no estan estaadasza nivel mundial. La norma

IEC 62196-2:2011 recoge los distintos tipos de ctmres existentes, sin embargo la 62196-2

solo contempla la recarga en corriente alternegdarga en corriente continua (Tipo 4) esti

recogida en el IEC 62196-3. A continuacion se twidbs conectores utilizados:
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- Conector doméstico tipo Schuko, responde al estaBG#& 7/4 Tipo F y es
compatible con las tomas de corriente europeaseTdes bornes y toma de tierra
y soporta corrientes de hasta 16 A, soOlo para gackmnta y sin comunicacion
integrada. Lo podemos encontrar en multiples eldomeésticos.
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Tipo 1 o Conector SAE J1772, a veces conocido tambomo Yazaki. Es un
estandar norteamericano, y es especifico parawehieléctricos. Mide 43 mm de
didmetro. Tiene cinco bornes, los dos de corriemtle,de tierra, y dos
complementarios, de deteccion de proximidad (elheono se puede mover
mientras esté enchufado) y de control (comunicacoinla red).

o Nivel 1: Hasta 16 A, para recarga lenta y normal.

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

/

__=

Figura 15 Conector tipo 1

Tipo 2 o Conector Mennekes, es un conector aleredipd industrial, VDE-AR-
E 2623-2-2, a priori no especifico para vehicultxtacos. Mide 55 mm de
didmetro. Tiene siete bornes, los cuatro paraaei(trifasica), el de tierra y dos
para comunicaciones. Puede trabajar tanto en nginoféomo en trifasica, con
intensidades de hasta 63 A.

Figura 16 Conector tipo 2

Tipo 3 o Conector Scame, también conocido como HwMg- Alliance,
principalmente apoyado por los fabricantes fraree§gene cinco o siete bornes,
ya sea para corriente monofasica o trifasica, aigrrcomunicacion con la red.

Admite hasta 32 A (para recarga semi-rapida).
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Tipo 3 6 Scame

v

Figura 17 Conector tipo 3

- Conector CHAdeMO, es el estandar de los fabricajgpeneses (Mitsubishi,
Nissan, Toyota y Fuji, de quien depende Subaruf Rensado especificamente
para recarga rapida en corriente continua. Tieeg Hdbrnes, toma de tierra y
comunicacion con la red. Admite hasta 200 A densittad de corriente (para

recargas ultra-rapidas). Es el de mayor diamedraptel conector como el cable.

Lamentablemente sigue sin existir un estandar lesidb y cada fabricante utiliza sus
conectores, dependiendo sobre todo de a qué meesddodestinado el vehiculo, ya que
Japén y América del Norte utilizan redes de 1002240 V mientras que Europa y el resto
del mundo disponen de 230/400 V.

Teniendo en cuenta estas premisas y haciendotudiesle los tipos de conectores

gue llevan los diferentes vehiculos eléctricosepisten en el mercado se ha decidido:

- Instalar 10 plazas de aparcamiento para vehicldofieos
- Instalar 5 puntos de recarga lenta a 16 amperioga@oector tipo Schuko
- Instalar 5 puntos de recarga semi-rapida a 32 aagpeon conector tipo 2 o

Mennekes
Para ello, se han elegido 3 tipos de poste difesen

1. 2 tipo RVE-2 de CIRCUTOR: se trata de un posteet@nga lenta para exterior con
dos tomas tipo Schuko.

2. 2 tipo RVE-PM3 de CIRCUTOR: se trata de un posteedarga lenta para exterior
con dos tomas tipo Mennekes.

3. 1tipo RVE-PM-MI de CIRCUTOR: poste de recarga depara exterior con una toma
tipo Schuko y otra tipo Mennekes.
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Se han escogido estos postes pues poseen lecttarjeas por proximidad y bus de
comunicaciones RS-485.

Figura 18 Postes de Recarga RVE2 y RVE3

A continuacion, se presentan las principales caristicas de los postes de recarga.

Poste de recarga para exterior RVE-2 IP
Tension de entrada 230V
Tolerancia 10 %
Frecuencia de entrada 50 — 60 Hz
Tension de salida 230V
Corriente max. de salida 16 A por toma
Medida de corriente Contador integrado
Proteccion / proteccién mecanica IP 54/ IK8

Tabla 12 Caracteristicas poste de recarga RVE-2IP
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Poste de recarga para exterior RVE-P
Tensién de entrada 230V
Tolerancia 10 %
Frecuencia de entrada 50 — 60 Hz
Tension de salida 230V
Corriente max. de salida 16 A/32 A segun toma
Medida de corriente Contador integrado
Proteccion / proteccion mecanica IP 54/ 1K10

Tabla 13 Caracteristicas poste de recarga RVE-P

5.8.4.- Comunicaciones de los postes de recarga
Los postes de recarga se conectaran mediante bué83R%on el centro de

comunicaciones que se encuentra en la planta kagddicio de Fisica. Con esto se quiere
desarrollar un sistema de gestion del consumo sleidoarios, con el fin de ofrecer a los
consumidores un sistema en el que poder tenerssoribl de recargas, el tiempo de carga

restante o informacién referente a las tarifas.

El cable de comunicacién discurrird en tubo de diémn25 mm bajo zanja hasta el
centro de comunicaciones que se encuentra en fdaplaaja del edificio de Fisica y

Matematicas.

Los postes de recarga instalados al igual que Hgsrsores seleccionados en la
instalacion, tienen para su gestion diversos psiede comunicacion. Los estandares

empleados para ello son el RS-485 y Ethernet.

El estdndar RS-485 define un bus para la transmiidie multipunto, donde, en un
instante, puede haber un equipo transmitiendo yowaecibiendo. La comunicacion es
semiduplex, de forma un equipo puede enviar y re@ero no a la vez. El cableado béasico
consiste en un par de hilos de cobre trenzadog sblue se transmite una sefal diferencial

para enviar los bits de datos, que es bastanten@raulas interferencias y admite largas
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distancias. Ademas del par trenzado para datogjepuesarse lineas de 0OV y 5V para
alimentar dispositivos del bus. Los bits se tratsmmediante una trama asincrona.

1. Conexion del cable trenzado Rs-485:

Terminal A (marrén) = (+)
Terminal B (blanco) = (-)

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL Rs-485
Velocidad | 57600bps

Direccién por defecto A98
N° de nodos por defecto 98
Bit de Stop 8n1

El nimero de nodos se tiene que cambiar
cuando se integre en la red, por defecto viene
configurado de fabrica en 98.

Figura 19 Caracteristicas técnicas del RS-485 para los postes de recarga

5.9.- Control Dindmico de Potencia
El CDP es un controlador dinamico de potencia peemite regular el nivel de

generacion de un inversor en una instalacién fdtavwa, en funcion del consumo del
usuario. ElI CDP tiene por objetivo ajustar el nigelproduccion de energia de uno o varios
inversores en una instalacion fotovoltaica al comsudel usuario. Ademas, permite
monitorizar y registrar el consumo de energia deltio y mediante un analizador de redes
externo y un transformador toroidal, monitorizarggstionar la produccién de energia

fotovoltaica y el consumo (o inyeccion) de la ré&twica.

La conexidn que realizariamos seria similar alasp presenta a continuacion:
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Recaga de

Figura 20 Configuracion del Control Dinamico de Potencia

El sistema CDP se conectard mediante bus de coauimmes RS-485 a los 6
inversores y al analizador de redes CVM-Mini. EIEDBetecta cuando el usuario inicia el
consumo y manda un aviso a los inversores paraégtms maximicen la produccion
energética. Si la energia que proporcionan losraéaves es insuficiente para satisfacer el
consumo del usuario (recarga coches eléctricog)taabl paso a la red eléctrica para
completar la demanda del usuario. Si, por el caontrao se esta consumiendo nada en los
puntos de recarga, el CDP se encargara de abredlaeléctrica para que la produccion

fotovoltaica sea inyectada a la red.

Se utilizara el control dinamico de potencia CDRIb fabricante CIRCUTOR. Los
equipos CDP permiten regular el nivel de generad#&innversor en funcién del consumo del

usuario.
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Figura 21 Controlador dinamico de potencia CDP-(G)

A continuacidn se presentan algunas de sus principales caracteristicas:

Alimentacion CDP
Tension nominal 230V
Tolerancia 80-115%
Frecuencia 50 - 60 Hz
Consumo 6 VA

Tabla 14 Caracteristicas eléctricas del Controlador Dinamico de Potencia

Caracteristicas Fisicas

Peso 250 g
Material Plastico UL94
Dimensiones 105x70x90 mm

Tabla 15 Caracteristicas fisicas del Controlador Dinamico de Potencia

5.9.1.-Conexiones del CDP-G
Como ya hemos dicho, el CDP es el encargado dmgasnuestra instalacion. Para

ello, contara ademas, con 2 transformadores déentartoroidales que se conectaran con
sendos analizadores de redes CVM-Mini.

Las comunicaciones se realizaran por medio delt@ui comunicaciones RS-485,
del que estudiamos sus caracteristicas mas impestan el anexo | Calculos.
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La comunicacion con los inversores se realizardidn por medio del serial RS-485.
Circutor ofrece una guia técnica especifica pam@iexion de los inversores del fabricante
SMA con el CDP. El esquema para conectar los ivesscon el CDP se realizara en cadena

como se puede observar en la siguiente imagen.

Resistencia de final de bus

Figura 22 Conexidn en cascada de los inversores con el CDP

Finalmente, el CDP y los analizadores de redesasstispuestos en el mismo centro
de transformadores, teniendo por tanto que traealde de comunicaciones desde la caseta

de inversores entubado bajo zanja en un tubo deetiia de 25 mm.

36 Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackarga de coches eléctricos



Adriana Gonzéalez Fuentes / Aday Guillén Navarro -Mémoria

6.- Presupuesto
A continuacién se presenta el resumen del prestpuwte la instalacién, que se

encuentra detallado y desglosado en el documenE&SPRUESTO.

Secciones Total (Euros)
2.1 Instalacion fotovoltaica 263.336,11 €
2.2 Material eléctrico 30.175,13 €
2.3 Canalizaciones 7.649,48 §
2.4 Obra civil 4.197,94 €
2.5 Otros gastos 1.448,48 €
Beneficio Industrial (6 %) 18.408,14 €
Gastos Generales (16 %) 49.089,14 €
[.G.1.C (7 %) 26.201,33 €
Total 400.506,04 €

Tabla 16 Resumen del presupuesto del proyecto

Por tanto, para poder llevar a cabo este proyextwesesitaria realizar una inversion
de 400.506,04 €.

7.- Bibliografia
- Energia solar fotovoltaica. Autores: Javier Ma3vi@éndez Mufiiz y Rafael Cuervo
Garcia.

- Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciome®Cadas a Red. IDAE.
- Instalaciones Solares Fotovoltaicas — Castej@a&itamaria
- Guia fotovoltaica del Gobierno de Canarias

- Documento basico de movilidad Eléctrica del IDAE.
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1.- Objeto
Con el presente documento de memoria justificate/@retende exponer las razones,
métodos y fundamentos que han llevado a la proptwéshica, ademas de a la exposicion de

posibles alternativas y calculos llevados a calra ph dimensionamiento de la instalacion

fotovoltaica.

Ademas, se adjuntan los planos, donde se puedevabsgraficamente todos los

resultados obtenidos analiticamente.

2.- Dimensionado de la planta

2.1.- Criterios generales de dimensionado
La tipologia de la instalacién del proyecto, geréeta potencia a través de las placas

fotovoltaicas y mediante el uso de inversores smified la carga directa de los vehiculos
eléctricos. Cuando se dé el momento en que el gdorefotovoltaico no genere todo lo que
se demanda, se dispondr4 de un controlador dinadeigootencia (CDP), que permitira el
paso de la sefal de la red eléctrica, desde elocel® transformacion, ubicado en el

aparcamiento de la facultad de fisica, hasta logogude recargas.

El principal criterio de dimensionado es realizarestudio de la energia disponible en
el emplazamiento para distinguir las zonas par@aten sombreadas y las irradiadas
dependiendo de la época del afio. También se estutlial es la orientacion e inclinacion

Optima para la planta fotovoltaica.

2.2.- Localizacion
- Latitud: 28° 28’ 57" Norte

- Longitud: 16° 19’ 15" Oeste
- Elevacion: 550 metros sobre el nivel del mar

El aparcamiento no esta orientado hacia el smg gjue tiene un angulo de azimaiy (

de 45° hacia el oeste.
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2.3.- Célculo de pérdidas
Cualquier sistema de produccion energética est@tsdona un conjunto de pérdidas

en las diferentes etapas de transporte de la engug afectan al global de la energia

producida.

Para un oOptimo disefio de la planta fotovoltaicadeberan tener en cuenta los

siguientes tipos de pérdidas:

Pérdidas por orientacion e inclinacion

Pérdidas por sombreado

Pérdidas por temperatura

Dispersion en el modulo FV

Pérdidas en el cableado

Pérdidas de suciedad

Rendimiento del inversor

Perdidas

Generador
fotovaltaico

Y Dispersitn de parametros
. » Polvo v suciedad

= Angulares y espectrales

» Temperatura

» Sombras

Seguimiento del MFPP

:> Inversor

Cableado c.a.

Energia inyectada en la red

Red de distribucidn
gléctrica

Figura 1 Diagrama de pérdidas de sistemas fotovoltaicos
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En la figura 1, se puede observar en que etaparsdguqe cada pérdida. A
continuacion, se procedera al estudio individuatata uno de ellos.

2.3.1.- Pérdidas por orientacién e inclinacion
Los sistemas fotovoltaicos presentan unas pérdidagespecto a su produccion que

varia con respecto a la latitud del lugar. Por,el®e muy importante conocer bien el

emplazamiento.

Para instalaciones que se realizan en el henusfgorte, como es el caso, lo
orientacion 6ptima de las placas seria aquella aumte hacia el sur. Como en muchas
ocasiones no se puede seguir este criterio, sdadasplas instalaciones un angulo con

respecto al sur, conocido como azimut, lo que pravgque el sistema tenga unas pérdidas.

En nuestro caso, la instalacion no se puede ari¢iaicia el sur, puesto que el parking

no tiene dicha orientacion sino una orientaciédsfehacia el oeste.
En primer lugar, se definen los angulos de inclivay azimut segun el IDAE:

- Angulo de inclinacionff), se define como el angulo que se forma entre la
superficie de los modulos con el plano horizorigu(a).

- Angulo azimut ¢), se define como el angulo entre la proyecciorese
plano horizontal de la normal a la superficie dédoio y el meridiano del
lugar (figura).

Parfil del madulo

B i o

-"'.-"-"'.-"..-"T.-"'..-".-"..-"_.-’.-"f s

Figura 2 Inclinacién y orientacion de los médulos

Segun el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)sarseccion HE 5-2, se considera
como orientacién optima el sur, y como inclinac@jpiima de los paneles la latitud del lugar
menos 10°. Por tanto, la inclinacion optima deplasas sera de 18° que en la practica se

redondea a 20° para una instalacion mas comoda.
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A continuacién se proporciona una grafica realizata la pagina web PVGIS
(Photovoltaic Geographical Information System), dorse observa, para nuestra latitud, la

irradiancia optima:

28728757 "Morth, 167197 15"West

= Horizontal irradiation
= Irradiation optimal angle
= Irradiation at Zodeg.

kbl mi A odau

an Feb Mar Apr May  Jun Jul Aug Sep Oct  HWow Dec

Figura 3 Radiacidon en diferentes angulos
Como se observa en la figura, la irradiacion eimdéinacion escogida (20°) y pintada
en color violeta, tiene practicamente el mismodrqae la grafica de la irradiacion del angulo
optimo (trazo negro), por lo que podemos conclui tps placas tienen un buen angulo de
inclinacion.
Para el célculo de las pérdidas por orientacionlage modulos, el Pliego de

Condiciones Técnicas de Instalaciones ConectaBasialel IDAE establece tres supuestos:

Orientacion e Sombras (S) Total (OI+S)
Inclinacion (Ol)

General 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %
Integracién 40 % 20 % 50 %

Arquitectonica

Tabla 1 Pérdidas maximas permitidas por orientacion y sombras del IDAE
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Para esta aplicacion fotovoltaica, se ha escodidmso general, pues las placas se
albergaran en una estructura especifica y éstdsatemnso exclusivo para producir energia.

Por ello, las pérdidas maximas permitidas por tai@an e inclinacion son del 10 %.

Para calcular las pérdidas de este sistema, see@i@ngulo de azimut que es 45°

hacia el oesten(= +45°) y con una inclinacion de 20°, como sendé&cado previamente.

Con el azimut, se determinan en la siguiente figpsdimites para la inclinacién en el
caso dep = 41°.

inclinacion

® S|
“'inguln de Azimut &

Figura 4 Diagrama para calcular pérdidas por orientacion e inclinacion
Los puntos de interseccion del limite de pérdiddsl@% (borde exterior de la region
90% - 95%), que es lo que permite el caso genaalla recta de azimut 45° proporciona los

valores de inclinacion maxima y minima. Los valages se obtienen son para la latituet

41°, por lo que posteriormente deben corregirse paestra latitud especifica.
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E’minima -+

Bma'xima

Angulo de 15 ¢
inclinacion

® ©
"ﬁngulo de Azimut &

Figura 5 Pérdidas por orientacion e inclinacién de nuestra instalacion

Gréaficamente se obtiene que los limites para iaclém del generador sean:

- Inclinacién maxima = 45°
- Inclinacidn minima = 5°

A continuacion, se procede a corregir para laudtiel aparcamiento, en este calso,
= 28°:
- Inclinacibn maxima = Inclinaciénp(= 41°) - (41° ¢) = 45° - (41° - 28°) =

32°
- Inclinaciébn minima = Inclinaciong(= 41°) - (41° ¢), siendo 0° su valor

minimo.

- Inclinaciéon minima = 5 — (41° - 28°) = -8°, es dela inclinaciébn minima

es 0°.

Por tanto, la inclinacion escogida esta dentroodelimites permitidos para que las

pérdidas sea inferior al 10%.

Para saber con exactitud el porcentaje de pérdskasuytiliza la expresion que

proporciona el Pliego de Condiciones TécnicasDAB:

Pérdidas = 100-[1,2-107*- (B — @ + 10)2 + 3,5- 1075 - a?]
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para 152 < f§ < 909

Estandoo, B, ¢ expresados en grados, y sierdia latitud de nuestra instalacién. Por

tanto si® = 28°,a = +45° yf = 20°, para nuestro caso tendremos:
Pérdidas (%) = 7,13 %

Como se aprecia, esta por debajo del 10% establpoidel IDAE, por lo que nuestras

placas se pueden instalar con la orientacion enawbn escogidas.

2.3.2.- Pérdidas por sombreado
Cuando una célula solar queda en sombra deja dki@roenergia, por lo que el

sombreado de los paneles tiene efectos direct@e sbendimiento de la planta. Cuando una
de las células solares dentro de un mddulo resilmebra, ésta es la que determina la
intensidad de la corriente y, por tanto, la potema toda la cadena.

Con las actuales células solares, cualquier impucgee se encuentre en el panel,

puede reducir claramente el rendimiento del pavlals

En nuestro caso, se ha elegido la zona de parkindedno se producen sombreados,
pues no hay obstaculos que las produzcan. Losgsmqak se instalan en el edificio calabaza,
de igual manera se dispondran de forma que ningamdra afecte a la produccion de los

paneles durante las horas centrales del dia.

Con esta configuracion, las posibles sombras quer@gecten sobre las placas se
realizaran en un rango de horas en los que loseslie radiacién son tan pequefios que el
propio inversor ya ha cortado la entrada de caei@or no poder hacer el seguimiento del
punto de maxima potencia. Por tanto, con la digpmside los paneles se pueden descartar las

pérdidas en la generacion debido a las sombras.

2.3.3.- Pérdidas por temperatura
La temperatura es un parametro que no afecta stdotension y corriente de las

placas, sino que ademas, influye sobre la potegoe puede suministrar el médulo

fotovoltaico a razén de lo indicado por el fabrigan

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackarga de coches eléctricos 9
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Figura 6 Temperatura media de los médulos

En la figura 3 se puede observar la temperaturboslenodulos con respecto a la

temperatura ambiente. Cuando esta temperaturaststalide 25 °C, habra pérdidas por este

efecto, por tanto, como se puede observar, en todasieses del afio habra alguna pérdida

por la temperatura.

Moddulo fotovoltaico A-315M

Coef. De T2 de potencia

-0,43%/°C

TONC

47+2 °C

Tabla 2 Caracteristicas Térmicas del médulo A-315M

Para calcular la temperatura de la célula, se ésttadiandolo por cada mes del afo.

Para ello, se necesita la temperatura media demadan San Cristébal de La Laguna, que

nos proporciona la pagina web Climate-Data. Logslale temperatura se presentan en la

siguiente tabla:

10
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Mes Temperatura media (°C)
Enero 13.1
Febrero 13.4
Marzo 14.2
Abril 14.8
Mayo 15.9
Junio 17.7
Julio 19.9
Agosto 20.8
Septiembre 20.2
Octubre 18.9
Noviembre 16.3
Diciembre 14.0

Tabla 3 Tabla de temperaturas medias para nuestra latitud, segin la AEMET

Para calcular la temperatura media del panel,ilkzaut siguiente expresion:

TONC — 208C
Teetuia = Tambiente + G -

goo W/ ,
Donde:

Tecewia T2 del modulo (°C)

Tambiente T# ambiente (°C)

TONC: T2 de operacion normal de la célula (°C)

G: Irradiancia (W/rf)

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackarga de coches eléctricos
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Una vez calculado la temperatura de célula, seedma calcular las pérdidas de la
misma. Para ello, se utilizara la siguiente expresi

Pérdidas(%) = VPupp * (Tceula — 25)

Los datos para cada mes se recogen en la sigtedtde

Mes T2 media (°C) G (W/n) T2 célula (°C) Pérdidas (%)
Enero 13.1 559 32 3
Febrero 13.4 635 34,8 4,2
Marzo 14.2 792 40,9 6,8
Abril 14.8 813 42,2 7,4
Mayo 15.9 874 45,4 8,8
Junio 17.7 894 47,9 9,8
Julio 19.9 932 51,4 11,3
Agosto 20.8 910 51,5 11,4
Septiembre 20.2 819 47,8 9,8
Octubre 18.9 734 43,7 8
Noviembre 16.3 566 35,4 4,5
Diciembre 14.0 499 30,8 2,5

Tabla 4 Pérdidas mensuales debido a la temperatura de los paneles

2.3.4.- Dispersion del modulo fotovoltaico
Las pérdidas por dispersion de los médulos es debidue no es posible fabricar

todos los modulos exactamente iguales, por lo queele haber ligeras diferencias con los
valores de las hojas del fabricante.

En nuestro caso, el médulo A-315 de Atersa tiergetalerancia de un 3 % segun nos
indica el propio fabricante.
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2.3.5.- Pérdidas en el cableado
Segun las estimaciones del PVGIS, las pérdidaseguastiman para nuestro sistema

en el cableado son del 1,5 %.

2.3.6.- Pérdidas por suciedad
Los modulos sufren una disminucion de la potenai@ generan debido a la

deposicion de polvo y suciedad en la superficidodemismos. Estas pérdidas se pueden

estimar en un 2 %.

2.3.7.- Rendimiento del inversor
El inversor se caracteriza por tener un elevaddim@ento, como se puede observar

en la hoja de datos del mismo. Para nuestra ajditae utilizara el rendimiento europeo

(98,1 %), pues es el valor de funcionamiento kiabile las instalaciones fotovoltaicas

2.4.- Performance Ratio (PR)
El performance ratio se puede definir como la eficia de la instalacion en

condiciones reales de trabajo, por lo que se t@neuenta todas las pérdidas previamente

calculadas.

Con las pérdidas, el rendimiento del inversor gitmiente ecuacion, podremos hallar

el PR de nuestra instalacion:

PR(%) = (1 - Ptemp) ' (1 - Psombra) ' (1 - Psuciedad) ' (1 - Pcableado)

' (1 - Pposicion) * Ninversor

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackarga de coches eléctricos 13
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Pérdidas Pérdidas por temperatura
Posicién e inclinacion 7,13 % Enero 3
Sombras 0% Febrero 4.2
Dispersion 3% Marzo 6,8
Cableado 1,5% Abril 7.4
Suciedad 2% Mayo 8,8
Junio 9,8
Julio 11,3
Agosto 11,4
Rendimiento inversor
Septiembre 9,8
98,1 %
Octubre 8
Noviembre 45
Diciembre 2,5

Tabla 5 Pérdidas globales del sistema

Por tanto, el PR de nuestra instalacion sera eiesitg:
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PR
Enero 0,83
Febrero 0,82
Marzo 0,80
Abril 0,79
Mayo 0,78
Junio 0,77
Julio 0,76
Agosto 0,76
Septiembre 0,77
Octubre 0,78
Noviembre 0,81
Diciembre 0,83
ANUAL 0,79

Tabla 6 Performance Ratio de la instalacion

Una vez calculado, el PR que utilizaremos para dgio@ar nuestra instalacion es de
0,79. A continuacion, se adjunta una gréafica quieaseealizado con el software PVSol. Como

se puede ver en la figura 7, el PR se encuentreepoma del 80 %. Por tanto, nuestra
estimacion esta bien considerada.
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Coeficiente de rendimiento delainstal acion (PR) en %
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Figura 7 Performance Ratio de la instalacion

2.5.- Estimacion del consumo
Para dimensionar el sistema fotovoltaico primeraetee realizar una estimaciéon del

MNov Dic

consumo. Para ello, se han buscado los cochesi@dctlisponibles en el mercado y se

recogen en la siguiente tabla:

16

Bateria (kWh) | Autonomia (Km) Wh/km
Nissan Leaf 24 199 150
Renault ZOE 22 210 146
Volkswagen e-Golf 24 190 127
Volkswagen e-up! 18,7 160 117
BMW i3 22 190 129
KIA Soul Eléctrico 27 212 147
Renault Fluence Z.E. 22 185 141

Tabla 7 Tabla de consumo de los distintos Vehiculos Eléctricos considerados
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Estos datos se han obtenido directamente de lakgas de los fabricantes. Ademas,
en ella se recoge la capacidad de las bateriasitsnomia y sus consumos respectivos. Estos
vehiculos tienen en comdn que permiten la cargaudebaterias a 16 y 32 amperios, por lo
que se ha decidido realizar dos tipos de instat@si@n el aparcamiento: un carga lenta, que
permite cargar los vehiculos en 10 horas aproximadée; y recarga semi-rapida, que carga
las baterias de los coches en aproximadamentea6.hor

Otro criterio para escoger estos husos horariet siguiente: el parking abre de siete
de la mafiana a once de la noche, y observandodeticas de los usuarios del mismo, el uso
suele estar entre las seis y ocho horas, por Ieguensidera que las opciones de carga lenta
y semi-rapida son las mejores. A continuacion,etallh el consumo diario de nuestras diez

plazas de aparcamiento para el caso mas desfagqopla estén todas las plazas ocupadas):

Aparcamientos Intensidad Potencia
trabajo
1 (lenta) 16 3600 W
2 (lenta) 16 3600 W
3 (lenta) 16 3600 W
4 (lenta) 16 3600 W
5 (lenta) 16 3600 W
6 (semi-rapida) 32 7200 W
7 (semi-rapida) 32 7200 W
8 (semi-rapida) 32 7200 W
9 (semi-rapida) 32 7200 W
10 (semi-rapida) 32 7200 W
TOTAL 54000W

Tabla 8 Consumo estimado de nuestra instalacion
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Por tanto, considerando siempre el caso mas deafdepel tiempo que se estima que
se estara demandando esta potencia sera de umdsodis al dia. Por ello, se disefiara la

instalacion para un consumo estimado de 540 kW-h.

Ahora, se procede a recabar los datos de radiatsponible en el emplazamiento
arriba indicado y para ello hacemos uso de la pagieb del PVGIS donde se simulan las
condiciones de nuestro generador fotovoltaico. Atinoacion, se detalla una tabla con los
valores obtenidos:

Mes Hda(kWh/m?/dia)
Enero 4,59
Febrero 5,23
Marzo 6,58
Abril 6,69
Mayo 7,10
Junio 7,26
Julio 7,52
Agosto 7,31
Septiembre 6,54
Octubre 5,84
Noviembre 4,53
Diciembre 4,54
Media Anual 6,10

Tabla 9 Radiacion media diaria sobre la superficie de los paneles

Donde H es el promedio de la irradiacion global diaria pwgtro cuadrado en el

plano en el que se van a instalar las placas (azimw5°, inclinacior§ = 20°), que también
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se conoce como Horas Solares Pico (HSP). A laderisefar el generador fotovoltaico, se
utilizardn estas horas solares pico, escogiendod&smes critico para garantizar la

produccion de energia en el mismo.

