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Resumen

El proyecto trata sobre el abastecimiento eléctrico de una vivienda “rural’, por
medio de una instalacion solar fotovoltaica, dicha vivienda esté situada en el islote
de la Alegranza. La casa se utliza exclusivamente por personal de Medio
Ambiente con el fin de ayudar a la conservacion de las aves que nidifican en ese
Islote en el periodo comprendido entre los meses de marzo y agosto, dispone de
una Unica planta y una azotea, la superficie total es de 100 m? Se hacen los
calculos de la instalacion, que es la causa principal para calcular las dimensiones
de la placa fotovoltaica y el dimensionado de la instalacion eléctrica.
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1. MEMORIA TECNICA DESCRIPTIVA

1.1 Objeto del Proyecto

El proyecto trata sobre el abastecimiento eléctrico de una vivienda
“rural”, por medio de una instalacidon solar fotovoltaica, dicha vivienda esta
situada en el islote de la Alegranza. La casa se utiliza exclusivamente por
personal de Medio Ambiente con el fin de ayudar a la conservacion de las
aves que nidifican en ese Islote en el periodo comprendido entre los meses de
marzo y agosto, dispone de una uUnica planta y una azotea, la superficie total
es de 100 m2. Se hacen los calculos de potencia necesaria de la instalacion,
gue es la razon principal para calcular las dimensiones de la placa fotovoltaica

y el dimensionado de la instalacion eléctrica.
1.2 Promotor de la Instalacion
e Por un Mundo Mejor S.L
e Calle Quevedo, 7, 35005, Las Palmas de Gran Canaria. Las Palmas
e CIF: B35485022
e Teléfono: 612 345 678
e Email: josue.clavijop@mundolimpio.com
¢ Representante: Josué Clavijo Gonzalez

1.3 Emplazamiento

Islas Canarias. Islote de la Alegranza

Altitud: 20 m

Coordenadas: Latitud: 29° 23'57.79" N Longitud: 13° 30' 38.09" O
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Fig 1.1. Islas Canarias

Fig. 1.3. Islote de la Alegranza
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Fig.1.4. Emplazamiento

1.4 Descripcion de la vivienda

Es una casa antigua ubicada en el islote de la Alegranza, la Unica que
permanece en pie, dispone de una uUnica planta y una azotea, la superficie
total es de 100 m2. La distribucién de la vivienda es la siguiente:

- Cocina

- Salén Comedor

- Bafio

- Dormitorios (2)

- Cuarto de apero

1.5 Reglamentacion
Se enumeran cuantas disposiciones normativas son de aplicacion en
un proyecto de estas caracteristicas, tanto de caracter estatal como regional o

local.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones
Técnicas Complementarias, aprobado por el Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto de 2002.
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e Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico para Baja

Tension del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

e UNE 20.324: Grados de Proteccidon proporcionados por las

envolventes (cadigo IP).

e UNE 21.027: Cables aislados con goma de tensiones asignadas

inferiores o iguales a 450/750V.

e UNE 21.030: Conductores aislados cableados en haz de tension

asignada 0,6/1 kV, para lineas de distribucién y acometidas.

e UNE 21.1002: Cables de tensién asignada hasta 450/750 V con
aislamiento de compuesto termoplastico de baja emision de humos
y gases corrosivos. Cables unipolares sin cubierta para

instalaciones fijas.

e UNE-EN 50.102: Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes de materiales eléctricos contra impactos mecanicos

externos (codigo IK).
e UNE-EN 60.598: Luminarias.

e UNE-EN 60.998: Dispositivos de conexién para circuitos de baja

tensién para usos domésticos y analogos

e Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre. Por el que se regulan las
condiciones técnicas y econémicas de las modalidades de
suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccion

con autoconsumo.

e DECRETO 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el

Reglamento por el que se regulan los procedimientos
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administrativos relativos a la ejecucién y puesta en servicio de las

instalaciones eléctricas en Canarias.
Y resto de normas que le sean de aplicacion.

1.6 Alcance

El objetivo del proyecto consiste en abastecer de energia eléctrica a una
vivienda aislada en un Islote al que no llega el tendido eléctrico y que permita
el aprovechamiento de la energia solar radiada para producir electricidad que

se pueda emplear para el consumo directo en la vivienda.

El proyecto analiza las posibilidades que ofrece una instalacion de energia
solar fotovoltaica, formada por un conjunto de modulos fotovoltaicos

montados sobre cubierta.

Segun el articulo 3.1, apartado j), del Real Decreto 900/2015, de 9 de
octubre, define como instalacién aislada aquella en la que no existe en ningun
momento capacidad fisica de conexion eléctrica con la red de transporte o
distribucién ni directa ni indirectamente a través de una instalacién propia o
ajena. Las instalaciones desconectadas de la red mediante dispositivos
interruptores o equivalentes no se consideraran aisladas a los efectos de la

aplicacion de este real decreto.”

Al garantizarse la no interrelacion de la instalacion generadora de
autoconsumo con la red de distribucion, este tipo de instalacién quedan fuera
del ambito de aplicacién del Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre,
reguladora de la conexién a red de instalaciones de produccion de energia
eléctrica de pequefia potencia y también queda fuera del @mbito de aplicacion
del Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, en el que en su articulo nimero
2, deja muy claro que no se aplica a las instalaciones completamente
desconectadas de la red eléctrica. Esto significa que nuestra instalacién no

tiene ningun punto de conexién fisica con la red de distribucién eléctrica.
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Esta instalacion de autoconsumo total, por su no afeccion a la red de
distribucidon, tiene su encaje juridico en la instruccion ITC.BT-40, del
Reglamento electrotécnico de baja tension aprobado por Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto, bajo la denominacion de instalaciones
generadoras aisladas; “aquellas en las que no puede existir conexion

eléctrica alguna con la Red de Distribucién Publica.”.

En cuanto al procedimiento administrativo de autorizacién administrativa y de
puesta en servicio, las instalaciones de autoconsumo total se rigen por el
DECRETO 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento por el que se regulan los procedimientos administrativos relativos
a la ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones eléctricas en

Canarias.

Es de gran relevancia en el proyecto la busqueda de la méaxima integracién
de las instalaciones en el emplazamiento escogido, de manera que su posible
afectacion sea minima. Sobre todo, porque nos hayamos en un entorno

natural de gran valor ecologico.

A nivel técnico se exponen y analizan los diferentes elementos que integran

la instalacion para asegurar su correcto funcionamiento.

La memoria técnica se ha redactado de manera que cumpla con las
normativas de aplicacion, la relacién de éstas ha sido incluida en el pliego de

condiciones técnicas.

Se adjuntan los planos y los esquemas eléctricos necesarios para la
ejecucioén del proyecto.

Se adjuntan los calculos justificativos que garantizan el correcto
funcionamiento de la instalacion y el cumplimiento con los requerimientos de

la normativa vigente.
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1.7 \entajas de las energias renovables

-No producen emisiones de CO2 ni otros gases contaminantes a la atmosfera.

-No generan residuos de dificil tratamiento.

Ademas, son auténomas (no dependen de ningun suministro externo). Dentro
de las energias renovables nos encontramos con un gran grupo de
posibilidades (energia solar fotovoltaica, hidraulica, eolica, geotérmica,
biomasa, etc.) de las cuales por sus caracteristicas y forma de generar
energia sélo se podria dar uso a un numero determinado de ellas. Nosotros

nos hemos decantado por la energia solar fotovoltaica.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de nuestra instalacion y las
necesidades, se decide realizar un estudio en base a la energia solar
fotovoltaica por ser un sistema que no tiene partes maoviles, no genera ruidos
ni emite gases y todos los componentes se encuentran dentro de la vivienda,
excepto las placas solares que se podran integrar en la azotea, reduciendo el
impacto visual que ocasionara y no molestando a los seres vivos de este
habitat.

1.8 Introduccion al efecto fotovoltaico
El efecto fotoeléctrico es el desprendimiento de electrones de ciertos
materiales por la accion de luz u otra radiaciébn electromagnética. Los

diferentes efectos fotoeléctricos son tres:

- Fotoemisivo o foto externo: provoca en el material un arranque de
electrones con liberacién de los mismos. En una célula fotoeléctrica operada
por este principio, los electrones emitidos se recolectan por un electrodo
positivo. Bajo la influencia de un voltaje aplicado se crea una corriente

eléctrica linealmente proporcional a la intensidad de luz incidida.
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- Fotoconductivo o fotointerno: modifica la conductividad eléctrica del
material. El incremento en la conductividad eléctrica es proporcional a la
intensidad de luz recibida y causa un incremento en la corriente de un circuito
externo. El efecto fotoconductivo no genera energia, pero se puede emplear

en elementos sensores de luz (alumbrado publico, automovil...).

- Fotovoltaico: crea una fuerza electromotriz en el material (la presencia de luz
hace que se genere una fuerza electromotriz a través del limite de dos
sustancias). En las células solares fotovoltaicas, esa fuerza electromotriz
gue aparece genera un paso de corriente proporcional al flujo luminoso que
reciben. Tiene la ventaja sobre los demas procesos de no requerir tension

auxiliar, por eso es utilizado para la conversién directa de energia solar en

R

energia eléctrica.

Fig. 1.5. Célula solar fotovoltaica.

1.8.1 Lacélula solar fotovoltaica
La fabricacion de las células fotovoltaicas son los semiconductores. La

principal propiedad de este tipo de materiales es que la energia necesaria
para separar a ciertos electrones de su nucleo es similar a la energia de los
fotones que constituyen la luz solar. Se le llama semiconductores debido a su

comportamiento eléctrico.

1.8.1.1 El silicio
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El semiconductor més utilizado para la construccion de células solares
fotovoltaicas es el silicio, y en funcién de la ordenacion de los atomos en la

célula, puede presentarse como silicio amorfo, policristalino o0 monocristalino.

Se utiliza mucho en la industria electronica de componentes como base de
todos los transistores, circuitos integrados, diodos, y otros componentes

electronicos. Por ello, la tecnologia del silicio esta bien asentada.

1.8.1.2 Launion p-n

El sol, al incidir sobre la célula fotovoltaica transfiere a los electrones de la
zona “n” la suficiente energia como para saltar ese campo eléctrico y llegar a

la zona “p”. Ese electron so6lo podra volver a su zona por el circuito exterior

al que se conecta la célula generando una corriente eléctrica.

Campo
eléctrico

Fig.1.6. Generacion eléctrica por efecto fotovoltaico en una unién p-n

Los contactos eléctricos que se hacen en ambas caras de la célula solar
cumplen la funcion de recoger esa corriente eléctrica. La cara que no recibe
luz solar se recubre totalmente, mientras que la cara expuesta al sol s6lo se
cubre parcialmente mediante una rejilla metalica. Esto permite recoger de
forma eficiente los electrones generados en el interior de la célula, ademas de
permitir que los rayos solares alcancen un porcentaje alto del area del

material semiconductor.
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Se obtiene asi una especie de pila que solo funciona cuando recibe luz solar.
Esa “pila”, cuando incide sobre la luz solar, ofrece una diferencia de tension de
0,5V.

Fig. 1.7. Proceso de soldadura de la rejilla metalica durante el ensamblaje del panel.

1.8.2 ElI mdédulo solar fotovoltaico

Figura. 1.8. Panel fotovoltaico (A-320M 24V 6x12 6”).
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Esta constituido por células cuadradas fotovoltaicas de silicio monocristalino
de alta eficiencia, de un tamafo de 6”, capaces de producir energia con tan
s6lo un 4-5% de radiacion solar. Este hecho asegura una produccién que
se extiende desde el amanecer hasta el atardecer, aprovechando toda la
potencia Util posible que nos es suministrada por el Sol.

Las conexiones redundantes multiples en la parte delantera y trasera de cada
célula, ayudan a asegurar la fiabilidad del circuito del modulo. Gracias a su
construccién con marcos laterales de aluminio anodizado y el frente de cristal
templado ultra claro, de conformidad con estrictas normas de calidad, estos
modulos soportan las inclemencias climaticas mas duras, funcionando

eficazmente sin interrupcion durante su larga vida util.

La serie de 72 células de alta eficiencia, esta totalmente protegida contra la
suciedad, humedad y golpes por un frente especial de vidrio templado anti
reflectante de bajo contenido en hierro y una lamina de back-sheet en su parte

posterior, asegurando de esta forma su total estanqueidad.

La caja de conexiones intemperie con el terminal positivo y el negativo, lleva
incorporados tres diodos de derivacion, que evitan la posibilidad de averia
de las células y su circuito, por sombreados parciales de uno o varios
modulos dentro de un conjunto, elevando asi la eficacia del médulo en

cualquier circunstancia.

Potencia 320W
Numero de células en serie 72 de 6”
Corriente maxima 8,52 A
Tension méaxima 37,56 V
Corriente en cortocircuito 8,99 A
Tensién en circuito abierto 46,08 V

Tabla 1.1. Especificaciones técnicas de la placa solar ATERSA A320M
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En la siguiente tabla se pueden ver el resto de especificaciones de la placa
fotovoltaica, pero, para mas informacién se puede observar en el anexo |. Las

dimensiones son las de la placa sin estructura de sujecion.

- Pmax: Se llama potencia pico (unidades Wp) a la maxima potencia que
puede generar la placa con una radiacion incidente de 1000 W/m? y AM. 1.5

(condiciones de dia claro)

Altura 1965 mm
Ancho 990 mm
Profundidad 40 mm
Peso 21,5 Kgr
Células fotovoltaica placa 72

Tabla 1.2. Caracteristicas fisicas

1.8.2.1 Composicion tipica del modulo solar fotovoltaico

El médulo fotovoltaico normalmente consta de:

- Células solares fotovoltaicas y sus conexiones eléctricas.

- El encapsulante que cubre las células por arriba y por abajo.

- Una cubierta exterior transparente (cara activa del panel).

- Un protector posterior especialmente disefiado contra la humedad.

- El bastidor o marco que permite una estructura manejable.

- Los contactos de salida (el positivo y el negativo) en su caja de conexiones.

- Unos diodos para proteccion que van en la caja de conexiones.

1.8.2.2 Introduccién los componentes del médulo solar fotovoltaico

1.8.2.2.1 Cara activa o cubierta exterior

Al estar expuestas a la accion de agentes climatolégicos adversos, las células

se protegen con una cubierta delantera transparente. Para este
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inconveniente, lo que se utiliza, es el vidrio templado con bajo contenido en
hierro, que tiene ventajas respecto a otros materiales, ya que ofrece una
buena proteccion contra impactos y a la vez posee una excelente transmision

a la radiacion solar.

Por el exterior, el vidrio, tiene una superficie lisa, para no retener nada que
dificulte el paso de la radiacion solar. Por el interior es rugosa para aumentar

la superficie de contacto y mejorar la adherencia con el encapsulante.

1.8.2.2.2 Encapsulante

El encapsulante suele ser el que menos vida Uutil tiene, y en muchas

ocasiones determina el tiempo que el médulo puede funcionar.

El encapsulante da cohesién al conjunto al rellenar el volumen existente entre
las cubiertas delantera y trasera y amortigua las vibraciones e impactos que
se pueden producir. Pero su mision principal es la de proteger las células
solares y los contactos eléctricos de la humedad. Los materiales que se
emplean tienen una alta transmision de la radiacion solar y baja

degradabilidad frente a las radiaciones ultravioletas y al paso del tiempo.

Se utiliza el acetato de etilen-vinilo, que es un polimero transparente que
ademas de tener igual indice de refraccion que el vidrio, tiene también

ventajas en el proceso de laminacién del médulo.

1.8.2.2.3 Proteccidn posterior

Se encarga de proteger contra los agentes atmosféricos. La proteccion
posterior serd acrilica. La proteccién posterior tiene tres capas, tedlar-

poliéster-tedlar.

La proteccidn posterior en su cara interna es de color blanco para favorecer el

rendimiento del modulo, ya que refleja la radiacion que incide entre los huecos
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que dejan las células, radiaciobn que posteriormente se refracta en las

rugosidades del vidrio para incidir finalmente sobre las células.

1.8.2.2.4 Bastidor o marco soporte

Protege de golpes laterales, proporciona rigidez mecanica al conjunto y lo
hace manejable. El marco soporte facilita la instalacion del modulo y favorece
el montaje en estructuras que agrupan a varios modulos. Son piezas

ensambladas entre si y con un cordon de silicona para un perfecto sellado.

Se emplea el aluminio anodizado y el marco lleva un revestimiento protector

resistente al ambiente marino.

1.8.2.2.5 Contactos eléctricos de salida

Permiten la evacuacion de energia eléctrica producida por el conjunto de
células.

Lo adecuado es que incorporen una caja de conexiones estanca y sujeta al
marco por la parte en la que salen los terminales de interconexién. Que el
modulo incorpore una caja de Conexiones de calidad es muy importante, ya
gue debe garantizar que no penetre la humedad en esa zona y, a la vez,
facilitar el cableado para que la conexién de una gran cantidad de médulos no

sea complicada.

1.8.2.2.6 Diodos

Se instalan para proteger al panel solar fotovoltaico de efectos negativos
producidos por sombras parciales sobre su superficie. Este efecto, es

denominado efecto sombra.

1.8.2.2.7 Caracteristicas eléctricas

Las células fotovoltaicas del panel proporcionaran mas o menos electricidad

en funcion de la mayor o menor cantidad de energia solar que incida sobre su
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superficie. Pero, ademas, la respuesta del panel o médulo solar frente a la

radiacion solar queda determinada por todos los materiales empleados.

Ademas de informacion general del producto, el tipo de célula, las
caracteristicas fisicas del panel (ancho, largo, espesor y el peso), el tipo de
caja de conexion, esquema o descripcidén con las distancias de los agujeros
de fijacion del marco, aparece lo que se denomina la curva I-V (curva

intensidad-voltaje) del médulo solar.

La curva caracteristica |-V de un moddulo fotovoltaico informa sobre los
distintos valores de tensién e intensidad que puede proporcionar ese médulo.
Se obtiene en condiciones de medida de uso universal, conectando el panel a
una resistencia cuyo valor va variando de cero a infinito mientras se miden los
distintos valores que resultan de intensidad y tensién. Las condiciones
estandar para medir las respuestas de los paneles fotovoltaicos son:

+ Condiciones CEM (condiciones estdndar de medicion). Se corresponden a

una intensidad de luz radiante de 1000 W/m2, una distribucién espectral
(Masa de Aire) AM 1,5 y una temperatura de célula de 25 °C. Aqui se miden
la potencia maxima (Pmax) que puede suministrar el panel, la intensidad de
cortocircuito (Isc) y la tensién de circuito abierto (Voc).

» Condiciones TONC (temperatura de operacion nominal de la célula). Se

corresponden a una intensidad de luz radiante de 800 W/mz, una velocidad
de 1 m/s del viento sobre el mddulo, una distribucién espectral AM 1,5 y una
temperatura ambiente de 20 °C. El valor TONC de muchos maddulos del
mercado actual se encuentra entre 40 °C y 46 °C.

Los parametros que se reflejan en una curva |-V son:
- Intensidad de cortocircuito (Isc)

- Intensidad en el momento de maxima potencia (Imax)
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- Tensioén de circuito abierto (Voc)
- Tensién en el momento de maxima potencia (Vmax)
- Potencia pico o potencia maxima (Pmax)

- Las condiciones de operacion.

CURVA I-V (a 25°C v 1kW/m2)

10,00

Intensidad (A)

r
(=
=

]

20 25 n ¥ 0 a5 50
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] ] 10 ]
Tension (V)

Fig. 1.9 Curva caracteristica |-V del panel fotovoltaico.

1.8.2.2.8 Intensidad de cortocircuito (Isc) y tension de circuito abierto
(Voc)

Es la intensidad maxima que se puede obtener del panel solar, en las

condiciones CEM, provocando un cortocircuito. Al no haber resistencia al

paso de la corriente el voltaje es cero.

Es el voltaje maximo que se puede obtener del panel solar, en las
condiciones CEM, en circuito abierto. Al no haber conexién entre los bornes
del panel, la intensidad es nula.

1.8.2.2.9 Potencia pico o potencia maxima (Pmax)

La potencia que es capaz de suministrar un panel se da en vatios pico (Wp).
El panel fotovoltaico funciona a potencia maxima cuando proporciona una

corriente y una tension tal que su producto es maximo (Imax x Vmax =
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Pmax). A ese punto de coordenadas (Imax, Vmax) se le denomina punto de

maxima potencia.

Normalmente un panel no trabaja a potencia maxima debido a varios
condicionantes, entre otros a que la resistencia exterior estd dada por las

condiciones particulares del circuito al que esté conectada (la instalacion).

Si se colocase un panel orientado al sol en el exterior de la atmosfera
terrestre, recibiria aproximadamente una intensidad de radiacion de 1354

W/m2, es la llamada constante solar. A medida que la radiacion solar
penetra en la atmésfera, va perdiendo intensidad al atravesar aire, vapor
de agua, polvo, contaminacion. Depende de algun otro factor, pero la energia
solar que llega a la superficie terrestre, a nivel del mar, y en las horas

centrales de un dia soleado, tiene una intensidad de 1000 W/mz. Los otros

354 W/im? se pierden.

Si durante una hora, un médulo solar fotovoltaico de 320 Wp de PMAX recibe

una radiacion de 1000 W/m2, producira 320 Wh (vatios hora). Si recibe menor
radiacion, el médulo generara proporcionalmente menor energia.

1.8.2.2.10 Intensidad y voltaje en el punto de maxima potencia

Las mediciones Isc y Voc son casos extremos que se realizan sin conectar
ninguna carga al panel solar. En la vida real del médulo, lo normal es que
esté conectado a una carga (un consumo, una bateria...) y que fluya una
corriente eléctrica al circuito exterior del médulo, circuito que es real y tiene

una determinada resistencia al paso de la corriente.

Entonces, el trabajo del panel viene dado por la intensidad (I) y la tension
(V) que determine la resistencia del circuito y siempre seran valores mas

pequeiios que Isc y Voc. A la intensidad y al voltaje que correspondan a la
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potencia maxima que es capaz de generar el panel se les denomina (aunque

no sea correcto) intensidad maxima (Imax) y voltaje maximo (Vmax).

En la curva |-V de la Figura 1.9, se observa que Voc es mayor que
Vmax, y que Isc es mayor que Imax. El nombre de intensidad méaxima y de
voltaje maximo se les da por corresponder al punto de maxima potencia.

Sobre el hecho de que el panel solar tiene que cargar un sistema de
acumulacién de 12 V (caso tipico), y para hacerlo el panel siempre tendra que
tener una tension superior a 12 V, aun en condiciones de baja, pero

aprovechable radiacion solar.

1.8.2.2.11 Factor de forma (FF)

Es un concepto técnico, poco conocido y muy valido. FF siempre sera un
valor mas pequefio que 1 y el médulo fotovoltaico serd tanto mejor cuanto
mas se aproxime a 1 su factor de forma. Entre 0,65 y 0,84 se encuentran
muchos modelos de paneles. Las células de silicio monocristalino suelen

tener mejor valor.

_ Pmax
" Isc*Voc

1.8.2.2.12 Influencia de la temperatura

Al colocar el panel al sol se produce electricidad, pero también se provoca el
calentamiento de las células. La temperatura de trabajo de las células puede
ser de 20° a 25 °C superior a la temperatura ambiente. Y, al igual que ocurre
en muchos dispositivos eléctricos y/o electrénicos, el exceso de temperatura
resta eficacia. Esa pérdida de eficacia se puede cifrar en un 0,5% menos

de potencia por cada grado de temperatura por encima de 25 °C.

1.8.2.2.13 El punto caliente
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En lo que se refiere al problema del punto caliente, lo mejor ser4 poner un
ejemplo. Sea un modulo de 36 células asociadas en serie, de las cuales 35

producen igual y la restante produce muy por debajo de las demas.

Si dentro del médulo una célula se encuentra sombreada y las otras no, se ve
obligada a comportarse como una carga. En vez de producir energia, la
consume, y comienza a disipar la energia generada por las demas. La célula
sombreada eleva su temperatura. Y este problema puede llegar a dafiar de

forma irreversible el encapsulante.

Para resolver este inconveniente, se colocan diodos de proteccion dentro de
la caja de conexiones del médulo. Estos diodos van conectados en paralelo
con grupos de células asociadas en serie. Si el médulo trabaja correctamente
no influyen en el funcionamiento, pero cuando algunas células se polarizan
inversamente, el diodo proporciona un camino de paso a la corriente y limita la

potencia a disipar por célula.

El problema de punto caliente puede deberse a que el montaje de modulos
solares se haya realizado en los meses del verano, sin tener en cuenta las
posibles sombras arrojadas sobre las células por cualquier obstaculo en otras
épocas del afio, o también que el médulo tenga una zona mucho mas sucia
gue otra y que por ello algunas células reciban mucho menos radiacion que

otras.

