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RESUMEN

El presente proyecto tiene por objeto el disefio y dimensionado de una
instalacion solar fotovoltaica aislada de red y de una instalacién solar térmica
para la contribucién de ACS de una vivienda unifamiliar situada en Oteruelo
de la Valdoncina (Ledn).

La instalacion solar fotovoltaica contara con 28 placas solares con una
potencia instalada total de 7 kW. Los paneles se situaran sobre una cubierta
plana orientados al sur e inclinados a 502. Estos paneles seran capaces de
satisfacer la demanda incluso en el mes de diciembre, que es el mas
desfavorable no solo por que exista menor radiacion sino porque es el mes
de mayor consumo. La instalacion se ha dimensionado para una autonomia
de 4 dias con una bateria cuya capacidad es de 3100Ah.

La instalacidn solar térmica para la contribucion de ACS se ha dimensionado
para un consumo de 150 litros/dia a una temperatura de 602C. Dicha
instalacion ira dotada de un solo captador que estara instalado sobre una
superficie plana con orientacidon sur y una inclinacion de 452. El captador
sera capaz de satisfacer un 58% de la demanda energética anual. Cuando la
instalacion solar térmica no sea capaz de satisfacer las necesidades
dispondra de un sistema auxiliar constituido por una caldera de gasoil.



ABSTRACT

The objective of this project is the design and dimensioning of an installation
of a photovoltaic solar installation isolated from the electric network and of
an installation solar thermal energy for the contribution of ACS of one house
in Oteruelo de la Valdoncina (Ledn).

Solar photovoltaic will have 28 solar panels with a total installed power of 7
kW. The panels will be placed on a flat roof facing south and inclined at 50 °.
These panels will be able to meet demand even in the month of December,
which is the worst not only because there is less radiation but also because it
is the month of highest consumption. The installation is designed for a range
of 4 days with a battery whose capacity is 3100Ah.

The solar thermal installation for the contribution of ACS is dimensioned for
consumption of 150 liters / day at 60 ° C. Such anger facility with a single
sensor that is installed on a flat surface facing south and an inclination of 45
degrees. The sensor will be able to meet 58% of the annual energy demand.
When the solar thermal system is not able to meet the needs, there will be
an auxiliary system consisting of a diesel boiler.
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1 Aspectos generales

1.1 Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es el calculo y disefio de una instalacion solar
fotovoltaica aislada de red para el abastecimiento eléctrico de una vivienda
unifamiliar.

También se proporcionara a la vivienda una instalacion de captadores solares
térmicos cumpliendo con la contribucidn, para agua caliente sanitaria, minima fijada
en el codigo técnico de la edificacién seccion HE4.

El proyecto cumplird con toda la normativa vigente.

1.2 Promotor de la instalacion

El encargo de la instalaciéon ha sido solicitada por:

RAZON SOCIAL: ESTRUCTURAS MEGO SL
CIF: B-24364898
DOMICILIO SOCIAL: C/ Gran Via, n234, Oteruelo de la Valdoncina, Ledn

1.3 Emplazamiento de la instalacion

La ubicaciéon de ambas instalaciones se encuentra situadas en C/ Gran Via,
nimero 34, Oteruelo de la Valdoncina, Ledn. A continuacién se indican las
coordenadas de ambas instalaciones:

Latitud: 42°34'45.3"N
Longitud: 5°36'17.9"W
Altitud: 862 m
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Figura 1.1.- Ubicacion Oteruelo de la Valdoncina

Los paneles solares, tanto térmicos como fotovoltaicos, irdn colocados sobre la
superficie plana de la nave colindante como se muestra en la siguiente imagen.

La vivienda a la que suministraran tanto energia eléctrica como energia para la
contribucién de ACS consta de tres habitantes permanentes y en ocasiones otras dos
personas de vacaciones.