A continuacion, se adjuntan unas graficas extrad@asoftware Sunny Design, donde
podemos ver la curva de carga, junto a la prodadatovoltaica y la inyeccion (o consumo)

de lared.
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Figura 8 Produccion fotovoltaica el dia de menor rendimiento
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Figura 9 Curva de consumo frente a produccion fotovoltaica
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Figura 10 Produccion fotovoltaica el dia de mayor rendimiento

En la primera curva podemos observar la producidtovoltaica en el dia de menor
rendimiento del afio. La segunda, nos muestra ficgrde consumo/produccion de un dia
tipico. Y por ultimo, la tercer curva nos muestralia de mayor rendimiento, como nuestra
instalacion es capaz de generar la energia quesitgnes consumir y ademas produce

excedentes que seran vertidos a la red eléctrica.

2.6.- Calculo del nimero de paneles
En primer lugar, se calcula la potencia del germrdotovoltaico en funcion de la

energia a producir y de la irradiacion que se eeeibb el plano en el que se instalan las placas.

La expresion que se utiliza es la siguiente:

P — E- ISTC
V" Gam(a,B) - FS - PR

Donde:

- E: energia a producir (kW-h)

- lstc Irradiancia estandar (1 kW#fn
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- Gam (0, B): Irradiancia recibida en el plano de las plaas/(n?)
- FS: pérdidas por sombreado (1, si no hay pérdidas)

- PR: performance ratio

En este caso particular, como ya se ha indicadbaalos moédulos se instalan de
forma que no reciban sombra de ningun obstaculolopgue las pérdidas por sombreado FS
es igual a uno. La irradiancia recibida por el plae las placas, la escogemos para el mes
critico de la tabla, que es diciembre con una proidn de 4,54 KW/

El factor de rendimiento o performance ratio (P¥)define como la eficiencia de la

instalacion en condiciones reales de trabajo, gueagomado como 0,8.

A continuacion, se procede al calculo de la potemgie necesitamos que genere el

sistema fotovoltaico para el consumo estimado:

p _ 540 kW - h- 1 kW /m?
GFV' ™ 454 kW /m? -1-0,79

= 148,7 kW

Se ha seleccionado el mddulo solar monocristalifB18M Ultra, de la marca Atersa
debido a las garantias que nos ofrece su fabrichate caracteristicas nominales de cada

panel son las siguientes:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS A-315M
Potencia nominal 315w
Eficiencia del modulo 16,19 %
Corriente Punto de Maxima Potenciagj! 8,45 A
Tension Punto de Maxima Potencianfy 37,30V
Corriente de cortocircuito) 8,94 A
Tension de circuito abierto ¢ 45,72V

Tabla 10 Principales parametros de los paneles solares escogidos

Para conocer las demés caracteristicas de los agfhibvoltaicos, se adjuntaran las

hojas de datos en el documento Anexos.
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Con la potencia nominal del médulo escogido, sa@walcular el nUmero de paneles

necesarios para cubrir la demanda de potencia:

Pory 148,7 kW

panetes Potencia por panel 0,315 kW

= 472.06 paneles

El calculo nos da para instalar minimo 472 panglesy como habra pérdidas debido

al cableado o la suciedad de las placas, se dagidentar el nUumero de paneles a 480.

Por tanto, la potencia pico del generador fotovwmitaera la suma de las potencias de
cada modulo, que da un total de 151,2 kW.

2.7.- Célculo de los inversores
Para calcular el nimero de inversores que hacdéa fara la potencia pico del

generador, en primer lugar, se elige un inversara Bsta aplicacion se ha elegido el inversor
Sunny Tripower 25000TL, del fabricante SMA Solarciieology. Se ha escogido este
inversor porque es la opcibn mas econdmica, yauju@rincipio se aposté por instalar

inversores de 20 kW, pero al necesitar mayor nune¢q@esupuesto era mayor.

Las principales caracteristicas del inversor eslmgon las siguientes:
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Datos Técnicos Sunny Tripower 25000TL

Entrada (CC)
Potencia maxima de CC 25500 W
Tension de entrada maxima 1000 V
Rango de tensién MPP 390 - 800 V
Tension nominal 600 V
Tension arranque 188 V
Corriente maxima de entrada por string 33A
NUmero de strings por entrada A:3yB:3

Salida (CA)

Potencia asignada (a 230 V, 50 Hz) 25000 W

Tabla 11 Principales caracteristicas de los inversores escogidos

Con la potencia del generador fotovoltaico, y sadieeque el inversor elegido de 25

kW, podemos calcular el nimero de inversores gsenaoen falta:

Pery
Potencia inversor

N@ de inversores =

) 148,7 kW ] ]
N¢ inversores = T = 5,95 inversores = 6 inversores

Por tanto, se necesitan 6 inversores de 25 kWtdPbo, la potencia nominal de la

instalacion es de 150 kW.

Este modelo de inversor dispone de dos entradgsBACada una de estas entradas
permite conectar hasta 3 strings de médulos cotestan series. Para saber cuantos moédulos
se pueden conectar en serie, se necesita salzmel de tensiones de entrada del inversor y
la tension de circuito abierto (que es el caso desfavorable en el que puede trabajar la

placa).
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Rango de tensiones entrada inversor 390V -800V

Tension circuito abierto panel 45,72V

Tabla 12 Tensiones de entrada al inversor

Primero calculamos el nimero minimo de médulossgupueden conectar en serie a

la entrada del inversor:

N _ Vimin
PSmin — Vv
oc

Donde:

Npsmin NUmMero minimo de paneles en serie
Vimin: tension minima de entrada al inversor
Voc tension de circuito abierto del médulo

390V

Npgmin = Xy 8,5 paneles = 9 paneles

A continuacion, se calcula el numero maximo de lgsnque se permiten segun la

tension maxima de entrada del inversor:

Vlmax

NPSmax - V.
oc

Donde:
Npsmax NUmMero maximo de paneles en serie
Vimax tension maxima de entrada del inversor

Voc tensiédn de circuito abierto del médulo

800V

Npsmax = oy 17,5 paneles =~ 17 paneles

Como se aprecia, cada string puede estar formadenpe 9 y 17 paneles. A la hora
de seleccionar el nUmero de paneles por serigitegta que los seis inversores estén lo mas

compensados posible, por ello, corresponderia gl dnversor tuviera asociado 80
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modulos. La limitacion del nimero de paneles ea easo es la potencia de CC de entrada,
gue es de 25550 W.

Comenzamos rellenando la entrada A del inversorti@mnstrings formado cada uno
de ellos por 16 mdédulos. Por tanto, 3 strings dpdr&les es un total de 15120 W, por lo que
aun restan 10430 W. Por consiguiente, en la enBadel inversor ya no se pueden rellenar
los 3 strings, sino soélo dos de ellos con 16 panedeéla uno. Esto haria un total de 10080 W,

gue es inferior a lo anteriormente calculado deS00A/.

En resumidas cuentas, cada inversor estara forpadaina entrada A con 3 strings

de 16 paneles en serie, y una entrada B de 2stlm@d6 paneles en serie.

2.8.- Disposicién de los paneles en el aparcamiento
La disposicion de los paneles finalmente seragaiainte: 80 paneles se instalaran en

la azotea del edificio, y el resto de placas, 40@a@ncreto, se instalaran en el aparcamiento
sobre pérgolas que se disefiaran especificamermtdégbafecto. Para la disposicion exacta de

los paneles, se proporcionan los planos nimerd.3 y

2.9.- Distancia minima entre filas de paneles
Los paneles que se instalaran en la azotea d@iedifalabaza se dispondran sobre el

suelo con una estructura preparada para ello. tércaso, si es necesario calcular la distancia
entre las hileras de los mddulos fotovoltaicos pavigar que las sombras de unos modulos

perjudiquen a otros.

Segun el Pliego de condiciones técnicas de insbalas conectadas a red, la distancia
d, medida sobre la horizontal, entre filas de maslal entre una fila y un obstaculo de altura
h que pueda proyectar sombras, se recomienda gualspie se garanticen al menos 4 horas

de sol en torno al mediodia del solsticio de imaer
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Figura 11 Distancia entre paneles

Se debe garantizar que d sea como minimo igualka diendo k un factor
adimensional dependiente de la latitud del emplaam elegido que se obtiene con la

siguiente expresion:

1
k= a6l —0)

Por tanto, para nuestra latitud se tiene un valer X57. La altura h, sera la del
modulo en horizontal, pues de este modo se obtieaemenor sombra, y por tanto, una
menor distancia entre modulos. Se ha elegido egpasicion para un mejor aprovechamiento

de la azotea del edificio.

P=1 metro

H=P-sinff =1m-sin20 = 0,34m
L=P-cosf =1m-cos20 =0,94m
Por tanto, la distancia d debe ser como minimo:
d=H-k
d =0,34m-1,57 = 0,54m
Finalmente, la distancia minima entre los paneteddulos sera:
D=d+L
D =054m+0,94m = 1,48m = 1,5m
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Entre las filas de los médulos debe haber, comanmoinl.5 metros.

2.10.- Caseta para inversores
Para albergar los inversores, se ha decidido arstah caseta prefabricada

especialmente disefiada para inversores solaremstdara en el aparcamiento junto a la
instalacion fotovoltaica, como se puede observaeletiocumento Planos. Ademas, servira

para alojar las cajas de proteccion de continugeyna.

El modelo escogido es el CMT SOLAR 4800, del fadonte CONSMETAL.

Figura 12 Caseta para los inversores

Se ha elegido este modelo porque dispone de fikasrgue permiten la ventilacion
natural del cuarto, ya que éstas se encuentraaneaflas. Ademas si ésta ventilacion fuera

insuficiente, el fabricante permite incorporar viawion forzada.

3.- Célculo instalacion eléctrica
Para el dimensionado de todos los conductorearsedyuido todas las prescripciones

del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension us dnstrucciones Técnicas
Complementarias. Ademas, también es de aplicacidispuesto en el Pliego de Condiciones
Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del.IDAE
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Las distancias que figuran en cada una de laagabe han medido en los planos
correspondientes del AUTOCAD. Ademas a este valedido, se ha sumado un 10 % de
seguridad, para evitar que a la hora de llevaba eaproyecto, los cables no queden tensos o

falte cable que no se haya proyectado.

3.1.- Célculo del cableado de continua
A continuacion, se procede a dimensionar la pagtecdbleado que une los paneles

con los inversores, en cumplimiento con el Reglamdtectrotécnico para Baja Tension
(REBT).

Esta parte del cable, se divide en dos seccionas.pdmera etapa que es la que une
las series de los paneles solares con la cajaatecpion de continua. El segundo tramo
corresponderia al que va desde la caja de protecsdcontinua hasta las entradas de los

inversores.

3.1.1.- Tramo 1: mddulos fotovoltaicos — caja det@ccion continua.
Es el tramo que une los paneles fotovoltaicos aerchjas de proteccion de continua.

El cable utilizado sera de cobre, flexible y comauension asignada de 0,6/1 kV de
aislamiento. Se utilizara el cable EXZEHELLENT SQRAZZ-F (AS) especial para
instalaciones fotovoltaicas.

Parte del cableado tiene partes vistas (por la ueamja) y partes subterraneas en
zanjas bajo tubo de PVC, disefiado para instalamiferrada.

Para este tramo se ha escogido una seccion migirBart?, pues segun la ITC-BT-
07, para cables de cobre enterrados ésta ha da& seccion minima. Ademas, se establece
gue la caida de tensibn maxima en el tramo deerericontinua es de 1,5 %.

Para el dimensionado del cableado se han tenidaeata dos criterios: el de caida de

tension y el de calentamiento.

= Calculo por caida de tension:

2-1-L
AU = -100%
Y-S

Donde:

- AU: caida de tension en voltios (V)
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I: intensidad de la linea (A)

L: longitud de la linea (m)

y: resistividad del conductor (&/mnr)

S: seccion del conductor (Mm

La caida de tensién en el cableado de continuaiedepser mayor al 1,5 %, por tanto,

en este tramo la caida de tension se ha disefaalgpa sea menor del 1 %.
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Circuito Te'("\j;“ '(":;‘) Int (A) ?::;:;;I c':;lz(a:) L°'(‘rgr:;”d L°"1g(;f,;:d T leTv) | e% (%)
mersors [ T ]
S1-CC1 596,8 5040 10,56 6 72 21,48 23,628 1,85 0,310
S2-CC1 596,8 5040 10,56 6 72 30,08 33,088 2,59 0,434
S3-CC1 596,8 5040 10,56 6 72 38,68 42,548 3,33 0,557
S4-CC1 596,8 5040 10,56 6 72 47,28 52,008 4,07 0,681
S5-CC1 596,8 5040 10,56 6 72 55,88 61,468 4,81 0,805
mersr2 ]
S1-CC1 596,8 5040 10,56 6 72 32,2 35,42 2,77 0,464
S2-CC1 596,8 5040 10,56 6 72 34,1 37,51 2,93 0,491
S3-CC1 596,8 5040 10,56 6 72 36,8 40,48 3,17 0,530
S4-CC1 596,8 5040 10,56 6 72 47,6 52,36 4,09 0,686
S5-CC1 596,8 5040 10,56 6 72 49,52 54,47 4,26 0,714

Inversor 3

S1-CC2 596,8 5040 10,56 10 72 53,29 58,62 2,75 0,461
$2-CC2 596,8 5040 10,56 10 72 64,09 70,50 3,31 0,554
S$3-CC2 596,8 5040 10,56 10 72 65,99 72,59 3,41 0,571
S4-CC2 596,8 5040 10,56 10 72 68,69 75,56 3,54 0,594
S5-CC2 596,8 5040 10,56 10 72 79,49 87,44 4,10 0,687

fmversora |

S1-CC2 596,8 5040 10,56 10 96 82,39 90,63 4,25 0,712
S$2-CC2 596,8 5040 10,56 10 96 85,09 93,60 4,39 0,736
S$3-CC2 596,8 5040 10,56 10 96 95,89 105,48 4,95 0,829
S4-CC2 596,8 5040 10,56 10 96 97,79 107,57 5,05 0,846
S5-CC2 596,8 5040 10,56 10 96 100,59 110,65 5,19 0,870
Inversor 5

S1-CC3 596,8 5040 10,56 10 96 61,48 67,63 3,17 0,532
$2-CC3 596,8 5040 10,56 10 96 70,08 77,09 3,62 0,606
S$3-CC3 596,8 5040 10,56 10 96 78,68 86,55 4,06 0,680
S4-CC3 596,8 5040 10,56 10 96 87,28 96,01 4,50 0,755
S5-CC3 596,8 5040 10,56 10 96 95,88 105,47 4,95 0,829
S1-CC3 596,8 5040 10,56 16 96 126,72 139,39 4,09 0,685
S$2-CC3 596,8 5040 10,56 16 96 130,52 143,57 4,21 0,705
S$3-CC3 596,8 5040 10,56 16 96 136,32 149,95 4,40 0,737
S4-CC3 596,8 5040| 10,56 16 96 144,12 158,53 4,65 0,779
S5-CC3 596,8 5040 10,56 16 96 161,68 177,85 5,22 0,874

Tabla 13 Seccion de los cables del tramo 1
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= Célculo por calentamiento
Las intensidades de cada tramo deben estar dinnawisie para el 125% de la
intensidad maxima del generador segun la ITC-BT-40.
En este primer tramo, se instalaran los 5 circujtes van a cada inversor todos en un
mismo tubo, por tanto, se debera aplicar el fadtocorreccion escogido de la siguiente tabla
de la ITC-BT-07:

Factor de cormmeccidn

- F 3 4 5 [ -] 10 12
sl 0,80 o 0,64 0,60 0,56 D53 050 047
(en contacto) ' ' ' ' e e o

d=0,07m 0,85 075 0,68 064 os 0,55 053 0,50
d=0,10m 0,85 0rs 0,69 0,65 0,62 0,58 055 0,53
d=0,15m 087 o7F7 0,72 0,58 0,66 0,62 059 057
d=0.20m 0,88 0.7g 0,74 0,70 0,68 L 062 0,60
d=0.25m 0,89 050 0,78 ov2 0,70 ] 064 062

Figura 13 Factores de correccion para conductores en contacto

Como los circuitos iran en el mismo tubo, y portdaen contacto, el factor de
correccion es 0,6:

10,564
0,6

Aun aplicando este factor de correccion, la insdimaxima del cable elegido es

= 17,64

muy superior a ésta, por lo que no habra problemdacseccion.

3.1.2.- Tramo 2: caja de continua — inversor.
Es el tramo que une las cajas de proteccion deénc@nton los inversores. El cable

utilizado sera de cobre, flexible y con una tensiSignada de 0,6/1 kV y aislamiento de
XLPE.

La instalacion de los cables se hara en tubos emapecsuperficial en las paredes de la
caseta de los inversores. Este tramo se ha disgf@mdaue la caida de tension maxima sea
del 0,5 %.

La seccion de los conductores y la caida de terggdlos conductores se adjuntan a

continuacion:
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Circuito

Tension
(V)

Potencia
(W)

Int (A)

Seccion
(mm2)

nt.
Max (A)

Longitud
(m)

Longitud
+10%

C.T.

e% (%)

CC1-Inv1(A) 596,8 15120 31,68 6 49 4,72 5,19 1,22 0,20
CC1 - Inv1(B) 596,8 10080 21,12 6 49 4,72 519| 0,81 0,14
mvesorz ]
CC2 - Inv2(A) 596,8 15120 31,68 6 49 2,54 2,79| 0,66 0,11
CC2 - Inv2(B) 596,8 10080 21,12 6 49 2,54 2,79| 0,44 0,07

Inversor 3

CC3 - Inv3(A) 596,8 15120 31,68 6 49 2,61 2,87| 0,67 0,11
CC3 - Inv3(B) 596,8 10080 21,12 6 49 2,61 2,87| 0,45 0,08

mversora

CC4 - Inv4(A) 596,8 15120 31,68 10 49 3,63 3,99| 0,56 0,09
CC4 - Inv4(B) 596,8 10080 21,12 10 49 3,63 3,99| 0,37 0,06
Inversor 5

CC5 - Inv5(A) 596,8 15120 31,68 10 49 3,7 4,07| 0,57 0,10
CC5 - Inv5(B) 596,8 10080 21,12 10 49 3,7 4,07| 0,38 0,06
CC6 - Inv6(A) 596,8 15120 31,68 16 49 1,51 1,66 0,15 0,02
CC6 - Inv6(B) 596,8 10080 21,12 16 49 1,51 1,66 0,10 0,02

3.1.3.- Célculo de protecciones

Tabla 14 Seccion de los cables del tramo 2

Estas protecciones iran colocadas en la caja deqaién de continua, situada en la

caseta de los inversores. Se dispondran 6 cajasrdmua, cada una de ellas dispone de 5

entradas de corriente continua. Por tanto, se dispode una caja de protecciones por cada

generador.

El modelo de las cajas de continua es el ARF1, fdéricante CAHORS,

especialmente disefiado para instalaciones fotovadta

Proteccion del generador: hay tres modulos en glarapor lo que es

necesaria una proteccion contra corrientes invemsasada rama. Como la

caja de conexiones del generador fotovoltaico edad# acceso para

mantenimiento, se opta por fusibles en bases perbdés seccionables:

o Calibre de los fusiblesy = (1,5...2) - Ig¢
Ir: intensidad de fusible (A)
Isc: intensidad de cortocircuito de la placa (A).
lF=13,41-17,88 A
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o Se ha elegido un cartucho fusible de 16 A cilirmide 10 x 38mm.
0 Sutension asignada debe $&§:> 1,2 - Ug,.

Un: tension nominal del fusible

Ucoc tension de circuito abierto del generador

Un=877,8V

La tension asignada del fusible elegido es de 900 V

- Interruptor general del generador fotovoltaicopsedra un interruptor en
cada una de las cajas que cumpla las siguientastessticas.
0 Intensidad nominally > I;, ; IN>44,7 A
0 Tension nominall,, = Ug,. ; Un>731,52 V
o Por tanto, se elige un interruptor de tension namifb0 V e

intensidad nominal 55 A.

Por tanto, cada caja de continua llevara 10 fusidée intensidad nominal de 16 Ay
900 V, y un interruptor de maniobra de 55 A densidad nominal y 750 V.

Ademas, el inversor dispone de las siguientes grimtees en el lado de corriente
continua: punto de desconexiéon en el lado de emtrdéscargador de sobretension y

proteccion contra polarizacion inversa de corrieotainua.

3.2.- Célculo del cableado de alterna
El tramo de alterna comprende la conexion de Idadke los inversores con la caja de

proteccion (situada en la caseta de los inversoyes) posterior conexion con el centro de

transformacion.

3.2.1.- Tramo 3: inversores — cuadro de protecaénos inversores en el centro de
transformacion
La salida de los inversores sera trifasica, pototade tension 400 V. El cable

utilizado sera EXZHELLENT SOLAR XZ1FA3Z-K(AS) 0,6/kV, con conductores
unipolares. La caida de tension maxima en el ableorriente alterna es del 1 %.
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Los conductores de este tramo discurriran por tfipmos a la pared, en el tramo de
la caseta de inversores protegidos con tubos dgidoPVC. A la salida de la caseta de los
inversores, los conductores discurriran entubadg@sanja.

La seccidn se calculara con la siguiente expresion

Donde:

- AU: caida de tension en voltios (V)

L: longitud de la linea (m)

I: intensidad de la linea (A)

- S:seccion de la linea (dn

- y: conductividad eléctrica del material utilizadorgael cable a 90°
(M/Q-mn7)

Para calcular la intensidad que circula por cadeali se ha utilizado la siguiente
expresion:
P
[=————
V3V -cose

Donde:

I: intensidad de linea (A)
- P: potencia de la linea (W)

- V:tension de linea (V)

Cosg: factor de potencia

A la salida de los inversores se tiene una sefralucocosyp igual a 1. Por tanto, la
intensidad de la linea a la salida de los invessesede 36,1 A. Teniendo como base el REBT,
las secciones de los conductores deben dimensgpara soportar un 125 % de la intensidad
nominal de la linea.

Para este tramo, se han dimensionado las lineagjpartengan una caida maxima del
1 % y se ha utilizado cable de cobre, con una ctiiddiad de 44 n€- mnf.
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Tensidon | Potencia Seccion | Longitud Longitud + | C.T. e%
Circuito (V) (W) Int (A) |Int*125% | (mm2) |(m) 10% (V) (%)

| 40| 25000] 3613] 4516] 9500] 9895 108:85] 2,03)0,509]

400 25000| 36,13 45,16 95,00 102,25 118,18 | 2,030,509

Inversor 3

Inversor 5

103,05

Tabla 15 Seccion de los cables del tramo 3

Como en este caso, hay dos tipos de tramos (fgddogpared y enterrado), habra que
considerar la intensidad admisible para el caso deffavorable. La intensidad maxima
admisible del cable fijado a la pared, segun ltatalde la ITC-BT-19, es de 245 A. Para el
cable enterrado, segun la ITC-BT-07, la intensiadwhisible del cable es de 335 A, por tanto,
para ambos caso, se cumple con el criterio térmico.

Por ultimo, se calcula la intensidad de cortocicpiara poder determinar el poder de

corte de las protecciones:

Rcc = s Icc = —
R

Donde:

- Rec: resistencia de cortocircuit@f

- p: resistividad del cobre a 20 °C (0,a28mn¥t/m)
- L: longitud de la linea (m)

- S: seccion de la linea (mm2)

- lec: intensidad de cortocircuito maxima en el puntosiderado (A)
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Rcc (Q) Icc (kA)

0,0448 5,14

0,0415 5,54

0,0430 5,35

Tabla 16 Intensidad y resistencia de cortocircuito del tramo 1

3.2.2.- Célculo de protecciones de alterna tramo 3.
Dado que la corriente de cada circuito de losrsmes llega a la caja general de baja

tension, se dispondra proteccion en cada uno decitositos. Para dimensionar estos

dispositivos, se utilizaran las intensidades qumutaran por estos cables.

Nombre linea Intensidad (A)
Inversor 1 36,1
Inversor 2 36,1
Inversor 3 36,1
Inversor 4 36,1
Inversor 5 36,1
Inversor 6 36,1

Tabla 17 Intensidades a la salida de los inversores
Para dimensionar los interruptores magnetotérmseodeben cumplir las siguientes
relaciones:

Ip<Iy<1I,

Ir=145-1,
Donde:

- Ig: corriente para la que se ha disefiado el cir@gtpin la prevision de carga hecha

(A)

- In: calibre asignado al dispositivo de proteccion (A)
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- lz: corriente admisible para el cable en funcién sistema de instalacion utilizado
(A).
- Ir intensidad de funcionamiento (A)
Por tanto, para todos los circuitos se cumplira que
36,14 <634 <260A.
En este caso, los inversores estaran protegidosi@gnetotérmicos de calibre 63 Ay

poder de corte de 6 kA.

A continuacion, se elegiran los interruptores d@if@iales que se necesitaran. Se
utilizaran interruptores diferenciales tetrapolatess3 A y sensibilidad de 300 mA para cada

circuito.

3.2.3.- Tramo 4: cuadro de proteccion salida deenseres — contador
El cableado que va desde la caja de derivaciém lghstontador tiene una longitud de

1,1 metros ya que el contador se instalara aldadesta caja.
La intensidad que circula por este tramo, seraulmasde las salidas de los 6

inversores. Sabiendo que el goss 1, tenemos:

Potencia Seccion | Longitud | Longitud e%
Tension (V) | (W) Int (A) | (mm2) [(m) + 10% CT.(V) | (%) Rcc |lcc
400 150000 | 216,76 25 1 1,10 0,43| 0,108 {0,002 | 145,20

Tabla 18 Seccién del cable del tramo 4

Este tramo de la instalacion ira empotrado epdasdes del centro de transformacion,
por lo que la seccién se elegira atendiendo abta de la ITC-BT-19. En este caso,
atendiendo al criterio de caida de tension, consagaion de 25 mfrpodriamos realizar el
tramo, pero esta seccidn no soportaria la intedsige circula por el mismo. Por la tanto,
tenemos que escoger un conductor de seccion 95ynpara el neutro una seccién de 50
mmne.

3.2.4.- Tramo contador — Cuadro general de protécael CT
Para este tramo aplica lo anterior, 95 para las fases y 50 mpara el neutro.
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3.3.- Puesta a tierra
El calculo de la puesta a tierra se realizard cdecrao con la ITC-BT-18 del

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Sej®liego de condiciones Técnicas de
Instalaciones Conectadas a Red, del IDAE, se inglimatodas las masas de la instalacion
fotovoltaica, tanto de la seccion continua comddaalterna, estardn conectadas a una Unica

tierra. Esta tierra sera independiente de la dgroele la empresa distribuidora.

3.3.1.- Caracteristicas del suelo
Como se ha podido observar en el terreno, laatggrinstalara en un suelo pedregoso

cubierto de césped, cuya resistividad segun el RE®d comprendida entre 300 y 300m.
Se cogerd para los calculos el valor medio dec00.

3.3.2.- Célculo de la puesta a tierra
Se realizara con 10 picas de puesta a tierra gdwtPos de longitud. Las picas se

instalaran en paralelo y estaran enterradas arnofiandidad de 0,5 metros.

A estas picas se instalaran todos los elementtdioos englobados dentro del campo
fotovoltaico (estructuras metalicas de los panseidares, soportes y marquesinas).

La Unica consideracion que se va a tener en caelaehora de disefar la tierra del
campo fotovoltaico es que la resistencia de digveatsea inferior a un valor que asegure la
eficacia de la misma.

El sistema de puesta a tierra se dimensionarardeafque su resistencia de puesta a
tierra no sea superior al valor especificado pHoa [Este valor de resistencia de tierra sera tal
gue cualquier masa no pueda dar lugar a tensi@esrdacto superiores a:

- 24V en locales humedos o emplazamiento del conduct
- 50V en los demas casos

La proteccion diferencial que protege la instalac@§ de 300 mA, y si se considera

nuestra instalacion como local himedo, la resisdethe puesta a tierra maxima es:

R_V_ 24V 800
] 300-1073

A continuacion, la resistencia de puesta a tisgacalcula a partir de la siguiente

expresion que es proporcionada por el REBT:
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Donde:
- p:resistividad del terrendX- m)

- L: longitud de la pica (m)

400 Q- m
R=—F—

=2000Q
2m

Por tantoR = 200 Q.
Como son 10 picas, la resistencia total quedar20ér, por lo que se cumple con los

requisitos establecidos en el REBT.