1.9 Elementos de lainstalacién fotovoltaica

Una instalacion fotovoltaica se puede describir como una instalacion eléctrica
gue incluye todos o algunos de los siguientes elementos:
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Radiacion > Utilizacién
Produccion Acumulador
M

Médulo I .| Aparato

electrodoméstico

‘/_ Rateria

Fig. 1.10. Esquema basico de una instalacién fotovoltaica aislada

- El generador solar fotovoltaico. Compuesto de un numero determinado
de modulos fotovoltaicos convenientemente conectados, situados de tal
forma que reciban sobre su superficie la energia solar necesaria para la

generacion fotovoltaica calculada en cada aplicacion.

- El sistema de acumulacion. Tiene la funcion principal de acumular la energia
generada en exceso en momentos de bajo consumo o alta insolacion, para
entregarla cuando se produzcan consumos altos o haya baja o nula

insolacion.

- El acondicionamiento de la potencia. Son un conjunto de equipos eléctricos
y electrénicos que trabajan entre la generacion, acumulacion y consumo de
electricidad. Ademas, aportan el control y la proteccion necesaria para la

instalacién. Los mas conocidos son el regulador y el convertidor.

- Los consumos. Pueden ser de origen y caracteristicas diversas, pero
basicamente se pueden hacer dos grandes grupos, los consumos en corriente

continua (CC) y los consumos en corriente alterna (CA).

Se procede a comentar con mas detalle los siguientes cuatro elementos:
- El campo solar fotovoltaico o generador solar fotovoltaico.
- El regulador.

- El acumulador.
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- El convertidor.

1.9.1 El generador solar fotovoltaico

Uno o varios paneles constituyen un generador solar fotovoltaico. Como
norma general de aplicacion en las instalaciones de energia solar
fotovoltaica, todas las células que forman un modulo responden a la misma
descripcion y a la misma curva de I-V. Y todos los mddulos que forman un
generador responden a la misma descripcion y a la misma curva de I-V. Es
decir, no se deben montar médulos de distintas caracteristicas y potencias.
Todos los mdédulos que forman un generador solar fotovoltaico han de tener

las mismas caracteristicas eléctricas.

Las instalaciones fotovoltaicas deben atenerse a lo dispuesto en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT). La conexidn eléctrica
entre paneles o médulos solares puede ser de tres clases:

» Conexion en serie. Aumenta la tension.
» Conexion en paralelo. Aumenta la intensidad.
» Combinando las dos primeras hasta lograr la intensidad y tensién necesaria.

Al conectar dos paneles iguales en paralelo, la tension que se obtiene es igual
gue la de un solo médulo, sin embargo, la intensidad es el doble. Si por el
contrario la conexion es en serie, la intensidad que se obtiene es la misma

gue la de un solo modulo, pero la tension es el doble.

Un generador fotovoltaico estad calculado para que genere una tension de
salida algo superior a la tensidn que necesita un acumulador para completar
su carga; de esta forma, el generador fotovoltaico siempre estara en
condiciones de cargar el acumulador, incluso en condiciones adversas

(temperatura de las células alta, o baja insolacion...). Cuando se habla de
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tension tedrica de trabajo, en un sistema, de 24 voltios, el panel tiene que
suministrar una tension superior a ésta para poder asi cargar las baterias; es

decir, la tension real es mayor.

Con bastante frecuencia se realizan conexiones tanto en serie como en

paralelo hasta conseguir los valores idoneos para cada aplicacion.

1.9.1.1 Inclinacién y orientacion

Para obtener el mayor rendimiento del generador fotovoltaico se ha de
procurar que reciba la mayor cantidad posible de luz solar sobre su superficie
activa. Y como el sol varia su posicion en el cielo cambiando su altura y la

inclinacion de sus rayos, se debe determinar cudl sera la colocacion ideal.

Lo méas avanzado en esta materia consiste en no realizar célculos de ningun
tipo y dotar al generador de un dispositivo que haga que el conjunto de
paneles siga continuamente la trayectoria del sol en el cielo. De esta manera
se puede obtener el maximo de energia solar. Pero, sin embargo, hoy por
hoy, un seguidor solar también tiene sus limitaciones ya que requiere una
inversibn econOmica, un mantenimiento y, ademas, consume energia

eléctrica.

1.9.2 El acumulador

En las instalaciones fotovoltaicas autonomas, los moddulos solares
fotovoltaicos, una vez instalados, siempre se encuentran disponibles para
generar electricidad. Sin embargo, la cantidad de radiacion solar que reciben
se presenta variable, sometida al ciclo diario de los dias y las noches, al ciclo
anual de las estaciones y a la variacion aleatoria del estado de la atmésfera

con sus dias claros, nubosos, tormentas, etc.
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Por ello, puede ocurrir muchas veces que la energia que una instalacion
fotovoltaica entrega difiere, por exceso o por defecto, de la que demandan
los consumos conectados a ella. Y en la mayoria de los casos, el correcto
abastecimiento exige almacenar energia cuando la produccién es superior a la

demanda, para utilizarla en situacién contraria.

El acumulador almacena energia siendo capaz de transformar la energia

potencial quimica en energia eléctrica, y cumple las siguientes funciones:

- Es capaz de suministrar energia en cada momento independientemente de
la produccion eléctrica de los modulos fotovoltaicos en ese momento,

pudiendo alimentar los consumos durante varios dias.

- Es capaz de mantener un nivel de tension estable, proporcionando un
voltaje constante dentro de un cierto rango independientemente de que el

generador funcione en ese momento o no.

- Es capaz de suministrar una potencia superior a la que el generador solar

podria dar en un momento propicio.

Pero la utilizacion de acumuladores tiene también sus inconvenientes:

- Almacenar energia en baterias siempre conlleva una pérdida energética, y
no toda la energia que entra en un acumulador puede ser retirada después en

el proceso de descarga.

- Cuanto mayor uso se le dé al acumulador, antes llegara a su fin. Y la vida
atil de un acumulador no se mide en afos, se mide en ciclos. Un ciclo es
el proceso completo de carga y de descarga. Si el acumulador tiene una

vida util de 3.000 ciclos puede darse el caso de completarlos en 8 6 9
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afios, dependiendo de la aplicacién y de la utilizaciébn, ademas de otros
factores.

Se elige el acumulador acorde a la demanda admitida, en este caso BATERIA
ENERSOL T1000, para mas informacion de esta, lo podemos encontrar en el

anexo ll, que méas abajo se describe.

Figura. 1.11 Bateria Enersol T1000

Tipo Capacidad Dimensiones (mm) Precio (€)
Ah en C100
IAncho Largo IAlto
Enersol T - 1000 993 199 155 556 257,23€

Tabla 1.3. Caracteristicas de la bateria Enersol T 1000

1.9.2.1 Caracteristicas eléctricas

- Tension de Flotacion: 2,23 V/elemento a 20°C
- Tension de carga rapida: 2,4 V/el

- Auto descarga: inferior a 2% mensual a 20°C
- Corriente de cortocircuito: 5,991 x C10 (A)

- Resistencia interna: 0,34/C10 (Mohn)
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La eleccion del sistema de acumulacion de una instalacion solar siempre es
un compromiso entre la economia y la idoneidad, respetando por supuesto, el
principio de procurar la calidad minima necesaria que asegure la fiabilidad y la

larga vida de la instalacion.

En las instalaciones autonomas, se demandan bastantes consumos en
horas en las que no luce el Sol, por eso se necesita un acumulador
adecuado. Un acumulador que, ademas, debe ser garantia de
abastecimiento en periodos con condiciones desfavorables de generacion
fotovoltaica, como en invierno, cuyas noches son méas largas que en verano y
hay menor disponibilidad del recurso solar. En estos casos el sistema de
acumulacion adquiere una relevancia extraordinaria en el conjunto de la

instalacion.

Por otro lado, existen instalaciones fotovoltaicas en las que los consumos
también se conectan en las horas de Sol. Entonces el acumulador trabaja
menos ya que existe una potencia que se aprovecha directamente del
generador fotovoltaico a través del regulador. Es decir, el consumo también
recibe energia de los paneles solares, y no s6lo del acumulador. En estos
casos puede ser de menor tamafio, y no tener tanta importancia en la

instalacion.

De ciclo o descarga superficial. Bateria compuesta de placas pequefas que
no puede soportar mucha descarga antes de llegar a un bajo nivel de carga.
Estas baterias tienen una descarga rutinaria entre el 10 y el 15% y alguna vez

alcanzan el 60% en un ciclo méas profundo.

1.9.3 Elregulador

Se utilizara el regulador del tipo SOLARIX 2401, para mas informacion ver
anexo llI.
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/ma SOLARIX 2401

12/24V 40/10A
SOLAR CHARGE CONTROLLER

Fig. 1.12. Regulador solarix 2401

Tipo Tension méaxima Corriente Nominal de carga Precio (€)

SOLARIX 2401 [12/24 40 A 183

Tabla 1.4. Caracteristicas del regulador SOLARIX 2401

Altura 188 mm
IAncho 128 mm
Profundidad 49 mm

Tabla 1.5. Caracteristicas fisicas del regulador SOLARIX 2401

La principal mision del regulador es la de gestionar la corriente eléctrica
qgue absorbe o cede (en corriente continua) el acumulador o bateria de
acumuladores. Vigilando el ciclo de carga y descarga, desarrolla un papel
fundamental en la gestion de una instalacion fotovoltaica auténoma:
Proporciona el control que dia a dia se necesita. El regulador siempre es
recomendable para la seguridad y proteccion del sistema de acumulacion, y
en la casi totalidad de las ocasiones es de utilizacion obligatoria.

Su labor consiste en evitar sobrecargas y sobre descargas en las baterias. Si
el acumulador esta lleno y el panel recibe radiacion, éste intentara inyectar
energia en la bateria sobrecargandola. Para evitarlo el regulador corta esta

inyeccion de energia. Y en el caso contrario, si el acumulador esta bajo de
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carga y se intenta seguir extrayendo energia, el regulador corta el suministro
de energia protegiendo asi la bateria.

1.9.4 Inversor

Se utilizara el inversor STECA HPC 4400-24, para mas informacion ver anexo
V.

Fig. 1.13 Inversor — cargador bateria 24V — 4400 VA senoidal

Tipo Tensién maxima Tension de salida Precio (€)

STECA HPC4400 24 230 V alterna 4626

Tabla 1.6. Caracteristicas del inversor STECA HPC 4400-24

Altura 480 mm
Ancho 288 mm
Profundidad 242 mm
Peso 39 Kg.

Tabla 1.7. Caracteristicas fisicas del inversor STECA HPC 4400

Se trata de un dispositivo, cuya finalidad es la de adaptar las propiedades de
la corriente eléctrica generada o acumulada a las de la corriente eléctrica

requerida total o parcialmente por los consumos.

Este convertidor debe incorporar un circuito de arranque automatico que

detecte cuando se conecta un consumo. Mientras se encuentre en estado de
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espera y no esté alimentando ninguna carga, el convertidor consume muy
poca energia. Se activa cuando detecta algin consumo por encima de un
valor prefijado y una vez finalizada la demanda de energia el convertidor se

detiene quedando de nuevo en espera.

Incorpora protecciones como la toma de tierra, la proteccion contra
sobrecarga, contra cortocircuito, contra el aumento de temperatura del
convertidor, y contra el bajo voltaje en el acumulador (asi, al igual que el

regulador, evita la descarga excesiva de las baterias).

1.10 Radiacion diaria

Se denomina HSP al numero de horas diarias que, con una irradiancia solar

ideal de 1000 W/m2 proporciona la misma irradiacion solar total que la real
de ese dia. Este concepto se explica graficamente en la Figura. 6.1.
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Fig. 1.14 Concepto de “Horas Sol Pico”

Es decir, si se dispone de los datos de irradiacion solar de un determinado dia
y se divide entre 1000, se obtienen las HSP. Se puede deducir faciimente

gue si los valores de radiacion solar disponibles estan expresados en Kwh.

2

/m<, coinciden numéricamente con los que resultan al expresarlos en HSP.
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1.11 Mantenimiento de la instalacién fotovoltaica
Siempre es recomendable la utilizacion de productos cuyo proceso de
fabricacion posea certificado de calidad, las instalaciones fotovoltaicas

necesitan un mantenimiento muy pequefio, pero totalmente necesario.

Con relacion al mantenimiento, y dependiendo de cada caso, en las

instalaciones fotovoltaicas se deben considerar dos puntos:

- Las actuaciones necesarias a realizar por el usuario.

- Las operaciones de mantenimiento que sélo el instalador debe realizar.

Sera conveniente apuntar todas las operaciones y las fechas en las que
se realicen en un Libro de Mantenimiento, y también resultar4 de gran ayuda
disponer de un contrato de mantenimiento pactado desde el principio con el
instalador, contrato en el que se determinen todos los trabajos de

mantenimiento que es preciso realizar.

El mantenimiento preventivo se basa en los siguientes puntos:

- Realizar siempre un uso racional de la energia eléctrica.
- Procurar aprovechar al maximo la luz natural.
- Pintar las paredes y techos de color claro. Con ello, sera necesaria menor

potencia

Para la misma sensacion de luminosidad.

- Dimensionar la potencia de consumo en relacion con las necesidades.

- Seleccionar los aparatos de consumo en funcion de su eficiencia
energeética.

- Limpiar y cuidar los equipos eléctricos.

- Evitar la conexién simultanea de todos los aparatos eléctricos.
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- serd recomendable realizar la primera inspeccion a una instalacion
fotovoltaica a los 45 dias de su puesta en marcha, aunque se estime que esté
funcionando correctamente.

- Dependiendo del tamafio, composicion, y aplicacion, serd recomendable

realizar una inspeccién de mantenimiento al menos dos veces al afio.

1.11.1 Mantenimiento de los mddulos solares

Debido a varios agentes de diferente origen, la suciedad se ira acumulandose
sobre el generador solar haciendo que llegue menos luz a las células
fotovoltaicas y con ello se disminuya su potencia. Sera conveniente limpiar los
paneles al menos dos veces al afio y muy especialmente al comenzar el

invierno.

1.11.2 Mantenimiento de Sistema de regulacion y otros equipos

El regulador, el convertidor y otros equipos electronicos. EI mantenimiento se
reduce a revisiones perioddicas que verifiquen las condiciones de trabajo de los

equipos.

- Se debe Comprobar el estado de las conexiones y el apriete de los bornes.

Todo ello para que se garanticé un buen contacto eléctrico.

- Se debe Impedir la acumulacion de polvo y suciedad que se pueda
quedar en los dispositivos de ventilacion de los equipos.

- Se realizara una observacion general del estado y funcionamiento. Esta se

debe realizarse a partir de la documentacion entregada.

1.11.3 Acumuladores
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Los acumuladores son los elementos que requieren una mayor atencion en la

instalacion fotovoltaica.

Por lo general, el acumulador es el elemento mas fragil y menos duradero de
un sistema solar fotovoltaico, y la correcta comprension de su funcionamiento

y caracteristicas alarga su vida util.

Las tareas mas importantes del mantenimiento del acumulador se pueden

resumir en:

- Comprobacion y limpieza de los terminales.

- Verificacion del nivel de electrolito.

- Medida de la densidad del electrolito.

- Comprobacion de la utilizacion del acumulador.

En la inspeccion del estado de los bornes de las baterias habra que
asegurarse de que son firmes, se limpiaran los posibles depdésitos de sulfato y

se trataran con un inhibidor de corrosion todas las conexiones.

1.12 Instalacion eléctrica
En la instalacion eléctrica se contemplaran todos los puntos necesarios para
poder suministrar la energia eléctrica producida por la central fotovoltaica, a

todos los puntos de la casa que sea necesario.

Para ello se dimensionara los conductores segun las caracteristicas de cada
uno Yy los conductos por los cuales circularan, y se protegera la instalacion,
colocando dispositivos de proteccion debidamente calculados para proteger a

las personas, seres vivos y los bienes frente a riesgos eléctricos.

La instalacion cumplira todo lo establecido en el, Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension, REBT (RD 842/2002, de 2 de agosto, publicado en el
<<BOE>> de 18 de septiembre de 2002, suplemento del num., 224).
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1.12.1 Datos de partida (Relacién de los consumos a instalar)
En la tabla siguiente especificamos los dispositivos a instalar de la casa, con
los indicadores que les corresponden en cuanto a tension, potencia y factor de

potencia.
Equipo de consumo N° Unidades Pot unit (w) Pot Total (w) U (V) Cos ¢
Lamparas 10 7 140 230 0,5
TV 1 75 83 230 0,9
Nevera 1 100 111 230 0,9
Lavadora 1 130 144 230 0,9
Equipos especificos 2 75 166 230 0,9
Microondas 1 640 711 230 0,9
Portatil 2 65 144 230 0,9
Pequefios 2 50 111 230 0,9
electrodomésticos
TOTAL 1610

Tabla.1.8. Equipos de consumo

1.12.2 Subdivision de la instalacion

Las diferentes lineas de distribucion, partiran de una Unica linea (Linea de
salida del convertidor a 230 VAC), que se encontrara situado en la pared
colindante que hay junto al local de las baterias.

CGD

304 3%q ang L 3%

PAl FF1 FFI PF3 FF4

Fig. 1.15. Subdivision de la instalacion
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PA1: circuito de iluminacion. (1,5mm2; PIA 10A; tubo 16mm)

PF1: circuito (televisor-PC-equipos especificos). (2.5mm?; PIA 16 A; tubo 20mm)

PF2: circuito de nevera. (2.5mm2; PIA 16 A; tubo 20mm)

PF3: circuito de lavadora. (2.5mm?; PIA 16 A; tubo 20mm)

PF4: circuito de pequefios electrodomésticos y microondas. (2.5mm?; PIA 16 A; tubo
20mm)

1.12.3 Eleccién del cable

1.12.3.1 Cédigo de colores

Para el circuito de corriente continua se utiliza el siguiente codigo de colores:

- Rojo: para el polo positivo o conductor activo. Se indica como + en la

representacion del esquema.

- Negro: para el polo negativo. Se indica como - en la representacion del

esquema.

También se puede utilizar otro color, colocando una cinta del color que

corresponda en sus extremos.

Para el circuito de corriente alterna (230 V) se utiliza el siguiente codigo de
colores:
- Negro, marrén o gris: para la fase. Se indica como L en la

representacion del esquema.

- Azul: para el neutro. Se indica como N en la representacion del esquema.

- Bicolor (amarillo y verde): para la toma de tierra. Se indica como T en la

representacion del esquema.
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1.12.3.2 Tipo de manguera

Para la instalacion del cableado que va desde los modulos fotovoltaicos se
utiliza manguera de instalacién al aire, con un grado de proteccion de 0,6/1
KV para el uso a la intemperie. Cambia el cable que va desde los modulos

fotovoltaicos hasta el regulador y la bateria.

Con manguera unipolar o bipolar, como méaximo dos conductores: uno para el

polo positivo y otro para el polo negativo.

También se suele utilizar que sea de cable flexible, para facilitar asi su
manipulacion. Este tipo de cable (hasta 1000 V), se rigen por la norma UNE
21123.

1.12.4 Secciones de los conductores y protecciones

Para el calculo de la seccidon de los conductores se tiene en cuenta el
reglamento electrotécnico de baja tension. En particular, la ITC-BT-25, donde

se trata las instalaciones en interiores de viviendas.

Nuestra casa, como la mayoria de casas de instalaciones fotovoltaicas
aisladas, son de un grado de electrificacion basica. Por lo tanto, la instalacion
se divide en cinco circuitos independientes, descritos en la Tabla 1 de la ITC-
BT-25. En esa misma tabla, se nos indica la seccibn minima de los

conductores, asi como el diametro del tubo, interruptor automaético, etc

Fotencia Maximo n® de Conductores Tubo o conducto
Circuito de prevista - Facto_r F::cto_r' Tipo de toma Im.errupt_.or p_ll_nto?‘de seccion Diametro
tilizacid " simultaneidad utilizacion m Automatico utilizacion o minima
utilizacion porw?ma Fs Fu A) tomas por mm? mm
w) circuito e
C1 lluminacion 200 0.75 0.5 Funto de luz™ 10 20 1.5 5]
Cz Tomas de uso general 3.450 0.2 0.25 Base 16A 2p+T 16 20 25 20
C3 Cocina y homo 5.400 0.5 0.75 Base 25 A 2p+T 25 2 5] 25
ceL 4 . n Base 16A 2p+T
2 Lavadora, lavavajillas y comiinadas con B) 2
termo eléctrico 3.450 0.68 0.75 fusbies o nh:?.l‘::;'eg 20 3 4 20
Cs Bafio, cuarto de cocina 3.450 0.4 0.5 Base 16A 2p+T 16 [5] 25 20
Cz Calefaccion I — — — 25 — [ 25
Cs Aire acondicicnado - — — — 25 -— 5] 25
Cin Secadora 3.450 1 0.75 Base 164 2p+T 16 1 25 20
C11 Automatizacidn = — — 10 — 1.5 18

Tabla 1.9. Caracteristicas eléctricas de los circuitos ITC-BT-25
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gue se usa como fuente de energia las bombonas de gas butano.

Estancia Circuito Mecanismo n® minimo Superf.Longitud
ALLES0 Cy pulsador  timbre 1
Cy Punto de luz 1 —_
Vestibulo Interruptor 10.4 1 —
Cz Basze 16 A 2p+T 1 —
Ca Punto de luz 1 hasta 10 m~ (dos 2i 5 = 10m~)
Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Sala de estaro . Base 16 A 2p+T 3™ una por cada 6 nr, redondeado al
Salon enter superior
Cs Toma de calefaccion 1 hasta 10 m° (dos si 5 = 10m7)
Cs Toma de aire 1 hasta 10 m* (dos =i S = 10 m~)
acondicionado
C Puntos de luz 1 hasta 10 m~ (dos 2 5 = 10m7)
Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
- C:z Base 164 2p+T R una por cada B mi”, redondeado al
Domitorios entero supernior
Cs Toma de calefaccion 1 —
Cs Toma de aire 1 —
acondicionado
C Puntos de luz 1 —
Bafios Intermuptor 10 A 1 —
Cs Base 16 & 2p+T 1 —
Cy Toma de calefaccion 1 —
Cy Puntos de luz 1 uno cada 5 m de longitud
. Interrupton’Conmutador 10 1 unc en cada acceso
_Pa_.sﬂlg:ua o A
distribuidores C Base 16AZD+ 1T 1 hasta Sm (dos siL=5m)
Ce Toma de calefaccion 1 —
c, Puntos de luz 1 hasta 10 m~ (dos & S = 10 m~)
Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Cz Base 16 A2p +T 2 exdractor y frigorifico
Cocina C; Base25A 2p+T 1 codna’homo
Ca Base 16 A 2p+T 3 lavadora, lavavajillas y termo
Cs Base 16 A 2p+T 3™ encima del plano de trabajo
Ce Toma calefaccion 1 —
Cio Base 16 A 2p+T 1 secadora
Terrazas v c, Puntos de luz 1 hasta 10 m° (dos 8 S = 10 m~)
‘Vestidores Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Garajes 4 Puntos de luz i hasta 10 m~ (dos =i 5= 10 m~)
unifamiliares y Intermuptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Crtros Cz Base 16 A 2p+T 1 hasta 10 m” (dos si S = 10m’)

Tabla 1.10 Minimos por estancia. ITC-BT-25
Se cumple con los minimos puntos de luz establecidos en la ITC-BT-25.

Usaremos 1 foco led de 2 W (80Im) para el espejo del bafio, asi como una
bombilla led de 3W (250Ilm) para el techo del mismo. En la cocina usaremos
una bombilla led de 20W (1400Im) para el techo. En el sal6n se usara una
bombilla led para el techo de 10W (840Im) y otra bombilla led para el techo de
5W (420lm) para la zona del comedor. En cada uno de los dormitorios se
instalara una bombilla led para el techo de 9W (800Im) y un foco led de lectura
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de 3W (250lm). En el antiguo “cuarto de apero” donde reubicaremos las

baterias se instalara una bombilla led para el techo de 6W (500Im).

Hemos elegido la ldAmpara mas adecuada para cada estancia siguiendo un
informe realizado por la Organizacion de Consumidores y Usuarios en la
revista del mes de noviembre del 2016. Hemos usado tecnologia LED en

todas las estancias por su rapido encendido y reducido consumo.

1.12.5 Conexiones de tomas de corriente

Estas conexiones se realizaran conforme con el apartado 2.11 de la ITC-BT-
19.

Se admitirdn, no obstante, conexiones en paralelo entre bases de tomas de
corriente cuando éstas estén juntas y dispongan de bornes de conexidn
previstos para la conexion de varios conductores.

La toma de corriente ha de cumplir las siguientes normas:

Producto Norma de aplicacion
Bornes de conexion UNE-EN 60998
Bases de tomas de corriente para uso doméstico o analogo UNE 20315

Cajas de empalme y/o derivacion UNE 20415

Tabla.1.11. Normas de las tomas de corriente

Las bases de tomas de corriente que se instalaran seran de 16 A, y segun lo
indicado en la norma UNE 20315 estaran previstas para la conexion de dos

conductores por terminal.

1.12.6 Tubos protectores

Las canalizaciones de los tubos protectores seran empotradas de grado IP4X
y tal como indica en la ITC-BT-21 los tubos seran flexibles y transcurrirdn por

las paredes, techos y falsos techos.
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Las conexiones de empalme de los cables para las distintas lamparas se

realizaran en el interior de los tubos protectores.

- Diametro exterior minimo de los tubos:

oy ] Diametro exterior de los tubos
Seccion nominal de (mm)
Io§ conductoreg Numero de conductores
unipolares (mm®) 1 5 3 1 5
1.5 12 12 16 16 16
2.5 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 5 75 --
185 50 63 75 -- --
240 50 75 -- -- --
Tabla. 1.12 Didmetro exterior de los tubos protectores (ITC-BT-2)
1.12.6.1 Tubos protectores para instalaciéon fotovoltaica
1.12.6.1.1 Placa fotovoltaica-regulador:
Por los tubos protectores trascurriran 3 conductores (fase, neutro y

proteccién), cada uno de ellos con una seccién de 25 mm

2

Por tanto, tal como se dice en la tabla 17.1 de la ITC-BT-21 el didmetro de los

tubos exteriores sera de 32 mm.

1.126.1.2

Regulador — bateria:
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Por los tubos protectores trascurriran 3 conductores (fase, neutro y

proteccién), cada uno de ellos con una seccién de 25 mm2.

Por tanto, tal como se dice en la tabla 17.1 de la ITC-BT-21 el diametro de los

tubos exteriores sera de 32 mm.

1.12.6.1.3 Bateria—inversor:

Por los tubos protectores trascurriran 3 conductores (fase, neutro y

proteccién), cada uno de ellos con una seccién de 16 mm2.

Por tanto, tal como se dice en la tabla 17.1 de la ITC-BT-21 el diametro de los

tubos exteriores sera de 32 mm.

1.12.6.2 Tubos protectores para instalacion eléctrica

Por los tubos protectores del circuito de iluminacidén trascurrirdn 3
conductores (fase, neutro y proteccion), cada uno de ellos con una seccién

2

de 1,5 mm*. Por tanto, tal como se dice en la tabla 17.1 de la ITC-BT-21 el

didmetro de los tubos exteriores sera de 16 mm.

Para el resto de circuitos trascurriran 3 conductores (fase, neutro y

2

proteccion), cada uno de ellos con una seccion de 2,5 mm<“. Por tanto, tal

como se dice en la tabla 17.1 de la ITC-BT-21 el didmetro de los tubos
exteriores sera de 20 mm.

- Prescripciones generales para la instalacion de los tubos:

El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan las diferentes

habitaciones donde se efectuara la instalacion.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no se originaran

reducciones de seccion inadmisible.
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Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas

apropiadas de material aislante y no propagador de llama.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a la clase IP4X
para asegurar la continuidad de la proteccion que proporcionan a los

conductores.

1.12.7 Protecciones

1.12.7.1 Protecciones y elementos de seguridad

La instalacion incorporara todos los elementos de seguridad y caracteristicas
necesarias para garantizar en todo momento la calidad de suministro
eléctrico, de modo que cumpla las directivas comunitarias de seguridad

eléctrica en baja tension y compatibilidad electromagnética.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones
propias de las personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la
proteccion frente a contactos directos e indirectos, cortocircuititos,
sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la
aplicacion de la legislacion vigente. En particular, se usara en la parte de la
corriente continua de la instalacidbn proteccion clase 1l o aislamiento
equivalente cuando se trate de un emplazamiento accesible. Los materiales

situados a la intemperie tendran al menos un grado de proteccién IP 65.

Los fusibles utilizados en la parte de corriente continua son los denominados
fusibles de fusion lenta, tipo gL — gG. Su funcién serd la de proteger el

cableado, el regulador, el inversor, etcétera.
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La instalacion debe permitir la desconexion y seccionamiento del inversor,
tanto en la parte de corriente continua como en la de corriente alterna, para

facilitar las tareas de mantenimiento.

La instalacion se protegerd colocando un interruptor diferencial en la linea
general que va del inversor a el cuadro de las derivaciones y un interruptor

automatico en cada una de las derivaciones.

1.12.7.2 Derivacion individual: Protecciones
Tipo Seccion  |ic Iméxi. Protecci. l.seccion S.neutro \Vol. S.tierra
PA1 1,5 0,22 15 2x10A 1,5 1,5 230 1,5
PF1 2,5 1,14 21 2X16A 2,5 2,5 230 2,5
PF2 2,5 0,48 21 2X16A 2,5 2,5 230 2,5
PF3 2,5 0,63 21 2X16A 2,5 2.5 230 2.5
PF4 2,5 3,53 21 2X16A 2,5 2.5 230 2.5

Tabla.1.13. Intensidades segln secciones

Nota: el cable neutro y el de proteccion (tierra), tendran la misma seccion que el de fase cuando
sean <= 16 mm?, neutro y tierra seran de 16 mm? cuando la fase sea 16 < S fase <= 35 mm?®.

1.12.7.3 Corriente de cortocircuito

Normativa de referencia GUIA BT-22 Proteccion contra sobre intensidades.
GUIA BT ANEXO 3 Corrientes de cortocircuito.

Considerando la derivacion individual cortocircuitada en su extremo.

Los dispositivos de proteccion deberan tener una capacidad de corte superior
a 4416,70 A para garantizar la interrupcién de cortocircuitos.

1.12.7.4 Instalacion de toma de tierra

En las instalaciones con tensiones nominales superiores a 48 voltios, se
debera disponer de una toma de tierra, que estara conectada (como minimo)
a la estructura del campo generador y a los marcos metalicos de los médulos

fotovoltaicos.
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En la instalacion de la vivienda sera obligatorio el uso de toma de tierra,
mediante el uso de un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.
El valor de la resistencia de puesta a tierra se recomienda para un valor

inferior a 37 Q.

Para el elemento de proteccion se utilizard un interruptor diferencial, y su
funcion es la de proteger a las personas ante posibles derivaciones en las
partes metélicas de todos los dispositivos propios de la instalacién solar o de

cualquier electrodomeéstico.

Se instalaran piquetas que se conectaran sin fusibles ni proteccion alguna, de
una parte del circuito o de una parte conductora no perteneciente al mismo
mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos en el
suelo.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos, formados por:

- Placas enterradas.

- Picas verticales.

- Conductores enterrados horizontalmente.

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

encima del valor previsto. La profundidad nunca serd inferior a 0,5 metros.

Normativa de referencia GUIA BT-18: Instalaciones de puesta a tierra. Criterios

de calculo:
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- En las masas no se admiten tensiones superiores a 50 V.

- La resistividad del terreno es de 200 Q.m

Las caracteristicas de los interruptores diferenciales son: sensibilidad 30 mA,
intensidad nominal 16 A, 25 A ,40 Ay 63 A.

Resistencia maxima de puesta a tierra:

37Q>200Q /L

Se hard un pozo de 2,8 metros de profundidad y 1 m de didmetro con el
producto THOR-GEL para conseguir una resistividad del terreno de 20 Q m
con lo que una pica de 2 metros de longitud sera suficiente para conseguir el

valor de resistencia a tierra buscado.

Instalacidn de puesta a tierra con una sola pica vertical de longitud 2 metros.
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2.Memoria Justificativa
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2 MEMORIA JUSTIFICATIVA

2.1 Proceso general

El proceso del calculo de puede simplificar en 4 pasos:
e Calculo de la potencia maxima.
e Calculo del consumo maximo.
e Calculo del numero de paneles.

e Calculo de la capacidad de la bateria.

2.2 Potencia maximadiaria

Para dimensionar una instalacion fotovoltaica aislada, es necesario que se
conozca la demanda de energia por parte del usuario, la energia solar real
disponible, y a partir de estos datos se dimensionara el tamafio de los
distintos componentes de la instalacion. Los pasos a seguir son:

1. Se Realizar4 una estimacion detallada del consumo de energia eléctrica
diaria media, a lo largo del afio, los aparatos que se utiliza en la vivienda son

los siguientes.

Ne Pot unit | Pot inst.

Equipo de consumo h/dia | Wh/dia
Unidades (w) (w)
Lamparas 10 7 70 4 280
TV 1 75 75 4 300
Nevera 1 100 100 55 550
Lavadora 1 130 130 0,3 40
Equipos especificos 2 75 150 2 300
Microondas 1 640 640 0,5 320
Portatil 2 65 130 4 520
Pequenios 2 50 100 1 | 100
electrodomésticos

TOTAL 1395 2410

Tabla. 2.1. Cargas de consumo en electrificacion aislada

De una tabla tipo como la de la Figura. 7.1. Se obtiene la demanda diaria
media de energia.
Potencia Maxima de la instalacién: 2410 Wh/d
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Corriente maxima instalacion: 2410/24(Vbateria) = 100,41 Ah/d

2.3 Célculo del inversor
Para la eleccion del inversor hay que optar por uno en el que la potencia de
salida sea inmediatamente superior a la potencia de todos los equipos
conectados, para mas informacion anexo IV.

Pinversor =2 2410 W

Tipo Tension maxima Potencia de salida Precio (€)
STECA C1600 12 Vcc/230 Vac 1300 W 2315,16
STECA C2600 24 Vcc/230 Vac 2300 W 2628,00
STECA HPC 4400 24 Vcc/230 Vac 4400 W 4626

Tabla.2.2. Distintos tipos de inversores

Al consultar la tabla.7.2 se elige el STECA HPC 4400, puesto que con el
STECA C1600 no serd suficiente (por ser la tension de entrada de 12 voltios)
y el STECA C2600 no es suficiente la potencia de salida para la instalacion.

2.4 Calculo de la energia maxima diaria
Se calcula el consumo de energia de la instalacion, puesto que el consumo
variara en funcion de la tension a utilizar, cuanto mayor sea la tensién menor

sera la corriente. Pero, por el contrario, se necesitaran mas baterias.

Con valores tipicos de 12, 24 o 48V, se coge la bateria de 24V
linst maxima=Pmaxima =+ Vbateria=2410+24 = 100,41 Ah/d

El valor que se ha calculado se tiene que aumentar un 20% como margen de
seguridad ya que asi mantenemos un consumo aceptable de la instalacién

generadora (moédulos fotovoltaicos).

A dicho aumento se le denomina margen de seguridad o factor de seguridad,

dicho margen oscila entre los valores de 10%, 15% o 25%.
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A continuacion, se calcula el consumo maximo (Imax), en funcién del valor
del consumo maximo de la instalacion (linst_max) aplicandole un aumento de
un 20%.

Imax = linst_max + linst_max - 20% =1, 2 - linst max=1, 2 - 100, 41 =120, 5 Ah/d

Para obtener el consumo maximo, hay que tener en cuenta las perdidas, para
ello, hay que calcular las pérdidas totales (Kt).

KT =[1 — (KB + KC + KR + KX)] * [1 * (KA * Daut) / Pd ]

Las diferentes incégnitas de la ecuacion de pérdidas totales son:

. KA: Pérdidas debido al auto descarga diaria de la bateria, dada a los 20° C.
Esta perdia suele venir en las hojas de caracteristicas dadas por el fabricante

de la bateria, su valor por defecto es del 0,5%.

. KB: Pérdidas debido al rendimiento de la bateria que, por lo general, tiene
un valor del 5%, pero puede escogerse un valor del 10% para viejos

acumuladores o fuertes descargas o bajas temperaturas.

. Kc: Pérdidas debido al rendimiento del convertidor utilizado (si lo hay), es
decir, principalmente en instalaciones de 230 voltios. Los valores por defecto
suelen oscilar entre el 8°% y el 95%, por lo que las pérdidas oscilaran entre el
20% y el 5%.

. KR: Pérdidas debido al rendimiento del regulador empleado. Suele depender
de la tecnologia utilizada, pero si no se conoce se acoge el valor por defecto
del rendimiento de 90%, por lo que las pérdidas seran de un 10%.
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KX: Otras pérdidas no contempladas (por el efecto Joule, caidas de
tension, etc.); se escoge un valor por defecto del 10%.

. Daut: Dias de autonomia con baja o nula insolacion

Pd: Profundidad de descarga de la bateria, que vendr4d dada por el
fabricante de las baterias; por defecto se escoge un valor del 60% o 70%.

Por lo tanto, segun los datos anteriormente se acogeran las pérdidas
correspondientes a 3 dias de autonomia por estar en Canarias y ser una zona
con poca nubosidad:
KT=[1-(KB+KC+KR+KX)]*[1-(KA*Daut)/Pd] =
KT=[1-(0,05+0,06+0,1+0,1)]*[1-(0,005*3)/0,6] =0,67

Una vez, se calculan las perdidas, hay que calcular el consumo méximo
(Cmax) como el cociente maximo (Imax) entre las pérdidas totales (KT).

Cmax = Imax / KT =120,5/0,67 = 179,85 Ah/d.

2.5 Descripcion del calculo del numero de médulos fotovoltaicos
Sabiendo la energia que se va a consumir la instalacion (Cmax), y las
caracteristicas del modulo, se calcula cual sera el niamero de modulos

fotovoltaicos necesarios.

Es decir, se van a calcular la cantidad de amperios que puede suministrar a la
instalacion y que ese valor se ajuste a los amperios necesarios para que
funcione la instalacién de forma totalmente autonoma, para el calculo se
debe tener en cuenta la energia que genera un panel (Epanel) durante un

dia para ello se utiliza la siguiente ecuacion.

E panel =1 panel - HPS - n panel [Ah/d]
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En donde la | mdédulo se corresponde con la corriente de pico o corriente
maxima, HPS se corresponde con las horas de pico solar (horas de suficiente

irradiacion solar) y n panel se corresponde con el rendimiento del panel.

En el rendimiento del panel se puede escoger valores tipicos entre el 85% al
95%. Como norma general se escoge un rendimiento general del 90%, por
lo que se multiplicara por 0,9, quedando la ecuacién como:

Epanel =0,9 - Imodulo - HPS [Ahd] = 0,9 - Im - HPS [Ahd]

Para el célculo de la energia generada por un campo fotovoltaico (Ecampo
fotovoltaico) se tendra en cuenta la corriente generada por todo el campo

fotovoltaico (Icampo_fotovoltaico), quedando la ecuacion como:

Ecampo_fotovoltaico =0,9 - Icampo_fotovoltaico - HPS [Ahd]

2.6 Aplicacion de los célculos

2.6.1 Radiacion solar
Se utiliza la herramienta de estimacibn PVGIS, con las siguientes
consideraciones se puede establecer la estimacién de radiacion solar para la
ubicacién del proyecto:
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Fig.2.1. PVGIS

En la pantalla de PVGIS y a la derecha, estan los menuds de consulta de la
base de datos, mediante 3 pestafias u opciones se puede realizar la consulta:

Estimacion FV, Radiacion Mensual o Radiaciéon Diaria.

En nuestro caso estuvimos en la duda de que angulo coger, ya que es una
reserva natural protegida donde queriamos, por un lado, impactar lo minimo
posible en el entorno (0° inclinacién), y a la vez queriamos maximizar (29°
inclinacion) la cantidad de energia captada por los paneles solares y
garantizar el suministro de energia de una manera limpia y con poco
mantenimiento. Al final nos decidimos por darle un minimo angulo a los
paneles solares de un 10% para facilitar su limpieza y para evitar que las
aves se posen en los paneles y con sus excrementos minimicen el poder

energético de los mismos.

El periodo de cria de la pardela es desde marzo hasta Agosto (periodo de

interés).
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Los nidos los disponen en islotes y acantilados costeros, a menudo dentro de
cuevas, en las que colocan el nido en el interior de tineles. Ponen una vez al
afio un solo huevo de color blanco al llegar a las colonias donde empiezan a
aparecer en marzo. La incubacion suele durar 55 dias y en ella participa tanto
el padre como la madre. El polluelo se queda en el nido 90 dias
aproximadamente, periodo en el que es alimentado por ambos progenitores
gue, al cabo de los dias, solo vuelven al nido por la noche. Cuando ha llegado
casi al final de su desarrollo, sus padres lo abandonan y se ve obligado a
aprender a pescar por su cuenta, momento en que se contabilizan mas
muertes de pardelas cenicientas jovenes. Tras la cria, viaja por el océano

Atlantico hasta Sudamérica y, especialmente, por la costa atlantica africana.

El valor de HPS que se utilizara para los calculos de dimensionado es de

6,71 Kwh. /m2, que se corresponde con la columna de pico solar H (10).
Como valor promedio mensual para nuestro periodo de interés.

Al ser el Islote de la Alegranza una zona donde no suelen aparecer largos
periodos nublados y es una zona de buena irradiacién solar y su uso es para
avistamiento, vigilancia y censo de aves en la vivienda rural para los meses

comprendidos entre marzo y agosto, se puede escoger 3 dias de autonomia.
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Fig. 2.3. Irradiacion solar diaria (horas)

Mes H;, Hopt H(10) Iopt
Ene 3600 5220 4260 55
Feb 4390 5680 4940 47
Mar 6070 6940 6500 34
Abr 6610 6720 6800 17
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Mayo 7210 6670 7170 2
Jun 6900 6150 6770 -5
Jul 6670 6070 6580 =1l
Ago 6390 6250 6470 11
Sep 6100 6700 6450 28
Oct 5160 6470 5740 43
Nov 3890 5480 4540 53
Dic 3310 4950 3970 58
Afio 5530 6110 5850 29

Tabla 2.3. Resultados de PVGIS
Hhn: Irradiacion sobre plano horizontal (Wh/m?/dia)

Hopt: Irradiacion sobre un plano con la inclinacion optima (Wh/m?/dia)

H (10): Irradiacién sobre plano inclinado:10grados (Wh/m?#/dia)

lop: Inclinacion 6ptima (grados)

Asi pues, para obtener el valor de HPS, se debe dividir el valor de

irradiaciéon de 1 Kilovatio por metro cuadrado, por lo que se deduce que
el valor de HPS se obtiene dividiendo entre 1000.

Con estos datos nuestro HPS (Horas de pico solar) equivale a:

HPS marzo = 6,5
HPS abril = 6,8
HPS mayo = 7,17
HPS Junio = 6,77
HPS Julio = 6,58
HPS Agosto = 6,47
HPS media = 6,71
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Se va a calcular el numero de mddulos fotovoltaicos del tipo A320M, cuyas
caracteristicas se indican en la Tabla 1, que es la de la placa que

anteriormente se ha explicado.

Potencia 320 W
Numero de células en serie 72 de 6”
Corriente maxima 8,52 A
Tension maxima 37,56 V
Corriente en cortocircuito 8,99 A
Tensién en circuito abierto 46,08 V

Tabla.2.4. Especificaciones técnicas de la placa solar ATERSA A320:

Célculo de la energia que proporciona cada modulo fotovoltaico
Epanel =0,9 - Ipanel - HPS =0,9 - 8,52 - 6,71 = 51,45 Ah/d

Se calcula el nimero de ramas en paralelo

Cmax / Epanel = 179,85/ 51,45 = 3,49

Numero paralelo _ panel =4

Se calcula el numero de médulos en serie de cada rama, teniendo en cuenta
gue la instalacion de corriente continua funciona a 24 voltios.

Vbateria/ Vpanel =24 /24 =1
Numero serie _ panel =1
2.6.2 Célculo de la bateria

A continuacion, hay que calcular el nUmero de baterias necesarias. Para ello,
hay que conocer la capacidad del banco de baterias de la instalacion, hay
gue utilizar el mismo valor de profundidad de descarga de la bateria utilizada

para el célculo de las perdidas.
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La capacidad del campo de baterias es:

Cmax * Daut/ Pd =179,85*3/0.6 =899,25 Ah

Capacidad bateria = 899,25 Ah.

Hemos escogido la bateria Enersol T 1000 ya que se adapta perfectamente a
nuestras necesidades, son baterias estacionarias, ideales para usos
fotovoltaicos, debido a su larga vida y a su excepcional capacidad de
funcionamiento en regimenes de carga y de descarga lenta. Otro de las
ventajas es que al ser acumuladores compuestos por elementos
independientes son mas faciles de sustituir, asi como una mayor capacidad de
electrolito, lo que se traduce en un bajo mantenimiento. Ideal para un entorno

alejado de cualquier sitio.

Tipo Capacidad Dimensiones (mm) Precio (€)
IAh en C100
Ancho Largo Alto
Enersol T - 1000 993 199 165 556 257,23€

Tabla.2.5 Baterias estacionarias monobloc disponibles

Cbateria / ChominalT1000 =899/993 < 1

Numero paralelo bateria T1000 = 1

Para saber el nimero de baterias a conectar en serie para obtener el valor de
tension:

Vbateria / Vnominal _bateria=24/12=2
NUmero serie _ bateria = 2

Con lo cual sélo seran necesarias 2 baterias del tipo Enersol T1000.

2.6.3 Caélculo del regulador

El dltimo elemento que se va escoger es el regulador (figura.7.3), se tiene

gue calcular la corriente que circulara a través de él, para ello, se tiene que
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consultar la corriente en cortocircuito del médulo fotovoltaico A320M (figura.
6.4.).
Icampo_fotovoltaico = Isc - numero de ramas = 8,99 - 4 = 35,96 A
Iregulador =1,1 - 35,96 = 39,55 A

Buscando en los catalogos de los fabricantes vemos que el regulador
RSTECA SOLARIX 2401 es suficiente para nuestra instalaciéon ya que su

corriente nominal de carga es de 40 A.

2.6.4 Colocacion de los médulos fotovoltaicos

Los paneles se situaran en la azotea de la vivienda, orientados al Sur, con una
desviacion méxima admisible con respecto al sur geogréfico de unos 20°, la

superficie ocupada sera.

Altura 1965 mm
Ancho 990 mm
Profundidad 40 mm
Peso 21,5 Kgr
Células fotovoltaica placa 72

- Modulo A320M = 1,965 m (alto) - 0,99 m (ancho) = 1,945 m?

- Total superficie ocupada = 1,945 m?2 2

-4 (paneles) = 7,78 m
Como comentamos en apartados anteriores, los médulos se dispondran con

10 grados de inclinacion.
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a
h
- >
d
Nivel del suelo

Figura 2.4. Calculo de la altura

Los moédulos deben estar separados un minimo de 0,5 metro para que no
se hagan sombra entre ellos mismos. Ya que en la isla no hay ningan

elemento que pueda hacerle sombra a los paneles aparte de ellos mismos.
d=hxk=h/(tan (67° - latitud)
Donde la altura (h) es en funcién de la inclinacion del moédulo (g) y e del

tamano del panel (a).

H =a * sin (g) [m]
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Figura 2.5. Valor de k

2.7 Calculos del cableado de la instalaciéon

2.7.1 Céalculo dela seccidn

Los conductores necesarios tendran la seccion adecuada para reducir las
caidas de tension y los calentamientos. Se incluird toda la longitud de cable
gue sea necesaria para cada aplicacion concreta, evitando esfuerzos sobre

los elementos de la instalacion y sobre los propios cables.

Se tiene que diferenciar entre la tension que alimenta al circuito de
corriente continua (Modulo, regulador y bateria) y el de corriente alterna

(vivienda o consumo).

2.7.2 En corriente continua

Para el célculo de la seccion de un cable se debe conocer: el material
gque lo compone (cobre o aluminio y su conductividad —k-), la longitud del
cable () en metros, la corriente que atravesara el conductor (I) en amperios y
la caida de tension entre sus extremos (U) en Voltios. La seccion del cable se

calcula utilizando la siguiente ecuacion:
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S=2*(L*1)/(k*U) mm?
El valor de la conductividad (K) dependera del material utilizado:

- Cobre: 56 m/Q mm2

- Aluminio: 35m/ Q mm2

Para la corriente que va del campo generador (conjunto de modulos
fotovoltaicos) al local en donde se encuentra el regulador, las baterias e
inversor, hay que tener en cuenta la corriente maxima que puede generar el

campo fotovoltaico (Icampo_fotovoltaico).

La caida de tension (U) se calcula para un porcentaje de la tensibn nominal,

gue variara en funcion de los equipos que interconecta:

- Caidas de tension entre generador (modulo o campo generador) y
regulador/inversor: 3%.

- Caidas de tension entre regulador y bateria: 1%.

- Caidas de tension entre inversor y bateria: 1%.

- Caidas de tensién entre regulador e inversor: 1%.

- Caidas de tension entre inversor/regulador y equipos: 3%.

Los cables del exterior (los que van del modulo fotovoltaico al local con los
elementos de control) deben estar protegidos contra la intemperie.