3.4.- Canalizaciones
Las canalizaciones en todos los casos se han elegidfuncion del Reglamento

Electrotécnico para Baja Tensiéon y su ITC-BT-21.

Los tubos deberan tener un diametro tal que penraitefacil alojamiento y extraccion

de los conductores o cables aislados.

Se empleardn dos tipos de canalizaciones: canialiesc fijas en superficie para
aquellas lineas que iran a la vista sobre paredpsnetc. Y canalizaciones enterradas para

aquellas lineas que se necesiten canalizar bajadzaab aceras.

3.4.1.- Lineas de las series a la caja de continua
3.4.1.1.- Primera propuesta

En un primer momento, se opt6 por llevar todasclsalizaciones de los cables de
continua por el medio de la calzada. Se uniriarséaies de paneles, y los conductores se
bajarian a través de la estructura de la marqugsime vez en calzada, discurririan en zanja
hasta el centro de la misma, para unirse a la zanj@al que los llevaria hasta la entrada de la

caseta de inversores de la siguiente forma:
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Figura 14 Primera propuesta para canalizaciones

Finalmente se descartd esta opcién pues segureldREBT, en cada cambio de sentido se
debe instalar una arqueta y, por tanto, tal y cestan los cables distribuidos harian falta

muchas arquetas y, ademas, el importe por las dereanalizacion seria bastante elevado.
3.4.1.2.- Propuesta elegida

- Parte vista: Tubo rigido de PVC fijado en pareztiiante abrazaderas protegidas contra la
corrosion y solidamente sujetas para los generadbre5. Segun establece el REBT (ITC-
BT-21) para las secciones 6, 10 y 16 7wl los conductores necesarios en este tramo, el
didmetro exterior de los tubos varia entre 16, 28 ynm para tubos de 2 conductores, por lo

gue se ha escogido un diametro de 25 mm para &ldss
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- Parte enterrada: se aplicara a los generadoBe%13; 6. Ademas, no serd necesario realizara
una zanja nueva, si no que se utilizara la zanjaxystente del alumbrado publico y que

discurre por la acera proxima a los generadorgginsee observa en la siguiente imagen.

A1 E1 0L

Figura 15 Solucidn para canalizaciones
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Los conductores irdn en el interior de tubos fleedlde PVC de 63, 2x75y 90 mm de
diametro para las secciones de 6, 10 y 16 mnequeridos respectivamente. Se instalara un

tubo por cada generador, es decir, 10 conductaresipo.

Linea Generador2-CC (Seccién 6 Ainé3 mm.

Linea Generador3-CC (Seccién 10 Ati@5 mm.
Linea Generador4-CC (Seccién 10 @5 mm.
Linea Generador6-CC (Seccién 16 fi®0 mm.

O O O o

En los tramos en los que se deba hacer una zamj@anpara alojar los tubos
protectores, debemos tener en cuenta que en catdocde direccion debemos poner una

arqueta, la cual se puede ver en el plano N° 16.

3.4.2.- Lineas desde la caja de continua hastavarsor
- Parte vista: Tubo rigido de PVC fijado en pareddiante abrazaderas protegidas

contra la corrosion y solidamente sujetas. El ttéswira un diametro variable dependiendo
del inversor. Se habla de un tubo para 4 condwtpréependiendo de su seccion, la ITC-
BT-21 establece:

Linea CC-Inversor 1 (Seccion 6 rAm20mm.
Linea CC-Inversor 2 (Seccion 6 rim20mm.
Linea CC-Inversor 3 (Seccion 6 rim20mm.
Linea CC-Inversor 4 (Seccion 10 for82mm.
Linea CC-Inversor 5 (Seccion 10 fon82mm.
Linea CC-Inversor 6 (Seccion 16 fon82mm.

O O O O O O

3.4.3.- Lineas trifasicas desde los inversoreséhaktuadro de proteccion de los inversores
- Parte enterrada: Tubo flexible de PVC de 140 nendidmetro para la seccion de 95 fnm

requerida. A continuacion se muestran las lineastdiametro de los tubos requeridos:

- Linea Inv1 (Seccién 95 nfn 140 mm
- Linea Inv2 (Seccién 95 nfin 140 mm
- Linea Inv3 (Seccién 95 nfin 140 mm
- Linea Inv4 (Seccién 95 nfin 140 mm
- Linea Inv5 (Seccién 95 nfin 140 mm
- Linea Inv6 (Seccion 95 nfin 140 mm
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Figura 16 Canalizacion subterranea hasta el C.T.

1111 . 3

Figura 17 Canalizacion subterranea de lineas
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TR
2

Figura 18 Canalizacion subterranea hasta CT

- Parte vista: Tubo rigido de PVC fijado en paredaleaseta de los inversores mediante
abrazaderas protegidas contra la corrosion y sokdée sujetas. Se instalara un tubo por cada
inversor, cuya salida consta de 4 conductoredyrédasfases y el neutro de la linea trifasica.
Segun lo establecido en la ITC-BT-21, como se bhalanteriormente, el diametro del tubo

para cuatro conductores de seccion 95 mm2 cadasude 63mm.
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3.4.4.- Lineas trifasicas desde el cuadro de paéecde los inversores al cuadro de
proteccion de los puntos de recarga

Este tramo sera enterrado bajo tubo flexible de RMC140 mm de diametro (4
conductores en su interior: 3 fases + neutro fdjgrara la seccion de 95 rainequerida

3.4.5.- Lineas desde el cuadro de proteccién dedmgos de recarga hasta los puntos de
recarga
La canalizacion se hara sobre el pretil que seesrtaujunto al muro del aparcamiento

con tubo rigido de PVC fijado en pared mediantazdmteras protegidas contra la corrosion y

sélidamente sujetas.

Se habla de un tubo de 3 conductores por linea ffaseutro + tierra) y, conociendo
la seccion de cada conductor (25 firme obtiene que el diametro de este tubo pratedetoe
ser de 32 mm. Al tratarse de 5 lineas (5 posteseclrga) se necesitaran 5 tubos de este

diametro.

3.4.6.-Calculo de las zanjas
Las lineas enterradas bajo tubo iran cableadaargasz Estas zanjas seran de varios tipos
dependiendo del nimero de tubos. Son las siguientes
- Zanjatipo A: Zanja para un tubo de PVC de 90 mrdidmetro bajo calzada.
- Zanja tipo B: Zanja para 4 tubos de PVC, de didm&8 mm, 2x75 mm y 90 mm,
bajo calzada.
- Zanja tipo C: Zanja para 7 tubos de PVC de 140 rardi@imetro bajo calzada, méas 1
tubo de 25 mm de diametro para alojar los cableodrinicacion RS-485.

Todas estas zanjas constaran de lo siguiente:

- En primer lugar un relleno de tierra, arena, zahormezcla de ambos.
- Una cinta sefalizadora.

- Tubos de PVC flexibles con las lineas necesarias.

- Por ultimo los tubos iran completamente cubierfiarmigon.

Para ver el resultado final de como quedariandagag, se adjunta el plano N° 15, en el

documento Planos.
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4.- Eleccion postes de recarga

4.1.- Estudio sobre utilizacion del parking
Se ha hecho un estudio para conocer el tiempo lqusuario habitual del parking

permanece en el mismo a diario. Sabiendo que kingaabre sus puertas de 8 de la mafana a

11 de la noche de lunes a viernes, se ha realir@aestimacion tomando como hipotesis:

» Estudiante Ingenieria: Practicas + Cla3ede 8:30 a 19:30 (siempre como
casos mas desfavorables).

» Profesorado: Horario de trabapl10 horas.

= Personal de servicios (Limpieza, Comedor, Vigilangi—->8 horas.

Como se puede observar, el uso medio del parkimgtotpor estudiantes como
profesorado y personal de servicios) se encuentra ks 8-11 horas.

Esta estimacién sera de gran ayuda para poderearsentfe los diferentes modos y
tipos de recarga.

Cabe destacar que el uso de las plazas disefiaddasxekisivamente destinado para
aguellos usuarios habituales que permanecen arlehg durante las horas estimadas, por lo

gue en primer lugar se ha desestimado el tipoaega rapida.

Sabiendo esto, se han disefiado 5 plazas de apantarpara recarga convencional de
coches eléctricos y otras 5 para recarga semiaapid esta manera, el usuario podra escoger
el tipo de recarga que desee dependiendo del tigmpestime estar en el parking durante el
dia.

Con estas ideas se han comparado los modelos¢cggidss anteriormente, de coches

eléctricos disponibles en Espafia para conocerippiélé conectores disponen:
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Tipo de Conector (en coche)

Tipo 1, “SAE J1772”

Nissan Leaf
Puerto de carga rapida, “CHAdeMQ”
Renault ZOE Tipo 2, “Mennekes”
Volkswagen e-Golf Conector CCS combinado tipo 2
Volkswagen e-up! Conector CCS combinado tipo 2
Smart
FortwoElectrive Tipo 2, “Mennekes”
Drive

Tipo 1, “SAE 11772"
Mitsubishi i-MIEV

Puerto de carga rapida, “CHAdeMOQO”

BMW i3 Conector CCS combinado tipo 2

Tipo 1, “SAE J1772”
KIA Soul Eléctrico

Puerto de carga rapida, “CHAdeMOQO”

Renault Fluence Tipo 1, “SAE J1772”

Z.E.

Tabla 19 Tipos de conectores segun vehiculo

Como se puede comprobar, no existe un tipo de tmmeniversal por lo que se han
escogido 3 tipos de postes de recarga diferendeselcobjetivo de abastecer las necesidades
de los diferentes usuarios. Se ha optado por comsctonofasicos tipo Schuko de 16 Ay
tipo Mennekes de 32 A. El conector Schuko propoeciouna recarga lenta de
aproximadamente (dependiendo del modelo de coctzes) 810 horas para la carga completa;
mientras que el conector Mennekes ofrece un tipeedarga semi-rapida de unas 4/6 horas
para el 100% de la carga. De esta manera se iiactientro de los limites establecidos en el

estudio anterior, entre las 8 y 11 horas de pern@aelel automdvil en el parking.

4.2.- Eleccion postes de recarga
Se han escogido 5 postes de recarga distribuidd)griazas de aparcamiento, es

decir, un poste de recarga para cada dos plazasstBenanera se ha reducido a la mitad el
namero de dispositivos con el objetivo de dismimaiste y, se han destinado la mitad de las
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plazas para realizar una recarga lenta del vehicldootra mitad una recarga semi-rapida.
Dicha distribucién se refleja en el documento “BEnN

Se han establecido dos postes para carga lentao(docon dos tomas por poste de
16 A y conector tipo “Schuko”. Un poste para cadegda y carga semi-rapida (Modo 1y 3)
con una toma de 16 A y conector tipo “Schuko” yaotoma de 32 A y conector tipo
“Mennekes”. Y, finalmente, dos postes para, exchrsiente, carga semi-rapida (Modo 3) y
conector tipo “Mennekes”.

Estos postes de recarga se han escogido entrempim aariedad de modelos. Las
caracteristicas que se buscaban son las ya despet® sobre todo, que dispusieran de lector
de tarjetas RFID para el registro de usuarios yomsnunicacion mediante conector RS-485 o
Ethernet para, como se explica posteriormente,raleaatr los datos de las recargas y
emplearlo en diferentes ambitos, como aplicaci@anpaginas web para el control en directo
de lo que se consume, el estado de la bateriastl&dulo en porcentaje, situar en el mapa por

medio de GPS los puntos de recarga para que lasioseonozcan su localizacion, etc.

Los postes elegidos forman parte de la familia RiEfabricante Circutor, destinados
a cubrir las necesidades de recarga de vehiculéstriebs en la via publica. Sus

caracteristicas técnicas estan descritas en ehdoto “Anexos”.

Para la recarga lenta se ha escogido el siguiendie ot

Tipo Cédigo Descripcién

Poste de recarga exterior de 1 toma monofésica toma schuko (230 V__, 16 A por toma, 3,6 kW) Modo 1
« Cuerpo circular en acero inoxidable recubierto con pintura antigrafiti, proteccién 1P54, cabezal
mévil de proteccion de la conexién, 1 toma schuko y puerta de mantenimiento lateral
RVE-1 V10110 + Dimensiones 1230 x 179mm (cerrado) (Alto x Ancho)
* Incluye contaje de energia, sistema de prepago mediante tarjetas de proximidad ISO 14443A,
display de informacién de créditos disponibles y estado de la carga, proteccién magnetotérmica
independiente por toma y proteccién diferencial con reconexién automatica

RVE-1 COM V10115 Similar a la versién RVE-1 pero dispone ademas de comunicaciones RS-485

Poste de recarga exterior de 2 tomas monofésicas tomas schuko (230 V.

16 A por toma, 7,2 kW) - Modo 1

« Cuerpo circular en acero inoxidable recubierto con pintura antigrafiti, proteccién IP54, cabezal
movil de proteccién de la conexién, 1 toma schuko y puerta de mantenimiento lateral

RVE:2 V10120 + Dimensiones 1230x214mm (cerrado) (Alto x Ancho)

« Incluye contaje de energia, sistema de prepago mediante tarjetas de proximidad ISO 14443A,
display de informacién de créditos disponibles y estado de la carga, proteccién magnetotérmica
independiente por toma y proteccién diferencial con reconexién automatica

RVE-2 COM V10125 Mismas prestaciones modelo RVE-2, m&s comunicaciones RS-485

Mismas prestaciones modelo RVE-2 COM, mas comunicaciones Ethemet y

RVE-2 IP V10130 almacenamiento de datos de recargas
RVE-2 MOV V10135 Mismas prestaciones modelo RVE-2 IP, més protecciones

magnetotérmicas motorizadas y protecciones contra sobretensiones

Figura 19 Especificaciones Poste RVE-2

Modelos para recarga semi-rapida y lenta/semi-gapid
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Memoria
Tipo Cédigo Comunicaciones interna Tipo P ia Max. Modo de recarga Salida
RVE-PM1 V10410  Ethernety RS-485 Si 2 Tipo Shucko 2x3,6 kW Modo 1 2x16A/230V

2 Tipo Il segin

RVE-PM3 Ethernet y RS-485 norma IEC 62196-2

2x72kW Modo 3 2x32A/230V

1 Tipo Shucko +
RVE-PM-MIX Ethernet y RS-485 1 Tipo Il segin 36 +72kwW Modo 1y 3 16A+32A/230V
norma IEC 62196-2

2 Tipo Il segin

RVE-PT3 V10425 Ethernety RS-485 Si norma IEC 62196-2

2x22 kW Modo 3 2x32A/400V

1 Tipo Shucko +
RVE-PT-MIX V10430 Ethernety RS-485 Si 1 Tipo Il segun 3,6 + 22 kW Modo 1y 3 16 A/230V +32A/400V
norma IEC 62196-2

Ethernet y RS-485

RVE-PM1 3G V10440 + Modem 3G Si 2 Tipo Shucko 2x3,6 kW Modo 1 2x16A/230V
" Ethernet y RS-485 2 Tipo Il segin
RVE-PM3 3G V10445 + Modem 3G Si norma IEC 62196-2 2x7.2kW Modo 1 2x32A/230V

1 Tipo Shucko +
Si 1 Tipo Il segun 3,6 +72kW Modo 1y 3 16A+32A/230V
norma IEC 62196-2

Ethernet y RS-485

RVE-PM-MIX 3G V10450 + Modem 3G

Ethernet y RS-485
+ Modem 3G

2 Tipo Il segin

RVE-PT3 3G V10455 norma IEC 62196-2

Si 2x22 kW Modo 3 2x32A/400V

1 Tipo Shucko +
Si 1 Tipo Il segin 3,6 + 22 kW Modo 1y 3 16 A/ 230V +32A/400V
norma IEC 62196-2

Ethernet y RS-485

RVE-PT-MIX 3G V10460 + Modem 3G

Figura 20 Especificaciones RVE-P

4.3.- Instalacion eléctrica

4.3.1- Cuadro de proteccion de los inversores adta Puntos de recarga
Con las formulas que se adjuntaron previamentalsela la seccion de este tramo:

Tension Potencia Seccién Longitud Longitud +
(V) (W) Int (A) (mm?2) (m) 10% CT.(V) |e% (%)

400 54000 78,03 95 96,55 106,21 3,97| 0,991

Tabla 20 Seccidn de los cables del tramo que llega a la caja de proteccion de los puntos de recarga

En este tramo se utilizara cable POWERFLEX RV-8h tension asigna 0,6/1 kV,
aislamiento de PVC y no propagador de la llamaeiht@ibado bajo zanja. Por tanto, para las
fases se elegira una seccion de 95mB0 mnt para el neutro.

A continuacién se calcula la corriente y resiside cortocircuito.

Rcc (Q) Icc (A)

0,04 571
Tabla 21 Intensidad y resistencia de cortocircuito del mismo tramo
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4.3.2.- Calculo de protecciones de alterna tramo 5
Para proteger este tramo, conociendo la intensighatable (78 A) y la intensidad

admisible del conductor (335 A), se disefia la isiad nominal del interruptor
magnetotérmico de 100 A.
I <Iy <1,
78 A <1004 <3354
Eligiendo un magnetotérmico de 100 A se cumpla pstnera condicion. El poder de
corte sera de 6 kA. Se dispondra un interruptareifcial aguas abajo del magnetotérmico de
calibre 100 A y sensibilidad 300 mA.

4.3.3.- Cuadro de proteccién de los Puntos dengeca
Este tramo se realiza con cable POWERFLEX RV-K) msion asignada de 0,6/1

kV, aislamiento de PVC y no propagador de la llaBadra desde el cuadro de proteccion de
los circuitos de los puntos de recarga hasta cadale los postes. La seccién de cada uno de
ellos se calculara sabiendo que la caida de tems&@ama de circuitos de fuerza es como
maximo del 3 %, segun la ITC-BT-19 del REBT.

Tension | Potencia Seccion | Longitud | Longitud | C.T.
(V) (W) Int (A) | Int*125% | (mm2) |(m) +10% (V) e% (%)

___230] 7200 3130 3913] 25| 9] 9,90| 034 0,47]

230 10800| 46,96| 58,70 25| 138| 1518] 0,70] 0,306
Poste de Recarga 4

230  14400| 62,61 7826| 25| 185 2035 1,62| 0,704
Poste de Recarga 5

230  14400| 6261 7826 25| 231| 2541| 2,90| 1,259

Figura 21 Secciones de los cables que llegan a los puntos de recarga
Para este tramo, por tanto, se elegira un condpetar las fases de 25 rampara el
neutro una seccién de 16 rim

A continuacion, se calcula la intensidad de cortoiio como ya se describio
anteriormente.
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Icc (Q) Icc (kA)

0,0599 3,84
PR4

0,0666 | 3,45
PRS

0,0733 | 3,14

Figura 22 Intensidad y resistencia de cortocircuito hasta los puntos de recarga

4.3.4.- Calculo de protecciones de alterna de lostps de recarga
Se instalaran interruptores magnetotérmicos y etiigales para la proteccion de este

tramo.

a) Puntos derecargaly?2

Conociendo la intensidad del cable (39,13 A) yntensidad admisible del conductor
(106 A), se disefia la intensidad nominal del infgior magnetotérmico de 100 A.
Iy <Iy <1,
39,13A<40A <106 A
Eligiendo un magnetotérmico de 40 A se cumple pstaera condicion. El poder de
corte sera de 6 kA. Se dispondra un interruptardifcial aguas abajo del magnetotérmico de
calibre 40 A y sensibilidad 30 mA.

b) Punto de recarga 3

Conociendo la intensidad del cable (58,7 A) y k@nsidad admisible del conductor
(106 A), se disefia la intensidad nominal del inf@ior magnetotérmico de 100 A.
Ig<Iy<I,
587A<63A<1064
Eligiendo un magnetotérmico de 63 A se cumple pstaera condicion. El poder de
corte sera de 6 kA. Se dispondra un interruptfarelcial aguas abajo del magnetotérmico
de calibre 63 A y sensibilidad 30 mA.
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c) Puntos derecargad4y5

Conociendo la intensidad del cable (78,3 A) y lensidad admisible del conductor
(106 A), se disefia la intensidad nominal del infgior magnetotérmico de 100 A.
Ig<Iy<I,
783A<80A<1064
Eligiendo un magnetotérmico de 80 A se cumple pstaera condicion. El poder de
corte sera de 6 kA. Se dispondra un interruptfareincial aguas abajo del magnetotérmico
de calibre 80 A y sensibilidad 30 mA.

4.4.- Sistema de comunicaciéon RFID
Como bien se ha dicho anteriormente, dichos paegcarga vienen equipados con

lectores de tarjetas RFID para la identificaciagomgtrol de acceso para usuarios.

Los sistemas RFID, consisten en un lector con wraoontrolador incrustado y una
antena que opera a 13,56 MHz (frecuencia RFIDledbr mantiene a su alrededor un campo
electromagnético de modo que al acercarse unatatage campo, ésta se alimenta
eléctricamente de esta energia inducida y puedbleserse la comunicacion lector-tarjeta.
La distancia de lectura depende de la potencienddulo lector, existiendo lectores de mayor

y menor alcance.

El estandar de comunicacion de este tipo de targsael ISO/IEC 14443 del 2001. Es
un estandar internacional relacionado con las téarjele identificacion electronicas, en

especial las tarjetas inteligentes.

Se definen dos tipos de tarjetas sin contacto ®8),ypermitidos para distancias de

comunicacion de hasta 10 cm.

Las mas utilizadas son las tarjetas de la familieARE de Philips, las cuales
representan a la ISO/IEC 14443-A, que, como biegspecifica en las caracteristicas técnicas

de los postes de recarga elegidos, son las empleada proyecto que nos ocupa.

MIFARE, es la tecnologia de tarjetas inteligentes sontacto (TISC) mas
ampliamente instalada en el mundo con aproximad@am280 millones de TISC y 1.5
millones de maddulos lectores vendidos. La tecnalad econdmica y rapida, razéon por la

cual es la mas usada a nivel mundial.
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La idea para emplear este sistema se basa en a@omaediante cable de red
subterraneo los postes de recarga con el centroomheinicaciones situado en el edificio
Calabaza, de esta manera se tendra acceso adeslddts recargas y emplearlos en diversas

aplicaciones.

4.5.- Sistema de tarificacion
En primer lugar, la entrada al parking se considecarrada mediante una barrera con

acceso exclusivo para los usuarios identificadogianée la tarjeta universitaria, es decir, se

plantea un parking de caracter privado. Se presdasasiguientes alternativas:

1.- Disponer en el propio parking de un dispensaédiarjetas RFID de prepago en el
cual el usuario pueda escoger dos tipos de tamptascubran una sola recarga (tarjetas de

usar y tirar), una destinada a carga lenta y oti@r@a semi-rapida.

Esta propuesta no necesita ningun registro de iosyda idea es plantear un parking
privado y que el usuario pueda registrar sus rasaygener un control sobre ellas, por lo que
ha sido descartada. Ademas una vez el usuariossertEcte, no podra utilizar el servicio de
nuevo hasta la compra de otra tarjeta.

2.-El usuario pueda pagar por lo que consume, @s, de dispensa una tarjeta RFID
sin cargo y, a la hora de salir del parking el usuacude de nuevo al dispensador a pagar lo
gue ha consumido hasta ese momento. Este modesejasal que se emplea en la mayoria
de parkings privados, en los cuales se establecas tarifas por horas de estacionamiento.
En este caso seria basandose en el precio del kK\E@hararias.

Se ha desestimado esta propuesta debido a queealstir relacion entre la tarjeta de
entrada al parking y estas tarjetas, se puedeartidle forma ilegal el servicio de recarga y
salir del parking sin abonar el importe. Para skonecesitaria de algun tipo de alarma o
personal de seguridad que se encarguen de dichoolcdo que conllevaria un mayor

presupuesto.

4.6.- Solucion adoptada
El planteamiento que se ha escogido se basa enmgaante la tarjeta universitaria,

la cual utiliza una tecnologia de lectura por pmugiad, el usuario pueda emplearla tanto para
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el acceso al aparcamiento como para la recarga decbe eléctrico, pasando su tarjeta por el
lector de proximidad situado en los diversos past&slados.

Para utilizar dicha tarjeta en los postes de rechabpilitados, se disefiara una pagina
web mediante la cual el consumidor, introduciendasuario y contrasefia proporcionado a
todo miembro de la Universidad de La Laguna, pusmtader al historial de sus recargas,
conocer la energia consumida o el porcentaje deribatargada del vehiculo en directo,
recargarla mediante cuenta bancaria a través dalifeasentes tarifas que se ofertaran,
comprobar el saldo disponible, consultar la ubimaale los puntos de recarga y editar la

informacion personal.

De la misma manera, se disefiara una aplicacioniphatdtforma que permita al
usuario acceder desde su smartphone o tableta mitvsos datos proporcionados en la

pagina web.

Se plantea implantar un servicio de prepago paralaguario que desee pagar por los
kW gue consuma, al igual que un servicio de camteatual destinado para aquellos que
buscan un servicio mas habitual. Este sistemardedaion se basara en el precio del kwW/h
en Canarias, que se encuentra en 0,14215 €/kWle yayiara si se hace uso de un puesto de

carga lenta o carga semi-rapida.

Cabe mencionar que el sistema se disefiara paraugaevez el vehiculo tenga el
100% de su carga, envie inmediatamente, a travésrdeo electronico o notificacion en la
propia aplicacion mévil, un aviso de carga compleea que el usuario retire su vehiculo
antes de un periodo de 45 minutos. A partir demes®ento se le cargara a su cuenta bancaria
una sancion economica de 1€ por hora para, demesiara, evitar que los puestos de recarga

se encuentren ocupados sin hacer uso de ellos.

5.- Comunicaciones
Para la gestién de los postes de recarga se redaiezonexion con el centro de

comunicacion, situado en la planta baja del edifae la facultad de Fisica y Matematicas,
para posteriormente emplear los datos proporciandddas recargas en la creacion de una

pagina web y aplicacién movil que dé soporte ahrisu
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Cabe mencionar que tanto la creacién de esta paghay app movil como su coste,
guedara fuera del &mbito de este proyecto, quedardogo del servicio TIC (Tecnologias de

la Informacion y Comunicacion) de la Universidad.@éel aguna.

Se tienen dos modos de comunicacion, por medicestdndar RS-485 y Ethernet

habilitados de serie.

A la hora de escoger el tipo de comunicacion masbila, se ha hecho especial
hincapié en la longitud que se necesitaria de cdbetgle los postes hasta el centro de

comunicacién. Tomando las medidas oportunas:

- P1-CC:196m
- P2-CC:201m
- P3-CC:207m
- P4-CC:212m
- P5-CC:217m

Como se puede observar dichas medidas superafQas&tros de distancia entre los
equipos. En primer lugar se ha desestimado el destéfthernet, debido a que existe una
longitud maxima de cable a partir de la cual haglig@s en la sefial, que debe ser inferior a
100 metros. En cuanto al estandar RS-485 dichatlmhdebe ser inferior a 1200 metros, por

lo que en este caso resulta un estandar valido.

Sin embargo, siempre que se superen los 100-20@smeé¢ cable, se deben colocar
resistencias de terminacién de linea en la redtr&a de resistencias necesarias con
longitudes de cables largas y con altas velociddddsansmision para mejorar la adaptacion
de impedancias de la red y, por tanto, evitar xeftfees que provocarian errores de

comunicacion. Su valor debe coincidir con la imp®ita caracteristica del cable empleado.

No debe haber mas de 2 resistencias de termindeifinea: una en cada extremo del
cable. Ademas, hay que detectar si alguno de loip@s que se conectan tiene instalada una
resistencia de terminacion de linea y conocer dar,vpara poder quitarla o cambiarla

dependiendo del caso.

El cable empleado en esta comunicacion ha sidoigelieste: Cable multipar
apantallado para aplicaciones EIA-485, estandar WG (Calibre de alambre

estadounidense — American Wire Gauge), 2 paresnth2
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Figura 23 Cable multipar apantallado, estandar 24 AWG, 2 pares

Para conocer el valor de las resistencias de tagidin de linea se necesita conocer la
impedancia caracteristica del cable empleado. Elrae acude a la ficha de caracteristicas

técnicas:

REQUIREMENTS AND TEST METHODS

Electrical:
| Nominal resistance conductor 78.7 Q/km |
Nominal resistance shield 72 Q/km
Nominal capacitance conductor to conductor 42.0 pF/m
Nominal capacitance conductor to shield + other cond. ~ 75.5 pF/m
Nominal impedance @ 1 MHz 120 Q
Nominal velocity of propagation 66 %
Nominal delay 5.2 ns/m
Nominal attenuation @ 1 MHz 1.97 dB/100m
Testvoltage conductor-conductor 2500 VDC, 3 seconds

Figura 24 Impedancia caracteristica del cable multipar apantallado

Obtenido este dato, se realiza el calculo pardifagentes distancias de las lineas:

- P1-CC:196 metros»> Rt=78,7*0,196->Rt=15,4Q
- P2-CC:201 metros»> Rt=78,7*0,201>Rt=15,82
-  P3-CC:207 metros> Rt=78,7*0,20/~Rt=16,32
- P4-CC:212 metros> Rt=78,7*0,212>Rt=16, %
- P5-CC:217 metros»> Rt=78,7*0,217Rt=17,10

En el caso de los inversores, su gestién ira aocdey CDP (Control Dinamico de

Potencia) y para ello, hara también uso del estdR8a485 que viene habilitado de serie.