En las instalaciones de corriente continua, los positivos y negativos se
conduciran por separados y protegidos y sefalizados (codigo de colores,

etiquetas, etc.).

2.7.3 En corriente alterna
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El célculo en corriente alterna monofésica se basa en el reglamento técnico de
baja tension (REBT), en el cual se establece una caida de tension del 3% para

viviendas.

2.7.4 Calculo de la seccion de los cableados moédulos fotovoltaicos
hasta el regulador

Se calcula la seccion del cableado que va desde los modulos fotovoltaicos
hasta el regulador, la longitud es el recorrido del modulo més lejano y la
bajada hasta el regulador que se encuentra a 5 metros del suelo:
L=11m
Para la seccién del panel hasta el regulador se aplica una caida de tensién de
3%
U=24.0,03=0,72V
La corriente maxima que podra circular por dicho conductor:
Icampo_fotovoltaico = 8,99 * 4 *1,1 = 39,55 A

Se calcula el valor de la seccién del conductor:

S=2*(L*I)/(K*U)=2*(11*39,55)/ (56 * 0,72) = 21,58mm?>

El siguiente paso es elegir una seccion normalizada. Para ello se consultan la

tabla siguiente:
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Tabla.2.6. Intensidades admisibles (A) al aire 40° C. N° de conductores con carga y naturaleza del

aislamiento (Fuente: RBT afio 2002)

Segun los datos que se han calculado, el siguiente paso es elegir una seccion

normalizada. Para ello se consulta la tabla:

- Cables conductores aislados en tubos empotrados en paredes aislantes.
- Conductores “2x” y con aislamiento “XLPE”. Se obtiene el valor “6”.
- Siguiendo la columna “6” obtenida en el parrafo anterior, se elige una

secciéon de 25 mm2

Se comprueba que la intensidad maxima que soporta supera con creces los

requisitos de la instalacién, puesto que la corriente maxima para 25 mm2 es

de 88 A, un valor muy superior al de la instalacion, de 39,55 A.
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2.7.5 Caélculo delaseccidon del conductor del regulador ala bateria

Se hace el calculo de la seccién del conductor que va desde el regulador a
la bateria: con una caida de tension del 1%, la longitud sera de 2 metros
(distancia entre el regulador al suelo) y la intensidad sera la maxima que

circulara entre regulador y bateria:

S=2*(L*I)/(K*U)=2*(2*58,12)/ (56 * 0.24) = 17,29 mm?

Se elige una seccion normalizada. Para ello se consulta la tabla:

- Cables multiconductores al aire libre (E). Distancia a la pared no inferior a
0,3 D4

- Conductores “2x” y con aislamiento “PVC”. Se obtiene el valor “8”.

- Siguiendo la columna “8” obtenida en el parrafo anterior, se elige una

seccion de 25 mm2

Se comprueba que la intensidad maxima que soporta supera con creces los
requisitos de la instalacién, puesto que la corriente méaxima para 25 mm?

es de 106 A, un valor muy superior al de la instalacién, de 58,12 A.

2.7.6 Célculo de la seccién del regulador al inversor

El proceso para el célculo de la seccion del conductor que va desde el
regulador al inversor con una caida de tension del 1%, la longitud sera de 4
metros (2 metros desde el regulador hasta la bateria y 2 metros desde la
bateria hasta el inversor) y la intensidad serd la que consuma el equipo
(58,12 A).
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S=2*(L*I)/(K*U)=2*(4*58.12) /(56 *0.72) = 11,53 mm?

Se elige una seccidn normalizada. Para ello se consulta la tabla:

- Cables multiconductores al aire libre (E). Distancia a la pared no inferior a
0,3 D4

- Conductores “2x” y con aislamiento “PVC”. Se obtiene el valor “8”.

- Siguiendo la columna “8” obtenida en el parrafo anterior, se elige una

secciéon de 16 mm2

Se comprueba que la intensidad maxima que soporta supera con creces los

requisitos de la instalacién, puesto que la corriente maxima para 16 mm?

es de 81 A, un valor muy superior al de la instalacion, de 58,12 A.

Se puede ver, a los efectos del célculo realizado, en relacién con la distancia a
recorrer, que a mas distancia mayor resistencia, entonces se crea mayor
caida de tension. En consecuencia, se necesitara mayor seccion, se adjunta

esquema de instalacion.
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Fig.2.6. esquema de la instalacion fotovoltaica

2.8 Instalacién eléctrica
En la instalacion eléctrica se contemplaran todos los puntos necesarios para
poder suministrar la energia eléctrica producida por la central fotovoltaica, a

todos los puntos de la casa que sea necesario.

Para ello se dimensionara los conductores segun las caracteristicas de cada
uno Yy los conductos por los cuales circularan, y se protegera la instalacion,
colocando dispositivos de proteccion debidamente calculados para proteger a

las personas, seres vivos Y los bienes frente a riesgos eléctricos.

La instalacion cumplird todo lo establecido en el, Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension, REBT (RD 842/2002, de 2 de agosto, publicado en el
<<BOE>> de 18 de septiembre de 2002, suplemento del nim., 224).

2.8.1 Descripcion de la casa aislada

Se trata de una casa de una planta, sus medidas son.
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10m - 10m = 100 m?2

- 2 Dormitorios

habitables, repartidos de la siguiente manera:

- 1 Salén/Comedor
- 1 Cocina

- 1 Bafo

- 1apero

2.8.2 Datos de partida (Relacion de los consumos a instalar)
En la tabla siguiente especificamos los dispositivos a instalar de la casa, con
los indicadores que les corresponden en cuanto a tension, potencia y factor de

potencia.
Equipo de consumo N° Unidades Pot unit (w) | Pot Total (w) | U (V) Cos ¢
Lamparas 10 7 140 230 0,5
TV 1 75 75 230 0,9
Nevera 1 100 100 230 0,9
Lavadora 1 130 130 230 0,9
Equipos especificos 2 75 150 230 0,9
Microondas 1 640 640 230 0,9
Portatil 2 65 130 230 0,9
Pequefios 2 50 100 230 0,9
electrodomeésticos
TOTAL 1465

Tabla.2.7. Equipos de consumo

2.8.3 Subdivision de lainstalacién

Las diferentes lineas de distribucion, partiran de una Unica linea (Linea de
salida del convertidor a 230 VAC), que se encontrara situado en la pared

colindante que hay junto al local de las baterias.
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Fig. 2.7. Subdivision de la instalacién
PAL: circuito de iluminacion. (1,5 mm?; PIA 10 A; tubo 16 mm)

PF1: circuito (televisor-PC-equipos especificos). (2.5 mm? PIA 16 A; tubo 20
mm)

PF2: circuito de nevera. (2.5 mm?; PIA 16 A; tubo 20 mm)

PF3: circuito de lavadora. (2.5 mm?; PIA 16 A; tubo 20 mm)

PF4: circuito de pequefios electrodomésticos y microondas. (2.5 mm?; PIA 16
A; tubo 20 mm)

2.8.4 Célculo de las secciones de los conductores y protecciones

Para el célculo de la seccidon de los conductores se tiene en cuenta el
reglamento electrotécnico de baja tension. En particular, la ITC-BT-25, donde

se trata las instalaciones en interiores de viviendas.

Se establece un factor de potencia de valor cos ¢ = 0,8 para areas de uso
prioritariamente industrial, agricola, ganadero, u otros usos asimilables; y de
cos @ = 0,9 para areas de uso prioritariamente residencial y comercial. En

nuestro caso usaremos cos ¢ = 0,9

Nuestra casa, como la mayoria de casas de instalaciones fotovoltaicas

aisladas, son de un grado de electrificacién basica. Por lo tanto, la instalacion
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se divide en cinco circuitos independientes, descritos en la Tabla 1 de la ITC-

BT-25. En esa misma tabla, se nos indica la seccibn minima de los

conductores, asi como el diametro del tubo, interruptor automatico, etc

Maximo n® de

Conductores

i Potencia Factor Factor ) Interruptor tos de i6 Tube o conducto
Circuito de prevista N . i L. Tipo de toma Pt puntos | seccion Diametro
o . simultaneidad utilizacion [} Automatico utilizacion o minima
utilizacion por toma Fs Fu A) tomas por mm mm
w) circuito &
C1 lluminacion 200 0.75 0.5 Funto de luz™ o 30 1.5 5]
Cz Tomas de uso general 3.450 0.2 0.25 Base 16A 2p+T & 20 25 20
C3 Cocina y homo 5.400 0.5 0.75 Base 25 A 2p+T 25 2 (] 25
Cas Lavadora, lavavajillas y ElasemﬂﬁA o E
4 . COMINEaas con
termo eléctrico 3450 0.68 0.75 ‘uses o memigores 20 3 4 20
Cs Bafio, cuarto de cocina 3.450 0.4 0.5 Base 16A 2p+T 16 [5] 25 20
Cs Calefaccion =T — — — 25 — 8 25
Cs_Aire acondicionado = — — — 25 — 6 25
Cip Secadora 3.450 1 0.75 Base 16A 2p+T 16 1 25 20
C11 Automatizacion = — — 10 - 15 16

Tabla 2.7. Caracteristicas eléctricas de los circuitos ITC-BT-25

En nuestro caso no se tiene en cuenta la linea de cocina-horno o termo, ya

gue se usa como fuente de energia las bombonas de gas butano.

Estancia Circuito Mecanismo n® minima Superf.Longitud
Acceso Cy pulsador timbre 1
Cy Punto de luz 1 —
estibulo Interruptor 10.4 1 —
Cz Base 16 A 2p+T 1 —
Cy Punto de luz 1 hasta 10 m* (dos si S = 10 m~)
Interruptor 10 A 1 uno por cada punte de luz
Sala de estaro [ Base 16 A 2p+T 3™ una por cada & mr*, redondeado al
Saldn entenn superior
Cs Toma de calefaccion 1 hasta 10 m° (dos i S = 10 m°)
Cs Toma de aire 1 hasta 10 m* (dos si S = 10 m~)
acondicionado
Ca Puntos de luz 1 hasta 10 m~ (dossi 5 = 10m7)
Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
L Cz Base 16 A 2p+T Fm una por cada 6 m, redondeado al
Dormitorios enters superior
Ce Toma de calefaccion 1 —
Ca Toma de aire 1 —
acondicionado
Cy Puntos de luz 1 —
Bafios Interruptor 10 A 1 —
Cs Base 16 A 2p+T 1 —
Ce Toma de calefaccion 1 —
Cy Puntos de luz 1 une cada 5 m de longitud
. Interrupton’Conmutador 10 1 ung en cada acceso
.Pa_.snlps o A
distribuidorss C: Base 16AZp+T 1 hasta 5 m (dos siL > 5 m)
Ce Toma de calefaccion 1 —
c, Puntos de luz 1 hasta 10 m* (dos si S = 10 m~)
Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Cz Base 16 A2p +T 2 exdractor v frigorifico
Cocina Ca Base25 A 2p+T 1 cocina/homo
Ca Base 16 A 2p+T 3 lavadora, lavavajillas y termo
Cs Base 16 A Zp+T 3™ encima del plano de frabajo
Cs Toma calefaccion 1 —
Cig Base 16 A 2p+T 1 secadora
Temazas y Cy Puntos de luz 1 hasta 10 m° (dos 21 5 = 10 M)
Vestidores Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Garajes Ca Puntos de luz 1 hasta 10 mr° (dos i S = 10 m)
unifamiliares y Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Otros Cz Base 16 A 2p+T 1 hasta 10 m” (dossi S = 10m)
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Tabla 2.8 Minimos por estancia. ITC-BT-25
Se cumple con los minimos puntos de luz establecidos en la ITC-BT-25.

Usaremos 1 focos led de 2 W (80 Im) para el espejo del bafio, asi como una
bombilla led de 3 W (250 Im) para el techo del mismo. En la cocina usaremos
un fluorescente de 20 W (1400 Im) para el techo. En el salén se usara una
bombilla led para el techo de 10 W (840 Im) y otra bombilla led para el techo
de 5 W (420 Im) para la zona del comedor. En cada uno de los dormitorios se
instalara una bombilla led para el techo de 9 W (800 Im) y un foco led de
lectura de 3 W (250 Im). En el antiguo “cuarto de apero” donde reubicaremos

las baterias se instalara una bombilla led para el techo de 6 W (500 Im).

Para el célculo de la seccion de los conductores se tiene en cuenta los
siguientes parametros de cada linea: potencia, factor de potencia, tension,

caida de tension, longitud y conductividad.

Los datos de potencia, factor de potencia y tension vienen determinados por
la agrupacion de receptores y la prevision de las cargas. Escogemos 2/3 como
factor de simultaneidad puesto que no siempre estara todo a pleno

rendimiento.

La longitud esta calculada mediante el plano de la casa y la conductividad

viene determinada por el tipo de cable utilizado.
Para los conductores de tension 230 V se aplicaran las siguientes formulas:

- Seccion por caida de tension:

3 P
~U-cosg

- Seccion por intensidad maxima admisible (intensidad de calculo):

m Autor: Josué Clavijo Gonzdlez
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 2eLeP

T geesU

Se escoge el valor normalizado segun la tabla.

2.8.4.1 Calculo del circuito PA1

Simultaneidad: 2/3

Potencia: 70 W * 2/3 = 46,66 W

Factor de potencia cos s =0,9

Tension: 230 V monofasica

Longitud: 20 m

Caida de tension: e = 6,9 V (3% de 230 V)

Conductividad: 0 =48 m / Q mm? [conductor de cobre y aislamiento
Termoplastico (70 °C)]

Seccién por cdt.

2eLsP

ceeel]

S=
S =(2*20*46.66) / (48 * 6.9 * 230) = 1866,4 / 76176 = 0.024 mm?

Intensidad de calculo

P

[=—
U-cose

| =46.66 /(230 *0.9) =0,22 A
ITC-BT-19 Método de instalaciéon B, columna 5 (PVC, monofasico).

Seccién=1,5mm? Imaxima=15A

2.8.4.2 Céalculo del circuito PF1

Simultaneidad: 2/3

Autor: Josué Clavijo Gonzdlez
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Potencia: 355 W * 2/3 = 236,66 W

Factor de potencia cos s =10,9

Tension: 230 V monofasica

Longitud: 25 m

Caida de tension: e = 6,9 V (3% de 230 V)

Conductividad: 0 =48 m / Q mm? [conductor de cobre y aislamiento
Termoplastico (70 °C)]

Seccion por cdt.

 2eLeP

L

ceeel]

S=(2*25*236.66) / (48 * 6.9 * 230) = 11833 / 76176 = 0.15 mm?

Intensidad de céalculo

p

[=— —
U-cose

| =236.66/(230*0.9)=1,14 A
ITC-BT-19 Método de instalacién B, columna 5 (PVC, monofasico).
Seccién=1,5mm? Iméaxima=15A

Siguiendo las indicaciones de las ITC-BT-25 la seccién minima en este

caso debe de ser de 2,5 mm?

2.8.4.3 Calculo del circuito PF2

Simultaneidad: 1

Potencia: 100 W *1 =100 W
Factor de potencia cos s =10,9
Tensién: 230 V monofasica

Longitud: 5 m

Autor: Josué Clavijo Gonzdlez
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Caida de tension: e = 6,9 V (3% de 230 V)
Conductividad: o =48 m / Q mm? [conductor de cobre y aislamiento
Termoplastico (70 °C)]

Seccion por cdt.

 2eLeP

L

cecel]

S=(2*5*100) /(48 * 6.9 * 230) = 1000 / 76176 = 0.013 mm?

Intensidad de célculo

p

[=— —
U-cosp

| =100/(230*0.9)=0,48 A

ITC-BT-19 Método de instalacion B, columna 5 (PVC, monofasico).
Seccién=1,5mm? Iméxima=15A

Siguiendo las indicaciones de las ITC-BT-25 la secci6én minima en este

caso debe de ser de 2,5 mm?

2.8.4.4 Calculo del circuito PF3

Simultaneidad: 1

Potencia: 130 W *1 =130 W

Factor de potencia cos s =0,9

Tension: 230 V monofasica

Longitud: 5 m

Caida de tensién: e = 6,9 V (3% de 230 V)

Conductividad: ¢ =48 m / Q mm? [conductor de cobre y aislamiento
Termoplastico (70 °C)]

Autor: Josué Clavijo Gonzdlez
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Seccion por cdt.

_ 2eLeP

L

ceeel]

S=(2*5*130)/ (48 * 6.9 * 230) = 1300 / 76176 = 0.017 mm?

Intensidad de calculo

P

[=———
U-cose

=130/(230*0.9) =0,63 A
ITC-BT-19 Método de instalacion B, columna 5 (PVC, monofasico).
Seccién=1,5mm? Iméaxima=15A

Siguiendo las indicaciones de las ITC-BT-25 la seccion minima en este

caso debe de ser de 2,5 mm?

2.8.4.5 Calculo del circuito PF4

Simultaneidad: 1

Potencia: 740 W *1 =740 W

Factor de potencia cos s =0,9

Tension: 230 V monofasica

Longitud: 6 m

Caida de tension: e = 6,9 V (3% de 230 V)

Conductividad: 0 =48 m / Q mm? [conductor de cobre y aislamiento
Termoplastico (70 °C)]

Seccién por cdt.

_ 2eLeP

ceeel]

n Autor: Josué Clavijo Gonzdlez
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S=(2*6*740)/ (48 * 6.9 * 230) = 8880 / 76176 = 0.11 mm?

Intensidad de calculo

P

[=— "
U-cose

| =740/(230*0.9) =3,57 A
ITC-BT-19 Método de instalacién B, columna 5 (PVC, monofasico).
Seccion=1,5mm? Imaxima=15A

Siguiendo las indicaciones de las ITC-BT-25 la seccion minima en este

caso debe de ser de 2,5 mm?

2.8.5 Tubos protectores

- Diametro exterior minimo de los tubos:

S oy ] Diametro exterior de los tubos
eccion nominal de (mm)
‘If: Z?:il;c(tr?":g) Numero de conductores
P 1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 16
2,5 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 -
185 50 63 75 -- -
240 50 75 -- -- --

Tabla. 2.9 Diametro exterior de los tubos protectores (ITC-BT-2)

2.8.5.1 Tubos protectores para instalacion fotovoltaica

Autor: Josué Clavijo Gonzdlez
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2.8.5.1.1 Placa fotovoltaica — regulador:

Por los tubos protectores trascurriran 3 conductores (fase, neutro y

proteccién), cada uno de ellos con una seccion de 25 mm?

Por tanto, tal como se dice en la tabla 17.1 de la ITC-BT-21 el diametro de los

tubos exteriores sera de 32 mm.

2.8.5.1.2 Regulador — bateria:

Por los tubos protectores trascurriran 3 conductores (fase, neutro y

proteccién), cada uno de ellos con una seccién de 25 mm2.

Por tanto, tal como se dice en la tabla 17.1 de la ITC-BT-21 el diametro de los

tubos exteriores serd de 32 mm.

2.8.5.1.3 Bateria —inversor:

Por los tubos protectores trascurrirdan 3 conductores (fase, neutro y

proteccion), cada uno de ellos con una seccién de 16 mm2.

Por tanto, tal como se dice en la tabla 17.1 de la ITC-BT-21 el diametro de los

tubos exteriores sera de 32 mm.

2.8.5.2 Tubos protectores para instalacion eléctrica

Por los tubos protectores del circuito de iluminacién trascurriran 3
conductores (fase, neutro y proteccion), cada uno de ellos con una seccién

2. Por tanto, tal como se dice en la tabla 17.1 de la ITC-BT-21 el

diadmetro de los tubos exteriores sera de 16 mm.

de 1,5 mm

Para el resto de circuitos trascurriran 3 conductores (fase, neutro y

2. Por tanto, tal

proteccion), cada uno de ellos con una secciéon de 2,5 mm
como se dice en la tabla 17.1 de la ITC-BT-21 el diametro de los tubos

exteriores sera de 20 mm.

2.8.6 Conexiones de tomas de corriente

ﬂ Autor: Josué Clavijo Gonzdlez
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Estas conexiones se realizaran conforme con el apartado 2.11 de la ITC-BT-
19.

Se admitiran, no obstante, conexiones en paralelo entre bases de tomas de
corriente cuando éstas estén juntas y dispongan de bornes de conexion

previstos para la conexion de varios conductores.

La toma de corriente ha de cumplir las siguientes normas:

Producto Norma de aplicacién
Bornes de conexion UNE-EN 60998
Bases de tomas de corriente para uso doméstico o analogo UNE 20315

Cajas de empalme y/o derivacion UNE 20415

Tabla.2.10. Normas de las tomas de corriente

Las bases de tomas de corriente que se instalaran seran de 16 A, y segun lo
indicado en la norma UNE 20315 estaran previstas para la conexion de dos

conductores por terminal.

2.8.7 Protecciones y elementos de seguridad

2.8.7.1 Fusibles

Los fusibles utilizados en la parte de corriente continua son los denominados
fusibles de fusion lenta, tipo gL — gG. Su funcién serd la de proteger el
cableado, el regulador, el inversor, etcétera.

Los valores del fusible se escogen siguiendo las siguientes anotaciones.

2.8.7.1.1 Entre el médulo y regulador

El valor de corriente en cortocircuito del campo generador. Icc = 35,96 A ;
Imax= 34,08 A. Ifusible=35 A.

2.8.7.1.2 Entre el regulador y banco de baterias

Se puede escoger el valor de corriente de cortocircuito del regulador, o bien,

el valor de corriente en cortocircuito del campo generador. Ifusible= 35 A.

Autor: Josué Clavijo Gonzdlez
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2.8.7.1.3 Entre regulador, baterias e inversor

El valor entre el cociente de la potencia del inversor en la entrada y la tension
nominal del banco de baterias. Ifusible< 4000 / 48 = 83 A. Ifusible = 80 A.

2.8.7.2 Derivacion individual:

2.8.7.2.1 Diferencial:

El diferencial es un dispositivo de proteccion sensible a las corrientes
diferenciales residuales (IA), llamadas asi por ser la diferencia entre todas las
corrientes entrantes y salientes de la instalacion receptora. Protegen de
contactos indirectos y riesgo de incendio.

La intensidad nominal o calibre que puede soportar un diferencial, depende de
las dimensiones de los contactos principales, y se fabrican con intensidades
de 6, 10,16, 20, 25, 32, 40, 63, 80, y 100 A, siendo el mas corriente el de 40
A., por ser el que se suele utilizar en viviendas. En nuestro caso usaremos
Interruptor diferencial 40A-1V-30mA.

2.8.7.2.2 Magnetotérmicos:

El magnetotérmico es un dispositivo de proteccion ante cortocircuitos y
sobrecargas. También se le denomina disyuntor, aunque en instalaciones de
viviendas se suele denominar PIA (Pequefio Interruptor Automatico).

Potencia
Factor Factor Invterruplor
Circulto de previsia | oy benckdad | utilizacién Tipodetoma | o omético
utilizacion por toma
Fs Fu A}
(W)
Cy Bunmnacidn 200 0,75 05 Punio de luz™ 10
Cz Tomas de uso general 3450 02 025 _Basas 16A 2p=T 16
21 Cocina y homo 5.400 0.5 0.75 Base 25 A 2p+T 25
Ciy Lavadora, lavavajillas v L g
Lag LAVs rELET W oOmbInaaas 0N
termo eléctnico 3450 0,66 0.75 fusibles o inlamstoras 20
Suinmaioges g 18 A
Cz Bafio, cuarto de cocina 3450 04 05 Baze 164 2peT 16
C: Calefaccion " - - - 25
C; Aire acondicionado — - - 25
Cyp Secadora 3450 1 075 Base 164 2p+T 16
C 1y Automatizacion il — — — 10

Tabla 2.11. Caracteristicas eléctricas de los circuitos ITC-BT-25

m Autor: Josué Clavijo Gonzdlez
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Tipo Seccion  |ic Imaxi. Protecci. l.seccién S.neutro \Vol. S.tierra
PA1 1,5 0,22 15 2x10A 1,5 1,5 230 1,5
PF1 2,5 1,14 21 2X16A 2,5 2,5 230 2,5
PF2 2,5 0,48 21 2X16A 2,5 2,5 230 2,5
PF3 2,5 0,63 21 2X16A 2,5 2.5 230 2.5
PF4 2,5 3,53 21 2X16A 2,5 2.5 230 2.5

Tabla.2.12. Intensidades segln secciones

2.8.7.2.3 Instalaciéon de toma de tierra

En las instalaciones con tensiones nominales superiores a 48 voltios, se
debera disponer de una toma de tierra, que estara conectada (como minimo)
a la estructura del campo generador y a los marcos metalicos de los médulos

fotovoltaicos.

En la instalacion de la vivienda sera obligatorio el uso de toma de tierra,
mediante el uso de un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.
El valor de la resistencia de puesta a tierra se recomienda para un valor

inferior a 37 Q.