Para conocer si son necesarias las resistenciésrmdmacion de linea, se realizan las
medidas oportunas. Se conectaran entre si lossores;, uno tras otro, y el dltimo sera
llevado al centro de transformacién donde conectandel CDP:

- Inversor 5 — Inversor 3: 1,25 m.
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- Inversor 3 — Inversor 6: 1,25 m.
- Inversor 6 — Inversor 2: 5,2 m.
- Inversor 2 — Inversor 4: 1,25 m.
- Inversor 4 — Inversor 1: 1,25 m.
- Inversor 1 — CDP: 109,35 m.

Como se observa, dichas medidas se encuentrarepajodde los 100-200 metros que se
establecen como maximo para no ser requeridagsistancias de terminacién de linea, por

tanto no seran necesarias en estas lineas.
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1.- Objeto

Este apartado se dedicaréa al calculo del cost&Vdéh al que se debe vender la
energia para hacer que nuestra instalacion fotealisea rentable. Para ello, se hara
uso del presupuesto total de la instalacion y sab@ué porcentaje nuestro consumo se

satisface por medios fotovoltaicos o por ayudaaded.

2.- Calculo del coste del kW-h
Como ya se comprobd en el documento presupuektmiseno asciende a

400.506,04 €. A este precio hay que sumarle un l1@n%concepto de gastos de
mantenimiento y un 20 % en concepto de beneficios gueremos obtener de la
instalacion. Estos tres ultimos son en conceptgadtos y beneficios que produce la

instalacion

v" Presupuesto total de la instalacion: 400.506,04 €
v' Gastos de mantenimiento, 25 % del presupuestol260® €
v' 20 % de beneficio: 80.101,2 €

Esto hace un total de 580.733,75 €.

Con este dato, podemos calcular el precio del ke huestra instalacién

fotovoltaica en un margen de 20 afos.

Para ello, utilizamos los datos que nos aportoftlvare Sunny Design. Segun
los célculos de este software, nuestra instalafmtovoltaica es capaz de producir al
aflo 268 MW-h, por tanto, si estamos considerandiemlpo de calculo en 20 afios,
después de este tiempo, nuestra instalacion fatoval serd capaz de generar 5360
MW:-h. Considerando las pérdidas del sistema y lgradcion de los mébdulos,
tomaremos la energia producida por los modulosOu¥ Znenor a la teorica. Por tanto,

consideraremos una produccion de 4288 MW-h.

A continuacién se muestra los resultados que postaa Sunny Design sobre

nuestra instalacion conectada a red:
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Cuota autarquica Distribucion de la energia FV Detalles

67,2 % - Rendimiento Inyeccion a la Consumo de energia al afio 185 MWh

energético ‘ red Rendimiento energético de la planta

268 MWh - [ 144 MWh fotovoltaica 268 MWh
Cuota de autoconsumo B
‘ ' Inyeccion a la red 144 MWh
46,2 % - ATt - Tarasairad Toma de red 60.635 kWh
124 MWh ' 60.635 kWh Autoconsumo 124 MWh
Cuota de autoconsumo (en % de la
energia fotavoltaica) 46,2 %

Cuota autarquica (en % del consumo
de energia) 67,2 %

Figura 1 Resultados Sunny Design

Como se puede ver en la figura 1, tendremos wstalation capaz de producir
268 MW-h al afo, inyectaremos a red 144 MW-h y @deroonsumiremos de la red
60.635 kW-h.

También nos dice el porcentaje de autoconsumdeqea nuestra instalacion,
que es del 46,2 %.

A continuacion, procederemos a calcular el preldbkW-h de la instalacion

fotovoltaica.

coste de la instalacion

Precio PV = ~ -
energia producida por la planta
Precio PV = 580733,75€ 01354
T T gsMw o h T T kW ok

Por tanto, el coste del kW-h del sistema fotovodtas de 13 céntimos de euro.
Para saber cuanto costara cargar el vehiculo iel®&n nuestra instalacién, debemos

tener en cuenta un aspecto fundamental:

v' 67 % de autoconsumo.

v' 33 % de energia de la red

v La empresa Unelco Endesa establece que para aisteda cuya
potencia contratada estén entre 15 kW y 250 kWresdip del kW-h es
0,167838 €/kW-h
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Con este dato, podemos saber el precio de cadadé&penergia en nuestra
instalacion.

v' 67,2 % de 0,1354 €/kW-h
v' 33 % de 0,167838 €/kW-h

Por tanto, el precio final del kW-h de nuestraalation sera la suma de los dos

datos anteriores.

El precio del kKW-h de nuestra instalacion solad sier0,1461 €/kW- h

3.- Conclusién
Para que la instalacion fotovoltaica que hemosidide sea rentable, y ademas,

nos reporte algo de beneficio (20 % del presupuestd) debemos vender nuestra
energia como minimo a 0,1461 €/kW-h. Cualquieripre@ds bajo que ese, hara que

nuestra instalacion no sea rentable.

A partir de aqui, se pueden disefiar tarifas qugusten a las necesidades de los
usuarios del parking, siempre y cuando, se tengsepte el precio minimo al que debe

venderse la energia.
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1.- Objeto
El objeto del presente anexo es realizar un asdtisilos principales efectos

ambientales que la instalacion fotovoltaica teneinael emplazamiento escogido. Se

analizaran diferentes factores, como son el ruiis @misiones gaseosas, entre otras.

Ademas, también se pretende demostrar que el \‘ehébéctrico tiene una

repercusion positiva sobre el efecto invernadero.

2.- Impacto ambiental de una instalacion solar foteoltaica

conectada a red
Las instalaciones solares fotovoltaicas conectadagd tienen un impacto

medioambiental practicamente nulo. Analizando difegs factores (ruido, emisiones
gaseosas a la atmosfera, destruccion de flora afawesiduos toxicos y peligrosos
vertidos) se puede comprobar que su impacto anabjexatio se limita a la fabricacion

de todos los componentes de la instalacion méas guepropio funcionamiento.

A continuaciéon, se analizardn uno a uno los fastormencionados

anteriormente:

2.1.- Ruidos
Los médulos fotovoltaicos generan la energia fdtai@a mediante un

proceso completamente silencioso.

2.2.- Emisiones gaseosas a la atmosfera
Al tratarse de una energia limpia que proviene si¢l no requiere ninguna

combustién para proporcionar energia, por tant@mibe gases a la atmdsfera.

2.3.- Destruccién flora y fauna
No se produce destruccion alguna de la flora ydaisla zona.

2.4.- Residuos téxicos y vertidos peligrosos
Los equipos de la instalacién fotovoltaica no @eningun residuo toxico.
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3.- Emisiones evitadas por el uso del parking fotoltaico.
La produccion de energia en las centrales térngieasra una serie de emisiones

de gases contaminantes y que favorecen el efesonadero. Entre estas emisiones, se
encuentran componentes tan nocivos como los oOxidosazufre o los anhidridos

carbdnicos, causantes del calentamiento global.

Estos contaminantes se generan principalmentéapguema de combustibles
fésiles como el carb6on o el fuel, que producen zzniy humos, entre los que se

encuentran los contaminantes anteriormente mersgisna

Al utilizar energias limpias, como en este caaegnergia fotovoltaica, se evita
la emision de estos gases en las centrales de qmiddude energia con medios no
renovables. Por tanto, cuantas mas energias linspiampleen para la generacion de

energia, menor cantidad de contaminantes se weddeaatmosfera.

Segun la WWF (WorldWildlifeFund), en su estudio @nsobre la generacion de
electricidad, establece las siguientes emisionegski@é-h generado en una central

eléctrica:

0,210 kg de dioxido de carbono

Por 1 kW-h de energia generada, s€
emiten:

0,391 g de dioxido de azufre

0,299 g de 6xidos de nitrégeno

Tabla 1 Emisiones de residuos por kW-h generado en centrales eléctricas

Por tanto, para saber la cantidad de vertidos gimacen a la atmdsfera, primero
debemos saber la energia que produce nuestraatiétabl afio. Para ello, se utiliza la

siguiente ecuacion:

E:G(arﬁ)'PGFV‘PR
G

Donde:

E: energia producida por la instalacion fotovolaic

- G (a,p): irradiacion en el plano de inclinacion y azindptimo (kWh/n?- dia)
- Pcrv: Potencia pico del generador (kW)

- Performance Ratio (PR): rendimiento energético

- Gstc irradiancia en condiciones estandar 1 kW/m
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Con la expresion arriba indicada, se procede ailealta energia anual que genera

el sistema fotovoltaico.

Adriana Gonzalez Fuentes / Adayillén Navarro

Radiacion Energia Energia
Mes PR (%) Optima generada mensual
(kWh/m?2.dia) | (kWh/dia) (kWh/mes)
Enero 0,83 4,59 576.03 17856,8
febrero 0,82 5,23 648,44 18156,2
Marzo 0,80 6,58 795,92 24673,4
Abril 0,79 6,69 799,11 23973,2
Mayo 0,78 7,10 837,35 259577
Junio 0,77 7,26 845,24 25357,2
Julio 0,76 7,52 864,14 26788,3
Agosto 0,76 7,31 840,01 26040,2
Septiembre 0,77 6,54 761,41 22842,4
Octubre 0,78 5,84 688,75 21351,1
Noviembre 0,81 4,53 554.,8 16643,9
Diciembre 0,83 3,98 499,47 15483,7
Promedio 0,79 Anual: 265124,2 kW-h/afio

Como se recoge en la tabla, la energia estimadaapeoducira al afio es de
265 MW:-h. Por tanto, con estos datos, podemos laaldas emisiones a la

atmosfera que se van a evitar.

A continuacion, se adjuntan los resultados findke$as emisiones:
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Emisiones evitadas de 1 afio | Emisiones evitadas en 25 afiog

55,7 Tnde CO2 1391,9 Tnde CO2

103,7 Kg de dioxido de azufre 2,6 Tn de diéxidadefre

79,3 Kg de 6xidos de nitrégend 1,98 Tn de Oxidosittégeno

Tabla 2 Resultados de las emisiones evitadas por la planta fotovoltaica
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1.- Memoria

1.1 Consideraciones preliminares: justificacion, gjeto y

contenido

1.1.1 Justificacion

La obra proyectada requiere la redaccion de urdieshasico de seguridad y
salud, debido a su reducido volumen y a su relasieacillez de ejecucion,
cumpliéndose el articulo 4. “Obligatoriedad delidsi de seguridad y salud o del
estudio basico de seguridad y salud en las obelRelal Decreto 1627/97, de 24
de Octubre, del Ministerio de la Presidencia, pbrqee se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y de salud £wmhbaas de construccion, al

verificarse que:

a) El presupuesto de ejecucién por contrata incluidelgroyecto es inferior
a 450.760,00 euros

b) No se cumple que la duracidn estimada sea suEelrdias laborables,
empledndose en algin momento a mas de 20 trabegador
simultaneamente.

c) El volumen estimado de mano de obra, entendiénpaséal la suma de
los dias de trabajo del total de los trabajadonels @bra, no es superior a
500 dias.

d) No se trata de una obra de tuneles, galerias, coiwhes subterraneas o

presas.

1.1.2 Objeto

En el presente Estudio Basico de Seguridad y Sautkfinen las medidas
a adoptar encaminadas a la prevenciéon de los gafgaccidente y enfermedades
profesionales que pueden ocasionarse duranteciacéja de la obra, asi como las

instalaciones preceptivas de higiene y bienestéwsigabajadores.

Se exponen unas directrices basicas de acuerda ¢egislacion vigente,
en cuanto a las disposiciones minimas en matersegigridad y salud, con el fin
de que el contratista cumpla con sus obligaciomesuanto a la prevenciéon de

riesgos profesionales.
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Los objetivos que pretende alcanzar el presentediesBasico de Seguridad y
Salud son:

» Garantizar la salud e integridad fisica de losdjatores

= Evitar acciones o situaciones peligrosas por impemion, o por
insuficiencia o falta de medios

= Delimitar y esclarecer atribuciones y responsadiles en materia de
seguridad de las personas que intervienen en ekgoaonstructivo

= Determinar los costes de las medidas de protegguiavencion

» Referir la clase de medidas de proteccion a empleéuncion del riesgo

» Detectar a tiempo los riesgos que se derivan dgtaicion de la obra

= Aplicar técnicas de ejecuciéon que reduzcan al maxdstos riesgos

1.1.3 Contenido del EBSS

El Estudio Basico de Seguridad y Salud precisadasias de seguridad y
salud aplicables a la obra, contemplando la ideatién de los riesgos laborales
gue puedan ser evitados, indicando las medidagc#scnecesarias para ello, asi
como la relacion de los riesgos laborales que malgm eliminarse, especificando
las medidas preventivas y protecciones técnicasdeteas a controlar y reducir
dichos riesgos y valorando su eficacia, en espeuhdo se propongan medidas
alternativas, ademas de cualquier otro tipo devideti que se lleve a cabo en la

misma.

En el Estudio de Seguridad y Salud se contemptabién las previsiones y
las informaciones Utiles para efectuar en su dialas debidas condiciones de
seguridad y salud, los previsibles trabajos pastesi de reparacion o
mantenimiento, siempre dentro del marco de la LeyPdevencion de Riesgos

Laborales.

1.2 Medios de auxilio

La evacuacion de heridos a los centros sanitaredlevard a cabo
exclusivamente por personal especializado, en anbia. Tan solo los heridos

leves podran trasladarse por otros medios, sieogurel consentimiento y bajo la
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supervision del responsable de emergencias deada ob

Se dispondra en lugar visible de la obra un camel los teléfonos de

urgencias y de los centros sanitarios mas proximos.
1.2.1 Medios de auxilio en obra

En la obra se dispondra de un armario botiquinafbrnodelo B con
destino a empresas de 5 a 25 trabajadores, ergandacesible a los operarios y
debidamente equipado, segun la Orden TAS/2947/209B, de Octubre, por la
que se establece el suministro a las empresas tiguihes con material de

primeros auxilios en caso de accidente de trabajo.

Su contenido se limitara, como minimo, al estale@n el anexo VI. A). 3
del Real Decreto 486/97, de 14 de Abril:

» Desinfectantes y antisépticos autorizados
= (asas estériles

» Algodon hidréfilo

= Vendas

» Esparadrapo

» Apésitos adhesivos

= Tijeras

» Pinzas y guantes desechables

El responsable de emergencias revisara periodidemeh material de
primeros auxilios, reponiendo los elementos utlasm y sustituyendo los

productos caducados.

1.3 Identificacion de riesgos y medidas preventivas adaptar

A continuacion se expone la relacién de los riesg@s frecuentes que
pueden surgir durante las distintas fases de k& @bn las medidas preventivas y
de proteccidon colectiva a adoptar con el fin denelar o reducir al maximo
dichos riesgos, asi como los equipos de protecaiddividual (EPI)
imprescindibles para mejorar las condiciones darsdad y salud en la obra.

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackrga de coches eléctricos



Anexo IV Adriana Gonzalez Fuentes / Aday Guillén Navarro

Riesgos generales mas frecuentes:

» Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distiivel

= Desprendimiento de cargas suspendidas

» Exposicidn a temperaturas ambientales extremas

»= Exposicion a vibraciones y ruido

= Cortes y golpes en la cabeza y extremidades

= Cortes y heridas con objetos punzantes

= Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o postingdecuadas

= Electrocuciones por contacto directo o indirecto

= Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemepinturas,
pegamentos, etc.

» Intoxicacion por inhalacién de humos y gases

Medidas preventivas y protecciones colectivas deréater general:

= La zona de trabajo permanecera ordenada, librebd&aulos, limpia y
bien iluminada

= Se colocaran carteles indicativos de las medidasedaridad en lugares
visibles de la obra

= Se prohibira la entrada a toda persona ajenalaréa o

= Los recursos preventivos de la obra tendran presegmeErmanente en
aquellos trabajos que entrafien mayores riesgosum@plimiento de los
supuestos regulados por el Real Decreto 604/0@xjgen su presencia

= Las operaciones que entrafien riesgos especialesabearan bajo la
supervision de una persona cualificada, debidamestieliida

= Se suspenderan los trabajos en caso de tormentenda llueva con
intensidad o la velocidad del viento sea superfa® &m/h

» Cuando las temperaturas sean extremas, se ewtarta medida de lo
posible, trabajar durante las horas de mayor ingwoia

» La carga y descarga de materiales se realizarpEmaucion y cautela,
preferentemente por medios mecanicos, evitando miemntos bruscos

gque provoquen su caida
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» La manipulaciéon de los elementos pesados se realigar personal
cualificado, utilizando medios mecanicos o palancpsra evitar
sobreesfuerzos innecesarios

= Ante la existencia de lineas eléctricas aéreagjuaedaran las distancia
minimas preventivas, en funcion de su intensidadltaje

* No se realizard ningun trabajo dentro del radia@®6n de las maquinas o
vehiculos

» Los operarios no desarrollaran trabajos, ni percend®, debajo de cargas
suspendidas

= Se evitaran o reduciran al maximo los trabajoslteinaa

» Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas finenée, para el descenso
y ascenso a las zonas excavadas

» Los huecos horizontales y los bordes de los fogade protegeran
mediante la colocacién de barandillas o redes hogaolas

= Dentro del recinto de la obra, los vehiculos y nirdagi circularan a una

velocidad reducida, inferior a 20 km / h

Equipos de proteccion individual (EPI) a utilizar en las distintas fases de

ejecucion de la obra:

= Casco de seguridad homologado

= Casco de seguridad con barboquejo

= Cinturon de seguridad con dispositivo anticaida

= Cinturdn portaherramientas

= Guantes goma

» Guantes de cuero

»= Guantes aislantes

= Calzado con puntera reforzada

» Calzado de seguridad con suela aislante y antiglavo
» Botas de cafa alta de goma

» Mascarilla con filtro mecanico para el corte deilbas con sierra
= Ropa de trabajo impermeable

» Faja antilumbago

» Gafas de seguridad antiimpactos
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=  Protectores auditivos

1.3.1 Durante los trabajos previos a la ejecucidn déta o

Se expone la relacién de los riesgos mas frecugntegpueden surgir en
los trabajos previos a la ejecucién de la obra, k@ medidas preventivas,
protecciones colectivas y equipos de proteccidividdal (EPI), especificos para

dichos trabajos.

1.3.1.1 Instalacién eléctrica provisional

Riesgos mas frecuentes:

= Electrocuciones por contacto directo o indirecto
= Cortes y heridas con objetos punzantes
» Proyeccién de particulas en los ojos

= |ncendios

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

» Prevencion de posibles contactos eléctricos intisgenediante el sistema
de proteccidon de puesta a tierra y dispositivoscoee (interruptores
diferenciales)

» Se respetara una distancia minima a las lineastaléeinsion de 6 m para
las lineas aéreas y de 2 m para las lineas erdsrrad

= Se comprobara que el trazado de la linea eléatnceoincide con el del
suministro de agua

= Se ubicaran los cuadros eléctricos en lugares iategsdentro de cajas
prefabricadas homologadas, con su toma de tierdepandiente,
protegidas de la intemperie y provistas de pubatee y visera

= Se utilizardn solamente conducciones eléctricabuanedad y conexiones
estancas

= En caso de tender lineas eléctricas sobre zonpagie se situaran a una
altura minima de 2,2 m si se ha dispuesto algimezieo para impedir el
paso de vehiculos y de 5,0 m en caso contrario
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Los cables enterrados estaran perfectamente sadi@diz protegidos con
tubos rigidos, a una profundidad superior a 0,4 m

Las tomas de corriente se realizaran a través deijad blindadas
normalizadas

Quedan terminantemente prohibidas las conexior@sdr(ladrones) y el
empleo de fusibles caseros, empledndose una tomacodéente

independiente para cada aparato o herramienta

Equipos de proteccién individual (EPI):

1.3.1.2

Calzado aislante para electricistas
Guantes dieléctricos

Banquetas aislantes de la electricidad
Comprobadores de tension
Herramientas aislantes

Ropa de trabajo impermeable

Ropa de trabajo reflectante

Vallado de obra

Riesgos mas frecuentes:

Cortes y heridas con objetos punzantes
Proyeccion de fragmentos o de particulas
Exposicion a temperaturas ambientales extremas

Exposicidn a vibraciones y ruido

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

Se prohibira el aparcamiento en la zona destinda&iatrada de vehiculos
a la obra

Se retiraran los clavos y todo el material punzegdgaltante del vallado

Se localizaran las conducciones que puedan egistia zona de trabajo,

previamente a excavacion
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Equipos de proteccién individual (EPI):

» Calzado con puntera reforzada
= Guantes de cuero
= Ropa de trabajo reflectante

1.3.2 Durante las fases de ejecucion de la obra

1.3.2.1 Acondicionamiento del terreno

Riesgos mas frecuentes:

= Atropellos y colisiones en giros o movimientos pewdos de las
maquinas, especialmente durante la operacion dehenatras

= Circulacién de camiones con el volquete levantado

= Fallo mecanico en vehiculos y maquinaria, en eapel@ frenos y de
sistema de direccion

» Caida de material desde la cuchara de la maquina

= Caida de tierra durante las maniobras de desplangoriel camion

» Vuelco de maquinas por exceso de carga

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

= Antes de iniciar la excavacion se verificara que entsten lineas o
conducciones enterradas

» Los vehiculos no circularan a distancia inferioee2,0 metros de los
bordes de la excavacion ni de los desniveles exese

» Las vias de acceso y de circulacion en el inteltola obra se mantendran
libres de monticulos de tierra y de hoyos

» Todas las maquinas estaran provistas de dispasiionoros y luz blanca
en marcha atras

= La zona de transito quedara perfectamente sefialigasin materiales
acopiados

= Se realizaran entibaciones cuando exista peligraedprendimiento de

tierras
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Equipos de proteccion individual (EPI):
= Auriculares antirruido
= Cinturon antivibratorio para el operador de la magu

1.3.2.2 Cimentacién

Riesgos mas frecuentes:

» |nundaciones o filtraciones de agua

» Vuelcos, choques y golpes provocados por la magaingor vehiculos

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

= Se colocaran protectores homologados en las pdetéss armaduras de
espera

» El transporte de las armaduras se efectuara medeahihgas, enlazadas y
provistas de ganchos con pestillos de seguridad

» Se retirardn los clavos sobrantes y los materfalegantes

Equipos de proteccion individual (EPI):

» Guantes homologados para el trabajo con hormigon

» Guantes de cuero para la manipulacion de las amasdu
= Botas de goma de cafia alta para hormigonado

= Botas de seguridad con plantillas de acero y asitmdates

1.3.2.3 Estructura

Riesgos mas frecuentes:

= Desprendimientos de los materiales de encofradegtado incorrecto
» Caida del encofrado al vacio durante las operasidae@esencofrado

=  Cortes al utilizar la sierra circular de mesa cslasras de mano

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackrga de coches eléctricos
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Medidas preventivas y protecciones colectivas:

= Se protegera la via publica con una visera de guidte formada por
ménsula y entablado
» Los huecos horizontales y los bordes de los fogade protegeran

mediante la colocacion de barandillas o redes hogaolas

Equipos de proteccién individual (EPI):

= Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida
» Guantes de cuero para la manipulacion de las amasdu

» Botas de seguridad con plantillas de acero y asitmates

1.3.2.4 Cerramientos y revestimientos exteriores

Riesgos mas frecuentes:

» Caida de objetos o materiales desde distinto nivel

= Exposicién a temperaturas ambientales extremas

= Afecciones cutaneas por contacto con morteros, ,yesgayola o
materiales aislantes

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

= Marquesinas para la proteccion frente a la caidzbptos

* No retirada de las barandillas antes de la ejenubéb cerramiento

Equipos de proteccion individual (EPI):

= Uso de mascarilla con filtro mecanico para el cdadadrillos con sierra

1.3.2.5 Cubiertas

Riesgos mas frecuentes:

» Caida por los bordes de cubierta o deslizamientéogdaldones
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Medidas preventivas y protecciones colectivas:

El acopio de los materiales de cubierta se redliearzonas alejadas de los
bordes o aleros, y fuera de las zonas de circulapi@ferentemente sobre
vigas o soportes

El acceso a la cubierta se realizara mediante esasalde mano
homologadas, ubicadas en huecos protegidos y apeyadre superficies
horizontales, sobrepasando 1,0 m la altura de deseue

Se instalaran anclajes en la cumbrera para amisacables y/o los

cinturones de seguridad

Equipos de proteccion individual (EPI):

Calzado con suela antideslizante
Ropa de trabajo impermeable

Cinturon de seguridad con dispositivo anticaida

1.3.2.6 Instalaciones en general

Riesgos mas frecuentes:

Electrocuciones por contacto directo o indirecto
Quemaduras producidas por descargas eléctricas
Intoxicacion por vapores procedentes de la soldadur

Incendios y explosiones

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

El personal encargado de realizar trabajos enlatsbaes estara formado
y adiestrado en el empleo del material de segundde los equipos y
herramientas especificas para cada labor

Se utilizardn solamente lamparas portatiles honamlag, con manguera
antihumedad y clavija de conexién normalizada, efitadas a 24 voltios

Se utilizaran herramientas portétiles con doblemignto

Equipos de proteccion individual (EPI):

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackrga de coches eléctricos
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» Guantes aislantes en pruebas de tension

» Calzado con suela aislante ante contactos eléstrico
» Banguetas aislantes de la electricidad

= Comprobadores de tension

= Herramientas aislantes

1.3.3 Durante la utilizacion de medios auxiliares

La prevencion de los riesgos derivados de la atlin de los medios
auxiliares de la obra se realizard atendiendo giascripciones de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales y a la OrdenanZaadb@jo en la Construccion,
Vidrio y ceramica (Orden de 28 de Agosto de 19@fBstando especial atencion a
la Seccion 32 “Seguridad en el trabajo en las imidigsde la Construccion y Obras

Publicas” Subseccién 22 “Andamios en general”.

En ningun caso se admitira la utilizacion de andamnoi escaleras de mano

que no estén normalizados y cumplan con la normatyente.

En el caso de las plataformas de descarga de alatersolo se utilizaran
modelos normalizados, disponiendo de barandillasdhogadas y enganches para

cinturén de seguridad, entre otros elementos.

Relacion de medios auxiliares previstos en la alma sus respectivas

medidas preventivas y protecciones colectivas:

1.3.3.1 Puntales
= No se retiraran los puntales, ni se modificaraispasicion una vez hayan
entrado en carga, respetandose el periodo estieatiesencofrado
» Los puntales no quedaran dispersos por la obréanedd su apoyo en
posiciéon inclinada sobre los paramentos verticaespiandose siempre
cuando dejen de utilizarse
» Los puntales telescopicos se transportaran con niesanismos de

extension bloqueados
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1.3.3.2

Torre de hormigonado
Se colocard, en un lugar visible al pie de la tdediormigonado, un cartel
que indique “Prohibido el acceso a toda personaubarizada”
Las torres de hormigonado permaneceran protegi@asngtralmente
mediante barandillas homologadas, con rodapié, wan altura igual o
superior a 0,9 m
No se permitird la presencia de personas ni detasbjsobre las
plataformas de las torres de hormigonado durarsteambios de posicion
En el hormigonado de los pilares de esquina, lassale hormigonado se
ubicaran con la cara de trabajo situada perperatimginte a la diagonal

interna del pilar, con el fin de lograr la posicids segura y eficaz

1.3.3.3 Escalera de mano

Se revisara periodicamente el estado de conservdeitas escaleras
Dispondran de zapatas antideslizantes o elemeetdigadion en la parte
superior o inferior de los largueros

Se transportaran con el extremo delantero elevpai@ evitar golpes a
otros objetos o0 a personas

Se apoyaran sobre superficies horizontales, cptafeidad adecuada para
que sean estables e inmdviles, quedando prohibbidscecomo cufia de
cascotes, ladrillos, bovedillas o elementos siredar

Los travesafios quedaran en posicién horizontal indhnacion de la
escalera sera inferior al 75% respecto al planztotal

El extremo superior de la escalera sobresaldramil,@e la altura de
desembarque, medido en la direccion vertical

El operario realizara el ascenso y descenso pesdalera en posicion
frontal (mirando los peldafios), sujetandose firmameon las dos manos
en los peldafios, no en los largueros

Se evitara el ascenso o descenso simultaneo derdas personas
Cuando se requiera trabajar sobre la escalerdweasabuperiores a 3,5 m,
se utilizara siempre cinturén de seguridad conadigipo anticaida.

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackrga de coches eléctricos
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1.3.3.4 Visera de proteccion

La visera sobre el acceso a obra se construirpgrsonal cualificado, con
suficiente resistencia y estabilidad, para evidariesgos mas frecuentes
Los soportes de la visera se apoyaran sobre dumesigerfectamente
nivelados

Los elementos que denoten algun fallo técnico o aoaiportamiento se

desmontaran de forma inmediata para su reparacastiaucion

1.3.3.5 Plataforma de descarga

Se utilizaran plataformas homologadas, no admitiseadsu construccion
“in situ”

Las caracteristicas resistentes de la plataformnan sadecuadas a las
cargas a soportar, disponiendo un cartel indicateyda carga maxima de
la plataforma

Dispondra de un mecanismo de proteccion frontah@oiano esté en uso,
para que quede perfectamente protegido el frentiesisarga

La superficie de la plataforma sera de materiatiaslizante

Se conservara en perfecto estado de mantenimiengiamjzandose

inspecciones en la fase de instalacion y cada @snes

1.3.3.6  Andamio europeo
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Dispondran del marcado CE, cumpliendo estrictami&sanstrucciones

especificas del fabricante, proveedor o suministragn relacion al

montaje, la utilizacion y el desmontaje de los pgsi

Sus dimensiones seran adecuadas para el niumenmaldgatiores que
vayan a utilizarlos simultaneamente

Se proyectaran, montaran y mantendran de maneraseguevite su

desplome o desplazamiento accidental

Las dimensiones, la forma y la disposicién de lataformas del andamio
seran apropiadas y adecuadas para el tipo dedrgbajse realice y a las
cargas previstas, permitiendo que se pueda tralsajarholgura y se

circule con seguridad
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134

No existirA ningun vacio peligroso entre los congmies de las
plataformas y los dispositivos verticales de praitat colectiva contra
caidas

Las plataformas de trabajo, las pasarelas y laexas de los andamios
deberan dimensionarse, construirse, protegersiizarge de modo que se
evite que las personas puedan caer o estar expaessidas de objetos

Durante la utilizacion de maquinaria y herramientas

Las medidas preventivas a adoptar y las protecsiar@mplear para el control

y la reduccion de riesgos debidos a la utilizaadénmaquinaria y herramientas

durante la ejecucion de la obra se desarrollarael esorrespondiente Plan de

Seguridad y Salud, conforme a los siguientes ager

a)

b)

c)

Todas las maquinas y herramientas que se utilineia ebra dispondran
de su correspondiente manual de instrucciones, lemue estaran
especificados claramente tanto los riesgos queafarr para los
trabajadores como los procedimientos para su atitin con la debida
seguridad.

La maquinaria cumplira las prescripciones conteni@a el vigente
Reglamento de Seguridad en las Maquinas, las tustmes Técnicas
Complementarias (ITC) y las especificaciones dddbsacantes.

No se aceptara la utilizacion de ninguna maquinecamismo o artificio

mecanico sin reglamentacion especifica.

Relacion de maquinas y herramientas que esta fautiizar en la obra, con

sus correspondientes medidas preventivas y proteegicolectivas:

1.34.1

Camidn de caja basculante
Las maniobras del camién seran dirigidas por ualsté de trafico
Se comprobara que el freno de mano esta activads de la puesta en
marcha del motor, al abandonar el vehiculo y deréag operaciones de
carga y descarga

No se circulara con la caja izada después de acges

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackrga de coches eléctricos
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1.3.4.2 Camion para transporte

»= Las maniobras del camion seran dirigidas por ualsga de trafico

» Las cargas se repartiran uniformemente en la e&jgndo acopios con
pendientes superiores al 5% y protegiendo los m&srsueltos con una
lona

= Antes de proceder a las operaciones de carga yargescse colocara el
freno en posicion de frenado y, en caso de estaadsi en pendiente,
calzos de inmovilizacion debajo de las ruedas

= En las operaciones de carga y descarga se evitargimientos bruscos
que provoquen la pérdida de estabilidad, permandgiesiempre el

conductor fuera de la cabina

1.3.4.3 Hormigonera

» Las operaciones de mantenimiento serdn realizadas personal
especializado, previa desconexion de la energéériel®

» La hormigonera tendra un grado de proteccion IP-55

» Su uso estara restringido s6lo a personas autagzad

» Dispondra de freno de basculamiento del bombo

» Los conductos de alimentacién eléctrica de la hgomgra estaran
conectados a tierra, asociados a un disyuntorediféal

» Las partes moéviles del aparato deberan permanem@pi® protegidas
mediante carcasas conectadas a tierra

* No se ubicaran a distancias inferiores a tres mmeti® los bordes de

excavacion y/o de los bordes de los forjados

1.3.4.4 Vibrador
» La operacion de vibrado se realizara siempre daesdgosicion estable
» La manguera de alimentacién desde el cuadro eléctstara protegida
cuando discurra por zonas de paso
= Tanto el cable de alimentacion como su conexidraakformador estaran

en perfectas condiciones de estanqueidad y aisiémnie
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Los operarios no efectuardan el arrastre del calde aimentacion

colocandolo alrededor del cuerpo. Si es necesasta operacion se
realizara entre dos operarios

El vibrado del hormigon se realizara desde plataésrde trabajo seguras,
no permaneciendo en ningin momento el operaricesebencofrado ni

sobre elementos inestables

Nunca se abandonara el vibrador en funcionamiemtse desplazara
tirando de los cables

Para las vibraciones transmitidas al sistema maameb el valor de

exposicién diaria normalizado para un periodo dereacia de ocho

horas, no superara 2,5 f/siendo el valor limite de 5 m/s

1.3.4.5 Martillo picador

Las mangueras de aire comprimido deben estar aguade forma que no
dificulten ni el trabajo de los operarios ni el pael personal

No se realizaran ni esfuerzos de palanca ni oparesisimilares con el
martillo en marcha

Se verificara el perfecto estado de los acoplamgdée las mangueras

Se cerrara el paso del aire antes de desarmar miiilana

1.3.4.6 Equipo de soldadura

No habra materiales inflamables ni explosivos ageate 10 metros de la
zona de trabajo de soldadura

Antes de soldar se eliminaran las pinturas y resuentos del soporte
Durante los trabajos de soldadura se dispondrgpséede un extintor de
polvo quimico en perfecto estado y condiciones de, ®&n un lugar
proximo y accesible

En los locales cerrados en los que no se puedatgarauna correcta
renovacion del aire se instalaran extractoresgpeatemente sistemas de
aspiracién localizada

Se paralizaran los trabajos de soldadura en altota la presencia de

personas bajo el area de trabajo

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackrga de coches eléctricos
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Tanto los soldadores como los trabajadores quensaeetren en las
inmediaciones dispondrdn de proteccion visual aatiEu no

permaneciendo en ningun caso con los ojos al destub

1.3.4.7 Herramientas manuales diversas

20

La alimentacion de las herramientas se realiz&4 ¥ cuando se trabaje
en ambientes humedos o las herramientas no dispodga doble
aislamiento

El acceso a las herramientas y su uso estara pyndihicamente a las
personas autorizadas

No se retirardn de las herramientas las protecsiahgeiadas por el
fabricante

Se prohibira, durante el trabajo con herramienghsyso de pulseras,
relojes, cadenas y elementos similares

Las herramientas eléctricas dispondran de doblangiento o estaran
conectadas a tierra

En las herramientas de corte se protegera el disnouna carcasa de
antiproyeccion

Las conexiones eléctricas a través de clemas degpran con carcasas
anticontactos eléctricos

Las herramientas se mantendran en perfecto estadsogd con los mangos
sin grietas y limpios de residuos, manteniendoasaater aislante para los
trabajos eléctricos

Las herramientas eléctricas estaran apagadas asem Se estén
utilizando y no se podran usar con las manos piesmojados

En los casos en que se superen los valores dei@dpaa ruido indicados
en el articulo 51 del Real Decreto 286/06 de poddecde los trabajadores
frente al ruido, se estableceran las acciones aoras oportunas, tales

como el empleo de protectores auditivos
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1.4 ldentificacién de los riesgos laborales evitables

En este apartado se resefa la relacion de las aseplidventivas a adoptar

para evitar o reducir el efecto de los riesgos frémientes durante la ejecuciéon

de la obra.

141

1.4.2

1.4.3

Caidas al mismo nivel
La zona de trabajo permanecera ordenada, librebgaulos, limpia y
bien iluminada

Se habilitaran y balizaran las zonas de acopioatenmales

Caidas a distinto nivel

Se dispondran escaleras de acceso para salvadoweles

Los huecos horizontales y los bordes de los fogade protegeran
mediante barandillas y redes homologadas

Se mantendran en buen estado las proteccionessdeutros y de los
desniveles

Las escaleras de acceso quedaran firmemente syijeits amarradas

Polvo y particulas
Se regara periodicamente la zona de trabajo p#ea el/polvo
Se usaran gafas de proteccion y mascarillas amtipsi aquellos trabajos

en los que se genere polvo o particulas

Ruido
Se evaluaran los niveles de ruido en las zonasatajo
Las maquinas estaran provistas de aislamientoiegust

Se dispondran los medios necesarios para eliminarastiguar los ruidos

Esfuerzos

Se evitara el desplazamiento manual de las caaglps

Se limitaréa el peso de las cargas en caso de daspikento manual

Se evitaran los sobreesfuerzos o los esfuerzottreps

Se evitaran las posturas inadecuadas o forzadad Evantamiento o

desplazamiento de cargas

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackrga de coches eléctricos
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1.4.6 Incendios
* No se fumara en presencia de materiales fungibles rtaso de existir

riesgo de incendio

1.4.7 Intoxicacion por emanaciones
» Los locales y las zonas de trabajo dispondran delaeion suficiente

= Se utilizaran mascarillas y filtros apropiados

1.5 Relacion de los riesgos laborales que no puedemalharse

Los riesgos que dificilmente pueden eliminarselssmue se producen por
causas inesperadas (como caidas de objetos y deispientos, entre otras). No
obstante, pueden reducirse con el adecuado uss gedtecciones individuales y
colectivas, asi como con el estricto cumplimientolal normativa en materia de

seguridad y salud, y de las normas de la buendrocon.

1.5.1 Caida de objetos

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

= Se montaran marquesinas en los accesos

= La zona de trabajo permanecera ordenada, librebd&aulos, limpia y
bien iluminada

= Se evitara el amontonamiento de materiales u abgeibre los andamios

= No se lanzaran cascotes ni restos de materialds ttessandamios

Equipos de proteccién individual (EPI):

= (Casco de seguridad homologado
= Guantes y botas de seguridad
» Uso de bolsa portaherramientas
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1.5.2 Dermatosis

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

= Se evitara la generacion de polvo de cemento

Equipos de proteccién individual (EPI):

= Guantes y ropa de trabajo adecuada

1.5.3 Electrocuciones

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

= Se revisara periddicamente la instalacion eléctrica

» Eltendido eléctrico quedara fijado a los paramentyticales

» Los alargadores portatiles tendran mango aislante

» La maquinaria portatil dispondra de proteccion dohle aislamiento

» Toda la maquinaria eléctrica estara provista dextdentierra

Equipos de proteccion individual:

= Guantes dieléctricos
» Calzado aislante para electricistas

» Banguetas aislantes de la electricidad

1.5.4 Quemaduras

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

= La zona de trabajo permanecera ordenada, librebd&aulos, limpia y
bien iluminada

Equipos de proteccion individual (EPI):

= Guantes, polainas y mandiles de cuero

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackrga de coches eléctricos
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1.5.5 Golpesy cortes en extremidades

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

= La zona de trabajo permanecera ordenada, librebd&aulos, limpia y

bien iluminada

Equipos de proteccién individual (EPI):

= Guantes y botas de seguridad

1.6 Condiciones de seguridad y salud, en trabajos postares de

reparacion y mantenimiento

En este apartado se aporta la informacion Gtil peaéizar, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los futuros josbde conservacion, reparacion
y mantenimiento del edificio construido que entraff@ayores riesgos.

1.6.1 Trabajos en cerramientos exteriores y cubiertas

Para los trabajos en cerramientos, aleros de tapievestimientos de
paramentos exteriores o cualquier otro que selefemdn el riesgo de caida en
altura, deberan utilizarse andamios que cumplacdasgiciones especificadas en

el presente estudio basico de seguridad y salud.

Durante los trabajos que puedan afectar a la Mdigai se colocara una
visera de protecciéon a la altura de la primera tplapara proteger a los
transeulntes y a los vehiculos de las posibles dielabjetos.

1.6.2 Trabajos en instalaciones
Los trabajos correspondientes a las instalacioedsrttaneria, eléctrica y

de gas, deberan realizarse por personal cualificadompliendo las
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especificaciones establecidas en su corresponditamtede seguridad y salud, asi

como en la normativa vigente en cada materia.

Antes de la ejecucion de cualquier trabajo de espén o de
mantenimiento de los ascensores y montacargasralelsborarse un Plan de

Seguridad suscrito por un técnico competente erataria.

1.7 Trabajos que implican riesgos especiales

En la obra objeto del presente Estudio Basico dgurBtad y Salud
concurren los riesgos especiales referidos endasop 1, 2 y 10 incluidos en el
Anexo ll. “Relacion no exhaustiva de los trabajas ¢gnplican riesgos especiales

para la seguridad y salud de los trabajadoresRdel 1627/97 de 24 de Octubre.

Estos riesgos especiales suelen presentarse gaciecién de la estructura,
cerramientos y cubiertas y en el propio montajéadenedidas de seguridad y de
proteccion. Cabe destacar:

= Montaje de forjado, especialmente en los bordampénales

» Ejecucion de cerramientos exteriores

= Formacion de los antepechos de cubierta

»= Colocacién de horcas y redes de proteccion

» Los huecos horizontales y los bordes de los fogade protegeran
mediante barandillas y redes homologadas

= Disposiciéon de plataformas voladas

= Elevacion y acople de los modulos de andamiaje lpaegecucion de las
fachadas

1.8 Medidas en caso de emergencia

El contratista debera reflejar en el correspondigtdn de seguridad y salud
las posibles situaciones de emergencia, estabtixiEs medidas oportunas en
caso de primeros auxilios y designando para glleraonal con formacion, que se

hara cargo de dichas medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas dge&m@ tienen derecho

a la paralizacion de su actividad, debiendo estmargizados la adecuada

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackrga de coches eléctricos
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administracion de los primeros auxilios y, cuandosituacion lo requiera, el

rapido traslado del operario a un centro de asigtenédica.

1.9 Presencia de los recursos preventivos del contratids

Dadas las caracteristicas de la obra y los riepgogstos en el presente
Estudio Basico de Seguridad y Salud, cada cortradisbera asignar la presencia
de sus recursos preventivos en la obra, segunagex® en la legislacion vigente

en la materia.

A tales efectos, el contratista debera concretarréxursos preventivos
asignados a la obra con capacitacion suficiente, dgberan disponer de los
medios necesarios para vigilar el cumplimiento @ rhedidas incluidas en el

correspondiente plan de seguridad y salud.

Dicha vigilancia incluird la comprobacion de lacefiia de las actividades
preventivas previstas en dicho Plan, asi comodawstion de tales actividades a
los riesgos que pretenden prevenirse o a la aparie riesgos no previstos y
derivados de la situacion que determina la necesda la presencia de los

recursos preventivos.

Si, como resultado de la vigilancia, se observaefitiente cumplimiento
de las actividades preventivas, las personas quganeasignada la presencia
haran las indicaciones necesarias para el coresictmediato cumplimiento de las
actividades preventivas, debiendo poner tales mateuncias en conocimiento del
empresario para que éste adopte las medidas opsrtpara corregir las

deficiencias observadas.

26 Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackarga de coches eléctricos



ULL

Universidad

de La Laguna

Escuela Supanar de

Ingenieria v Tecnologia

TITULACION: Grado en Ingenieria Electronica Indisty Automatica

TRABAJO FIN DE GRADO

TITULO

PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA EN EL ARRCAMIENTO
DE LA FACULTAD DE FiSICA Y MATEMATICAS DE LA UNIVERSIDAD DE LA
LAGUNA PARA LA CARGA DE COCHES ELECTRICOS

ANEXO V.- ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS
COMPONENTES

Alumnos:
Adriana Gonzalez Fuentes
Aday Guillén Navarro

Tutor: Benjamin J. Gonzalez Diaz



Adriana Gonzalez Fuentes / Aday Guillén Navarro Anexo V

indice

1.- Médulo fotovoltaico A-315M ULTRA de ATERSA
2.- Inversor Sunny Tripower 25000TL

3.- Marquesinas para aparcamiento

4.- Soporte placas para suelo

5.- Cables fotovoltaicos EXZHELLENT SOLAR
6.- Cable TopFlex

7.- Poste de recarga RVE-2

8.- Poste de recarga RVE-P

9.- Control Dinamico de Potencia

10.- Contador CIRWATT bidireccional

11. Presupuesto marquesinas solares

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica paraci@rga de coches eléctricos



! o

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.
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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




gy TRIPDWER

Rentable Seguro Flexible
* Rendimiento maximo del 98,4 % * Descargador de sobretensién de CC ¢ Tensién de entrada de CC hasta
integrable (DPS tipo 1) 1000V

* Disefio de plantas perfecto gracias
al concepto de multistring
* Pantalla opcional

SUNNY TRIPOWER
20000TL / 25000TL

Innovador

* Innovadoras funciones de gestién de
red gracias a Integrated Plant Control
* Suministro de potencia reactiva las 24

horas del dia (Q on Demand 24/7)

El especialista flexible para plantas comerciales y centrales fotovoltaicas de gran tamario

El Sunny Tripower 20000TL/25000TL es el inversor ideal para plantas de gran tamafio en el sector comercial e industrial.

Gracias a su rendimiento del 98,4 %, no solo garantiza unas ganancias excepcionalmente elevadas, sino que a través de
su concepto de multistring combinado con un amplio rango de tensién de entrada también ofrece una alta flexibilidad de

disefio y compatibilidad con muchos médulos fotovoltaicos disponibles.

La integracién de nuevas funciones de gestién de energia como, por ejemplo, Integrated Plant Control, que permite regular

la potencia reactiva en el punto de conexién a la red tan solo por medio del inversor, es una firme apuesta de futuro. Esto

permite prescindir de unidades de control de orden superior y reducir los costes del sistema. El suministro de potencia reactiva

las 24 horas del dia (Q on Demand 24/7) es otra de las novedades que ofrece.



Curva de rendimiento

e STP 25000TL-30
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Potencia de salida / Potencia asignada

Datos técnicos

Entrada (CC)

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

Rango de tensién MPP/tensién asignada de entrada

Tensién de entrada min./de inicio

Corriente méx. de entrada, entradas: A/B

Nomero de entradas de MPP independientes/strings por entrada de MPP
Salida (CA)

Potencia asignada (a 230V, 50 Hz)

Potencia méx. aparente de CA

Tensién nominal de CA

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

Frecuencia asignada de red/tensién asignada de red
Corriente max. de salida/corriente asignada de salida
Factor de potencia a potencia asignada/Factor de desfase ajustable
THD

Fases de inyeccién/conexién

Rendimiento

Rendimiento méx./europeo

Dispositivos de proteccién

Punto de desconexién en el lado de entrada
Monitorizacién de toma a tierra/de red

Descargador de sobretensién de CC: DPS tipo Il

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

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

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

Datos generales

Dimensiones (ancho/alto/fondo)

Peso

Rango de temperatura de servicio

Emisién sonora, tipica

Autoconsumo nocturno

Topologia/principio de refrigeracién

Tipo de proteccién (segin IEC 60529)

Clase climdtica (segin I[EC 60721-3-4)

Valor méximo permitido para la humedad relativa (sin condensacién)
Equipamiento / funcién / accesorios

Conexién de CC/CA

Pantalla

Interfaz: RS485, Speedwire/Webconnect

Interfaz de datos: SMA Modbus / SunSpec Modbus

Relé multifuncién/Power Control Module

OptiTrack Global Peak/Integrated Plant Control/Q on Demand 24/7
Compatible con redes aisladas/con SMA Fuel Save Controller
Garantia: 5/10/15/20/25 afios

Certificados y autorizaciones (ofros a peticién)

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

Modelo comercial

www.SMA-lberica.com

Accesorios

-
‘1 Interfaz RS485 ! | Power Control Module
DM-485CB-10 m PWCMOD-10
—
Descargador de sobretensién 3 [ nterfoz de Speedwire/Web-
de CCtipo I, entradas A y B connect SWDM-10
\ J DCSPDKIT3-10

Relé multifuncién
MFRO1-10

—

® De serie O Opcional — No disponible
Datos en condiciones nominales
Actualizado: setiembre de 2015

Sunny Tripower Sunny Tripower

20000TL 25000TL
20 440 W/20 440 W 25 550 W/25 550 W
1000V 1000V
320V ... 800 V/600 V 390V ... 800 V/600 V
150V/188 V 150V/188V
33A/33 A 33A/33 A
2/A:3; B:3 2/A:3; B:3
20 000 W 25 000 W
20 000 VA 25 000 VA

3/N/PE 220V /380V
3 /N /PE 230V / 400V
3/N/PE 240V / 415V
180V..280V
50Hz /44 Hz ... 55 Hz
60Hz /54 Hz...65Hz
50Hz / 230V
29 A/29 A 36,2 A/36,2 A
1/0 inductivo ... O capacitivo
<3%
3/3
98,4%,/98,0% 98,3%/98,1%
[ )
o/@
)
o/0/_
[ )
I/ AC: IIl; DC: II

661/682/264 mm (26,0/26,9/10,4 in)
61 kg (134,48 Ib)
—=25°C...+60 °C(-13 °F... +140 °F)
51 dB(A)

TW
Sin transformador/OptiCool
IP65
4K4H
100%

SUNCILIX/Borne de conexién por resorte
(¢]
o/e
o/
o/o
o/0/0
o/
e/o0/0/0/0O
ANRE 30, AS 4777, BDEW 2008, C10/11:2012, CE, CEI 0-16, CEI 0-21, EN 50438*,
G59/3, IEC 60068-2-x, IEC 61727, IEC 62109-1/2, IEC 62116, MEA 2013, NBR 16149,

NEN EN 50438, NRS 097-2-1, PEA 2013, PPC, RD 1699/413, RD 661/2007,
Res. n®7:2013, S14777, UTE C15-712-1, VDE 0126-1-1, VDE-AR-N 4105, VFR 2014

STP 20000TL-30

SMA Solar Technology

STP 25000TL-30

ciones en los daos écnicos. SMA o asume ninguna responsabilidad por errores o fallos de impresin. Para obtener informacién actualizada consule o pégina web www.SMA-Solar.com.

istrada de PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG. Impreso en papel FSC.

ndo los mofivados por

Nos reservamos el derecho de relizar cambios en productos y

STP25000TL-30-DES1540-V22  SMA y Sunny Tripo



Productos para Energia Solar Rev.02

Tipologias Estructurales para Instalaciones Solares Fotovoltaicas

ESTRUCTURA SOLAR DE MARQUESINAS PARA APARCAMIENTO
HMA-06

B B
ESTRUCTURA SOLAR PARA MARQUESINAS PARA APARCAMIENTO.

I DIVISION DE
ESTRUCTURAS

‘ : — e C
g

5.000 mm 5.000 mm VISTA EN ALZADO.

Gestamp

Solar Steel

EM-06



Rev.02 Productos para Energia Solar

Tipologias Estructurales para Instalaciones Solares Fotovoltaicas

ESTRUCTURA SOLAR DE MARQUESINAS PARA APARCAMIENTO
HMA-06

DIVISION DE
ESTRUCTURAS

1.- PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS MARQUESINAS.

- Todos los elementos que conforman las marquesinas se pueden suministrar en acero de calidad
S235, S275JR o S355JR.

- En estas estructuras las uniones entre todos los elementos son atornilladas, no existiendo soldaduras
posteriores al proceso de acabado.

- Todos los elementos estructurales asi como la tornilleria son galvanizados en caliente por inmersion
segun UNE-EN ISO1461.

- Los elementos galvanizados presentan una durabilidad conforme a lo establecido en la norma
UNE-EN ISO 14.713, en funcién del tipo de ambiente al que se encuentran expuestos.

- Son perfectamente adaptables a diferentes dimensiones de aparcamiento, siendo las dimensiones
basicas de 5 m x 5 m (dos plazas de aparcamiento estandar).

- Son adaptables a cualquier dimension de panel solar fotovoltaico, y se pueden instalar tanto en
vertical como en horizontal.

2.- HIPOTES[S DE CARGAS CONSIDERADAS EN EL DISENO Y CALCULO DE LAS
TIPOLOGIAS ESTRUCTURALES.

- Carga de Peso Propio.
(Paneles + estructura).

- Carga de Nieve.
(Segun norma de calculo en funcion de las necesidades y ubicacion de la obra).

- Carga de Viento considerada.
(Segun norma de calculo en funcion de las necesidades y ubicacién de la obra).

Estructura Fabricada por:

150 9001 HIERROS Y APLANACIONES, S.A.

BUREAU VERITAS @ Poligono Industrial de Cancienes, s/n. 33470 - Corvera, Asturias ESPANA (SPAIN) BUREAU VERITAS

Certification

St Tel: + (34) 985 128 200. Fax: + (34) 985 505 361
7S 1828 comercial_hiasa@gonvarri.com - energiasolar_hiasa@gonvarri.com
www.hiasa.com

EM-06



TECHNOSUN

Adjustable System

FLAT ROOF

RACKING SYSTEM

® Introduction

Flat Roof Racking system is developed to mount the module tilt a certain angle on a flat roof or ground. You can have
the fixed or adjustable angle solution as 10-15deg, 15-30deg and 30-60deg according to your exact requirement.
The innovated aluminum rail, D-module, clamps and legs which can be pre-assembled to make the installation

easy and quick for saving your labor cost and time. Besides, the customized length of rail will not require onsite weld and

cut, keeping the appearance entirety, structural strength and anti-corrosive performance.

® Benefits

< Easy Installation

D-module can be put into Rail from any position, so the
parts can be pre-assemblyed on factory to save your install
time on site.

< Flexibility and Compatible

Rail and its accessories can be installed with the most
solar panels on the difference condition.

< Safety and Reliability

The racking systems can stand up to the extreme weather
complied with the AS/NZS 1170 and other international
structure load standards by skilled engineers. The main
support components have also been tested to guarantee its
structure and load-carrying capacity.

Install Site
Tilt Angle
Building Height
Max Wind Speed
Snow Load

Standards

Material

Color
Anti-corrosive
Warranty

Duration

® Technical Information

Low profile roof or open field

10deg ~ 60deg
up to 20m

up to 60m/s

up to1. 4KN/m*

AS/NZS 1170 & DIN 1055 & Other
Aluminum alloy & Stainless Steel
Natural

Anodized

Ten years warranty

More than 20 years

TECHNOSUN

COMPONENTS
B

Rear Leg

’ﬁ._

Iltem No.
ADFL

ADRL1015
ADRL1530
ADRL3060

Front Leg

Description

AD Front Leg

AD Rear Leg 10/15 deg
AD Rear Leg 15/30 deg
AD Rear Leg 30/60 deg

Telescope Solution

__,—”‘h” . 7 - I "
Rear Leg
Leg Length
240~360mm
340~680mm
700~1200mm

Tel: 0034 902 60 20 44 - Fax: 0034 902 60 20 55 - Address: Avenida Pérez Galdds 37, 46018 Valencia, Spain
Email: info@technosun.com - Website: www.technosun.com
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CABLES PARA INSTALACIONES DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

 General Cable
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CABLES PARA INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS EN
HUERTAS SOLARES Y TEJADOS.

Los cables Exzhellent Solar ZZ-F (AS) y XZ1FA3Z-K (AS) han sido disefados para resistir las
exigentes condiciones ambientales que se producen en cualquier tipo de instalacion fotovoltaica,
ya sea fija, movil, sobre tejado o de integracion arquitectonica.

Con los cables Exzhellent Solar conseguira la maxima eficiencia de sus instalaciones,
garantizando la evacuacion de la energia producida durante toda la vida Gtil de su instalacion.