Para el elemento de proteccion se utilizar4d un interruptor diferencial, y su
funcion es la de proteger a las personas ante posibles derivaciones en las
partes metélicas de todos los dispositivos propios de la instalacién solar o de

cualquier electrodomeéstico.

Se instalaran piquetas que se conectaran sin fusibles ni proteccién alguna, de
una parte del circuito o de una parte conductora no perteneciente al mismo
mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos en el
suelo.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos, formados por:

ﬂ Autor: Josué Clavijo Gonzdlez
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Electrodo Resistencia de tierra en
o8
Mlaca enterrada R= P,
£
Pica vertical R= ;ﬁ
2% p
Conductor enterrado horizontalmente R=

En cuanto a la resistividad, si bien las tablas nos dan una orientacion de cual
seria la media anual; debemos recordar que ésta sufre unos cambios

estacionales como se observa en la figura siguiente:

Variacion estacional tipica de p

_ ELECT. SUPERFICIAL

2 (%)

o — ELECT. PROFUNDO
= / N l |
120 = i ’ 1
110 = | A : /
100 i § i =
| I = |
. L { |

ene feor mar abr may  jun jul ago sep oct nov dic

(<!

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

encima del valor previsto. La profundidad nunca serd inferior a 0,5 metros.

Normativa de referencia GUIA BT-18: Instalaciones de puesta a tierra. Criterios

de célculo:

- En las masas no se admiten tensiones superiores a 50 V.

- La resistividad del terreno es de 200 Q.m

Las caracteristicas de los interruptores diferenciales son: sensibilidad 30 mA,
intensidad nominal 16 A, 25 A, 40 Ay 63 A.
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Se hara un pozo de 2,8 metros de profundidad y 1 m de didmetro con el
producto THOR-GEL para conseguir una resistividad del terreno de 20 Q m
con lo que una pica de 2 metros de longitud sera suficiente para conseguir el

valor de resistencia a tierra buscado

Instalacidon de puesta a tierra con una sola pica vertical de longitud 2 metros

Resistencia maxima de puesta a tierra:

37Q>200/L

Instalacién de puesta a tierra con una sola pica vertical de longitud 2 metros
Para conseguir una adecuada toma a tierra en terreno volcanico como es el

gue tendremos en el islote, procederemos a realizar una puesta a tierra
mediante la realizacion de un pozo de tierra en el que introduciremos la pica
de toma a tierra anteriormente citada. Las dimensiones y demas aspectos

serén los que aparece en la figura siguiente:

Autor: Josué Clavijo Gonzdlez
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Clavar pica. Conectar a
conductor de cobre y
rellenar con terreno
normal y/o poner arqueta 1.00

de registro ’

Formar un anillo de sal alrededor
de las paredes hasta 2,30m.
Rellenar con tierra fina, Bentonita

- y agua hasta 2,30m. Echar
solucion salina (50Kg de sal con
150 | de agua)

Rellenar hasta 1,20m con
tierra fina y Bentonita
mezclado con agua. Echar
solucion salina (50Kg de sal
con 150 | de agua).

2,80

Echar solucion salina (50Kg
de sal con 150 | de agua) y
esperar a que se filtre.
Esparcir 25 Kg de sal en el

fondo

En cuanto al material de rellenos tenemos que tener en cuenta que:

+ La tierra fina de procedencia externa, puede ser seca y foésil de
cualquier lugar excepto de terreno de cultivo, porque es corrosivo y
también ataca al Cobre.

» Las sales puras (cloruro de sodio) no actian como un buen electrolitico
en estado seco, por lo que se le incorpora carbén vegetal con el fin de
gue éste sirva como absorbente de las sales disueltas y de la
humedad.

« Las bentonitas molidas son sustancias minerales arcillosas que
retienen las moléculas del agua, pero la pierden con mayor velocidad
gue con la que la absorben, debido al aumento de Ila
temperatura ambiente. Al perder el agua, pierden conductividad y
restan toda compactacion, lo que deriva en la pérdida de contacto entre
electrodo y el medio, elevandose la resistencia del pozo
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ostensiblemente. Una vez que la bentonita se ha armado, su capacidad
de absorber nuevamente agua, es casi nula.

« ElI THOR-GEL, es un compuesto quimico complejo, que se forma
cuando se mezclan en el terreno las soluciones acuosas de sus 2
componentes. El compuesto quimico resultante tiene naturaleza
coloidal, y es especial para el tratamiento quimico electrolitico de las
puestas a tierra

+ Este compuesto posee otra ventaja que al unirse en el terreno se forma
un compuesto gelatinoso que le permite mantener una
estabilidad, quimica y eléctrica durante 4 afios. El método de aplicacion
consiste en incorporar al pozo los electrolitos que, aglutinados bajo la
forma de un Gel, mejoren la conductibilidad de la tierra, y retengan la
humedad en el pozo, por un periodo prolongado. De esta manera se
garantiza una efectiva reduccion de la resistencia eléctrica, y una
estabilidad que no se vea afectada por las variaciones del clima. La
aplicacion del THOR-GEL es de 1 a 3 dosis por m3 segun sea la
resistividad natural del terreno y la resistencia final deseada.

Dosis
Resistividad
Naturaleza del terreno THOR-GEL
{Ohm-m) 3
por m
Terrenos cultivables y fértiles 50 1
Terraplenes compactos ¥y himedos 50 1
Terrenos cultivables poco feértiles 500 delal
Suelos pedregosos desnudos arena seca, permeable 3000 2
Suelos rocosos fraccionados 6000 de2al
Suelos rocosos compactos 14000 3
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3.PLANOS
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3 PLANOS

3.1 Plano de Situacién
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3.2 Plano de Situacién 2
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3.3 Plano de Instalacion Fotovoltaica

|
PRSI I 5 _...E +5d

M2l PIE3LYE A0I%IND3

LR TR LR ]

L
-
JFIEn4 H-”_ 0J1% 17040104 13N _MIV_

PONIAIT
CoOTLIeERu g —
m —
DHOT Liossug g ==
ﬂhlll
o H
W -~ F
= ” > wd| S ™
wezey | T no
= RF
u}.._._\... g T B P
=~INE LV = el =nd
EII0E w00 10 HOTwnD

0N Autor: Josué Clavijo Gonzalez



Instalacién Solar Fotovoltaica aislada de la red en el islote de la Alegranza

3.4 Plano de Esquema Unifilar Vivienda
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3.5 Plano de Esquema Eléctrico Vivienda
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3.6 Plano de Pozo de Puesta a Tierra
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4. PLIEGO DE CONDICIONES
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4 PLIEGO DE CONDICIONES

4.1 Objeto

4.1.1 Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las
instalaciones fotovoltaicas aisladas de la red, que por sus caracteristicas
estén comprendidas en el apartado segundo de este Pliego. Pretende servir
de guia para instaladores y fabricantes de equipos, definiendo las
especificaciones minimas que debe cumplir una instalacién para asegurar su

calidad, en beneficio del usuario y del propio desarrollo de esta tecnologia.

4.1.2 Se valorara la calidad final de la instalacion por el servicio de energia
eléctrica proporcionado (eficiencia energética, correcto dimensionado, etc.) y

por su integracion en el entorno.

4.1.3 El a&mbito de aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo
gue sigue, PCT) se aplica a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y

electrénicos que forman parte de las instalaciones.

4.1.4 En determinados supuestos del proyecto se podran adoptar, por la
propia naturaleza del mismo o del desarrollo tecnolégico, soluciones
diferentes a las exigidas en este PCT, siempre que quede suficientemente
justificada su necesidad y que no impliguen una disminucion de las exigencias

minimas de calidad especificadas en el mismo.

4.1.5 Este PCT esta asociado a las lineas de ayuda para la promocion de
instalaciones de energia solar fotovoltaica en el ambito del Plan de Energias

Renovables.

4.2 Generalidades

4.2.1 Este Pliego es de aplicacion, en su integridad, a todas las instalaciones

solares fotovoltaicas aisladas de la red destinadas a:
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— Electrificaciéon de viviendas y edificios

— Alumbrado publico

— Aplicaciones agropecuarias

— Bombeo y tratamiento de agua

— Aplicaciones mixtas con otras fuentes de energias renovables

4.2.2 También podra ser de aplicacion a otras instalaciones distintas a las del

apartado 4.2.1, siempre que tengan caracteristicas técnicas similares.

4.2.3 En todo caso es de aplicaciéon toda la normativa que afecte a

instalaciones solares fotovoltaicas:

4.2.3.1 Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (B.O.E. de 18-9-2002).

4.2.3.2 Cdbdigo Técnico de la Edificacion (CTE), cuando sea aplicable. 4.2.3.3
Directivas Europeas de seguridad y compatibilidad electromagnética.

4.3 Definiciones

4.3.1 Radiacion solar

4.3.1.1 Radiacion solar
Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.
4.3.1.2 Irradiancia
Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente

en una superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide

2
en kW/m .

4.3.1.3 Irradiacion

Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo

2 2
de un cierto periodo de tiempo. Se mide en MJ/m o kWh/m .
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4.3.1.4 Ao Meteorologico Tipico de un lugar (AMT)
Conjunto de valores de la irradiacion horaria correspondientes a un afio
hipotético que se construye eligiendo, para cada mes, un mes de un afio
real cuyo valor medio mensual de la irradiacion global diaria horizontal
coincida con el correspondiente a todos los afios obtenidos de la base

de datos.

4.3.2 Generadores fotovoltaicos

4.3.2.1 Célula solar o fotovoltaica Dispositivo que transforma la energia solar

en energia eléctrica.

4.3.2.2 Célula de tecnologia equivalente (CTE)
Célula solar cuya tecnologia de fabricacion y encapsulado es idéntica a

la de los médulos fotovoltaicos que forman el generador fotovoltaico.

4.3.2.3 Modulo fotovoltaico
Conjunto de células solares interconectadas entre si y encapsuladas
entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie.

4.3.2.4 Rama fotovoltaica
Subconjunto de médulos fotovoltaicos interconectados, en serie 0 en
asociaciones serie-paralelo, con voltaje igual a la tension nominal del

generador.

4.3.2.5 Generador fotovoltaico Asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

4.3.2.6 Condiciones Estandar de Medida (CEM)

Condiciones de irradiancia y temperatura en la célula solar, utilizadas como
referencia para caracterizar células, médulos y generadores fotovoltaicos y

definidas del modo siguiente:

— Irradiancia (GSTC): 1000 W/m2
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— Distribucién espectral: AM 1,5 G
— Incidencia normal

— Temperatura de célula: 25 °C

4.3.2.7 Potencia maxima del generador (potencia pico) Potencia maxima que

puede entregar el médulo en las CEM.

4.3.2.8 TONC
Temperatura de operacion nominal de la célula, definida como la

temperatura que alcanzan las células solares cuando se somete al

2
modulo a una irradiancia de 800 W/m con distribucion espectral AM 1,5
G, la temperatura ambiente es de 20 °C y la velocidad del viento de 1

m/s.
4.3.3 Acumuladores de plomo-acido

4.3.3.1 Acumulador Asociacion eléctrica de baterias.
4.3.3.2 Bateria Fuente de tensién continua formada por un conjunto de vasos
electroquimicos interconectados.
4.3.3.3 Autodescarga
Pérdida de carga de la bateria cuando ésta permanece en circuito
abierto. Habitualmente se expresa como porcentaje de la capacidad

nominal, medida durante un mes, y a una temperatura de 20 °C.

4.3.3.4 Capacidad nominal: C,o (Ah)
Cantidad de carga que es posible extraer de una bateria en 20 horas,
medida a una temperatura de 20 °C, hasta que la tension entre sus
terminales llegue a 1,8 V/vaso. Para otros regimenes de descarga se

pueden usar las siguientes relaciones empiricas: C,,, /C,, = 1,25, C,,

100
ICy= 1,14, C,IC o =1,17.

4.3.3.5 Capacidad util

Autor: Josué Clavijo Gonzdlez



Instalacidn Solar Fotovoltaica aislada de la red en el islote de la Alegranza

Capacidad disponible o utilizable de la bateria. Se define como el
producto de la capacidad nominal y la profundidad maxima de descarga

permitida, PD__..

4.3.3.6 Estado de carga
Cociente entre la capacidad residual de una bateria, en general

parcialmente descargada, y su capacidad nominal.

4.3.3.7 Profundidad de descarga (PD)
Cociente entre la carga extraida de una bateria y su capacidad nominal.

Se expresa habitualmente en %.

4.3.3.8 Régimen de carga (o descarga)
Parametro que relaciona la capacidad nominal de la bateria y el valor de
la corriente a la cual se realiza la carga (o la descarga). Se expresa

normalmente en horas, y se representa como un

subindice en el simbolo de la capacidad y de la corriente a la cuél se realiza la
carga (o la descarga). Por ejemplo, si una bateria de 100 Ah se descarga en
20 horas a una corriente de 5 A, se dice que el régimen de descarga es 20
horas (C

20 =100 Ah) y la corriente se expresa como 120 =5 A.

4.3.3.9 Vaso
Elemento o celda electroquimica basica que forma parte de la bateria, y

cuya tension nominal es aproximadamente 2 V.

4.3.4 Reguladores de carga

4.3.4.1 Regulador de carga
Dispositivo encargado de proteger a la bateria frente a sobrecargas y
sobredescargas. El regulador podra no incluir alguna de estas funciones

si existe otro componente del sistema encargado de realizarlas.
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4.3.4.2 Voltaje de desconexién de las cargas de consumo
Voltaje de la bateria por debajo del cual se interrumpe el suministro de

electricidad a las cargas de consumo.

4.3.4.3 Voltaje final de carga
Voltaje de la bateria por encima del cual se interrumpe la conexion entre
el generador fotovoltaico y la bateria, o reduce gradualmente la corriente
media entregada por el generador fotovoltaico.

4.3.5 Inversores

4.3.5.1 Inversor

Convertidor de corriente continua en corriente alterna.

4.3.5.2 Vg o

Valor eficaz de la tensidn alterna de salida.

4.3.5.3 Potencia nominal (VA)
Potencia especificada por el fabricante, y que el inversor es capaz de

entregar de forma continua.

4.3.5.4 Capacidad de sobrecarga
Capacidad del inversor para entregar mayor potencia que la nominal

durante ciertos intervalos de tiempo.

4.3.5.5 Rendimiento del inversor

Relacién entre la potencia de salida y la potencia de entrada del inversor.

Depende de la potencia y de la temperatura de operacion.

4.3.5.6 Factor de potencia Cociente entre la potencia activa (W) y la potencia

aparente (VA) a la salida del inversor. 3.5.7 Distorsion armonica total: THD (%)
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Parametro utilizado para indicar el contenido arménico de la onda de

tension de salida. Se define como:

|p=e==
DN

THD (%) =100 -"0— “};1

Donde V1 es el armonico fundamental y Vn el armonico enésimo.

4.3.6 Cargas de consumo

4.3.6.1 Lampara fluorescente de corriente continua Conjunto formado por un
balastro y un tubo fluorescente.
4.4 Disefio

4.4.1 Orientacién, inclinacién y sombras

4.4.1.1 Las pérdidas de radiacion causadas por una orientacion e inclinacion
del generador distintas a las Optimas, y por sombreado, en el periodo de

disefio, no seran superiores a los valores especificados en la tabla .

Tabla |
Perdidas de radiacion Valor meaximeo permitido
del generador (%)
Inclinacién v orientacion 20
Sombras 10
Combinacion de ambas 20

4.4.1.2 El calculo de las pérdidas de radiacién causadas por una inclinacion y
orientacion del generador distintas a las Optimas se hara de acuerdo al
apartado 3.2 del anexo |I.

4.4.1.3 En aquellos casos en los que, por razones justificadas, no se
verifiquen las condiciones del apartado 4.4.1.1, se evaluaran las pérdidas

totales de radiacion, incluyéndose el célculo en la Memoria de Solicitud.
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4.4.2 Dimensionado del sistema

4.4.2.1 Independientemente del método de dimensionado utilizado por el
instalador, deberan realizarse los célculos minimos justificativos que se

especifican en este PCT.

4.4.2.2 Se realizara una estimacion del consumo de energia de acuerdo con el

primer apartado del anexo I.

4.4.2.3 Se determinard el rendimiento energético de la instalacion y el

generador minimo requerido (P para cubrir las necesidades de

mp, min)

consumo segun lo estipulado en el anexo |, apartado 3.4.

4.4.2.4 El instalador podra elegir el tamafio del generador y del acumulador en
funcién de las necesidades de autonomia del sistema, de la probabilidad de
pérdida de carga requerida y de cualquier otro factor que quiera considerar. El

tamafio del generador ser4, como maximo, un 20% superior al P calculado en

4.4.2.3. En aplicaciones especiales en las que se requieran probabilidades de
pérdidas de carga muy pequefias podra aumentarse el tamafio del generador,

justificando la necesidad y el tamafio en la Memoria de Solicitud.

4425 Como norma general, la autonomia minima de sistemas con
acumulador sera de tres dias. Se calculara la autonomia del sistema para el
acumulador elegido (conforme a la expresion del apartado 3.5 del anexo I). En
aplicaciones  especiales, instalaciones mixtas  edlico-fotovoltaicas,
instalaciones con cargador de baterias o grupo electrégeno de apoyo, etc. que
no cumplan este requisito se justificard adecuadamente.

4.4.2.6 Como criterio general, se valorara especialmente el aprovechamiento

energético de la radiacion solar.

4.4.3 Sistema de monitorizacién
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4.4.3.1 El sistema de monitorizacion, cuando se instale, proporcionara
medidas, como minimo, de las siguientes variables:

— Tension y corriente CC del generador.

— Potencia CC consumida, incluyendo el inversor como carga CC.

— Potencia CA consumida si la hubiere, salvo para instalaciones cuya
aplicaciéon es exclusivamente el bombeo de agua.

— Contador volumétrico de agua para instalaciones de bombeo.

— Radiacién solar en el plano de los médulos medida con un modulo o una
célula de tecnologia equivalente.

— Temperatura ambiente en la sombra.

4.4.3.2 Los datos se presentardn en forma de medias horarias. Los tiempos
de adquisicién, la precision de las medidas y el formato de presentacion de las
mismas se hara conforme al documento del JRC-Ispra “Guidelines for the
Assessment of Photovoltaic Plants — Document A”, Report EUR 16338 EN.

4.5 Componentes y materiales

451 Generalidades

45.1.1 Todas las instalaciones deberan cumplir con las exigencias de
protecciones y seguridad de las personas, y entre ellas las dispuestas en el

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension o legislacién posterior vigente.

4.5.1.2 Como principio general, se tiene que asegurar, como minimo, un grado

de aislamiento eléctrico de tipo basico (clase ) para equipos y materiales.

4.5.1.3 Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad para
proteger a las personas frente a contactos directos e indirectos, especialmente
en instalaciones con tensiones de operacién superiores a 50 V

. Se recomienda la utilizacién de equipos y materiales de aislamiento eléctrico

de clase Il.
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4.5.1.4 Se incluiran todas las protecciones necesarias para proteger a la

instalacion frente a cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones.

4.5.1.5 Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los
agentes ambientales, en particular contra el efecto de la radiacién solar y la
humedad. Todos los equipos expuestos a la intemperie tendran un grado

minimo de proteccion IP65, y los de interior, IP20.

4.5.1.6 Los equipos electrénicos de la instalacion cumpliran con las directivas
comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética

(ambas podran ser certificadas por el fabricante).

4.5.1.7 Se incluird en la Memoria toda la informacion requerida en el anexo |l.

4.5.1.8 En la Memoria de Disefio o Proyecto se incluira toda la informacion del
apartado 4.5.1.7, resaltando los cambios que hubieran podido producirse y el
motivo de los mismos. En la Memoria de Disefio o Proyecto también se
incluiran las especificaciones técnicas, proporcionadas por el fabricante, de

todos los elementos de la instalacion.

4.5.1.9 Por motivos de seguridad y operacién de los equipos, los indicadores,
etiquetas, etc. de los mismos estaran en alguna de las lenguas espafiolas

oficiales del lugar donde se sitla la instalacion.

45.2 Generadores fotovoltaicos

4.5.2.1 Todos los modulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN
61215 para modulos de silicio cristalino, UNE-EN 61646 para modulos
fotovoltaicos de capa delgada, o UNE-EN 62108 para moédulos de
concentracion, asi como la especificacion UNE-EN 61730-1 y 2 sobre

seguridad en modulos FV, Este requisito se justificara mediante la
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presentacion del certificado oficial correspondiente emitido por algan

laboratorio acreditado.

4.5.2.2 El modulo llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo,
nombre o logotipo del fabricante, y el nimero de serie, trazable a la fecha de

fabricacion, que permita su identificacion individual.

4.5.2.3 Se utilizaran modulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas
descritas a continuacion. En caso de variaciones respecto de estas
caracteristicas, con caracter excepcional, debera presentarse en la Memoria

justificacion de su utilizacion.

4.5.2.3.1 Los moédulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las
posibles averias de las células y sus circuitos por sombreados parciales, y
tendran un grado de proteccion IP65.

452.3.2 Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero

inoxidable.

45.2.3.3 Para que un modulo resulte aceptable, su potencia méaxima y
corriente de cortocircuito reales, referidas a condiciones estandar deberan
estar comprendidas en el margen del + 5 % de los correspondientes valores

nominales de catalogo.

45.2.3.4 Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de
fabricacion, como roturas o manchas en cualquiera de sus elementos, asi

como falta de alineacién en las células, o burbujas en el encapsulante.

4.5.2.4 Cuando las tensiones nominales en continua sean superiores a 48 V,
la estructura del generador y los marcos metalicos de los médulos estaran
conectados a una toma de tierra, que sera la misma que la del resto de la

instalacion.
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4.5.2.5 Se instalaran los elementos necesarios para la desconexién, de forma
independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del

generador.

4.5.2.6 En aquellos casos en que se utilicen médulos no cualificados, debera
justificarse debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y
ensayos a los que han sido sometidos. En cualquier caso, todo producto que
no cumpla alguna de las especificaciones anteriores debera contar con la
aprobacion expresa del IDAE. En todos los casos han de cumplirse las

normas vigentes de obligado cumplimiento.

4.5.3 Estructura de soporte

4.5.3.1 Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los

modulos y se incluiran todos los accesorios que se precisen.

4.5.3.2 La estructura de soporte y el sistema de fijacion de médulos permitiran
las necesarias dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a

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

4.5.3.3 La estructura soporte de los modulos ha de resistir, con los modulos
instalados, las sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en
el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

4.5.3.4 El disefio de la estructura se realizara para la orientacién y el angulo
de inclinacién especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta
la facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones

de elementos.

4.5.3.5 La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los
agentes ambientales. La realizacion de taladros en la estructura se llevara a

cabo antes de proceder, en su caso, al galvanizado o proteccion de la misma.

4.5.3.6 La tornilleria empleada debera ser de acero inoxidable. En el caso de

gue la estructura sea galvanizada se admitirAn tornillos galvanizados,
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exceptuando los de sujecion de los modulos a la misma, que seran de acero

inoxidable.

4.5.3.7 Los topes de sujecion de modulos, y la propia estructura, no arrojaran

sombra sobre los moédulos.

4.5.3.8 En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las
veces de la cubierta del edificio, el disefio de la estructura y la estanquidad
entre modulos se ajustard a las exigencias del Coédigo Técnico de la

Edificacion y a las técnicas usuales en la construccion de cubiertas.

4.5.3.9 Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio,
cumplira la Norma MV102 para garantizar todas sus caracteristicas mecéanicas

y de composicién quimica.

4.5.3.10 Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplird las Normas UNE 37-
501 y UNE 37- 508, con un espesor minimo de 80 micras, para eliminar las

necesidades de mantenimiento y prolongar su vida util.

4.5.4 Acumuladores de plomo-acido

45.4.1 Se recomienda que los acumuladores sean de plomo-acido,
preferentemente estacionarias y de placa tubular. No se permitira el uso de

baterias de arranque.

4.5.4.2 Para asegurar una adecuada recarga de las baterias, la capacidad
nominal del acumulador (en Ah) no excedera en 25 veces la corriente (en A)
de cortocircuito en CEM del generador fotovoltaico. En el caso de que la
capacidad del acumulador elegido sea superior a este valor (por existir el
apoyo de un generador eolico, cargador de baterias, grupo electrégeno, etc.),

se justificard adecuadamente.

4.5.4.3 La maxima profundidad de descarga (referida a la capacidad nominal
del acumulador) no excedera el 80 % en instalaciones donde se prevea que

descargas tan profundas no seran frecuentes. En aquellas aplicaciones en las
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gue estas sobredescargas puedan ser habituales, tales como alumbrado

publico, la maxima profundidad de descarga no superara el 60 %.

4.5.4.4 Se protegera, especialmente frente a sobrecargas, a las baterias con

electrolito gelificado, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

4.5.4.5 La capacidad inicial del acumulador serd superior al 90 % de la
capacidad nominal. En cualquier caso, deberan seguirse las recomendaciones

del fabricante para aquellas baterias que requieran una carga inicial.

4.5.4.6 La autodescarga del acumulador a 20°C no excedera el 6% de su

capacidad nominal por mes.

4.5.4.7 La vida del acumulador, definida como la correspondiente hasta que
su capacidad residual caiga por debajo del 80 % de su capacidad nominal,
debe ser superior a 1000 ciclos, cuando se descarga el acumulador hasta una
profundidad del 50 % a 20 °C.

4.5.4.8 ElI acumulador sera instalado siguiendo las recomendaciones del
fabricante. En cualquier caso, debera asegurarse lo siguiente: — El
acumulador se situard en un lugar ventilado y con acceso restringido. — Se
adoptaran las medidas de proteccion necesarias para evitar el cortocircuito
accidental de los terminales del acumulador, por ejemplo, mediante cubiertas

aislantes.

4.5.4.9 Cada bateria, o vaso, debera estar etiqguetado, al menos, con la

siguiente informacion:

— Tensién nominal (V)

— Polaridad de los terminales
— Capacidad nominal (Ah)

— Fabricante (nombre o logotipo) y numero de serie
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455 Reguladores de carga

4.5.5.1 Las baterias se protegeran contra sobrecargas y sobredescargas. En
general, estas protecciones seran realizadas por el regulador de carga,
aunque dichas funciones podran incorporarse en otros equipos siempre que

Se asegure una proteccion equivalente.

4.5.5.2 Los reguladores de carga que utilicen la tension del acumulador como

referencia para la regulacién deberan cumplir los siguientes requisitos:

— La tension de desconexion de la carga de consumo del regulador debera
elegirse para que la interrupcion del suministro de electricidad a las cargas se
produzca cuando el acumulador haya alcanzado la profundidad maxima de
descarga permitida (ver 5.4.3). La precision en las tensiones de corte efectivas
respecto a los valores fijados en el regulador sera del 1 %.

— La tension final de carga debe asegurar la correcta carga de la bateria.

— La tensién final de carga debe corregirse por temperatura a razén de —
4mV/°C a -5 mV/°C por vaso, y estar en el intervalo de £ 1 % del valor

especificado.

— Se permitirdn sobrecargas controladas del acumulador para evitar la

estratificacion del electrolito o para realizar cargas de igualacion.

4.55.3 Se permitird el uso de otros reguladores que utilicen diferentes
estrategias de regulacion atendiendo a otros parametros, como por ejemplo, el
estado de carga del acumulador. En cualquier caso, debera asegurarse una

proteccion equivalente del acumulador contra sobrecargas y sobredescargas.

4.5.5.4 Los reguladores de carga estaran protegidos frente a cortocircuitos en

la linea de consumo.

4.5.5.5 El regulador de carga se seleccionara para que sea capaz de resistir

sin dafio una sobrecarga simultanea, a la temperatura ambiente maxima, de:
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— Corriente en la linea de generador: un 25% superior a la corriente de

cortocircuito del generador fotovoltaico en CEM.

— Corriente en la linea de consumo: un 25 % superior a la corriente maxima de

la carga de consumo.

4.5.5.6 El regulador de carga deberia estar protegido contra la posibilidad de
desconexion accidental del acumulador, con el generador operando en las
CEM vy con cualquier carga. En estas condiciones, el regulador deberia

asegurar, ademas de su propia proteccion, la de las cargas conectadas.

4.5.5.7 Las caidas internas de tensién del regulador entre sus terminales de
generador y acumulador seran inferiores al 4% de la tension nominal (0,5 V
para 12 V de tensién nominal), para sistemas de menos de 1 kW, y del 2% de
la tension nominal para sistemas mayores de 1 kW, incluyendo los terminales.
Estos valores se especifican para las siguientes condiciones: corriente nula en
la linea de consumo y corriente en la linea generador-acumulador igual a la
corriente maxima especificada para el regulador. Si las caidas de tension son
superiores, por ejemplo, si el regulador incorpora un diodo de bloqueo, se
justificara el motivo en la Memoria de Solicitud.

4.5.5.8 Las caidas internas de tension del regulador entre sus terminales de
bateria y consumo seran inferiores al 4% de la tension nominal (0,5 V para 12
V de tensiébn nominal), para sistemas de menos de 1 kW, y del 2 % de la
tension nominal para sistemas mayores de 1 kW, incluyendo los terminales.
Estos valores se especifican para las siguientes condiciones: corriente nula en
la linea de generador y corriente en la linea acumulador-consumo igual a la

corriente maxima especificada para el regulador.

455.9 Las pérdidas de energia diarias causadas por el autoconsumo del
regulador en condiciones normales de operacion deben ser inferiores al 3 %

del consumo diario de energia.
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4.5.5.10 Las tensiones de reconexion de sobrecarga y sobredescarga seran
distintas de las de desconexion, o bien estaran temporizadas, para evitar

oscilaciones desconexidn-reconexion.

4.5.5.11 EIl regulador de carga deberd estar etiquetado con al menos la
siguiente informacion:

— Tension nominal (V)

— Corriente maxima (A)

— Fabricante (nombre o logotipo) y nUmero de serie

— Polaridad de terminales y conexiones

45.6 Inversores

4.5.6.1 Los requisitos técnicos de este apartado se aplican a inversores
monofasicos o trifasicos que funcionan como fuente de tension fija (valor
eficaz de la tensién y frecuencia de salida fijos). Para otros tipos de inversores
se aseguraran requisitos de calidad equivalentes.

4.5.6.2 Los inversores seran de onda senoidal pura. Se permitira el uso de
inversores de onda no senoidal, si su potencia nominal es inferior a 1 kVA, no

producen dafio a las cargas y aseguran una correcta operacion de éstas.

4.5.6.3 Los inversores se conectaran a la salida de consumo del regulador de
carga o en bornes del acumulador. En este ultimo caso se asegurara la
proteccién del acumulador frente a sobrecargas y sobredescargas, de acuerdo
con lo especificado en el apartado 5.4. Estas protecciones podran estar
incorporadas en el propio inversor o se realizaran con un regulador de carga,
en cuyo caso el regulador debe permitir breves bajadas de tension en el

acumulador para asegurar el arranque del inversor.
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4.5.6.4 El inversor debe asegurar una correcta operacion en todo el margen

de tensiones de entrada permitidas por el sistema.

4.5.6.5 La regulacion del inversor debe asegurar que la tension y la frecuencia
de salida estén en los siguientes margenes, en cualquier condicion de
operacion:

\YJ + 5 %, siendo V =220V

NOM — NOM 0230V

RMS RMS

50 Hz + 2%

4.5.6.6 EIl inversor serd capaz de entregar la potencia nominal de forma
continuada, en el margen de temperatura ambiente especificado por el

fabricante.

4.5.6.7 El inversor debe arrancar y operar todas las cargas especificadas en la
instalacién, especialmente aquellas que requieren elevadas corrientes de
arranque (TV, motores, etc.), sin interferir en su correcta operacion ni en el

resto de cargas.

4.5.6.8 Los inversores estaran protegidos frente a las siguientes situaciones:
— Tension de entrada fuera del margen de operacion.

— Desconexién del acumulador.

— Cortocircuito en la salida de corriente alterna.

— Sobrecargas que excedan la duracion y limites permitidos.

4.5.6.9 El autoconsumo del inversor sin carga conectada sera menor o igual al

2 % de la potencia nominal de salida.

4.5.6.10 Las pérdidas de energia diaria ocasionadas por el autoconsumo del

inversor seran inferiores al 5 % del consumo diario de energia. Se recomienda
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que el inversor tenga un sistema de “stand-by” para reducir estas pérdidas

cuando el inversor trabaja en vacio (sin carga).

4.5.6.11 El rendimiento del inversor con cargas resistivas sera superior a los

limites especificados en la tabla Il.

Tabla Il
. . Rendimiento al 20 %5 Rendimiento a
Tipo de inversor . . . .
de la potencia neminal | potencia nominal
] .P'_-qm{'i- S00 VA =85% =T5%
Onda senodal (*)
Pyone= 500 VA =90% =85%
Onda no senoidal =00% >85%

(*) Se considerar4d que los inversores son de onda senoidal si la
distorsiébn armoénica total de la tension de salida es inferior al 5% cuando
el inversor alimenta cargas lineales, desde el 20 % hasta el 100 % de la

potencia nominal.

4.5.6.12 Los inversores deberan estar etiquetados con, al menos, la siguiente
informacioén:

— Potencia nominal (VA)

— Tensién nominal de entrada (V)

— Tension (V) y frecuencia (Hz) nominales de salida g

— Fabricante (nombre o logotipo) y nUmero de serie

— Polaridad y terminales

45.7 Cargas de consumo

4.5.7.1 Se recomienda utilizar electrodomésticos de alta eficiencia.

45.7.2 Se utlizaran lamparas fluorescentes, preferiblemente de alta

eficiencia. No se permitird el uso de lamparas incandescentes.
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4.5.7.3 Las lamparas fluorescentes de corriente alterna deberan cumplir la
normativa al respecto. Se recomienda utilizar lamparas que tengan corregido

el factor de potencia.

4.5.7.4 En ausencia de un procedimiento reconocido de cualificacion de
lamparas fluorescentes de continua, estos dispositivos deberan verificar los

siguientes requisitos:

— El balastro debe asegurar un encendido seguro en el margen de tensiones

de operacion, y en todo el margen de temperaturas ambientes previstas.
— La ldmpara debe estar protegida cuando:

— Se invierte la polaridad de la tensién de entrada.

— La salida del balastro es cortocircuitada.

— Opera sin tubo.

— La potencia de entrada de la laAmpara debe estar en el margen de £10% de

la potencia nominal.
— El rendimiento luminoso de la lampara debe ser superior a 40 limenes/W.

— La lampara debe tener una duracion minima de 5000 ciclos cuando se
aplica el siguiente ciclado: 60 segundos encendido/150 segundos apagado, y

a una temperatura de 20 °C.

— Las lamparas deben cumplir las directivas europeas de seguridad eléctrica y

compatibilidad electromagnética.
4.5.7.5 Se recomienda que no se utilicen cargas para climatizacion.

45.7.6 Los sistemas con generadores fotovoltaicos de potencia nominal
superior a 500 W tendran, como minimo, un contador para medir el consumo

de energia (excepto sistemas de bombeo). En sistemas mixtos con consumos
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en continua y alterna, bastara un contador para medir el consumo en continua
de las cargas CC y del inversor. En sistemas con consumos de corriente

alterna Unicamente, se colocara el contador a la salida del inversor.

4.5.7.7 Los enchufes y tomas de corriente para corriente continua deben estar
protegidos contra inversion de polaridad y ser distintos de los de uso habitual

para corriente alterna.
4.5.7.8 Para sistemas de bombeo de agua:

4.5.7.8.1 Los sistemas de bombeo con generadores fotovoltaicos de potencia
nominal superior a 500 W tendran un contador volumétrico para medir el

volumen de agua bombeada.

4.5.7.8.2 Las bombas estaran protegidas frente a una posible falta de agua, ya
sea mediante un sistema de deteccién de la velocidad de giro de la bomba, un
detector de nivel u otro dispositivo dedicado a tal funcion.

4.5.7.8.3 Las pérdidas por friccion en las tuberias y en otros accesorios del
sistema hidraulico seran inferiores al 10% de la energia hidraulica util

proporcionada por la motobomba.

4.5.7.8.4 Debera asegurarse la compatibilidad entre la bomba y el pozo. En
particular, el caudal bombeado no excedera el caudal maximo extraible del
pozo cuando el generador fotovoltaico trabaja en CEM. Es responsabilidad del
instalador solicitar al propietario del pozo un estudio de caracterizacion del
mismo. En ausencia de otros procedimientos se puede seguir el que se

especifica en el anexo I.

458 Cableado

4.5.8.1 Todo el cableado cumplira con lo establecido en la legislacion vigente.

4.5.8.2 Los conductores necesarios tendran la seccion adecuada para reducir

las caidas de tensién y los calentamientos. Concretamente, para cualquier
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condicion de trabajo, los conductores deberan tener la seccion suficiente para
gue la caida de tensién sea inferior, incluyendo cualquier terminal intermedio,

al 1,5 % a la tension nominal continua del sistema.

4.5.8.3 Se incluira toda la longitud de cables necesaria (parte continua y/o
alterna) para cada aplicacion concreta, evitando esfuerzos sobre los

elementos de la instalacién y sobre los propios cables.

4.5.8.4 Los positivos y negativos de la parte continua de la instalacion se
conducirdn separados, protegidos y sefalizados (codigos de colores,

etiquetas, etc.) de acuerdo a la normativa vigente.
4.5.8.5 Los cables de exterior estaran protegidos contra la intemperie.

4.5.9 Protecciones y puesta atierra

45.9.1 Todas las instalaciones con tensiones nominales superiores a 48
voltios contaran con una toma de tierra a la que estara conectada, como
minimo, la estructura soporte del generador y los marcos metdalicos de los

modulos.

4.5.9.2 El sistema de protecciones asegurard la proteccion de las personas
frente a contactos directos e indirectos. En caso de existir una instalacion

previa no se alteraran las condiciones de seguridad de la misma.

4.5.9.3 La instalacion estara protegida frente a cortocircuitos, sobrecargas y
sobretensiones. Se prestara especial atencién a la proteccion de la bateria
frente a cortocircuitos mediante un fusible, disyuntor magnetotérmico u otro

elemento que cumpla con esta funcion.

4.6 Recepcidny pruebas

4.6.1 EIl instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que
conste el suministro de componentes, materiales y manuales de uso y
mantenimiento de la instalacion. Este documento sera firmado por duplicado

por ambas partes, conservando cada una un ejemplar. Los manuales
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entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espafiolas

del lugar del usuario de la instalacidn, para facilitar su correcta interpretacion.

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

indicado con anterioridad en este PCT, seran, como minimo, las siguientes:

4.6.2.1 Funcionamiento y puesta en marcha del sistema.

4.6.2.2 Prueba de las protecciones del sistema y de las medidas de seguridad,

especialmente las del acumulador.

4.6.3 Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la
Recepcion Provisional de la Instalacion. El Acta de Recepcion Provisional no
se firmard hasta haber comprobado que el sistema ha funcionado
correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o
paradas causadas por fallos del sistema suministrado. Ademas se deben

cumplir los siguientes requisitos:

4.6.3.1 Entrega de la documentacién requerida en este PCT.

4.6.3.2 Retirada de obra de todo el material sobrante.

4.6.3.3 Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los

desechos a vertedero.

4.6.4 Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la

operacion del sistema, aunque debera adiestrar al usuario.

4.6.5 Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en su
conjunto, estaran protegidos frente a defectos de fabricacion, instalacion o

eleccion de componentes por una garantia de tres afios, salvo para los
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modulos fotovoltaicos, para los que la garantia sera de ocho afos contados a

partir de la fecha de la firma del Acta de Recepcion Provisional.

4.6.6 No obstante, vencida la garantia, el instalador quedard obligado a la
reparacion de los fallos de funcionamiento que se puedan producir si se
apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefio, construccion,
materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En
cualquier caso, deber& atenerse a lo establecido en la legislacion vigente en

cuanto a vicios ocultos.

4.7 Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento

4.7.1 Generalidades

4.7.1.1 Se realizar4 un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo), al

menos, de tres afios.

4.7.1.2 El mantenimiento preventivo implicar4d, como minimo, una revision

anual.

4.7.1.3 EIl contrato de mantenimiento de la instalacion incluira las labores de
mantenimiento de todos los elementos de la instalacion aconsejados por los

diferentes fabricantes.

4.7.2 Programa de mantenimiento

4.7.2.1 El objeto de este apartado es definir las condiciones generales
minimas que deben seguirse para el mantenimiento de las instalaciones de

energia solar fotovoltaica aisladas de la red de distribucién eléctrica.

4.7.2.2 Se definen dos escalones de actuacion para englobar todas las
operaciones necesarias durante la vida util de la instalacion, para asegurar el

funcionamiento, aumentar la produccion y prolongar la duracion de la misma:

— Mantenimiento preventivo
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— Mantenimiento correctivo

4.7.2.3 Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccion visual,
verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacion deben
permitir mantener, dentro de limites aceptables, las condiciones de

funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la instalacion.

4.7.2.4 Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucion
necesarias para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su

vida atil. Incluye:

— La visita a la instalacion en los plazos indicados en el apartado 7.3.5.2, y

cada vez que el usuario lo requiera por averia grave en la instalacion.

— El analisis y presupuestacion de los trabajos y reposiciones necesarias para

el correcto funcionamiento de la misma.

— Los costes econOmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance
indicado, forman parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran
no estar incluidas ni la mano de obra, ni las reposiciones de equipos

necesarias mas alla del periodo de garantia.

4.7.2.5 El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo

la responsabilidad de la empresa instaladora.

4.7.2.6 El mantenimiento preventivo de la instalacion incluird una visita anual

en la que se realizardn, como minimo, las siguientes actividades:
— Verificacion del funcionamiento de todos los componentes y equipos.
— Revision del cableado, conexiones, pletinas, terminales, etc.

— Comprobacién del estado de los mddulos: situacion respecto al proyecto
original, limpieza y presencia de dafios que afecten a la seguridad y

protecciones.
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— Estructura soporte: revision de dafios en la estructura, deterioro por agentes
ambientales, oxidacion, etc.
— Baterias: nivel del electrolito, limpieza y engrasado de terminales, etc.

— Regulador de carga: caidas de tension entre terminales, funcionamiento de
indicadores, etc.

— Inversores: estado de indicadores y alarmas.
— Caidas de tensioén en el cableado de continua.

— Verificacion de los elementos de seguridad y protecciones: tomas de tierra,
actuacion de interruptores de seguridad, fusibles, etc.

4.7.2.7 En instalaciones con monitorizacion la empresa instaladora de la
misma realizara una revision cada seis meses, comprobando la calibraciéon y
limpieza de los medidores, funcionamiento y calibracion del sistema de

adquisicion de datos, almacenamiento de los datos, etc.

4.7.2.8 Las operaciones de mantenimiento realizadas se registraran en un

libro de mantenimiento.

4.7.3 Garantias

4.7.3.1 Ambito general de la garantia:

4.7.3.1.1 Sin perjuicio de una posible reclamacion a terceros, la instalacion
sera reparada de acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una
averia a causa de un defecto de montaje o de cualquiera de los componentes,
siempre que haya sido manipulada correctamente de acuerdo con lo

establecido en el manual de instrucciones.
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4.7.3.1.2 La garantia se concede a favor del comprador de la instalacion, lo
gue debera justificarse debidamente mediante el correspondiente certificado

de garantia, con la fecha que se acredite en la entrega de la instalacion.

4.7.3.2 Plazos:

4.7.3.2.1 El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo
minimo de tres afos, para todos los materiales utilizados y el montaje. Para

los modulos fotovoltaicos, la garantia sera de ocho afos.

4.7.3.2.2 Si hubiera de interrumpirse la explotacién del sistema debido a
razones de las que es responsable el suministrador, o a reparaciones que
haya de realizar para cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se

prolongara por la duracion total de dichas interrupciones.

4.7.3.3 Condiciones econémicas:

4.7.3.3.1 La garantia incluye tanto la reparacion o reposicion de los
componentes y las piezas que pudieran resultar defectuosas, como la mano

de obra.

4.7.3.3.2 Quedan incluidos los siguientes gastos: tiempos de desplazamiento,
medios de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas,
disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucién
de los equipos para su reparacion en los talleres del fabricante.

4.7.3.3.3 Asimismo, se debe incluir la mano de obra y materiales necesarios
para efectuar los ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la

instalacion.
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4.7.3.3.4 Si, en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones
derivadas de la garantia, el comprador de la instalacion podra, previa
notificacion escrita, fijar una fecha final para que dicho suministrador cumpla
con sus obligaciones. Si el suministrador no cumple con sus obligaciones en
dicho plazo ultimo, el comprador de la instalaciébn podra, por cuenta y riesgo
del suministrador, realizar por si mismo las oportunas reparaciones, 0
contratar para ello a un tercero, sin perjuicio de la reclamacién por dafios y

perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.

4.7.3.4 Anulacién de la garantia:

4.7.3.4.1 La garantia podra anularse cuando la instalacion haya sido reparada,
modificada o desmontada, aunque sélo sea en parte, por personas ajenas al
suministrador 0 a los servicios de asistencia técnica de los fabricantes no
autorizados expresamente por el suministrador, excepto en las condiciones

del dltimo punto del apartado 4.7.3.3.4.

4.7.3.5 Lugar y tiempo de la prestacion:

4.7.3.5.1 Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la
instalacion lo comunicard fehacientemente al suministrador. Cuando el
suministrador considere que es un defecto de fabricacion de algun

componente lo comunicara fehacientemente al fabricante.

4.7.3.5.2 El suministrador atendera el aviso en un plazo maximo de 48 horas
si la instalacion no funciona, o de una semana si el fallo no afecta al

funcionamiento.

4.7.3.5.3 Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de
ubicacion por el suministrador. Si la averia de algin componente no pudiera
ser reparada en el domicilio del usuario, el componente debera ser enviado al

taller oficial designado por el fabricante por cuenta y a cargo del suministrador.
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4.7.3.5.4 El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas
con la mayor brevedad posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se
responsabilizard de los perjuicios causados por la demora en dichas

reparaciones siempre que sea inferior a 15 dias naturales.

Autor: Josué Clavijo Gonzdlez



Instalacién Solar Fotovoltaica aislada de la red en el islote de la Alegranza

Autor: Josué Clavijo Gonzdlez



Instalacidn Solar Fotovoltaica aislada de la red en el islote de la Alegranza

5.PRESUPUESTOS
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5 MEMORIA ECONOMICA

5.1 Presupuesto

5.1.1 Introduccion y definiciones
Un presupuesto consiste en la valoracion “a priori” de un producto o servicio.

Se basa en la prevision del total de los costes involucrados incrementados con
el margen de beneficio previsto.

Las mediciones y el presupuesto tienen como finalidad dar una idea lo mas
aproximada posible del importe de la realizacion del proyecto, no reflejan ni
los gastos de explotacién ni los de la amortizacién de la inversion una vez

ejecutada.

En términos generales para determinar el presupuesto de un proyecto
debemos:

— ldentificar y definir las distintas unidades de obra que intervengan.

— Saber cual es el precio unitario de cada una de ellas.

— Hacer las mediciones de cada unidad de obra.

— Multiplicar el precio unitario de cada unidad por su medicion

correspondiente.

Presupuesto de ejecuciéon material: suma del presupuesto de las distintas
partidas que componen el documento “mediciones y presupuesto”, sin incluir
gastos generales, beneficio industrial, honorarios ni impuestos. Seria el coste
de una obra sin impuestos ni honorarios si el promotor contratase
directamente a los obreros, adquiriese los materiales, alquilase la maquinaria,

etc.

No hay que olvidar en el p.e.m. la inclusién del presupuesto de seguridad y
salud (P.R.L.), el presupuesto de control de calidad de edificios e instalaciones

y el porcentaje para el Patrimonio Histérico Espafiol (sélo en obras publicas).
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Presupuesto de contrata: suma del presupuesto de ejecucién material mas
gastos generales de empresa, beneficio industrial e IGIC

Los gastos generales son los que el contratista tiene por el hecho de ejercer
una actividad empresarial y que son distintos de los costes de ejecucion.
Serian los gastos de oficinas generales (no de obra), personal administrativo
(no en obra), gastos fiscales, gastos financieros, tasas de la administracion,

etc.

Si Gnicamente se tuvieran en cuenta el presupuesto de ejecucion material y
los gastos generales el contratista no ganaria nada por la ejecucion de la obra

por lo que es necesario afiadir el beneficio industrial.

En obras oficiales el beneficio industrial mas utilizado es del 6%, y los gastos

generales el 13%. No debe afectar a las partidas de “seguridad y salud”.

Al presupuesto de ejecucion material mas los gastos generales y beneficio
industrial se le ha de aplicar el IGIC (tipo general), como a cualquier otro

producto que se vende.

Presupuesto total: es la suma del presupuesto de ejecucion por contrata mas
los gastos de edicién del proyecto (impresion, encuadernacion, etc..) mas los

honorarios profesionales del proyectista incluyendo la direccién de obra.

Unidades de obra.

Cada una de las partes en que puede dividirse el proyecto a efecto de calculo
del presupuesto, de forma que primero se determina el coste total de cada
una de esas partes (precios descompuestos), a continuacion, se determina el
namero de veces que se repite cada una de estas unidades de obra
(medicion), y finalmente se procede a la valoracion sumando el producto de

precios descompuestos por las mediciones halladas.
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Cada unidad de obra se expresara con la unidad de la magnitud fisica mas

caracteristica.