CARACTERISTICAS OBLIGATORIAS

RESISTENCIA A LA INTEMPERIE

666

Yl

E |
TEMPERATURA MAXIMA RESISTENCIA A RESISTENCIA RESISTENCIA  RESISTENCIA A
DEL CONDUCTOR:  TEMPERATURAS ALOS RAYOS AL 0ZONO LA ABSORCION

1200 11 EXTREMAS ULTRAVIOLETAS  IEC 60811-2-1 DE AGUA
IEC 60216 Minima: -40°C (uv) IEC 60811-1-3
IEC 60811-1-4 UL 1581

W RESISTENCIA MECANICA

Lall "

VIDA UTIL 30 ANOS RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
IEC 60216 AL IMPACTO A LA ABRASION AL DESGARRO
e IEC 60811-1-4 EN 50305 weeiilEG61034-2

ECOLOGICO LIBRE DE BAJAEMISION DE  BAJA OPACIDAD NO PROPAGADOR
HALOGENOS GASES CORROSIVOS DE HUMOS DEL INCENDIO
IEC 60754-1 |IEC 60754-2 IEC EN 61034-2 |IEC 60332-3

ooy : % ‘-H "." “. .‘1. e J:-'_‘:



ex.//7ellent SOLAR zz-r as)1.8kvoc-0.6/1 kv AC

SERVICIO MOVIL

PANELES FOTOVOLTAICOS

TENSION 1,8 kVDC-0,6/1kVAC

GG EXZHELLENT Sc‘id.q =

W AC
“ZF (As) 1,8 v DC .

EXZHELLENT SOLAR ZZ-F (AS) 1,8 kv DC - 0,6/1 kV AC

N EE R

Conductor: Cobre estafado clase 5 para servicio movil (-F) Yy
Aislamiento: Elastomero termoestable libre de haldgenos (Z) —
Cubierta: Elastomero termoestable libre de haldgenos (Z)
Norma: TUV 2 Pfg 1169/08.2007 —5 ‘w‘
— /
4
Vaulll

Ecoldgico

Codigo Seccion Color Diametro Peso Radio Min.  Resist. Max.del Intensidad Caida de tension
exterior Curvatura conductora20°C  al Aire (1) enDC

mm? kg/km mm? Q/km A V/A.km
1614106
1614107 1x2,5
1614108 1x4
1614109 1x6
1614110 1x10
1614111 1x16
1614112 1x25
1614113 1x35

50 50 20 8,21 41 22,87
56 65 23 5,09 55 14,18
6,3 85 26 S 70 9,445
7,9 140 32 1,95 96 5,433
8,8 200 85 1,24 132 3,455

Disponibilidad bajo pedido hasta 1x300 mm?

(*) Posibilidad de suministrar con cubierta Il

(1) Al aire, a 60 °C Segun norma TUV 2 Pfg 1169/08.2007



ex.Z/rellent SOLAR xzirasz-k (as) 1.8 kv DC - 0.6/1 kv AC

HUERTAS SOLARES SERVICIO FLJO

TENSION 1,8 kV DC-0,6/1kVAC Je- B z
A~
E |
GC EXZHELLENT SOLAR XZ1FA3Z-K (AS) 1,8 kV DC - 0,6/1 kV AC "Y: .
N\
SEEE
LA MEJOR PROTECCION MECANICA DURANTE EL TENDIDO,
LA INSTALACION Y EL SERVICIO 0,
~~ N\ '$
E |
EXZHELLENT SOLAR XZ1FA3Z-K (AS) 1,8 kV DC-0,6/1 kV AC YT
Yy
Conductor: Cobre Clase 5 para servicio fijo (-k] L .H
Aislamiento: Polietilenio Reticulado XLPE (X]
Asiento de Armadura:  Poliolefina libre de haldgenos (Z1) /i} \'w
Armadura: Fleje corrugado de AL (FA3) — J
Cubierta: Elastémero termoestable libre de haldgenos (Z). Color Negro
Norma: AENOR EA 0038 e) ‘n‘
Vaoll Bn

Ecoldgico

Seccion Diametro Radio Min. Intensidad Intensidad  Caida tension
exterior Curvatura al Aire (1) Enterrado () en DC

mm? mm? A V/A.km

1618110 1x10 12,0 230 120 80 77 4,87

1618111
1618112
1618113
1618114
1618115
1618116
1618117
1618118
1618119
1618120
1618121

1x16
1x25
1x35
1x50
1x70
1x95
1x120
1x150
1x185
1x240
1x300

13,0
14,8
15,9
17,5
19,8
21,6
23,6
25,6
27,5
30,8
34,4

290
405
510
665
895
1.125
1.390
1.695
2.010
2.615
3.245

(1) Al aire a 40°C seglin UNE 20460-5-523 Tabla A.52-1 bis Método F, 2 conductores cargados
(2) Enterrado, 25°C, 0,7 m de profundidad, 1,5 K m/W segln UNE 20460-5-523 Tabla A.52-2 bis Método D



GUIA DE INSTALACION DE CABLES FOTOVOLTAICOS

Sistema de conexion
rapida

exZ/zellentc!

Tipo MC4 e Int. Max. 40A DC e Resisten-
cia de contacto <-1m Q e -40°C a 105°C
IP68 e Secciones de 2,5a 10 mm2.
Longitudes personalizables

Conexionado entre placas
y paneles fotovoltaicos

exZiellent SOLAR Zz-F (AS)
1,8kV DC - 0,6/1kV AC

Secciones habituales desde 1x2,5 hasta
1x35 mm?  Por peticién expresa de
cliente hasta 240 mm? e Certificado TUV

Instalacion BT DC entre
panelesy cajas de conexion
exZizellent SOLAR zz-F (As)
1,8kV DC - 0,6/1kV AC
Secciones habituales desde 1x2,5 hasta

1x35 mm2 e Por peticion expresa de
cliente hasta 240 mm? o Certificado TUV

Instalacion BT DC entre
las cajas de conexiones
y el inversor

exZiellent SOLAR XZ1FA3Z-K
(AS) 1,8 kV DC-0,6/1 kV AC

Seglin norma AENOR EA0038
Secciones desde 1x16 hasta 1x300 mm?
Cable con armadura

Instalacion BT AC hasta
el transformador

exZ/ellent SOLAR XZ1FA3Z-K
(AS) 1,8 kV DC - 0,6/1 kV AC

Segln norma AENOR EA0038
Secciones desde 1x16 hasta 1x300 mm?
Cable con armadura

@ General Cable

INSTALACION TIPO

A

o
Cables para el circuito
de MT

HERSATENE RHZ1FA3Z1-0L
VULPREN HEPRZ1FA3Z1

Cable recomendado MT hasta 30 kV
AT desde 45 kV hasta 400 kV en lineas
subterréneas o aéreas

Cable con armadura

o Cables para lineas aéreas

Conductores aéreos
desnudos ACSR

Seguln norma UNE 21018 y

UNE-EN 50182

AT desde 45 kV hasta 400 kV

Secciones desde 30 mm? hasta 635 mm?
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 General Cable

CENTRAL

Casanova, 150 - 08036 BARCELONA
Tel.: +34 93 227 97 00 - Fax: +34 93 227 97 22
info@generalcable.es

ZONAS IBERIA

ANDALUCIA

Averroes, 6, Edificio Eurosevilla, 42, 72

41020 SEVILLA

Tel.: +34 95 499 95 18 - Fax: +34 95 451 10 13
delegacionandalucia@generalcable.es

Malaga

Tel. Movil: +34 626 014 918 - Fax: +34 95 225 99 12
astecchini@generalcable.es

CENTRO

Avila, Badajoz, Caceres, Ciudad Real,

Guadalajara, Madrid, Segovia y Toledo

Avda. Ciudad de Barcelona, 81 A, 4° A - 28007 MADRID
Tel.: +34 91 309 66 20 - Fax: +34 91 309 66 30
delegacioncentro@generalcable.es

Burgos, Ledn, Palencia, Salamanca, Valladolid y Zamora
Tel. Movil: +34 609 154 594 - Fax: +34 983 24 96 32
aastorgano@generalcable.es

LEVANTE

Albacete, Comunidad Valenciana, Cuenca y Murcia
Cirilo Amoros, 27 - 6° C - 46004 VALENCIA

Tel.: +34 96 350 92 58 - Fax: +34 96 352 95 53
delegacionlevante@generalcable.es

NORDESTE

Andorra, Aragon, Baleares y Catalufia

Aragon, 177-179, 2° planta - 08011 BARCELONA
Tel.: +34 93 467 85 78 - Fax: +34 93 467 46 97
nordeste@generalcable.es

NORTE

Alava, Asturias, Cantabria y Vizcaya

Juan de Ajuriaguerra, 26 - 48009 BILBAO

Tel.: +34 94 424 51 76 - Fax: +34 94 423 06 67
delegacionnorte@generalcable.es

Guipuzcoa, La Rioja, Navarra, Soria

Tel.: +34 629 34 85 22 - Fax +34 948 23 46 05
plopez@generalcable.es

Representacion GALICIA

BESIGA COMERCIAL, S.L.

Av. Tierno Galvan, 112

15178 MAIANCA - OLEIROS (La Coruna)

Tel.: +34 981 61 71 94 - Fax: +34 981 61 74 78
comercial@besiga.com

Representacion CANARIAS

Angel Guerra, 23 - 1°

35003 LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

Tel.: +34 928 36 11 57 - Fax: +34 928 36 44 73
info@emgg.es

PORTO

R. Gongalo Cristovao, 312-4°BeC

4000-266 PORTO

Tel.: +351 223 392 350 - Fax: +351 223 323 878

ATENCION AL CLIENTE
TEL.:+34 932 279 700
FAX:+34 900 210 486
www.generalcable.es

Miembro de @

EXPORTACION

Casanova, 150 - 08036 BARCELONA (Spain)
Tel.: + 34 93 227 97 24 - Fax: + 34 93 227 97 19
export@generalcable.es

FACTORIAS

ABRERA (Espana)
Carrer del Metall, 4 (Poligon Can Sucarrats) - 08630 ABRERA (Barcelona)
Tel.: +34 93 773 48 00 - Fax: +34 93 773 48 48

MANLLEU (Espana)
Ctra. Rusinol, 63 - 08560 MANLLEU (Barcelona)
Tel.: +34 93 852 02 00 - Fax: +34 93 852 02 22

MONTCADA | REIXAC (Espana)
Ctra. de Ribas, Km. 13,250 - 08110 MONTCADA | REIXAC (Barcelona)
Tel.: +34 93 227 95 00 - Fax: +34 93 227 95 22

VITORIA (Espana)
Portal de Bergara, 36 - 01013 VITORIA-GAZTEIZ
Tel.: +34 945 261 100 - Fax: +34 945 267 146 - marketing@ecn.es - www.ecn.es

MONTEREAU (Francia)

SILEC CABLE - Rue de Varennes Prolongée - 77876 MONTEREAU CEDEX (France)
Tel.: +33 (0) 1 60 57 30 00 - Fax: +33 (0) 1 60 57 30 15
contact@sileccable.com - www.sileccable.com

MORELENA (Portugal) .
Av. Marqués de Pombal, 36-38 Morelena - 2715-055 PERO PINHEIRO (Portugal)
Tel.: +351 219 678 500 - Fax: +351 219 271 942

NORDENHAM (Alemania)
NSW - Kabelstrafle 9-11 - D-26954 NORDENHAM (Deutschland)
Tel.: +49 4731 82 0 - Fax: +49 4731 82 1301 - info@nsw.com - www.nsw.com

BISKRA (Argelia)
ENICAB - Zone Industrielle - B.P. 131 07000 RP BISKRA (Algérie)
Tel.: +213 033 75 43 21/22 - Fax: +213 033 74 15 19 - info@generalcable.dz

LUANDA (Angola)

CONDEL - Fabrica de Condutores Eléctricos de Angola, SARL

52 Av N° 9, Zona Industrial do Cazenga, Caixa Postal n® 3043 LUANDA (Angola)
Tel.: +244 2 380076/7/8/9/17 - Fax +244 2 33 78 12 - condel@snet.co.ao

INTERNACIONAL

ABU DHABI
P.O. Box No. 112478 - Next Showroom Building - Nazda Street, ABU DHABI (UAE)
Tel.: +971-2- 6338991 - Fax: +971-2- 6338993 - akhanka@generalcable-uk.com

ARGELIA

ENICAB

Centre Commercial de LEgtc local n® A21 - 170 Rue, Hassiba Ben Bouali El Hamma
016000 ALGER - Telf: +213 021 67 61 73 - Fax: +213 021 67 61 75 - info@enicab.dz

NORUEGA
Randemveien 17 - 1540 VESTBY (Norway)
Tel.: +47 64955900 - Fax: +47 64955910 - firmapost@generalcable.no

REINO UNIDO

Regus House, Herons Way, Chester Business Park,

CH4 9QR CHESTER (United Kingdom)

Tel.: +44 1244 893 245 - Fax: +44 1244 893 101 - aribeiro@generalcable-uk.com

RUSIA
Azovskaya str., 13 - (Russia) MOSCOW
Tel.: +7 495 617 0005 - Fax: +7 495 617 0006 - info@generalcable-ru.com

AGENCIAS

ARGENTINA
Francisco Beir6 1490 - Florida Este 1602 - BUENOS AIRES (Argentina)
Tel.: +54 11 4760 6088 - Fax: +54 11 4761 0251 - e-mail: info@generalcable-ar.com

FRANCIA
DOMEX Cabling s.a.s - 43, rue de Vincennes - 93100 MONTREUIL (France)
Tel.: +33 1 60 62 51 45 - Fax: +33 1 60 62 51 49 - manuel.dorado@wanadoo.fr

ITALIA

Salvaneschi E.e.R.&C.S.A. - Via Pelizza da Volpedo, 20

20092 CINISELLO BALSAMO - MILANO (ltaly)

Tel.:+39 02 660 49494 - Fax:+39 02 660 49489 - rsalvaneschi@generalcable-it.com




= Top Cable

Powerflex
RV-K

RV-K 0,6/1kV 0= N

El cable flexible universal para la transmision de potencia

B} Aplicaciones

Este cable para distribucion de energia es adecuado para

todos los tipos de conexiones industriales de baja tensién,
en redes urbanas, en instalaciones en edificios, etc. Su alta
flexibilidad facilita substancialmente el proceso de instalacién
y, en consecuencia, es particularmente adecuado en trazados

dificiles. Puede ser enterrado o instalado en un tubo, asi

como a la intemperie, sin requerir proteccién adicional.

Finalmente, el cable Powerflex RV-K soporta entornos htimedos

incluyendo la total inmersién en agua.

] Caracteristicas

1.- Excelente flexibilidad: El uso de conductores flexibles de cobre, asi como los materiales
de aislamiento y cubierta, hacen a este cable altamente flexible.

2.- Gran potencia: El aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) permite una gran transmisién
de potencia asi como una mayor resistencia a sobrecargas. Adicionalmente, alcanza una
temperatura maxima de servicio del conductor de 90 °C (vs. 70 °C en los cables tipo NYY, WV,
N1VV-K).

3.- Menores costes de instalacion: El uso de cable flexible aumenta notablemente la
velocidad de instalacién, lo que en muchos casos significa menores costes de instalacion.

4.- Propiedades frente al fuego: La cualidad de no propagacion de la llama del cable
Powerflex RV-K contribuye a mejorar la seguridad general de la instalacion.

5.- Proteccion: La mezcla especial de PVC utilizada para la cubierta exterior proporciona un
buen nivel de proteccion contra aceites minerales e hidrocarburos.

6.- Versatilidad: El disefio del Powerflex RV-K permite instalar este cable en casi cualquier
entorno: en el exterior, enterrado, en condiciones himedas o incluso inmerso en agua.

Aplicaciones
)
u ﬂ ‘of
Uso industrial Intemperie Enterrado Entubado Presencia No
humedad propagador
de la llama
& J

Powerflex RV-K 23



= Top Cable

[ Datos técnicos

La tabla adjunta muestra el diametro, peso, intensidad maxima admisible y caida de tensién detallada

para cada cable.

Los valores de intensidad maxima admisible mostrados estan basados en la norma IEC 60364. Las

condiciones utilizadas para el célculo son:

- Instalacién al aire: se supone una instalacién con ventilacion adecuada y una temperatura ambiente

de 30 °C (método de referencia F para unipolares y E para multiconductores).

- Instalacion enterrada: cable en conducto enterrado a 70 cm, con una resistividad térmica del terreno

de 2,5 °K-m/W y una temperatura del suelo de 20 °C (método de referencia D).

- Para cables de 2 y 3 conductores hasta 10 mm? se supone un circuito monofasico. Para el resto de

cables se supone un circuito trifasico.

La caida de tension es la maxima que puede ocurrir. Se ha calculado a la temperatura maxima del

conductor y cos ¢ =1.

No propagador de Resistencia a los Instalacion al aire Resistencia al agua: Resistencia a los
la llama: impactos: libre: permanente AD 7 Inmersion ataques quimicos:
IEC 60332-1 AG 2 buena

EN 60332-1 Impacto medio

24 Powerflex RV-K



= Top Cable

Dimensiones

Seccion Diametro Peso Aire libre Enterrado Caida tension
a 30°C a 20°C

mm? mm kg/km A A V/A - km
1x1,5 5,7 41 21 22 29,5
1x25 6,2 53 29 29 17,7
1x4 6,7 69 40 37 11,0
1x6 7,2 89 53 46 7,32
1x10 8,2 134 74 61 4,23
1x16 9,3 193 101 79 2,68
1x25 10,9 284 135 101 1,73
1x 35 12,1 377 169 122 1,23
1 x50 13,8 522 207 144 0,860
1x70 15,9 721 268 178 0,603
1x95 17,6 913 328 211 0,457
1x120 19,5 1.156 383 240 0,357
1x 150 21,7 1.450 444 271 0,286
1x185 239 1.745 510 304 0,235
1 x 240 26,9 2.285 607 351 0,178
1 x 300 29,6 2.844 703 396 0,142
1 x 400 33,8 3.726 823 464 0,108
1 x 500 37,4 4728 946 525 0,085
1 x 630 42,7 6.088 1088 596 0,064
2x15 8,4 91 26 26 34,0
2x25 9,5 121 36 34 20,4
2x4 10,6 162 49 44 12,7
2x6 11,4 208 63 56 8,45
2x10 14,4 346 86 73 4,89
2x16 16,6 512 115 95 3,10
3G15 9 108 26 26 34,0
3G25 10 145 36 34 20,4
3G4 11,1 196 49 44 12,7
3G6 12,3 262 63 56 8,45
3G 10 15,2 434 86 73 4,89
3x16 17,6 645 100 79 2,68
3 x 25 21,1 972 127 101 1,73
3x 35 24,1 1.306 158 122 1,23
3 x 50 27,8 1.822 192 144 0,860
3x70 30,8 2.464 246 178 0,603
3x 16/10 18,7 749 100 79 2,68
3 x25/16 22,1 1.112 127 101 1,73
3 x35/16 24,6 1.425 158 122 1,23
3 x 50/25 29,1 2.045 192 144 0,860
3 x70/35 33,8 2.832 246 178 0,603
3 x 95/50 37,7 3.628 298 211 0,457
3 x 120/70 42,9 4.706 346 240 0,357
3 x 150/70 46,8 5747 399 271 0,286
3 x 185/95 53,5 7174 456 304 0,235
3 X 240/120 60,4 9.300 538 351 0,178
4G15 9,6 128 23 22 29,5
4G25 10,8 174 32 29 17,7
4G4 12,1 241 42 37 11,0
4G6 133 322 54 46 7,32
4G 10 16,5 537 75 61 4,23
4x16 19,6 817 100 79 2,68
4x 25 231 1.201 127 101 1,73
4 x 35 26,1 1.642 158 122 1,23
4 x 50 31,3 2327 192 144 0,860
4x70 36,1 3.206 246 178 0,603
4x95 40,4 4,092 298 211 0,457
4x 120 45,4 5.227 346 240 0,357
4 x 150 50,4 6.600 399 271 0,286
4x 185 56,1 8.026 456 304 0,235
4 x 240 63,1 10.491 538 351 0,178
5G1,5 10,7 153 23 22 29,5
5G25 11,9 210 32 29 17,7
5G4 13,3 291 42 37 11,0
5G6 14,7 393 54 46 7,32
5G 10 18,0 654 75 61 4,23
5G 16 21,6 1.013 100 79 2,68
5G 25 25,6 1.506 127 101 1,73
5G 35 29,1 2.040 158 122 1,23

L 5 G 50 34,5 2.895 192 144 0,860 J

*Top Cable se reserva el derecho de llevar a cabo cualquier modificacion sin previo aviso

Powerflex RV-K 25



= Top Cable

- Conductor: conductor de cobre electrolitico recocido, clase 5 segun |IEC 60228.

- Aislamiento: aislamiento de XLPE, tipo DIX 3 segiin HD 603. La identificacién normalizada, segtn

HD 308, es por colores.

- Cubierta: cubierta de PVC flexible, de color negro, tipo DMV 18 segin HD 603. La mezcla especial

de PVC utilizada ofrece una excelente proteccién al ataque quimico y a la absorcién de agua.

Caracteristicas

Segun la norma: Conductor: flexible Tension nominal: Temperatura méxima  Radio de curvatura: Marcaje: metro
IEC 60502 clase 5 0,6/1 kV de servicio: 90°C 5x (I) cable a metro
UNE 21123-2

26 Powerflex RV-K



RVE

Los postes de recarga de vehiculos de la
familia RVE, han sido disefiados para cubrir
las necesidades de recarga de vehiculos
eléctricos en la via publica, cumpliendo con
todas las normativas de seguridad eléctrica
asi como seguridad en el acceso y la medi-
da y gestiéon del consumo.

La robustez frente al uso y al vandalismo es
uno de los aspectos que se han tenido muy
en cuenta a la hora de disefar estos equipos,
asi como el dotarlos de un disefio estético
sobrio y elegante.

Toda la familia de equipos RVE ha sido pen-
sada para dar al usuario del vehiculo eléc-
trico, un método sencillo para recargar su
vehiculo alli donde lo estacione. Los postes
de recarga disponen de un facil sistema de
acceso y pago de energia mediante tarjetas
sin contacto, asi como un practico sistema
de apertura y cierre. De esta forma, todo el
proceso de recarga puede realizarse con tan
solo unos pocos pasos por cualquier usuario
sin necesidad de conocimientos técnicos.

Todos aquellos lugares en intemperie
susceptibles de ser destinados al estacio-
namiento de vehiculos de cualquier tipo
(coches, motos, bicicletas, transporte, lim-
pieza, ...). Un ejemplo de estos pueden ser
la via publica, parkings publicos exteriores,
parkings exteriores en grandes superficies,
aeropuertos, empresas de alquiler de vehi-
culos, empresas de limpieza, etc.

Caracteristicas

Caracteristicas técnicas comunes

Tensién de entrada
Tolerancia

Frecuencia de entrada
Tensién de salida

Corriente méaxima de salida
Conector

Medida de corriente
Diferencial

Lector RFID

Frecuencia de trabajo RFID
Temperatura ambiente
Caracteristicas mecanicas
Superficie

Envolvente

Grado de proteccién mecanica
Grado de proteccién
Anclaje

Normas

Cuerpo metalico antivandalico

Recubrimiento antigrafiti

Acceso y prepago mediante tarjetas de proximidad

Display de 2 digitos para monitorizacién de informacion
Medida de energia integrada

Proteccion diferencial con reconexion automatica integradas
Sistema de proteccion frente a intento de hurto de energia
Sistema de apertura antivandalico

Preparado para uso en exterior (IP 54)

Disefio estético elegante

Diversos tipos

230 Vc.a.

+10 %

50 ... 60 Hz

230 Vca.

16 A por toma

Schuko “CEE 7/4” (Otros bajo pedido)
Contador integrado
Reconectable automaticamente
ISO 14443A

13,56 MHz

-20 ... +50°C

Pintura de poliéster gris RAL 9006 con recubrimiento antigrafiti
Acero inoxidable 3mm grosor AISI304

IK8

IP 54

Plantilla de fijacién al suelo con 4 pernos

EN 61851-1 : 2001 parte1, IEC 61000, IEC 60364-4-41, IEC 61008-1,
IEC 60884-1, IEC 60529, IEC 61010, UNE-EN55011, ISO 14443A
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RVE

Tipo

RVE-1
RVE-1 COM
RVE-2

Cadigo
V10110
V10115
V10120

V10130

1242

Comunicaciones Tomas de recarga Potencia Dimensiones Peso (kg)
- 1 1x 3,6 kKW @179 mm x 1230 mm 30
RS-485 1 1x 3,6 kW @179 mm x 1230 mm 30
- 2 2 x 3,6 kW @ 214 mm x 1230 mm 40

TCP/IP

Tipo

RVE-1

RVE-1 COM

RVE-2

RVE-2 COM

RVE-2 IP

Codigo

V10110

V10115

V10120

V10125

V10130

Descripcién

Poste de recarga exterior de 1 toma monofasica toma schuko (230 V__, 16 A por toma, 3,6 kW) Modo 1

« Cuerpo circular en acero inoxidable recubierto con pintura antigrafiti, proteccién IP54, cabezal
moévil de proteccion de la conexion, 1 toma schuko y puerta de mantenimiento lateral

» Dimensiones 1230 x 179mm (cerrado) (Alto x Ancho)

« Incluye contaje de energia, sistema de prepago mediante tarjetas de proximidad 1ISO 14443A,
display de informacion de créditos disponibles y estado de la carga, proteccion magnetotérmica
independiente por toma y proteccion diferencial con reconexion automatica

Similar a la version RVE-1 pero dispone ademas de comunicaciones RS-485

Poste de recarga exterior de 2 tomas monofasicas tomas schuko (230 V__,

16 A por toma, 7,2 kW) - Modo 1

« Cuerpo circular en acero inoxidable recubierto con pintura antigrafiti, proteccién IP54, cabezal
moévil de proteccion de la conexion, 1 toma schuko y puerta de mantenimiento lateral

« Dimensiones 1230x214mm (cerrado) (Alto x Ancho)

* Incluye contaje de energia, sistema de prepago mediante tarjetas de proximidad ISO 14443A,
display de informacion de créditos disponibles y estado de la carga, proteccion magnetotérmica
independiente por toma y proteccion diferencial con reconexion automatica

Mismas prestaciones modelo RVE-2, mas comunicaciones RS-485

Mismas prestaciones modelo RVE-2 COM, mas comunicaciones Ethernet y

almacenamiento de datos de recargas

RVE-2 MOV

(W circuToR

V10135

Mismas prestaciones modelo RVE-2 IP, mas protecciones
magnetotérmicas motorizadas y protecciones contra sobretensiones



RVE-P-Mmodo 1/3

Los postes de recarga de vehiculos de la
familia RVE-2 modo 1/3 requieren de unas
caracteristicas muy concretas especialmen-
te en lo que se refiere a robustez ya sea
frente a condiciones ambientales variables
como a actos vandalicos. Igualmente sin
dejar de lado estas caracteristicas especia-
les, deben disponer de las medidas adecua-
das de seguridad eléctrica para un equipo
de estas caracteristicas. De esta manera,
CIRCUTOR ofrece soluciones innovado-
ras de recarga inteligente adaptadas a la
condiciones especiales de la via urbana
para todo tipo de vehiculos de dos o cuatro
ruedas, adaptados a las ultimas normativas
internacionales de recarga y con distintas
soluciones para cada tipo de instalacion.

También han sido disefiados para cubrir las
necesidades de recarga de vehiculos eléc-
tricos que estan preparados para soportar
la recarga rapida de sus baterias, cumplien-
do con todas las caracteristicas del modo 3,
segun la norma IEC 61851-1, asi como las
las caracteristicas del modo 1, normativas
de seguridad eléctrica y seguridad en el ac-
ceso, la medida y la gestion del consumo.

Todos aquellos lugares en intemperie suscep-
tibles de ser destinados al estacionamiento
de vehiculos de cualquier tipo (coches, mo-
tos, bicicletas, transporte, limpieza, ...). Un
ejemplo de estos pueden ser la via publica,
parkings publicos exteriores, parkings exte-
riores en grandes superficies, aeropuertos,
empresas de alquiler de vehiculos, empresas
de limpieza, etc.

Caracteristicas

Caracteristicas técnicas comunes
Tension de entrada
Tolerancia

Frecuencia de entrada
Tension de salida

Corriente maxima de salida
Medida de corriente
Diferencial

Lector RFID

Frecuencia de trabajo RFID
Temperatura ambiente

Caracteristicas mecanicas
Envolvente

Grado de protecciéon mecanica
Grado de proteccion
Anclaje

Normas

Envolvente de poliuretano anti-vandalica
Sistema modular y escalable
Compacto de reducidas dimensiones

Comunicaciones integradas
(Ethernet y RS-485 integradas, comunicaciones 3G opcionales)

Medida de energia integrada

Proteccion diferencial con reconexién automatica

Sistema de proteccion frente a intento de hurto de energia
Disefio estético elegante

Recarga Inteligente

Seguridad eléctrica

Indicacion luminosa estado de carga

Conexién a software de control SCADA

Control y monitorizacion de la unidad de forma remota

Integracién con software de terceros (OCCP, XML, etc

230V , /400V,_, (segun tipo)
+10 %

50 ... 60 Hz

230V , /400 V_, (segln tipo)
16 A/ 32 A segun toma
Contador integrado
Reconectable automaticamente
1SO 14443A

13,56 MHz

-20 ... +50°C

Pintura de poliéster gris RAL 9006 con re-
cubrimiento antigraffiti

IK10
IP 54

Plantilla de fijacién al suelo con 4 pernos

EN 61851-1 : 2001 parte1, IEC 61000, IEC 60364-4-41, IEC 61008-1,
IEC 60884-1, IEC 60529, IEC 61010, UNE-EN55011, ISO 14443A
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RVE-P-Modo 1/3

-280mm -

1590mm
Memoria
Tipo Codigo Comunicaciones interna Tipo conector Potencia Max. Modo de recarga Salida
RVE-PM1 V10410  Ethernet y RS-485 Si 2 Tipo Shucko 2 x 3,6 kW Modo 1 2x16A/230V
2 Tipo Il segun
RVE-PM3 V10415  Ethernet y RS-485 norma IEC 62196-2 2x7,2kW Modo 3 2x32A/230V
1 Tipo Shucko +
RVE-PM-MIX V10420 Ethernet y RS-485 1 Tipo Il segun 3,6 +7,2 kW Modo 1y 3 16 A+32A/230V
norma IEC 62196-2
. 2 Tipo Il segun
RVE-PT3 V10425  Ethernet y RS-485 Si norma IEC 62196-2 2 x 22 kW Modo 3 2x32A/400V
1 Tipo Shucko +
RVE-PT-MIX V10430 Ethernet y RS-485 Si 1 Tipo Il segun 3,6 + 22 kW Modo 1y 3 16 A/230V +32A/400V
norma IEC 62196-2
Ethernet y RS-485 . )
RVE-PM1 3G V10440 + Modem 3G Si 2 Tipo Shucko 2 x 3,6 kW Modo 1 2x16A/230V
Ethernet y RS-485 . 2 Tipo Il segun
RVE-PM3 3G V10445 + Modem 3G Si norma IEC 62196-2 2x7,2kW Modo 1 2x32A/230V
1 Tipo Shucko +
RVE-PM-MIX 3G V10450 E”]re;l‘oegirﬁ%é% si 1 Tipo Il segun 3,6 +7,2 kW Modo1y3  16A+32A/230V
norma IEC 62196-2
q Ethernet y RS-485 . 2 Tipo Il segun
RVE-PT3 3G V10455 + Modem 3G Si norma IEC 62196-2 2 x 22 kW Modo 3 2x32A/400V
1 Tipo Shucko +
RVE-PT-MIX 3G V10460 CihernetyRS-485 Si 1 Tipo Il segdn 3,6 + 22 kW Modo1y3  16A/230V +32A/400V

(W circuTOR
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Energias renovables E

CDP'G Controlador dinamico de potencia
con gestion de la demanda

Descripcion

El CDP-G es el controlador dinamico de potencia de CIRCUTOR destinado a

aplicaciones fotovoltaicas de autoconsumo instantaneo, que permite aprovechar al

maximo los excedentes de generacién fotovoltaica. La gama de dispositivos CDP son

los encargados de regular la produccion de los inversores solares para garantizar, en
cualquier instalacion fotovoltaica para autoconsumo instantaneo, la inyeccion cero a red,

:méﬂ o bien, la inyeccién controlada.

OUTPUTS
P I e Rt

4

El CDP-G incorpora todas las prestaciones del modelo CDP-0 y ademas, dispone de 3
salidas de relé que tienen como funcioén utilizar los excedentes de produccion fotovoltaica.
La conexién de cargas no criticas en horas de elevada insolacién, permite tener una
menor dependencia de la red eléctrica y una reduccién de los costes energéticos.
Asignando un consumo a cada carga y una prioridad, el CDP-G es capaz de calculary
conectar automaticamente la carga adecuada a cada momento, en funcion del excedente
disponible. Ademas, el CDP-G permite asignar un porcentaje de contribucion de la red
eléctrica para optimizar aln mas la utilizacion de la instalacion fotovoltaica.

Algunas de las principales caracteristicas del CDP-G son:

— Gestion de hasta 3 cargas

— Aprovechamiento de excedentes de produccion fotovoltaica

— Gestionar las principales marcas de inversores* y varios inversores por instalacion
— Monitorizacién via web (Smartphone, Tablet o PC)

— Datalogger y descarga de fichero .csv con datos histéricos de consumos via web
— Mdltiples opciones de regulacion via web

— Pantalla con informacién de consumo, produccion FV y consumo de red

— Comunicaciones Modbus/TCP para integracion en aplicaciones SCADA.

Aplicaciones
— Instalaciones fotovoltaicas para autoconsumo (con o sin inyeccion a red) que requieran
un gestor energético para optimizar excedentes de produccion fotovoltaica.
— Sistema remoto de monitorizacion y registro de balance
energético (con o sin inyeccion a red).
— Gestién de bombas de calor (aerotermias o geotermias)
— Calentamiento de agua mediante la utilizacion de termo-acumuladores (pisicinas, viviendas)
— Bombeo de agua y aplicaciones de riego
— Produccién de aire comprimido

Caracteristicas técnicas

Circuito alimentaciéon Tension nominal (Tolerancia) 230 Vc.a. (80...115%)
Frecuencia 50...60 Hz
Consumo 6VA/6W
Tension nominal 12 Ve.c.
Circuito de medida Margen de medida 10...300 Vc.a.
de tension Frecuencia 50...60 Hz
Circuito de medida Corriente nominal .../250 mA
de corriente Corriente maxima .../300 mA
Clase de precion Potencia 0,5%
Energia 1,0%
Salidas de relé Numero 4
Tipo Libre de potencial
Corriente maxima de maniobra 6A
Comunicaciones Interfaz de usuario Ethernet
Comunicacién con inversores RS-232, RS-485, RS-422
Comunicaciéon con analizadores RS-485
Caracteristicas Dimensiones 6 modulos DIN
mecanicas Material Plastico UL94 - VO Autoextinguible
Peso 250 gr
Condiciones Temperatura de trabajo -25...+470 °C
ambientales Humedad relativa 95% sin condensacion
Normas IEC 61010-1:2010, IEC 61000-6-2:2005, y IEC 61000-6-4:2011

* Consultar en la pagina web la lista actual de inversores gestionados.
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Energias renovables

Controlador dinamico de potencia
con gestion de la demanda

Referencias
Tipo Codigo Descripcion
CDP-G E52001 Controlador Dindmico de Potencia con gestion de la demanda
Dimensiones
105 5 65
44
o
o
o
o
o
OO OO s
Conexiones

@ circuTor CDP-G
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Contadores multifuncion de energia eléctrica

CIRWATT B 410D

CIRWATT B 410D es un contador trifasico
directo, idéneo para aplicaciones trifasicas
industriales. Instalaciéon sencilla, larga du-
rabilidad y gran precisién en la medida son
algunas de sus principales caracteristicas.
CIRWATT B 410D es un contador clase
B en energia activa segun Directiva Euro-
pea MID (EN 50470) o clase 1 segun IEC-
62053-21, con disponibilidad de multiples
opciones de comunicaciones y modulos
de expansion que le permiten adaptarse a
cualquier tipo de instalacion.

CIRWATT B 410D es el equipo adecuado
para aplicaciones en baja tension (para
corrientes hasta 100 o 120 A), adaptando-
se a las nuevas necesidades del mercado
con una gran versatilidad en sus opciones
de comunicacién y médulos de expansion.
Disponible en 2 cuadrantes para consumos
de energia o0 4 cuadrantes para las plan-
tas fotovoltaicas (generacién y consumo de
energia).

(W circuToR
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Alimentacion

Tension nominal

Tolerancia

Consumo

Frecuencia

Medida de tension

Conexionado

Tension de referencia

Frecuencia

Consumo circuito tension

Medida de corriente

Corriente nominal de referencia /_.(/__ )
Corriente de arranque /

Corriente minima /_._

Consumo circuito corriente

Clase de precision

Precision medida de energia activa
Precision medida de energia reactiva
Memoria

Datos

Setup y eventos

Bateria

Tipo

Vida

Reloj

Tipo

Fuente

Precision (EN 61038)

Influencias del entorno

Rango de temperatura de trabajo
Rango de temperatura de almacenamiento
Coeficiente de temperatura
Humedad

Aislamiento

Tension asilamiento

Tension de impulso 1,2/50us - IEC 62052-11
Indice de proteccion (IEC 62052-11)
Display

Tipo

Numero de digitos de datos
Tamanio digitos de datos

Lectura del display en ausencia de tension

* Consultar otras configuraciones

3 x 230 (400) V - 3 x 127 (230) V
80% ... 115 % U,

<2W; <10 V-A

50 6 60 Hz

Asimétrico

3 x230 (400) V-3 x127 (230) V *
50 6 60 Hz

<2W; 10 V-A

5 (100) A 6 10 (100) A 6 10 (120) A 6 15 (120) A *
<0,04x1,

<05x1,

<01 VA

EN 50470 (Clase B) - IEC 62053-21 (Clase 1)
IEC 62053-23 (Clase 2)

Memoria no-volatil

Serial flash

Litio
> 20 afios a 30 °C

Calendario Gregoriano
Oscilador compensado en temperatura
< 0,5 s/diaa 23 °C

-40 ... +70 °C
-40 ... +85 °C
<15 ppm/K
95 % max.

4 kV a 50 Hz durante 1 min
6 kV
1l

LCD
Hasta 8
8 mm
Si
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Contadores multifuncion de energia eléctrica

CIRWATT B 410D

Caracteristicas

Interfaz de comunicacion éptico
Tipo

Hardware

Protocolo

Detector de intrusismo
Deteccion

Tipo

Funcién

Caracteristicas mecanicas
Conexioén

Dimensiones externas
Caracteristicas envolvente
Grado IP (IEC 60529)

PLC

Sistema de modulacién

Hardware

Protocolo

Otras caracteristicas

Serie; bi-direccional
IEC 62056-21
REE, basado en IEC 870-5-102

Apertura tapa cubrebornes
Micro interruptor

Detecta instrusismo en
ausencia de tension

Asimétrica
DIN 43857
DIN 43859
IP 51

DSCK con sistema de repetidores
CENELEC A o CENELEC B

CirPLC y PEP (PLC
Encapsulated Protocol)

Comunicaciones *
RS-232 / PLC
RS-485 / PLC
RS-232 / RS-232
RS-485 / RS-485
RS-232 / RS-485
RS-232 / Ethernet
R-485 / Ethernet

* Consultar otras configuraciones

Dimensiones

Tarjetas de expansion *

Sin entradas / salidas

4 salidas relé (Indicador de Tarifa)
2 entradas relé / 4 salidas impulsos
4 entradas de impulsos

Medida de corriente diferencial

2 salidas relé / 2 salidas de
impulsos / 2 entradas de impulsos

Programacion tarifas
Numero de jornadas
Tipos de dias
Contratos

Numero de tarifas
Discriminacion

Dias festivos

Dias especiales

Curva de carga

Numero de curvas de carga
Tiempo de integracion
Profundidad de registro
Eventos

Numero de eventos
Cierres de facturacién

Numero de cierres

Tipo

Conexiones

12
10

1 hora

30

12

2
Programable: 1 ... 253 min

4000

200

12 por contrato

Deshabilitado / Fecha y
hora programable

CIRWATT B 410D con conexion directa

L1

L2
L3

Opcién con cubrebornes

67

172 H 2055

150

172

67

Opcion con cubrehilos

6
T

INY

172

150

172

67
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Contadores multifuncion de energia eléctrica D_ 7
CIRWATT B 410D o

Referencias
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4 B/2 4 50 Hz 3x230/400 V 10 (100)A RS232 RS232 CIRWATT B 410-QD1A-70B10 QB4A0
4 B/2 4 50 Hz 3x230/400 V 10 (100)A RS485 RS485 CIRWATT B 410-QD1A-80B10 QB4E0
4 B/2 4 50Hz 3x230/400 V 10 (100)A  RS232 RS485 CIRWATT B 410-QD1A-90B10 QB4B0
4 B/2 4 50 Hz 3x230/400 V 10 (100)A RS232 ETHERNET CIRWATT B 410-QD1A-A0B10 QB4CO0
4 B/2 4 50 Hz 3x230/400 V 10 (100)A RS485 ETHERNET CIRWATT B 410-QD1A-D0B10 QB4D0
4 B/2 4 50 Hz 3x127/220 V 10 (100)A RS232 RS232 CIRWATT B 410-ND1A-70B10 QB740
4 B/2 4 50 Hz 3x127/220 V 10 (100)A RS485 RS485 CIRWATT B 410-ND1A-80B10 QB7EQ
4 B/2 4 50 Hz 3x127/220 V 10 (100)A RS232 RS485 CIRWATT B 410-ND1A-90B10 QB7B0
4 B/2 4 50 Hz 3x127/220 V 10 (100)A RS232 ETHERNET CIRWATT B 410-ND1A-A0B10 QB7C0
4 B/2 4 50 Hz 3x127/220 V 10 (100)A RS485 ETHERNET CIRWATT B 410-ND1A-D0B10 QB7D0
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PARKINGS CASTELLO, S.L. (IMCASA)

N.L.F. B-12301784
Ctra. N-340 Km. 68,4 Peri 11. Pol. Ind. “La Magdalena” Nave 14

i,
L c 12.004 CASTELLON
MC Tel: 964 21 14 00 — Fax: 964 25 64 34
u ! Web: www.parkings-castellocom  E-mail: jnfo@parkings-castello.com

PRESUPUESTO REF. 142/15

PARKING SOLAR
ADAY GUILLEN
Cliente: Telé.fonoE (+34) 697 787 541
Universidad de La Laguna
Tenerife
Alt: . ) .
Aday Guillén Navarro [adayguillen@gmail.com]
Fecha 2 de Febrero 2016
De 2 de Febrero 2016

INFORMACION DE LOS TRAMOS

e 32 MENSULAS INDIVIDUALES

e 921 M2 APROX DE CHAPA DE CUBIERTA
e 1000 ML DE CORREAS GALVANIZADAS

e TORNILLERIA Y ANCLAJES

CARACTERISTICAS MATERIAL

Ménsulas “modelo IMCASA”, fabricadas con perfiles Bminados en caliente tipo IPE. Totalmente GALVANIZADAS EN CALIENTE
por inmersion con un espesor de recubrimiento medio certificado por GALESA, lo que nos asegura un producto sin
mantenimiento de ningun tipo (segun normativa UNE EN ISO al respecto).

La cubierta serd de chapa grecada y de perfil trapezoidal, de acero galvanizado en caliente por ambas caras siguiendo el
procedimiento sendzimir, de 5 metros de largo, 0,6mm de espesor.

La sujecion de la cubierta a las ménsulas se hara mediante correas, de formato C-120X3 y galvanizadas en caliente por el
procedimiento Sendzimir.

La fijacion de la cubierta se realizara utilizando tornillos autotaladrantes con sus correspondientes arandelas de neopreno que
garanticen la estanqueidad apropiada.

La fijacion de las ménsulas al suelo se realizara mediante una placa de anclajes con pernos y tuercasde 12 calidad.

Toda la tornilleria sera galvanizada por electroliss. Los anclajes se entregan en negro.

OBSERVACIONES

Transporte y montaje: incluido.
Se entregan: anclajes, plantillas y planos de cimertacion.

Cualquier tipo de obra civil y ayudas de albafiilera excluidas excepto las indicadas en presupuesto. Descarga del material y corriente
eléctrica por cuenta del cliente, asi como apoyo de medios de elevacion y transporte en la obra por cuenta del cliente
(plataforma, andamio, torito, grda, etc.).

ROGAMOS DEVOLVER POR FAX DEBIDAMENTE CUMPLIMENTADOY FIRMADO ELPRESENTE PRESUPUESTO EN CASO D

ACEPTACION DEL MISMO.
La firma del presente documento por parte del comprador, supone la aceptacion de las Condiciones Generales de Venta que se adjuntan



PARKINGS CASTELLO, S.L. (IMCASA)

N.LF. B-12301784

%
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Ctra. N-340 Km. 68,4 Peri 11. Pol. Ind. “La Magdalena” Nave 14
12.004 CASTELLON
Telf. y Fax: 964 21 14 00

Web: www.parkings-castello.com  E-mail: nfo@parkings-castello.com

Pintado de estructura (NO incluido):

Ofrecemos la posibilidad de pintar la estructura sdore el galvanizado en RAL a elegir con un proceso de 12 calidad consstente en:
12 etapa: Consta de 4 fases: Desengrase en caliente de la pieza, fosfatacién amorfa, lavado con agua, aclarado con agua

desionizada.

22 etapa: Tunel de secado a 100° de temperatura.
32 etapa: Cabina de pintura en polvo Poliéster.

42 etapa: Horno de polimerizado a 2002, la temperatura del hano variara dependiendo del grosor de la pieza, asicomo del tipo

de pieza metalica, hierro, aluminio, acero inox. Et.

Producto totalmente homologado y normalizado.
Cumple la normativa europea exigible a este tipo deproductos e instalaciones. Calculado para soportarla accion de fuertes vientos y

nieve.

VALIDEZ DE LA OFERTA 30 DiAS.
VISITE NUESTRA WEB PARA VER MODELOS, COLORES Y FORMAS.

PRECIOS Y CONDICIONES

www.parkings-castello.com

Total Presupuesto

Importe 45.524,36 € + IVA
Plazo *  Entrega inmediata a la formalizacion del contratode anclajes + plantillas + planos de cimentacion.
Entrega: *  Resto a convenir en funcién del ritmo de obra civl.
Forma = Alafirmadel contrato y envio de material: 2 pagos del 30 % transferencia.
De pago: A lafinalizacion de la instalacion: resto pagare 60 dias f.f. o transferencia.
EL CLIENTE PARKINGS CASTELLO S.L.
Publicidad...

COMPLETE SU INSTALACION CON OTROS PRODUCTOS

IMCASK

ROGAMOS DEVOLVER POR FAX DEBIDAMENTE CUMPLIMENTADOY FIRMADO EL PRESENTE PRESUPUESTO EN CASO DE

ACEPTACION DEL MISMO.

2
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CONDICIONES GENERALES DE VENTA

1.- ACEPTACION DEL PEDIDO
La firma de aceptacion del Presupuesto/Contrato de Compraventa por parte del comprador, supone la totd aceptacion de las presentes
Condiciones Generales de Venta.

2.- ANULACIONES DE PEDIDO

Con posterioridad a la firma del Presupuesto/Contrao, el vendedor se reserva la facultad de aceptar cualquier anulacién; total o parcial del
pedido. En todo caso, si la anulacién ain cuando aceptada por el vendedor, se produjera una vez iniciedo el proceso de fabricacion de los materiales
objeto del pedido, el vendedor serd indemnizado por los gastos y dafios que se hubieran producido y que el mismo cuantificara y facturaré al
comprador. Esta factura serd por la cantidad de falricaciGn/montaje realizado hasta ese momento y la forma de pago sera al contado, pudiéndose
descontar de la cantidad entregada a cuenta como canfirmacion del Presupuesto si es posible.

3.- PLAZOS DE ENTREGA/MONTAJE Y CAUSAS DE FUERZA MAYOR. TRABAJOS ADICIONALES

Los Plazos de Entrega que se indican en el Presupuesto/Contrato lo son siempre a titulo orientativo y se entenderan computables por dias
habiles de trabajo a partir de la fecha de aceptacibn del presupuesto en firme y con el primer pago egipulado satisfecho (entrega a cuenta).

Se entenderan como causas y casos de fuerza mayor, ademas de las calificadas como tales en el arto 1.105 del Cédigo Civil, cualquier
averia que paralice total o parcialmente las instalciones, asi como cualquier circunstancia especial que no permita un rendimiento normal de las
mismas. El plazo de entrega/montaje quedaria incrementado en estos casos de fuerza mayor en el mismo periodo que estas anormalidades nos
obliguen y sin sufrir por parte del comprador ningtn tipo de penalizacién.

Cualquier variacion en los ejes o nivelado de los pernos de anclaje respecto a los planos de cimentacibn facilitados por el vendedor que
impida el normal y correcto montaje de las marquesinas y que implique un trabajo adicional para los montadores sera objeto de facturacion aparte.
Cualquier imperfeccion en el montaje derivada de edo Ultimo no sera responsabilidad del vendedor.

Asi mismo, el montaje se considera sin interrupciores y de manera continua, facturandose a parte todos aquellos desplazamientos y horas
perdidas por causas ajenas al vendedor. Se realizad siempre con la obra civil necesaria completamente terminada. En caso contrario, cualquier
trabajo adicional o interrupciones en el plan de montaje se facturaran aparte y no podran ser causa depenalizacion alguna por parte del comprador.

Si el Pedido se entrega o monta en un plazo superiar a los 4 meses desde la firma/aceptacion del Pedido/presupuesto por parte del
comprador, este sufrira un incremento del 10% en elprecio total y se facturara en el momento de notificacion de inicio de trabajos de montaje por parte
del comprador. Ademas este debera de pagar este inaemento mediante transferencia directa al recibir b factura por este concepto.

4.-PRECIOS

En los precios indicados no se encuentra incluido d transporte, la descarga del material, el IVA. o cualquier otro impuesto o arancel de
cualquier naturaleza o aplicacién, que seran siempre por cuenta del comprador. Por tanto, salvo indicacion expresa al contrario, los precios se
entenderan para mercancia colocada sobre el camién en nuestras instalaciones. Por consecuencia, el verdedor queda exento, en cualquier caso, de
responsabilidad por las demoras, pérdidas o dafios sufridos por el material durante el transporte hasta su lugar de instalacion, siendo siempre por
cuenta y riesgo del comprador.

5.- CONDICIONES DE PAGO

La Forma de Pago queda reflejada en el Presupuesto/Contrato aceptado por el cliente. Si los pagos se eectdan con vencimientos mas
aplazados se recargara en factura los intereses corespondientes calculados sobre el total.

En el caso de que la forma de pago se establezca através de efectos, el comprador se compromete a la aceptacion de los mismos en un
plazo maximo de cinco dias a partir de su presentadon.
Cualquier retraso en el pago dara lugar, a partir cel dia del vencimiento, a una indemnizacién de intereses por demora al 5% mensual, asi como al
pago de todos los gastos adicionales que pudieran aiginarse.

La falta de pago, total o parcial, autoriza al vendedor a rescindir de pleno derecho el resto del pedido o pedidos pendientes, sin necesidad
de notificacion alguna, asi como a la indemnizaciéna que hubiere lugar por los gastos originados o que se originasen.

6.- RECLAMACIONES

El comprador dispondra de sendos plazos de 5 6 30 das una vez recibida la mercancia, para realizar pa escrito cualquier reclamacién por
defectos visibles u ocultos respectivamente, debierdo detener de inmediato el trabajo que esté efectuando con el material objeto de reclamacion en
tanto no se haya definido por el vendedor su aceptecion.

Los materiales objeto de reclamacién deberan estar completamente identificados y en ninglin supuesto padran ser devueltos a nuestras
instalaciones sin previo consentimiento por nuestraparte.

El planteamiento de una reclamacién no confiere al comprador ningln tipo de derecho a indemnizaciéon aguna por dafios, gastos de
transformacion, lucro cesante, etc., ni modifica las obligaciones de pago contra idas.

El vendedor no atenderé reclamacion alguna motivadapor transporte, trato o almacenamiento inadecuadosde la mercancia.

7.- CLAUSULA DE DERECHO DE DOMINIO

La parte vendedora se reserva el derecho de dominio de los materiales entregados, hasta tanto no sea satisfecha por el comprador la
totalidad del importe del Presupuesto/Contrato. En caso de impago del material suministrado el vendedar podra recuperar total o parcialmente los
materiales, ain en el caso de que el comprador hubiese vendido este material a una tercera persona y este lo tenga pagado, reservandose las
acciones judiciales y extrajudiciales contra cualquiera de ellos.

Los materiales depositados en obra son responsabildad del comprador en caso de sustraccion, deteriorg pérdida o falta de los mismos por
cualquier motivo, hasta su total pago, considerandcse en depdsito.

8.- LICENCIAS, PROYECTOS Y SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD

Todas las licencias tanto municipales como de cualauier otro organismo que fuesen necesarias para la realizacion de las obras, asi como
planos, proyectos, certificados o direcciones técntcas por parte de facultativos serén a cargo del cliente. Del mismo modo, el suministro de energia
eléctrica en la obra sera por cuenta del cliente.

9.- FUERO
Para toda controversia o litigio que se suscitara entre las partes, éstas se someteran a la competenci de los Tribunales de
Castellén con renuncia expresa al fuero que les pudera corresponder.

ROGAMOS DEVOLVER POR FAX DEBIDAMENTE CUMPLIMENTADO
ACEPTACION DEL I

ADO EL PRESENTE PRESUPUESTO EN CASO DE 3
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Pliego de condiciones técnicas Adriana Gonzéalez Fuentes / Aday Guilavarro

1. Pliego de Condiciones Técnicas para la instaléci Fotovoltaica.

1.1.- Objeto
A lo largo de este apartado de condiciones técréeasnostrardn las condiciones

minimas que debera cumplir la instalacién fotovo#tgproyectada en cuanto a suministro y
montaje, sirviendo de guia para los instaladorefabyicantes de equipos, definiendo

especificaciones minimas que debe cumplir la iastah para asegurar su calidad.

1.2. Condiciones Técnicas.
1.2.1. Obras que se contratan.
Las obras que comprenden la contrata del preseoyeqio son las que se especifican

en los documentos adjuntos de Memoria, Anexos oBlgrPresupuesto.
En las obras mencionadas, el contratista debecétajdas siguientes labores:

- Todos los transportes necesarios.

- Los suministros de material que se precisen.

- Ejecucién de todos los trabajos de montaje dentalaciones, dejandolas en perfecto
estado de funcionamiento.

- Obras complementarias no definidas especificamenéeesarias para la

- correcta ejecucion de las instalaciones proyectadas

- Medidas de sefializacion y seguridad necesarias

1.2.2.- Condiciones generales de ejecucion
El contratista estara obligado a facilitar al paedanaterial auxiliar necesario para la

perfecta ejecucion de las obras.

Las instalaciones se ajustaran a las condicion@blesidas en la Memoria, en los
Reglamentos y Normas especificadas anteriormenga ygeneral, con arreglo a las normas
sancionadas por la practica para la completa yg@rtonstruccion y montaje, y en particular
a las gque se dicte la Direccion de Obra.

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica paraci@rga de coches eléctricos



Adriana Gonzéalez Fuentes / Aday Guillén Navarro Pliego de condicioté&sicas

Todo el equipo debe estar colocado en los espasignados en el proyecto y se
dejara un espacio razonable de acceso para steairtrento y reparacion.

El contratista debe verificar el espacio requepdoa todo el equipo propuesto, tanto

en el caso de que dicho espacio haya sido esetifi@ no.

Por lo demas, el Director de Obra debera fijarrden en que deben llevarse a cabo
las obras, y el contratista vendra obligado a ciumephctamente lo que disponga sobre este

particular.

1.2.3.- Admisién, reconocimiento y retirada de miates
Todos los materiales empleados seran de primemdadaldesechandose los que a

juicio del Director de Obra no lo sean.

Una vez adjudicada la obra definitivamente, y ardesejecutarse, el contratista
presentara al Director Técnico de la Obra los cgt#, cartas, muestras, etcétera, que estén

relacionados con la recepcion de los distintos mnadés.

No podran emplearse materiales sin que previamenan sido aceptados por la
Direccion de Obra. Este control no constituye ueaepcién definitiva, pudiendo ser
rechazados por la Direccién Técnica aun despuésoldeados, si no cumpliesen con las
caracteristicas y condiciones exigidas en estegd®lide Condiciones, debiendo ser

reemplazados por el contratista por otras que amlpk condiciones exigidas.
En caso de que el contratista no se mostrase coafoon los resultados de ensayo,
analisis o pruebas, podran repetirse las mismams éaboratorio oficial, siendo de cuenta del

contratista si se llega a la conclusién de querlateriales son rechazables, y de cuenta de la

Propiedad en caso contrario.