La particion del proyecto en una u otra unidad de obra es funcién de la
disponibilidad del precio descompuesto y de la facilidad de medicion. Se
prefiere utilizar unidades de obra cuyo precio haya sido previamente

calculado.

Cada unidad de obra estd formada por diversos materiales que habran

precisado para su puesta en obra aporte de mano de obra y medios auxiliares.

Es preciso definirlas correctamente, dejando claro lo que cada unidad
conlleva, sin ambigiiedades. Debe reflejarse en su descripcién o definicién los
elementos de que consta, su grado de terminacién, tipo de equipo con que
debe ser ejecutada, si se incluye o no el transporte, si incluyen o no piezas

especiales, controles de calidad, etc.

Estos elementos, a su vez, deben reflejarse en la “descomposicion” de cada

partida (cuadro de descompuestos).

Se suele realizar un cuadro de precios en letra de las partidas, que suele

formar parte de la documentacion contractual para la ejecucion de obra.

El cuadro de descompuestos puede utilizarse para valorar partidas

inconclusas, o para valorar nuevas partidas no incluidas en el proyecto.
Estado de mediciones.
Es el conjunto de operaciones realizado sobre cada unidad de obra para

obtener su cantidad. La medicion es la determinacion de las dimensiones de

cada unidad de obra.
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En ocasiones se recurre a partidas alzadas (dificiles de cuantificar en

proyecto).

Tarifa de honorarios por tiempo empleado.

Para calcular los costes de ingenieria es preciso recurrir a la normativa
establecida por el COIT (Colegio oficial de Ingenieros de Telecomunicacion)
en la “Propuesta de Baremos Orientativos para el calculo de Honorarios”.
Aplicando la expresion siguiente, donde H son los honorarios, Hn los
honorarios en jornada laboral y He los honorarios fuera de la jornada laboral,
se obtienen los honorarios, a los cuales hay que aplicarles un coeficiente de
reduccién en funcién del nimero de horas total de trabajo. El coeficiente de

reduccion se obtiene a partir de la tablal.

H = (60 x Hn) + (70 x He)

Desde (horas) | Hasta (horas) | Coeficiente de reduccion
0 36 1
36 72 0,9
72 108 0,8
108 144 0,7
144 180 0,65
180 360 0,6
360 510 0,55
510 720 0,5
720 1080 0,45
1080 0,4

TABLA 5.1. COEFICIENTES DE REDUCCION COSTE HONORARIOS

5.1.2 Instalacion Fotovoltaica

5.1.2.1 Mediciones

Estructura soporte
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Caodigo

Unidad

Titulo

Resumen

Medicion

Precio

©

Total
©

3.1

Ud.

Tornillo

Kit tornillo de doble rosca,
marca Wurth, para fijacion de
estructura soporte, compuesto
por 1 junta de seta EPDM, 1
tuerca hexagonal DIN934 y una
tuerca de seguridad DIN985.
Tornillo fabricado en acero
inoxidable A2 con
recubrimiento especial. Rosca
métrica M10 en cabeza, 135mm
de longitud. Totalmente fijado e

instalado en cubierta.

0,55

44

3.2

Ud.

Triangulo

Tridngulo para montaje con
inclinacion  ajustable  marca
Wurth, modelo Solar Atersa
fabricado en aluminio.

Totalmente fijado e instalado.

22,5

90

3.3

Ud.

Carril

montaje

Carril de montaje marca Wurth,
modelo Solar Atersa de perfil
37x47mm fabricado en
aluminio. 3.4Longitud del carril
de 6m. Totalmente instalado y

nivelado.

39

312

3.4

Ud.

Telescopica

Pieza telescopica marca Wurth,
modelo Solar Atersa para carril
de montaje de perfil 37x47mm,
fabricado en aluminio.
Extensible de 50 a 600mm
incluida grapa de bloqueo.

Totalmente instalado y fijado.

10,5

10,5

3.5

Ud.

Conector

Conector para carriles marca

235

4,70
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Wurth, modelo Solar Atersa,
para carriles de montaje de
perfil 37x47mm, fabricado en

aluminio. Totalmente instalado

y fijado.

Total Estructura soporte 421,60 €

TABLA 5.2. PRESUPUESTO ESTRUCTURA SOPORTE

" Unidad Concepto ~ Medicién

. Ud Mddulo fotovoltaico monocristalino de 320 Wp 4
' marca Atersa, modelo A-320M.

Estructura soporte Atersa la marca Waurth. Incluye

tornilleria y demas elementos necesarios para su montaje.

. v inversor de onda senoidal con cargador de baterias )
' integrado HPC 4400-24. Completamente instalado.

4 Ud. Baterias Enersol T1000 2V 12

5 uUd. Regulador Steca solarix 2401 40A 1

Caja general de conexiones de CC para instalacion
fotovoltaica de la marca Ingeteam, modelo Ingecon Sun

Afumex 1000 V lIrish Tech (AS) de 2,5 mm? de
Prysmian

8 Ud. PIA iC60N Interruptor automatico magnetotérmico. 4

1P+N/16 A/Pdc A kA
9 ud. PIA iC60N Interruptor automatico magnetotérmico. 1

1P+N/10 A/Pde 6 kA
Interruptor automatico diferencial iDPN Vigi. 1P+N/40

10 Ud. 1
A/Pdc 6kA 30 mA S.I. Curva C, clase AC.

1 ml.  |Afumex 1000 V Irish Tech (AS) de 25 mm® de 26
Pryvemian
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12 ml.  |Afumex 1000 V lIrish Tech (AS) de 15 mm’ de 50
Pn/emian
13 ml.  |Afumex 1000 V Irish Tech (AS) de 16 mm’ de 8

Dryvemian

a o Bridas marca UNEX para fijacion de conductores a .
' estructura soporte. Paquete de 1.000 Uds. Medida

s | Tubo corrugado de polietileno de doble pared o
ml.
flexible para instalaciones eléctricas de 20 mm de

Tubo corrugado de polietileno de doble pared

16 ml. flexible para instalaciones eléctricas de 16 mm de 50
didmetro.

17 Ud. Pica vertical de puesta a tierra de acero-cobre 250u 1
de 14 2 mm de didmetra v 2 m de lonaitnd

18 ml. Conductor de cobre desnudo de 50 mm? para puesta a 20
tierra

Montaje e instalacion de todos los materiales que
19 h. componen la instalacion solar fotovoltaica, hasta su 80

puesta en funcionamiento, mediante el aporte de Ia

TABLA 5.3. MEDICIONES GLOBALES

5.1.2.2 Cuadro de precios

N°  Unidad Concepto Precio (€)

Mddulo fotovoltaico  monocristalino de 320 Wp marca
1 Ud. 431.60
Atersa, modelo A-320M.

Estructura soporte Zebra la marca Atersa. Incluye tornilleria
2 Ud. ) ) ) 421,6
demés elementos necesarios para su montaje.

. U inversor de onda senoidal con cargador de baterias integrado HPC -
" 4400-24. Completamente instalado.

4 Ud. |Baterias Enersol T1000 2V 253,23

5 Ud. |Regulador Steca solarix 2401 40A 183

Caja general de conexiones de CC para instalacion fotovoltaical
6 Ud. ) 104,27
de la marca Ingeteam, modelo Ingecon Sun String Control.
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7 ml.  |Afumex 1000 V Irish Tech (AS) de 2,5 mm? de Prysmian 54
PIA iC60N Interruptor automatico magnetotérmico. 1P+N/16

8 Ud. 47,83
A/Pdc 6 kA.
PIA iC60N Interruptor automatico magnetotérmico. 1P+N/10

9 Ud. 47,03
A/Pdc 6 kA.

10 Ud. Interruptor automético diferencial iDPN Vigi. 1P+N/40 A/Pdc 174,48
6kA 30 mA S.I. Curva C, clase AC.

11 ml.  |Afumex 1000 V Irish Tech (AS) de 6 mm? de Prysmian. 10,02

12 ml.  |Afumex 1000 V Irish Tech (AS) de 10 mm? de Prysmian. 15,38

13 ml.  |Afumex 1000 V Irish Tech (AS) de 16 mm? de Prysmian. 22,93

Bridas marca UNEX para fijacion de conductores a estructura
14 Ud.  |soporte. Paquete de 1.000 Uds. Medida 3 6x142mm. Totalmente| 32,4
instalado.

= | Tubo corrugado de polietileno de doble pared flexible para 11
ml. ,
instalaciones eléctricas de 20 mm de diametro.

16 ml.  [Tubo corrugado de polietileno de doble pared flexible para 0,58
instalaciones electricas de 16 mm de diametro.

Pica vertical de puesta a tierra de acero-cobre 250u de 14,2
17 Ud. 19,23

mm de diametro y 2 m de longitud.

18 ml.  Conductor de cobre desnudo de 50 mm? para puesta a tierra. 4,10

Montaje e instalacion de todos los materiales que componen Ia
19 h. instalacion solar fotovoltaica, hasta su puesta en funcionamiento, 55,53

mediante el aporte de la mano de obra necesaria.

TABLA 5.4 CUADRO DE PRECIOS

5.1.2.3 Presupuesto

N°  Unidad | Concepto Medicion
Mddulo fotovoltaico monocristalino de

320 Wp marca Atersa, modelo A-320M.
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Estructura soporte Zebra la marca Atersa.

2 Ud. |Incluye tornilleria y demas elementos 1 421,6 421,6
necesarios para su montaje.
inversor de onda senoidal con cargador de

3 Ud. . 1 4626 4626
baterias integrado HPC 4400-24

4 Ud.  |Baterias Enersol T1000 2V 12 253,23 3038,76

5 Ud. |Regulador Steca solarix 2401 40A 1 183 183
Caja general de conexiones de CC para

6 Ud. instalacion fotovoltaica de la marca 1 104,27 104,27
Ingeteam, modelo Ingecon Sun String
. Afumex 1000 V lIrish Tech (AS) de 2,5

7 Ud. ) ) 50 54 270
mm* de Prysmian
PIA  iC60N Interruptor automatico

8 Ud. ) 4 47,83 191,32
magnetotérmico. 1P+N/16 A/Pdc 6 kKA.
PIA  iC60N Interruptor automatico

9 Ud. ) 1 47,03 47,03
magnetotérmico. 1P+N/10 A/Pdc 6 kKA.
Interruptor automatico diferencial iDPN

10 Ud. Vigi. 1P+N/40 A/Pdc 6kA 30 mA S.I. 1 174,48 174,48
Curva C, clase AC.
Afumex 1000 V lIrish Tech (AS) de 25

11 ml. 5 26 10,02 260,52
mm* de Prysmian.
Afumex 1000 V lIrish Tech (AS) de 1,5

12 ml. 5 50 15,38 769
mm* de Prysmian.
Afumex 1000 V lIrish Tech (AS) de 16

13 ml. 8 22,93 183,44

2

mm< de Prysmian.
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14

Bridas marca UNEX para fijacion de
Ud. [conductores a estructura soporte. Paquete 1
de 1.000 Uds. Medida 36x142mm.

32,4

32,4

15

Tubo corrugado de polietileno de doble
ml. |pared flexible para instalaciones eléctricas 50

de 20 mm de diametro.

1,1

55

16

Tubo corrugado de polietileno de doble
ml. bared flexible para instalaciones eléctricas| 90
de 16 mm de didmetro.

0,58

29

17

Pica vertical de puesta a tierra de acero-
Ud. |cobre 250 de 14,2 mm de didmetroy 2 m 1
de longitud.

19,23

19,23

18

ml.  |Conductor de cobre desnudo de 50 mm? 20

para puesta a tierra.

4,10

82

19

Montaje e instalacion de todos los
materiales que componen la instalacion
solar fotovoltaica, hasta su puesta en

funcionamiento, mediante el aporte de Ia

Total Presupuesto Instalacion solar fotovoltaica

55,53

4.442,4

16.655,85

TABLA 5.5. PRESUPUESTO

5.1.2.4 Estudio de seguridad y salud

N° Unidad Concepto 'Medicion Precio Total (€) |
Red de seguridad vertical en perimetro de forjado, de malla

1 m de poliamida # 75 mm, con D de cuerda de malla 4 mm y 10 3,19 31,9
cuerda perimetral D 12 mm, (amortizacion = 30%) incluso
Valla metalica modular, tipo Ayuntamiento, de 2,50 de largo

2 Ud. |y 1,10 m de altura, (amortizacion = 10 %), incluso 2 6,11 12,22
colocacién y posterior retirada.
Linea de vida de 40 m para 2 trabajadores simultaneos,

3 | Ud. . ) 1 1.072 | 1.072
homologada y certificada. Totalmente instalada.
Charla de formacion del plan de seguridad de la obra y

4 | PA ) ) 1 309 309
firma de documentacion.
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Casco de seguridad CE, homologado, CE s/normativa

5| Ud. 2 2,97 5,94
vigente.
Pantalla de soldador de mano, homologada CE s/normativa

6 | Ud. 2 11,47 | 2294
vigente.

fa antipol n ventilacion indir

21 ud. Gafa antipolvo, de acetato, con ventilacion indirecta, » 287 574
homologada CE, s/normativa vigente.

8 Ud. Protector facial, con pantalla rigida, de 110x270 mm, ) 75 15
homologado CE, s/normativa vigente.
Mascarilla con filtro contra polvo, homologada CE

9 | Ud o 2 2468 | 49,36
s/normativa vigente.
Guantes de latex, amarillo, anticorte (par). CE s/normativa

10 | Ud. ) 2 2,11 4,22
vigente.
Bota lona y serraje, con puntera lantilla metélicas

11| Ud. y : P yp 2 2588 | 51,76
incorporada, (par) homologada CE s/normativa vigente.

12 | Ud. Cinturdn portaherramientas CE s/normativa vigente. 2 26,75 53,5

13| Ud. | Mono algoddn azulina, doble cremallera, pufio eléstico CE. 2 16,45 32,9
Cinturon de seguridad tipo sujecion, homologado CE,

14 | Ud. 2 60,42 | 120,84
s/normativa vigente.
Arnes completo con cuerda regulable y mosquetones,

15| Ud. 2 3093 | 61,86
homologado CE s/normativa vigente.
Juego de trepolines metalicos para cinturén de seguridad

16 | Ud. o 2 8795 | 1759
CE, s/normativa vigente.

r 2 m para cinturén ri nm n

171 ud Cuerda de para cinturon de seguridad, con mosguetones 5 2082 | 4164
regulables, CE, s/normativa vigente.
Barandilla de proteccion colocada en bordes de forjado,
realizada con puntales metalicos telescopicos y 2 tablones

18| m ) ) ) 40 5,56 2224
de madera de pino de 250 x 25 mm, incluso colocacién y
desmontaje.
Sefial de cartel de obras, de PVC, sin soporte metalico,

19 | Ud. 2 7,20 14,40

(amortizacién = 100 %), incluso colocacién y desmontaje.
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Cartel indicativo de riesgo, de PVC, sin soporte metalico,
20| h. L ] » 2 3,23 6,46
(amortizacion = 100%), incluso colocacion y desmontado.

Cono de sefializacion reflectante de 60 cm de altura, incluso
21| Ud. ) _ _ 4 11,70 46,8
colocacidn y posterior retirada.

22 | Ud. | Chaleco reflectante CE s/normativa vigente. 2 6,36 12,72

Total Presupuesto Estudio de Seguridad y Salud

TABLAS.6. PRESUPUESTO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

5.1.2.5 Costes de ingenieria

Aplicando los conceptos sobre honorarios profesionales explicados en la

introduccion del presente documento se obtiene la siguiente tabla resumen.

Horas de trabajo Total
150 horas laborales de trabajo 9.000 €

50 horas de trabajo fuera de horario laboral 3.500 €

Total coste honorarios aplicando coeficientes de reduccién

TABLA 5.7 COSTE HONORARIOS

Los honorarios correspondientes a la direccion de obra se calculan en torno al
3,5 % del presupuesto de ejecucion por contrata. Se desglosa en la tabla

resumen del presupuesto final.

5.1.2.6 Presupuesto total

Presupuesto Total

Instalacidon solar fotovoltaica 16.655,85 €
Estudio de Seguridad y Salud 2.369,50 €
Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) 19.025,35 €
Gastos generales y fiscales (13 %) 2.473,29 €
Beneficio Industrial (6 %) 1.141,52 €

PEM + GGF + Bl 22.640,16 €

1.G.1.C. (7 %) 1.584,81 €

Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC) 24.224.97 €

Honorarios Profesionales + Direccion de obra (3,5%) 9.847,87 €
Gastos de Edicion (3% de H) 295,43 €
PRESUPUESTO TOTAL: PEC+H+GE 34.368,27 €

TABLA 5.8 PRESUPUESTO TOTAL

El Presupuesto total del proyecto titulado “Instalacion Solar Fotovoltaica
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Aislada de La Red en el Islote de La Alegranza”, asciende a la cantidad de
TREINTA Y CUATRO MIL TRECIENTO SESENTA Y OCHO EUROS CON
VEINTISIETE CENTIMOS (34.368,27 €).
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6.SEGURIDAD Y SALUD
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6 SEGURIDAD Y SALUD

6.1 ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES.

6.1.1 OBJETO Y AUTOR DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD.

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud esta redactado para dar
cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccién, en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales.

Su autor es Josué Clavijo Gonzéalez y su elaboracion ha sido encargada por

Por un mundo mejor S.L.

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

debera ser objeto de un contrato expreso.

De acuerdo con el articulo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio Basico de
Seguridad y Salud es servir de base para que el contratista elabora el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud el Trabajo, en el que se
analizaran, estudiaran, desarrollaran y complementaran las previsiones
contenidas en este documento, en funcion de su propio sistema de ejecucion

de la obra.

6.1.2 PROYECTO AL QUE SE REFIERE.

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto cuyos

datos generales son:

| PROYECTO DE REFERENCIA
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INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA AISLADA DE LA

Proyecto de Ejecucién de
RED

Ingeniero autor del proyecto | JOSUE CLAVIJO GONZALEZ

Titularidad del encargo POR UN MUNDO MEJOR SL

Emplazamiento LA ALEGRANZA

Presupuesto de Ejecucion

Material

Plazo de ejecucion previsto

NUmero mdéximo de

operarios

Total aproximado de

jornadas

OBSERVACIONES:

6.1.3 DESCRIPCION DEL EMPLAZAMIENTO Y LA OBRA.

En la tabla siguiente se indican las principales caracteristicas y condicionantes
del emplazamiento donde se realizara la obra:

DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

Accesos a la obra

Topografia del terreno

Edificaciones colindantes

Suministro de energia

eléctrica

Suministro de agua

Sistema de saneamiento

Servidumbres y

condicionantes

OBSERVACIONES:
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En la tabla siguiente se indican las caracteristicas generales de la obra a que
se refiere el presente Estudio Bésico de Seguridad y Salud, y se describen

brevemente las fases de que consta:

DESCRIPCION DE LA OBRA Y SUS FASES

Demoliciones

Movimiento

de tierras

Cimentacion

y estructuras

Cubiertas

Albanileria y

cerramientos

Acabados

Instalaciones

OBSERVACIONES:

6.1.4 INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA.

De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra

dispondra de los servicios higiénicos que se indican en la tabla siguiente:

SERVICIOS HIGIENICOS

Vestuarios con asientos y taquillas individuales, provistas de llave.

Lavabos con agua fria, agua caliente, y espejo.
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Duchas con agua fria y caliente.

Retretes.

OBSERVACIONES:
1.- La utilizacién de los servicios higiénicos serd no simultdnea en caso de haber

operarios de distintos sexos.

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra
dispondra del material de primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente,
en la que se incluye ademas la identificacion y las distancias a los centros de

asistencia sanitaria mas cercanos:

PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA

NIVEL DE ASISTENCIA NOMBRE Y UBICACION DISTANCIA APROX. (Km)

Primeros auxilios Botiquin portdtil En la obra

Asistencia Primaria

(Urgencias)

Asistencia Especializada

(Hospital)

OBSERVACIONES:

6.1.5 MAQUINARIA DE OBRA.

La maquinaria que se prevé emplear en la ejecucién de la obra se indica en la

relacion (no exhaustiva) de tabla adjunta:

MAQUINARIA PREVISTA
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GrUas-torre Hormigoneras
Montacargas Camiones

Maquinaria para movimiento de tierras Cabrestantes mecdnicos
Sierra circular

OBSERVACIONES:

6.1.6 MEDIOS AUXILIARES.

En la tabla siguiente se relacionan los medios auxiliares que van a ser

empleados en la obra y sus caracteristicas mas importantes:

MEDIOS AUXILIARES

MEDIOS CARACTERISTICAS

Deben someterse a una prueba de carga previa.

Correcta colocacién de los pestillos de seguridad de los

ganchos.

) Los pescantes serdn preferiblemente metdlicos.
Andamios colgados
Los cabrestantes se revisardn trimestralmente.

moviles
Correcta disposicidon de barandilla de segur., barra
intermedia y rodapié.

Obligatoriedad permanente del uso de cinturén de

seguridad.

Deberdn montarse bajo la supervision de persona

competente.

Se apoyardn sobre una base sdlida y preparada

adecuadamente.

Andamios tubulares ) . ]
Se dispondrdn anclajes adecuados a las fachadas.

apoyados
Las cruces de San Andrés se colocardn por ambos lados.
Correcta disposicidon de las plataformas de trabajo.
Correcta disposicién de barandilla de segur., barra

intermedia y rodapié.
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Correcta disposicion de los accesos a los distintos niveles de
frabajo.
Uso de cinturén de seguridad de sujecion Clase A, Tipo |

durante el montaje y el desmontaije.

Andamios s/ . _
) La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5 m.
borriquetas

Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1 m la altura

Escaleras de mano a salvar.

Separacién de la pared en la base = [J de la altura total.

Cuadro general en caja estanca de doble aislamiento,

situado a h>1m:

|. diferenciales de 0,3A en lineas de mdquinas y fuerza.

|. diferenciales de 0,03A en lineas de alumbrado a tensidn
> 24V,

I. magnetotérmico general omnipolar accesible desde el

Instalacién eléctrica | exterior.

l. magnetotérmicos en lineas de mdquinas, tomas de cte. y

alumbrado.

La instalaciéon de cables serd aérea desde la salida del

cuadro.

La puesta a tierra (caso de no utilizar la del edificio) serd <

80 ohmios.

OBSERVACIONES:

6.2 RIESGOS LABORALES EVITABLES COMPLETAMENTE.
La tabla siguiente contiene la relacién de los riesgos laborables que pudiendo
presentarse en la obra, van a ser totalmente evitados mediante la adopcion de

las medidas técnicas que también se incluyen:

RIESGOS EVITABLES MEDIDAS TECNICAS ADOPTADAS

‘ Derivados de la rotura de instalaciones Neutralizacién de las instalaciones
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existentes

existentes

Presencia de lineas eléctricas de alta

tension aéreas o subterrdneas

Corte del fluido, puesta a fierra y

cortocircuito de los cables

OBSERVACIONES:

6.3 RIESGOS LABORALES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE.

Este apartado contiene la identificacion de los riesgos laborales que no

pueden ser completamente evitados, y las medidas preventivas y protecciones

técnicas que deberan adoptarse para el control y la reduccion de este tipo de

riesgos. La primera tabla se refiere a aspectos generales afectan a toda la

obra, y las restantes a los aspectos especificos de cada una de las fases en

las que ésta puede dividirse.