1.2.4.- Materiales de las instalaciones

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackrga de coches eléctricos 3
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Pliego de condiciones técnicas Adriana Gonzéalez Fuentes / Aday Guilavarro

Se especifican a continuacién las condiciones geieerd cumplir los distintos
materiales empleados en la ejecucion del proyecto.

1.2.4.1.- Modulos fotovoltaicos

El modulo fotovoltaico seleccionado ATERSA A-315MLTRA debera satisfacer las
especificaciones UNE-EN 61215 para moédulos deigitidstalino y estar cualificado por el
CIEMAT, lo que se acreditard& mediante la preseatacidel certificado oficial

correspondiente.

Todos los mdédulos que integren la instalacion sdedimMmismo modelo, y llevaran de
forma claramente visible el modelo y nombre o lggotel fabricante.

Los paneles solares seran distribuidos en filag talmo se indica en la memoria, para
facilitar la conexion de los mismos en serie. Lasdalos solares seran montados sobre la
estructura soporte pertinente horizontal o vertesite, segun proceda, fijandolos a ésta
mediante la tornilleria de la que esta previststauctura. Una vez fijados se inclinaran en el

angulo seleccionado.

Se comprobard que todos los moédulos posean diododedvacion para evitar

posibles averias de las células, y que los maatesales sean de aluminio.

Antes de la instalacion se comprobara que su patem&xima y corriente de circuito
reales referidas a condiciones estandar de meeideré&h estar comprendidas en el margen
del +10% de los correspondientes valores nomindiescatalogo y se procedera a una
inspeccidn para comprobar que no existe ningun todohin roturas o manchas.

Se debe dejar espacio entre los grupos de modalasep posterior mantenimiento y
reparacion. De lo contrario, para llegar a un maéddébera desmontar antes “medio”

generador.
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La estructura de soporte para los modulos solakgeherador fotovoltaico estara
provista de todos los elementos de sujecion petisepara la instalacion de los paneles y

seran realizados del mismo material que el dedpi@restructura.

1.2.4.2.- Inversor

El inversor sera del tipo adecuado para la conegida red de baja tension y su
potencia de entrada sera variable para que sea dapextraer en todo momento la maxima

potencia que el generador le proporcione.

El inversor encargado de la conversion de corrieotdinua a corriente alterna para la
inyeccion a la red de baja tension de la poten@dyrida por el generador fotovoltaico es un

dispositivo electrénico sensible que debe estaepido contra dafios externos.

El inversor elegido posee un indice de protecciBf5] lo cual indica que esta
suficientemente protegido frente a elementos ateness adversos como puede ser lluvia, o
particulas de polvo. Aun asi, se instalara en tefrior de una caseta, fuera de humedades

excesivas, protegido de la intemperie y sin polgocdedad excesiva.

El lugar donde esté alojado debera estar ventieda favorecer la refrigeracion del
equipo y por tanto debera evitarse la obstrucciérentradas y salidas de ventilacion del

armario.

Los inversores se dispondran en un cuarto espeqiica ello. Iran instalados en
posicion vertical a una distancia de 1 metro delsuSe instalaran tres inversores en una
pared, y los otros tres en la pared de enfrentedit@ncia que se debe dejar entre dos
inversores es como minimo de 530 mm, distanciasgubda respetado pues éstos se han

colocado a una distancia de 600 mm.

Para conseguir una temperatura de funcionamientn@&p se debe garantizar la
ventilacion adecuada de los inversores. Para sllteeesario dejar una distancia inferior con
respecto a cualquier objeto de 940 mm, distanciatgonbién se respeta pues los inversores

se instalan a 1 metro de altura.
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Se deberd montar el inversor lo mas cerca de laulo® posible para ahorrar asi
cableado de corriente continua. Ademas, a la hersudmontaje se debe tener en cuenta el

procurar una accesibilidad comoda para el mantenimiy la reparacion.

Los inversores se dispondran en un cuarto espeqgiica ello. Iran instalados en
posicion vertical a una distancia de 1 metro delsuSe instalaran tres inversores en una
pared, y los otros tres en la pared de enfrentedig@ancia que se debe dejar entre dos
inversores es como minimo de 530 mm, distanciasguda respetado pues éstos se han

colocado a una distancia de 600 mm.

Para conseguir una temperatura de funcionamientn@p se debe garantizar la
ventilacion adecuada de los inversores. Para sllteeesario dejar una distancia inferior con
respecto a cualquier objeto de 940 mm, distancatgonbién se respeta pues los inversores

se instalan a 1 metro de altura

1.2.4.3.- Cajas de derivacion para instalacion apexficie

Las cajas para instalaciones de superficie estaastificadas con PVC fundido en
toda su superficie con la proteccion IP 55, tendnmamcierre hermético con la tapa atornillada
y seran y seran dimensiones tales que se adapigadhmente al tipo de cable o conductor

gue se emplee.

Estaran provistas de varias entradas troqueladgasien tamafios concéntricos, para

poder disponer en la misma entrada agujeros deedties diametros.

La fijacion a techo sera como minimo de dos pudeo8jacion, se realizard mediante
tornillos de acero, para lo cual deberan practiargaladros en el fondo de las mismas.
Debera utilizarse arandelas de nylon en tornilera gonseguir una buena estanqueidad.
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Las conexiones de los conductores se ejecutardasetrnjas y mediante bornes, no
pudiendo conectarse mas de cuatro hilos en cade bgstas bornes irAn numeradas y seran

del tipo que se especifique en lo demas documeleiqeroyecto.

La conexion del inversor con el campo de panelEsesy con la red de baja tension
sera realizada por el personal técnico cualificadola importancia y dedicacion que esto

conlleva.

1.2.4.4.- Uni6n de tubos a cajas

Se instalaran boquillas protege hilos terminalepldstico o de acero en el extremo de
todos los tubos, a su entrega en las cajas deuwertgpo, cuadros o paneles de la siguiente

forma.

Los finales de los tubos tendran rosca suficieata polocar una tuerca por fuera de la
caja y otra tuerca mas la boquilla terminal pointdrior de la caja. Se permite usar también
boquillas de rosca y dimensiones adecuadas quenaystr la tuerca en el interior de la caja o

panel.

En las cajas para enchufes y mecanismos el tulbrigidamente sujeto a la caja con

boquilla y tuerca en el interior y tuerca en ekexir.

1.2.4.5.- Puesta a tierra

Para conseguir una adecuada puesta a tierra yrasemn ello unas condiciones
minimas de seguridad, debera realizarse la inghalade acuerdo con las instrucciones

siguientes:

La puesta a tierra se hara a través de picas de, aeeubiertas de cobre, si no se
especifica lo contrario en otros documentos defguto.
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La configuracion de las mismas debe ser redondaltaeesistencia, asegurando una
méaxima rigidez para facilitar su introduccién entaireno, evitando que la pica se doble

debido a la fuerza de los golpes.

Todas las picas tendran un diametro minimo de 19yrsu longitud sera de dos

metros.

Para la conexion de los dispositivos del circuito pliesta a tierra, sera necesario
disponer de bornes o elementos de conexién quetgama una unién perfecta, teniendo en

cuenta que los esfuerzos dinamicos y térmicos &m da cortocircuito son muy elevados.

Los conductores que constituyan las lineas pritespee tierra y sus derivaciones,
seran de cobre o de otro metal de alto punto dérfussu seccién no podra ser menor en
ningun caso de 16 mmz2 de seccion para las lingadpales a tierra, ni de 35 mm?2 de seccion
para las lineas de enlace con tierra si son decobr

Los conductores desnudos enterrados en el suelinseleraran que forman parte del

electrodo de puesta a tierra.

Si en una instalacion existen tomas de tierra ieddigntes se mantendra entre los
conductores de tierra una separacion y aislamigntopiada a las tensiones susceptibles de

aparecer entre estos conductores en caso de falta.

El recorrido de los conductores sera lo mas coomibe y sin cambios bruscos de
direccion. No estaran sometidos a esfuerzos mexsanyc estaran protegidos contra la

corrosion y desgaste magnético.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una lgléatricamente continua en la que
no podran incluirse ni masa ni elementos metalicoalesquiera que sean éstos.
Las conexiones a masa y a elementos metéalicoseswi@&an siempre por derivaciones del

circuito principal.

Estos conductores tendran un buen contacto el@ctanto con las partes metélicas y
masa como con el electrodo. A estos efectos seomtisf que las conexiones de los

conductores se efectien con todo cuidado, por me€ipiezas de empalme adecuadas,
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asegurando una buena superficie de contacto defgue la conexion sea efectiva por medio
de tornillos, elementos de compresion, remacheddaduras de alto punto de fusion.

Se prohibe el empleo de soldaduras de bajo puntesdi, tales como estafio, plata,

etc.

1.2.4.6.- Interruptores automaticos.

Los interruptores automaticos seran del tipo y denacion que se fijan en el
proyecto, pudiendo sustituirse por otros de denaonim distinta, siempre que sus
caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exidieeen impresa la marca de conformidad a

Normas UNE y haya sido dada la conformidad poritad2ion Facultativa.

Estos interruptores automaticos podran utilizaraea pa proteccion de lineas y
circuitos. Todos los interruptores automaticos d@bestar provistos de un dispositivo de
sujecion a presion para que puedan fijarse rapidamg de manera segura a un carril

normalizado.

Los contactos de los automaticos deberan estacdalms con material resistente a la

fusion.

Todos los tipos de interruptores mencionados debbeber sido sometidos a las
pruebas de tension, aislamiento, resistencia af galemas ensayos, exigidos a esta clase de
material en la Norma UNE 20.347. 81.

En caso de que se acepte material no nacionalsésteomparnara de documentacion

en la que se indigue que este tipo de interruponas ensayado de acuerdo con la Norma

nacional que corresponde y concuerde con la CEE 19.

1.2.4.7.- Interruptores diferenciales

Los interruptores diferenciales seran del tipo iyaheinacion que se fijen en el
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Proyecto, pudiendo sustituirse por otros de denacm distinta, siempre que sus
caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exigidmplan la Norma UNE 20.383, lleven
impresa la marca de conformidad a Norma UNE y hsgla dada la conformidad por la

Direccion Facultativa.

Estos interruptores de proteccion tienen como misé¥itar las corrientes de
derivacién a tierra que puedan ser peligrosas,eydgie ser independiente de la proteccion

magnetotérmica de circuitos y aparatos.

Reaccionaran con toda la intensidad de derivacifierea que alcance o supere el

valor de la sensibilidad del interruptor.

La capacidad de maniobra debe garantizar que skizra una desconexion perfecta

en caso de cortocircuito y simultanea derivaciieraa.

Por él deberan pasar todos los conductores quansite alimentacién a los aparatos

receptores, incluso el neutro.

1.2.4.8.- Cortacircuitos fusibles

Todos los cortacircuitos fusibles estaran constsujoara tensiones de 250, 500 o 750
v. La intensidad nominal del fusible serd aquelia gormalmente circula por el circuito en

carga.

Todo este material se ajustard a las pruebas d@meraislamiento, resistencia al
calor, fusion y cortacircuitos exigido a esta cldesematerial en la norma UNE, especialmente
los niumero 20.520-76; 21.095, 21.103.

Los zo6calos seran de material aislante resistenta Bumedad y de resistencia

mecanica adecuada, no debiendo sufrir deteriorolgpdemperatura a que dé lugar su

funcionamiento en las maximas condiciones postuiesitidas.
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En el zdcalo iran grabadas en forma bien visibteraion y la intensidad nominal y la

marca del fabricante.

Los orificios de entrada de conductores deberaer tehtamafio suficiente para que
pueda introducirse facilmente el conductor con daodura de proteccién. Los contactos
deben ser amplios y resistir sin calentamiento raabtas temperaturas que ocasionan las

sobrecargas.

Las conexiones entre partes conductoras de cariksiten efectuarse de modo que no
puedan aflojarse por el calentamiento natural €elico, ni por la alteracién de las materias

aislantes.

Las cubiertas o tapas deben ser tales que evitecoptleto la proyecciéon del metal
en caso de fusion y eviten en servicio normal queslpn ser accesibles las partes en tensién.

Las distancias minimas entre partes bajo tensiémire estas y tierra seran las fijadas

por las reglamentaciones vigentes.

Los cartuchos fusibles deberan estar construidderdea que no puedan ser abiertos
sin herramientas y sin provocar desperfectos yiédoBasta 60 A estaran construidos de forma
gue sea imposible el reemplazo de un fusible densilad dada por otro de intensidad

superior a la nominal de los z4calos.

1.2.4.9.- Conductores eléctricos

Todos los conductores se conectaran por medioraentdes o punteras adecuados a
la seccion y tipo tanto del cable como del borgersgectar, de forma que quede asegurada una
conexién perfecta, y la temperatura de la coneridmca supere a la de trabajo del mismo

cable en funcionamiento.

Se respetaran los radios de curvatura maximos eudawlos por el fabricante del

cable, y se evitara cualquier esfuerzo mecanicdapaeda dafiar.
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a) Cables de tension nominal 0,6/1 kV: los condestaleberan estar constituidos
segun la norma UNE 21.022 y seran salvo que sesxpo contrario de cobre recocido. Las
caracteristicas fisicas, mecanicas y eléctricasndé&trial deberan satisfacer lo previsto en las
normas UNE 21.011 y 21.014, asi como las normasedabrapida extincion de la llama:
UNE 20-432-1, IEC 332-1, CEI-20-35, NF-C32070-CH #8066-1, ME 0472-D, y de no
propagacion del incendio IEEE 383-74.

Los aislamientos seran de una mezcla de polietitetioulado del tipo XLPE segun

designacion de la norma UNE 21.123.

Siempre que los elementos de la instalacion lo pannse efectuaran las conexiones
con terminales de presion y fundas termorretr&ctien cualquier caso, se retirara la
envoltura imprescindible para realizar el acoplattea terminales o bornes de conexion. No
se admitiran conexiones donde el conductor solyaskd la borne o terminal.

Los cables se fijaran a los soportes mediante $riglarazaderas o collares de forma
gue no se perjudique a las cubiertas de los mishaodistancia entre dos puntos de fijacion
consecutivos no excedera de 0,40 metros para ctmdscsin armar, y 0,75 metros para

conductores armados.

1.2.4.10.- Canalizaciones

El trazado de las canalizaciones se hara siguipreferentemente lineas paralelas a
las verticales y horizontales que limitan el ladahde se efectla la instalacion.

Las curvas practicadas en los tubos seran contiyues originaran reducciones de
seccion. Sera posible la facil introducciéon y exta de los conductores en los tubos después

de colocados y fijados éstos y sus accesorios.

El nimero de curvas en angulo recto situadas doge@egistros consecutivos no sera

superior a tres.
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Todo el material auxiliar, codos, mangueras de xidney derivacion, etc. Que
utilicen las instalaciones con tubo rigido tend@mismas caracteristicas exigidas para los
tubos. Las roscas estaran perfectamente acabddasnion se hara sin utilizar estopa, sino

sello ardiente, asegurando la completa estanqudeltata la instalacion.

1.3. Normas Generales de Montaje.

Las instalaciones se realizaran siguiendo las ipe&chormales para obtener un buen
funcionamiento, por lo que se respetaran las dsgmaones e instrucciones de las empresas

suministradoras.

El montaje de la instalacion se realizara ajusta@do las indicaciones y planos del

proyecto.

Cuando en la obra sea necesario hacer modificaciemesstos planos o condiciones
previstas 0 sustituir por otros los aparatos apmlobase solicitara permiso a la Direccién
Facultativa.

En todos los equipos se dispondran las proteccipgsentes para evitar accidentes.
En aquellas partes moviles de las maquinas y noteedispondran envolventes o rejillas
metalicas de proteccion.

Durante el proceso de instalacion se protegerandaielente todos los aparatos,
colocandose tapones o cubiertas en las tuberiavayam a quedar abiertas durante algun

tiempo.

Una vez finalizado el montaje se procedera a |pibaa total de los tubos tanto

exterior como interiormente.
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1.4.- Puesta en marcha de la instalacion

La instalacion eléctrica se entendera terminadadmae haya puesto en marcha y
probado en cargo real, es decir, alimentando logpeg mecanicos de alumbrado, maquinaria
y otros dispositivos proyectados. Esta condiciéduye especificamente el realizar las
pruebas de puesta en marcha por vez primera no daloalumbrado y equipos de
responsabilidad y suministro 100% del instaladecteicista, sino también de los motores y
equipos de otros instaladores que precisen endegia red eléctrica. En tales equipos la
puesta en marcha se hard conjuntamente con lcsaihstes, sin cargo alguno para la
propiedad de la obra, hasta dejar los equiposdaacido satisfactoriamente con los fusibles y

relés ajustados correctamente y las luces de sa@i@lh e indicadores mecanicos en orden.
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1.- Objeto

El objeto del anexo Presupuesto es el de realipar prevision de costes
referidos a la ejecucién del proyecto de la instatasolar fotovoltaica para la recarga
de vehiculos eléctricos.

Primero se expondran los cuadros de precios dgr@stos donde se indican
las unidades de obra y los elementos que la compademas de la cantidad necesaria
de cada uno de ellos y el precio unitario y total.

Por ultimo, se proporciona el presupuesto de ejénupor contrata donde se
incluyen los gastos generales, el beneficio intalstos impuestos (IGIC) y la cantidad
final del presupuesto.

2.- Cuadro de precios descompuestos

Las siguientes tablas contienen las unidades de ebnimero de unidades requeridas,
unidad de medida, descripcion detallada de los esdps y unidades de obra,

incluyendo, si fuese necesario, la marca del priodemn su modelo y referencia, precio
unitario y precio final en funcién del nimero dedatdes adquiridas.

Dicho desglose se dividira en:

Instalacion Fotovoltaica
Material Eléctrico
Canalizaciones

Obra Civil

Otros Gastos

aokrwnE

Las unidades de medida utilizadas en el presupsesttas siguientes:

= Ud - Unidad
= m.| > Metro lineal
= h - horas
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2.1.- Instalacion fotovoltaica

stpeesto

Médulo solar fotovoltaico de
Atersa A-315M de silicio
monocristalino, potencia
maxima (Wp) 315 W.

ud.

480

340,96

163.662,7

Inversor Suuny Tripower
25000TL-30, con conexion 3
red trifasica

1

ud.

4.768,19

28.609,1

Estructura para 1 panel en
horizontal sobre superficie
plana e inclinacion regulable

ud.

80

61,78

4942.4

Marquesinas individuales
para 15 paneles

Ud.

32

45.524,36

RVE-2 IP - Poste de recargs
exterior de 2 tomas
monofasicas tomas Schuckd
(230 V¢ g, 16 A por toma,

7,2 kW) - Modo 1

-

ud.

3954,6

7909,2

RVE-PM3 - Poste de
recarga exterior de 2 tomas
tipo Il segun IEC 62196-2
(230 Ve.q,2x32A,2x7,2

kW) - Modo 3

ud.

4497,13

4497,13

RVE-PM-MIX - Poste de
recarga exterior de 1 toma
tipo Schucko + 1 toma Tipo
Il segun IEC 62196-2 (230
Vea, 16 A+32A,36+7,.2

kW) - Modo 1y 3

ud.

4095,61

8191,22
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2.2 Material Eléctrico

Tramo paneles solares — Inversores

Cableado Exzhellent Solar
ZZ-F (AS) 1,8 kV DC —
0,6/1 kV AC de seccibn 6
mnyY

m.| 788 1,32 1040,16

CableaddExzhellent Solaf
ZZ-F (AS) 1,8 kV DC —
0,6/1 kVACde seccién 10
mn?

m.| 915 2,44 2232,6

CableaddExzhellent Solaf
ZZ-F (AS) 1,8 kV DC -
0,6/1 kVACde seccion 16
mn?Y

m.| 739 4 2956

Caja tipo ARF1,

envolvente ARINTER y
grado de proteccion 1P66),
de CAHORS con:

Fusible cilindrico 10x38 Ud. 6 799 4794
mm, Un=900 V e In=16 A

Interruptor seccionados de
55 Ay tension nominal
750 V

Tramo Inversores — Cuadrode proteccion de alterna

Cableado Exzhellent Solar
XZ1FA3Z-K (AS) 1,8 kV
DC- 0,6/1 kV AC de

ceecian 95 mh m.| 673 1,93 1298,89
Color Azul

Cableado Exzhellent Solar

XZIFASZ-K (AS) 1.8 kV m.| 673 1,93 1298,89

DC-0,6/1 kV AC de
seccion 95 mr
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stpeesto

Color Negro

Cableado Exzhellent Sola
XZ1FA3Z-K (AS) 1,8 kV
DC- 0,6/1 kV AC de
seccion 95 mm

Color Marrén

m.|

673

1,93

1298,89

Cableado Exzhellent Sola
XZ1FA3Z-K (AS) 1,8 kV
DC- 0,6/1 kV AC de
seccion 95 mm

Color Gris

m.|

673

1,93

1298,89

Cableado Exzhellent Sola
XZ1FA3Z-K (AS) 1,8 kV
DC- 0,6/1 kV AC de
seccion 95 mm

Color Verde-Amarillo

m.|

673

1,93

1298,89

Cuadro protec

cion de alterna

Interruptor diferencial de
4 polos, In=63 Ay
sensibilidad 300 mA, de
SCHNEIDER
ELECTRICS

ud.

320,84

1925,04

Interruptor
magnetotérmico de 63 A,
4 polos de SCHNEIDER
ELECTRICS

ud.

368,79

2212,74

Caja superficial GOLF
VS,1Fila, 12 Modulos,
Puerta Transparente, de
HAGER

ud.

31,71

31,71

Cajad

e protecciones

para postes de recarga

Interruptor diferencial de
4 polos, In=80 Ay
sensibilidad 300 mA, de
SCHNEIDER

ud.

68,94

482,58
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ELECTRICS

Interruptor
magnetotérmico de 100 A
4 polos, de SCHNEIDER
ELECTRICS

ud. 6 68,94 413,64

Interruptor
magnetotérmico de 20 A,
2 polos de SCHNEIDER
ELECTRICS

ud. 2 76,85 153,7

Interruptor
magnetotérmico de 32 A,
2 polos de SCHNEIDER
ELECTRICS

ud. 1 70,21 70,21

Interruptor
magnetotérmico de 40 A,
2 polos de SCHNEIDER
ELECTRICS

ud. 2 75,36 150,72

Interruptor diferencial de
2 polos,In=25Ay

sensibilidad 30 mA, de ud. 2 73,21 146,42
SCHNEIDER
ELECTRICS

Interruptor diferencial de
2polos,In=40Ay

sensibilidad 30 mA, de ud. 1 68,94 68,94
SCHNEIDER
ELECTRICS

Interruptor diferencial de
2 polos, In=63 Ay

sensibilidad 30 mA, de ud. 2 132,86 265,72
SCHNEIDER
ELECTRICS

Caja superficial GOLF
VS,1Fila, 24 Médulos,
Puerta Transparente, de
HAGER

ud. 1 48,36 48,36
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Postes de recarga

Cable de PVC flexible
POWERFLEX RV-K
0.6/1KV 135A de 25 mih

de seccion, de color negro,
de la marca TOP CABLE

m.|

226

2,118

478,67

Cable Multipar
apantallado para
aplicaciones RS-485, 24
AWG estandar (7x32), 2
pares, de BELDEN

m.|

1291

2,98

3847,18

Control Di

namico de Potencia (CDP) y

aparamenta

CDP-G, Control Dinamico

de Potencia de
CIRCUTOR

ud.

895

895

CVM-Mini, Analizador de
red CVM-Mini, de
CIRCUTOR

ud.

423,56

847,12

Toroides MC3/125 A,
Transformador toroidal

trifasico MC3 de 125 A d¢

CIRCUTOR

ud.

\L*4

54,96

109,92

Contador trifasico
bidireccional CIRWATT
B 410D de CIRCUTOR

ud.

348,25

348,25

Puesta a tierra

de la instalacion

Picas de puesta a tierra
cubiertas de cobre de 2
metros de longitud

ud.

10

14,90

149

Abrazadera para pica de
tierra en acero
bicromatado

ud.

10

1,30

13
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2.3 Canalizaciones

Tubos para canalizacién superficial

Tubo Blindado Gris en
PVC Rigido para
canalizaciones
superficiales ordinarias
fijas de 16 mm de
didmetro, de AISCAN

m.| 800 0,45 360

Tubo Blindado Gris en
PVC Rigido para
canalizaciones
superficiales ordinarias
fijas de 20 mm de
diametro, de AISCAN

m.| 1380 0,57 786,6

Tubo Blindado Gris en
PVC Rigido para
canalizaciones
superficiales ordinarias
fijas de 25 mm de
didmetro, de AISCAN

m.| 425 0,74 314,5

Tubo Blindado Gris en
PVC Rigido para
canalizaciones
superficiales ordinarias
fijas de 32 mm de
didmetro, de AISCAN

m.| 200 1 200

Tubo Blindado Gris en
PVC Rigido para
canalizaciones
superficiales ordinarias
fijas de 63 mm de
diametro, de AISCAN

m.| 80 3,14 251,2

Tubos para canalizacién enterrada

Tubo corrugado medio
monocapa, tipo FK15,
clase 3321 segun EN

m.| 192 0,66 126,72
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50086-1, de color negro y

didmetro 25 mm.de
GEWISS

Tubo de canalizacién
doble pared rojo de 63
mm (interior liso y
exterior corrugado) para
canalizaciones enterrada
de GEWISS

m.|

25

1,9

47,5

Tubo de canalizacion
doble pared rojo de 75
mm (interior liso y
exterior corrugado) para
canalizaciones enterrada
de GEWISS

m.|

166

3,66

607,56

Tubo de canalizacion
doble pared rojo de 90
mm (interior liso y
exterior corrugado) para
canalizaciones enterrada
de GEWISS

m.|

420

2,77

1163,4

Tubo de canalizacion
doble pared rojo de 140
mm (interior liso y
exterior corrugado) para
canalizaciones enterrada
de GEWISS

m.|

800

4,74

3792
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2.4 Obra Civil

Adriana Gonzalez Fuentes / Aday @uilkvarro

Canalizacion

Coeoazne [ [ [ |
Refinado Manual Zanjas h 20 16 320
Transporte Tierras h 3 12 36
Relleno con arena fina h 6 12 72
Relleno con hormigén h 6 12 72
Capa superficial asfalto h 15 12 180
Arquetas de registro h. 10 12 120
it e e | was e
Peon ordinario construccion h 40 15,92 636,38

Instalacion Eléctrica
Oficial 12 electricista h 50 17,82 891
Ayudante electricista h 50 16,1 805
netaciones adaricas | | 105 | 148 | 1sse

2.5 Otros gastos

Arquetas de registro, marco

y

alojamiento de inversores

tapa de fundicion dactil, A1, ud. 4 279,87 1119,48
Clase D400, de UNELCO

CONSMETAL, CMT

SOLAR 4800, Caseta para ud. 1 329 329

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackrga de coches eléctricos



Adriana Gonzéalez Fuentes / Aday Guillén Navarro

3. Presupuesto ejecucion material

stpeesto

Secciones Total (Euros)
2.1 Instalacion fotovoltaica 263.336,11 €
2.2 Material eléctrico 30.175,13 €
2.3 Canalizaciones 7.649,48 §
2.4 Obra civil 4.197,94 €
2.5 Otros gastos 1.448,48 €
Total 306.807,14 €
4. Presupuesto de ejecuciéon por contrata
Presupuesto de ejecucion material 306.807
6 % Beneficio industrial 18.408,43 €
16% Gastos generales 49.089,14 €
Total 374.304,71 €
5. Total del presupuesto
Presupuesto de ejecucion por contrata 374.304,7€
7% 1.G.I.C. 26.201,33 €
Total 400.506,04 €

14€

El presupuesto de ejecucion general y, por tamesupuesto del proyecto asciende a

una cantidad total de:

400.506,04€

CUATROCIENTOS MIL QUINIENTOS SEIS EUROS CON CUATRO

CENTIMOS

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackrga de coches eléctricos
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To finish with this project, we will present the mafindings after the

completion of the different studies.

In the first place, we will present the data that Wwave estimated for the
environmental impact. When the energy is produgeddmventional processes we pour
to the environment 210 grams of carbon dioxide amather substance that damages the
environment.

With the installation of the photovoltaic statiare will avoid pouring to the
environment 55,7 tons of carbon dioxide in one yHawe estimate that the useful life
of a photovoltaic installation is around 25 yeave,will save 1391,9 tons from wasting

it to the environment.

To sum up with this project, we have calculatedghee from which we can sell
the energy that we have produced to make our lastal profitable. We have used the
information available on the Sunny Design Softwareestimate the minimum sale

price.

After a few calculations, we can conclude that veeenhto sell our energy for
0,1461 €/kW-h with the purpose of making our iratadn profitable.

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica parackrga de coches eléctricos 1
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