TODA LA OBRA

RIESGOS

Caidas de operarios al mismo nivel

Caidas de operarios a distinto nivel

Caidas de objetos sobre operarios

Caidas de objetos sobre terceros

Choques o golpes contra objetos

Fuertes vientos

Trabajos en condiciones de humedad

Contactos eléctricos directos e indirectos

Cuerpos extranos en los 0jos

Sobreesfuerzos

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE
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ADOPCION

Orden y limpieza de las vias de circulacién de la obra permanente
Orden y limpieza de los lugares de trabajo permanente
Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a lineas

o permanente
eléctricas de B.T.
lluminacién adecuada y suficiente (alumbrado de obra) permanente
No permanecer en el radio de accién de las maquinas permanente
Puesta a tierra en cuadros, masas y mdquinas sin doble

. . permanente
aislamiento
Senalizacién de la obra (senales y carteles) permanente

Cintas de sefalizacién y balizamiento a 10 m de distancia

alternativa al vallado

Vallado del perimetro completo de la obrag, resistente y de

permanente

altura N 2m
Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra permanente
Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de circulacién o

] permanente
colindantes
Extintor de polvo seco, de eficacia 21A - 113B permanente
Evacuacién de escombros frecuente
Escaleras auxiliares ocasional

Informacion especifica

para riesgos

concretos

Cursos y charlas de formacion

frecuente

Gria parada y en posicion veleta

con viento fuerte

Gria parada y en posicion veleta

final de cada jornada

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Cascos de seguridad permanente
Calzado protector permanente
Ropa de tfrabajo permanente

Ropa impermeable o de proteccién

con mal tiempo

Gafas de seguridad

frecuente
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Cinturones de proteccién del fronco ocasional
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRADO DE EFICACIA
OBSERVACIONES:

FASE: DEMOLICIONES

RIESGOS

Desplomes en edificios colindantes

Caidas de materiales transportados

Desplome de andamios

Atrapamientos y aplastamientos

Atropellos, colisiones y vuelcos

Contagios por lugares insalubres

Ruidos

Vibraciones

Ambiente pulvigeno

Electrocuciones

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE
ADOPCION
Observacion y vigilancia de los edificios colindantes diaria
Apuntalamientos y apeos frecuente
Pasos o pasarelas frecuente
Cabinas o poérticos de seguridad en mdqguinas permanente
Redes verticales permanente
Barandillas de seguridad permanente
Arriostramiento cuidadoso de los andamios permanente
Riegos con agua frecuente
Andamios de protecciéon permanente
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Conductos de desescombro permanente
Anulacién de instalaciones antiguas definitivo
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Botas de seguridad permanente
Guantes contra agresiones mecdnicas frecuente
Gafas de seguridad frecuente
Mascarilla filtrante ocasional
Protectores auditivos ocasional
Cinturones y arneses de seguridad permanente
Mdstiles y cables fiadores permanente

MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION

GRADO DE EFICACIA

OBSERVACIONES:
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FASE: MOVIMIENTO DE TIERRAS

RIESGOS

Desplomes, hundimientos y desprendimientos del terreno

Desplomes en edificios colindantes

Caidas de materiales transportados

Atrapamientos y aplastamientos

Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de mdquinas

Contagios por lugares insalubres

Ruidos

Vibraciones

Ambiente pulvigeno

Interferencia con instalaciones enterradas

Electrocuciones

Condiciones meteorolégicas adversas

GRADO DE
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS
ADOPCION
Observacion y vigilancia del terreno diaria
Talud natural del terreno permanente
Entibaciones frecuente
Limpieza de bolos y viseras frecuente
Observacion vy vigilancia de los edificios colindantes diaria
Apuntalamientos y apeos ocasional
Achique de aguas frecuente
Pasos o pasarelas permanente
Separacion de trdnsito de vehiculos y operarios permanente
Cabinas o pdrticos de seguridad en mdaqguinas (Rops y
permanente
Fops)
No acopiar junto al borde de la excavacién permanente
Plataformas para paso de personas, en bordes de )
. ocasional
excavacion
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No permanecer bajo el frente de excavacion permanente
Barandillas en bordes de excavaciéon (0,9 m) permanente
Rampas con pendientes y anchuras adecuadas permanente
Acotar las zonas de accién de las maquinas permanente
Topes de retroceso para vertido y carga de vehiculos permanente
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Botas de seguridad permanente
Botas de goma ocasional
Guantes de cuero ocasional
Guantes de goma ocasional

MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION

GRADO DE EFICACIA

OBSERVACIONES:

FASE: CIMENTACION Y ESTRUCTURAS

RIESGOS

Desplomes y hundimientos del terreno

Desplomes en edificios colindantes

Caidas de operarios al vacio

Caidas de materiales transportados

Atrapamientos y aplastamientos

Atropellos, colisiones y vuelcos

Contagios por lugares insalubres

Lesiones y cortes en brazos y manos

Lesiones, pinchazos y cortes en pies

Dermatosis por contacto con hormigones y morteros

Ruidos
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Vibraciones

Quemaduras producidas por soldadura

Radiaciones y derivados de la soldadura

Ambiente pulvigeno

Electrocuciones

GRADO DE
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS
ADOPCION
Apuntalamientos y apeos permanente
Achique de aguas frecuente
Pasos o pasarelas permanente
Separacion de trdnsito de vehiculos y operarios ocasional
Cabinas o poérticos de seguridad en mdquinas (Rops y
permanente
Fops)
No acopiar junto al borde de la excavacién permanente
Observacion vy vigilancia de los edificios colindantes diaria
No permanecer bajo el frente de excavacion permanente
Redes verticales perimetrales (correcta colocaciéon y
permanente
estado)
Redes horizontales (interiores y bajo los forjados) frecuente
Andamios y plataformas para encofrados permanente
Plataformas de carga y descarga de material permanente
Barandillas resistentes (0,9 m de altura, con liston intermedio
B permanente
y rodapi€)
Tableros o planchas rigidas en huecos horizontales permanente
Escaleras peldaneadas y protegidas, y escaleras de mano permanente
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Gafas de seguridad ocasional
Guantes de cuero o goma frecuente
Botas de seguridad permanente
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Botas de goma o P.V.C. de seguridad ocasional

Pantallas faciales, guantes, manguitos, mandiles y polainas en estructura

para soldar metdlica

Cinturones y arneses de seguridad frecuente

Mdastiles y cables fiadores frecuente
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRADO DE EFICACIA
OBSERVACIONES:

FASE: CUBIERTAS

RIESGOS

Caidas de operarios al vacio, o por el plano inclinado de la cubierta

Caidas de materiales transportados, a nivel y a niveles inferiores

Lesiones y cortes en manos

Lesiones, pinchazos y cortes en pies

Dermatosis por contacto con materiales

Inhalacién de sustancias toxicas

Quemaduras producidas por soldadura de materiales

Vientos fuertes

Incendio por almacenamiento de productos combustibles

Derrame de productos

Electrocuciones

Hundimientos o rofuras en cubiertas de materiales ligeros

Proyecciones de particulas

Condiciones meteorolégicas adversas

GRADO DE
ADOPCION

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS
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Redes verticales perimetrales (correcta colocaciéon y permanente
estado)
Redes de seguridad (interiores y/o exteriores) permanente
Andamios perimetrales en aleros permanente
Plataformas de carga y descarga de material permanente
Barandillas rigidas y resistentes (con listén intermedio vy
rodapié) permanente
Tableros o planchas rigidas en huecos horizontales permanente
Escaleras peldaneadas y protegidas permanente
Escaleras de tejador, o pasarelas permanente
Parapetos rigidos permanente
Acopio adecuado de materiales permanente
Senalizar obstdculos permanente
Plataforma adecuada para gruista permanente
Ganchos de servicio permanente
Accesos adecuados a las cubiertas permanente
Paralizacion de los trabajos en condiciones meteoroldgicas
ocasional

aversas

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Guantes de cuero o goma ocasional
Botas de seguridad permanente
Cinturones y arneses de seguridad permanente
Mdstiles y cables fiadores permanente

MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRADO DE EFICACIA

OBSERVACIONES:
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FASE: ALBANILERIA Y CERRAMIENTOS

RIESGOS

Caidas de operarios al vacio

Caidas de materiales transportados, a nivel y a niveles inferiores

Atfrapamientos y aplastamientos en manos durante el montaje de andamios

Atrapamientos por los medios de elevacion y transporte

Lesiones y cortes en manos

Lesiones, pinchazos y cortes en pies

Dermatosis por contacto con hormigones, morteros y otros materiales

Incendios por almacenamiento de productos combustibles

Golpes o cortes con herramientas

Electrocuciones

Proyecciones de particulas al cortar materiales

GRADO DE
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS

ADOPCION
Apuntalamientos y apeos permanente
Pasos o pasarelas permanente
Redes verticales permanente
Redes horizontales frecuente
Andamios (constitucién, arriostramiento y accesos

permanente
correctos)
Plataformas de carga y descarga de material en cada

permanente
planta
Barandillas rigidas (0,9 m de altura, con liston intermedio y

N permanente

rodapi€)
Tableros o planchas rigidas en huecos horizontales permanente
Escaleras peldaneadas y protegidas permanente
Evitar tfrabajos superpuestos permanente
Bajante de escombros adecuadamente sujetas permanente
Proteccién de huecos de enfrada de material en plantas permanente
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Gafas de seguridad frecuente
Guantes de cuero o goma frecuente
Botas de seguridad permanente
Cinturones y arneses de seguridad frecuente
Mdstiles y cables fiadores frecuente

MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRADO DE EFICACIA

OBSERVACIONES:
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FASE: ACABADOS

RIESGOS

Caidas de operarios al vacio

Caidas de materiales transportados

Ambiente pulvigeno

Lesiones y cortes en manos

Lesiones, pinchazos y cortes en pies

Dermatosis por contacto con materiales

Incendio por almacenamiento de productos combustibles

Inhalacién de sustancias toxicas

Quemaduras

Electrocucion

Afrapamientos con o entre objetos o herramientas

Deflagraciones, explosiones e incendios

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE
ADOPCION
Ventilaciéon adecuada vy suficiente (natural o forzada) permanente
Andamios permanente
Plataformas de carga y descarga de material permanente
Barandillas permanente
Escaleras peldaneadas y protegidas permanente
Evitar focos de inflamacién permanente
Equipos auténomos de ventilacién permanente
Almacenamiento correcto de los productos permanente
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Gafas de seguridad ocasional
Guantes de cuero o goma frecuente
Botas de seguridad frecuente
Cinturones y arneses de seguridad ocasional
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Mdastiles y cables fiadores ocasional

Mascarilla filtrante ocasional

Equipos autébnomos de respiracion ocasional
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRADO DE EFICACIA
OBSERVACIONES:

FASE: INSTALACIONES

RIESGOS

Caidas a distinto nivel por el hueco del ascensor

Lesiones y cortes en manos y brazos

Dermatosis por contacto con materiales

Inhalacién de sustancias toxicas

Quemaduras

Golpes y aplastamientos de pies

Incendio por almacenamiento de productos combustibles

Electrocuciones

Contactos eléctricos directos e indirectos

Ambiente pulvigeno

GRADO DE
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS

ADOPCION
Ventilacion adecuada vy suficiente (natural o forzada) permanente
Escalera portdtil de tijera con calzos de goma v tirantes frecuente
Proteccion del hueco del ascensor permanente
Plataforma provisional para ascensoristas permanente
Realizar las conexiones eléctricas sin tensiéon permanente
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Gafas de seguridad ocasional
Guantes de cuero o goma frecuente
Botas de seguridad frecuente
Cinturones y arneses de seguridad ocasional
Mdstiles y cables fiadores ocasional
Mascarilla filfrante ocasional

MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRADO DE EFICACIA

OBSERVACIONES:

6.4 RIESGOS LABORALES ESPECIALES.

En la siguiente tabla se relacionan aquellos trabajos que siendo necesarios
para el desarrollo de la obra definida en el Proyecto de referencia, implican
riesgos especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, y estan
por ello incluidos en el Anexo Il del R.D. 1627/97. También se indican las
medidas especificas que deben adoptarse para controlar y reducir los riesgos

derivados de este tipo de trabajos.
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TRABAJOS CON RIESGOS ESPECIALES

MEDIDAS ESPECIALES PREVISTAS

Especialmente graves de caidas de

altura, sepultamientos y hundimientos

En proximidad de lineas eléctricas de

alta tensidon

Senalizar y respetar la distancia de
seguridad (5m).
Porticos protectores de 5 m de altura.

Calzado de seguridad.

Con exposicibon a riesgo de

ahogamiento por inmersion

Que impliquen el uso de explosivos

Que

- desmontaje

el
de

requieren montaje vy

elementos

prefabricados pesados

B

OBSERVACIONES:

6.5 PREVISIONES PARA TRABAJOS FUTUROS.

6.5.1 ELEMENTOS PREVISTOS PARA LA SEGURIDAD DE LGOS
TRABAJOS DE MANTENIMIENTO.

En el Proyecto de Ejecucion a que se refiere el presente Estudio Bésico de

Seguridad y Salud se han especificado una serie de elementos que han sido

previstos para facilitar las futuras labores de mantenimiento y reparacion del

edificio en condiciones de seguridad y salud, y que una vez colocados,

también serviran para la seguridad durante el desarrollo de las obras.

Estos elementos son los que se relacionan en la tabla siguiente:

UBICACION

ELEMENTOS

PREVISION

Cubiertas Ganchos de servicio
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Elementos de acceso a cubierta (puertas, frampillas)

Barandillas en cubiertas planas

GrUas desplazables para limpieza de fachadas

Fachadas Ganchos en ménsula (pescantes)

Pasarelas de limpieza

OBSERVACIONES:

6.5.2 OTRAS INFORMACIONES UTILES

POSTERIORES.

PARA

6.6 NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES A LA OBRA.

GENERAL

[ Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

[] Reglamento de los Servicios de Prevencién.

[] Disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de
construccién.
(transposicidn Directiva 92/57/CEE)

[] Disposiciones minimas en materia de senalizacion de
seguridad y salud.

[] Modelo de libro de incidencias.
Correccién de errores.

[1 Modelo de nofificacién de accidentes de trabajo.

[1 Reglamento Seguridad e Higiene en el Trabajo de la
Construccion.
Modificacién.
Complementario.

[] Cuadro de enfermedades profesionales.

[l Ordenanza general de seguridad e higiene en el frabajo.

Correccién de errores.

(derogados Titulos |y llI. Titulo Il: cap: 1 a V, VII, XIil)
[] Ordenanza frabajo industrias construccioén, vidrio y

cerdmica.

Anterior no derogada.

Correccién de errores.

Modificacién (no derogada), Orden 28-08-70.

Interpretacién de varios articulos.

Ley 31/95
RD 39/97
RD 1627/97

RD 485/97

Orden

Orden
Orden
Orden
Orden

RD 1995/78
Orden

Orden

Orden

Orden
Orden

08-11-95
17-01-97
24-10-97

14-04-97

20-09-86
16-12-87
20-05-52
19-12-53
02-09-66

09-03-71

28-08-79

28-08-70
27-07-73
21-11-70

TRABAJOS

J.Estado 10-11-95
M.Trab. 31-01-97
Varios 25-10-97

M.Trab. 23-04-97

M.Trab. 13-10-86
- 31-10-86
29-12-87

M.Trab. 15-06-52

M.Trab. 22-12-53
M.Trab. 01-10-66

- 25-08-78
M.Trab. 16-03-71
- 06-04-71

M.Trab. -

M.Trab. 051109-09-70
- 17-10-70

M.Trab.

M.Trab. 28-11-70
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Interpretacion de varios articulos. Resolucion 24-11-70 DGT 05-12-70
[1 Senalizacion y otras medidas en obras fijas en vias fuera de Orden 31-08-87 M.Trab. -
poblaciones.
[1 Proteccidn de riesgos derivados de exposicién a ruidos. RD 1316/89 27-10-89 - 02-11-89

[] Disposiciones min. seg. y salud sobre manipulacién manual RD 487/97 23-04-97 M.Trab. 23-04-97
de cargas
(Directiva 90/269/CEE)

[] Reglamento sobre frabajos con riesgo de amianto. Orden 31-10-84 M.Trab. 07-11-84
Correccién de errores. - - - 22-11-84
Normas complementarias. Orden 07-01-87 M.Trab. 15-01-87
Modelo libro de registro. Orden 22-12-87 M.Trab. 29-12-87

[] Estatuto de los trabajadores. Ley 8/80 01-03-80 M-Trab. ---80
Regulacién de la jornada laboral. RD 2001/83 28-07-83 - 03-08-83
Formacién de comités de seguridad. D. 423/71 11-03-71 M.Trab. 16-03-71

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)

[] Condiciones comerc. vy libre circulacién de EPI (Directiva RD 1407/92 20-11-92 MRCor. 28-12-92
89/686/CEE). RD 159/95 03-02-95 08-03-95
Modificacion: Marcado "CE" de conformidad y ano de Orden 20-03-97 06-03-97
colocacién.

Modificacion RD 159/95.

[] Disp. minimas de seg. y salud de equipos de proteccion RD 773/97 30-05-97 M.Presid. 12-06-97
individual.
(transposicién Directiva 89/656/CEE).
[1 EPI contra caida de altura. Disp. de descenso. UNEEN341 22-05-97 AENOR 23-06-97
[ Requisitos y métodos de ensayo: calzado UNEEN344/A1 20-10-97 AENOR 07-11-97
seguridad/protecciéon/trabajo.
[1 Especificaciones calzado seguridad uso profesional. UNEEN345/A1 20-10-97 AENOR 07-11-97
[1 Especificaciones calzado proteccién uso profesional. UNEEN346/A1 20-10-97 AENOR 07-11-97
[1 Especificaciones calzado frabajo uso profesional. UNEEN347/A1 20-10-97 AENOR 07-11-97

INSTALACIONES Y EQUIPOS DE OBRA

[] Disp. min. de seg. y salud para utilizaciéon de los equipos de  RD 1215/97 18-07-97 M.Trab. 18-07-97
frabajo
(transposicién Directiva 89/656/CEE).

[1 MIE-BT-028 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension Orden 31-10-73 MI 271131-12-73

[] ITC MIE-AEM 3 Carretillas automotoras de manutencién. Orden 26-05-89 MIE 09-06-89

[l Reglamento de aparatos elevadores para obras. Orden 23-05-77 Ml 14-06-77
Correccién de errores. - - - 18-07-77
Modificacién. Orden 07-03-81 MIE 14-03-81
Modificacién. Orden 16-11-81 - -

[ Reglamento Seguridad en las Maquinas. RD 1495/86 23-05-86 P.Gob. 21-07-86
Correccién de errores. - - - 04-10-86
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Modificacién. RD 590/89
Modificaciones en la ITC MSG-SM-1. Orden
Modificacién (Adaptacion a directivas de la CEE). RD 830/91
Regulacién potencia acuUstica de maquinarias. (Directiva RD 245/89
84/532/CEE). RD 71/92

Ampliacién y nuevas especificaciones.

[l Requisitos de seguridad y salud en mdquinas. (Directiva RD 1435/92
89/392/CEE).

[1 ITC-MIE-AEM2. Gruas-Torre desmontables para obra. Orden
Correccién de errores, Orden 28-06-88 -

[1 ITC-MIE-AEM4. Gruas méviles autopropulsadas usadas RD 2370/96

FECHA:

19-05-89 M.R.Cor. 19-05-89
08-04-91 M.R.Cor. 11-04-91
24-05-91 M.R.Cor. 31-05-91
27-02-89 MIE 11-03-89
31-01-92 MIE 06-02-92
27-11-92  MRCor. 11-12-92
28-06-88 MIE 07-07-88
- - 05-10-88
18-11-96 MIE 24-12-96
El Ingeniero
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7. ESTUDIO AMBIENTAL
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7 ESTUDIO AMBIENTAL

7.1 Introduccion

Consiste en que se analicen los factores de contaminacion que afectan a
esta instalacion teniendo en cuenta el lugar donde se encuentra y
compararlo con los producidos por una instalacion de un generador de
gasoOleo, para averiguar qué instalacibn tendra menos agentes
contaminantes en el entorno y por tanto cual serd mejor en cuestiones

ambientales.

Puntos a tratar:

- Ahorro de emisiones y contaminantes y CO»
- Contaminacién acustica
- Impacto ambiental

7.2 Ahorro de emisiones contaminantes y CO2

Segun los datos del instituto para la diversificacion y ahorro energético
I.D.A.E, un motor de gaséleo produce una media de 2,3 kg de CO,, por cada

litro de combustible que consume.

Teniendo en cuenta los datos de la casa aislada que requiere de un total de
433,8 Kwh. /afio para su consumo y que el generador instalado de gasoéleo
tiene un rendimiento de 0.4 y consume 0,09524 litros de gasolina por Kwh,
estariamos emitiendo a la atmosfera un total de CO,, del:

CO, (Kg) = (0,09524 x 433,8 x 2,3) / 0,4 = 237,56 Kg de CO, al afio.

Una instalacion fotovoltaica en cambio no producira ninguna contaminaciéon de
emisiones de CO,, por lo que nos estariamos ahorrando el 100% de

contaminacion por emisiones de COa,.
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Por lo que se estara contribuyendo doblemente con la conservacion del islote
de la Alegranza.

7.3 Contaminacion acustica

Este tipo de contaminacidon se quedara reducida practicamente a 0, ya que la
instalacion fotovoltaica no contiene partes maoviles y no genera ningun tipo

ruido en su transformacion a energia eléctrica.

Por lo que se estara produciendo menos contaminacién acustica que un
generador de gasoleo, el cual si que produce ruido en su conversion a energia

eléctrica.

Esta ha sido otra de las razones importantes, para optar por esta tecnologia
ya gue las aves estan acostumbradas a vivir en completa tranquilidad y el
ruido las puede ahuyentar o molestar y producir estrés en el periodo de cria,

mermando las poblaciones existentes.

7.4 Impacto visual

En este caso la instalacién fotovoltaica genera un mayor impacto visual, que el

generador de gasoleo.

Para minimizar al maximo este impacto visual y asi estar acorde con el paisaje
en el cual se encuentra las placas fotovoltaicas han sido colocadas en la
azotea de la casa con un angulo de inclinacién minimo (10°) para cumplir con:

- Minimizar el impacto visual.
- Evitar que las aves se posen en los paneles
- Conseguir un buen rendimiento de los paneles en el periodo de cria.

Por lo que se puede decir que el impacto visual producido por el campo

fotovoltaico es minimo.
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8. CONCLUSIONES
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8 CONCLUSIONES

En la presente memoria, célculos, estudio econémico, planos y anexos se ha
descrito la instalacion de Energia solar fotovoltaica de una casa aislada, con
fines de uso del personal de Medio Ambiente para la vigilancia y conservacion
de las pardelas, entre ellas la pardela chica en peligro de extincion, y otras
aves que estan calificadas en peligro. Esta instalacion cumplira el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, asi como las Normas Ordenanzas y medidas

de Seguridad que le sean de aplicacion.

Existen, hoy en dia, multiples opciones arquitectonicas posibles de integracion
de este sistema de tecnologia en la casa aislada, asi como gran variedad de
soluciones de instalacion. En este proyecto se han analizado diferentes
opciones y la mas viable que es la de integrar el sistema fotovoltaico en la
azotea de la casa con la inclinacibn minima para el uso de los modulos

fotovoltaicos.

En el propio desarrollo del proyecto no se ha buscado exclusivamente el
subministro energético fotovoltaico, sino que también se ha hecho un estudio
ambiental y econdmico con un generador de gasoleo, con lo que se da como

mejor opcion crear energia por mediacion de placas fotovoltaicas.

Tampoco hemos optado por la energia edlica debido al impacto visual de los
aerogeneradores, como el ruido producido por los mismos, asi como el peligro
de colisibn de las aves, sobre todo las crias, con las aspas de los

aerogeneradores.

Como conclusion final, incido que el camino de las energias renovables esta
en marcha dado que estd aceptado por todo el mundo, que el cambio
climatico viene a consecuencia de la emision de los gases combustibles, gran

parte de ellos provenientes de la generacion de energia.

Autor: Josué Clavijo Gonzalez



Instalacidn Solar Fotovoltaica aislada de la red en el islote de |la Alegranza

Es l6gico suponer, aunque después la logica no se cumpla, que el sector
fotovoltaico experimentara un gran impulso en los afios venideros, con el
consiguiente beneficio ecoldgico, y al mismo tiempo abrird un gran abanico de
posibilidades a la industria fotovoltaica y a los inversores publicos o privados
gue apuesten por esta tecnologia.

Como opinién personal, considero que se deberia acabar en las Islas, con los
combustibles fosiles, debido a que es la principal fuente de contaminacién
atmosférica, acuUstica y visual de las islas. Nuestros coches deberian ser
eléctricos, ya que la distancia a recorrer no es muy grande y la autonomia de

los mismos cubririan a la mayor parte de la poblacion.

Para dar este paso de la eliminacién de combustibles fésiles de las islas
optaria por usar energias limpias descentralizadas, entre ellas, la solar como
fuente primaria de energia, ya que se puede minimizar su impacto visual en
las azoteas de los edificios o0 cap6s de los vehiculos. Usaria todas las
energias renovables que tuviera a mi alcance, con moderacion, debido al
impacto visual o acustico que ocasionan algunas de estas fuentes
energéticas, como ejemplo pongo los parques aerogeneradores de los cuales
se han dado bastantes licencias Ultimamente para su construccion, sin tener

en cuenta el impacto visual que ello causara a nuestro litoral.

Para cubrir el resto de demanda energética, conectaria las islas a la central
nuclear ubicada en Sidi Boulbra, a poco mas de 400Km de la costa Norte de
Lanzarote, que estara operativa en el 2017.
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Fig 8.1. Central nuclear de Sidi Boulbra

No nos debemos olvidar que vivimos principalmente del turismo y deberiamos
llegar a un compromiso de minimizacion de costes, reduccion de todos los
tipos de contaminacion, conseguir una mayor independencia energética y
mejorar la reputacion social con la generacion de energias “limpias” y

mimetizacion de estas fuentes energéticas con el paisaje.
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