Figura 1.2.- Ubicacidn de la instalacion
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1.4 Legislacion aplicable

-Real Decreto 842/2002, del 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento-
Electrotécnico para Baja Tension (B.O.E. de 18-9-2002) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias y Guias de Aplicacion.

-Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del sector eléctrico modificada el 28 de
diciembre del 2013.

-Ley 31/1995, del 8 de Noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales
-Cdadigo Técnico de la Edificacién (CTE).

-Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus
Instrucciones Técnicas.

-Ordenanzas de Seguridad e Higiene en el Trabajo (OSHT).
-Ley de Proteccion del Ambiente Atmosférico (LPAA).

-Ley nimero 88/67 de 8 de noviembre: Sistema Internacional de Unidades de
Medida SI.

-Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios
higiénico-sanitarios para la prevencién y control de la legionelosis.

-Orden de 28 de julio de 1980, por la que se aprueban las normas e
instrucciones técnicas complementarias para la homologacion de los paneles solares.

-Orden 1TC/71/2007, de 22-01-2007, por la que se modifica el anexo de la
Orden 28-07-1980 por la que se aprueban las normas e instrucciones técnicas
complementarias para la homologacion de paneles solares.

-Orden ITC/2761/2008, de 26 de septiembre, por la que se amplia el plazo
establecido en la disposicidn transitoria segunda de la Orden ITC/71/2007, de 22 de
enero, por la que se modifica el anexo de la Orden de 28 de julio de 1980 por la que se
aprueban las normas e instrucciones técnicas complementarias para la homologacion
de paneles solares.

1.5 Abreviaturas

ACS: agua caliente sanitaria

PCT: pliego de condiciones técnicas

IDAE: Instituto para la diversificacidn y ahorro de la energia
CTE: cddigo técnico de la edificacidon

EREN: ente regional de la energia

BT: Reglamento de baja tension

IT: instrucciones técnicas

HE4: documento de ahorro de energia (contribucién solar minima de ACS)



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 4

2 Descripcion de la instalacion solar fotovoltaica

La instalacion solar fotovoltaica serd capaz de transformar la radiacion
procedente del sol en energia eléctrica mediante los mddulos fotovoltaicos.

La instalacion aportara a la vivienda toda la energia eléctrica necesaria para el
correcto funcionamiento de la misma, ya que serd de tipo aislado, es decir, que
unicamente el consumo de la vivienda sera satisfecho por la instalacién.

Los paneles fotovoltaicos, por ser una instalacion de uso anual, llevaran una
inclinacién igual a la latitud mas 109, siendo por tanto su inclinacién de 502. La
orientacién al instalarse sobre una superficie plana podrdn ser orientados al sur para
su maximo aprovechamiento.

La instalacion serd calculada para el mes con menor radiacion solar disponible
sobre los captadores que es Diciembre (2.07 kWh/m? dia) coincidiendo con el mes que
mayor consumo existe en la vivienda (8.49 kWh/dia).

Este consumo se sobredimensionara por perdidas en los diferentes
componentes y por posibles picos de consumo obteniendo un valor para el disefio de
12 229 Wh/dia. No existirdn consumos en corriente continua.

CAMPO SOLAR

Ooooooon
0 CAMPO SOLAI
DDDDDDDD FOTOYOLTAICO
o o o

REGULADOR | |—" | DC

INVERSOR

BATERIAS L

Figura 2.1.- Esquema instalacion fotovoltaica
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2.1 Modulos fotovoltaicos

La instalaciéon la compondran 28 mddulos modelo A-250P de la marca Atersa
con una potencia de 250W teniendo una potencia instalada de 7 kW.

Las caracteristicas principales del captador son:

e Potencia nominal=250 W

e Eficiencia del médulo =15.35%

e Corriente Punto de Mdaxima Potencia (Imp) = 8.45 A
e Tensién Punto de Mdaxima Potencia (Vmp) =29.53 V
e Corriente en Cortocircuito (Isc) =8.91 A

e Tensién de Circuito Abierto (Voc) =37.60V

Los mddulos se conectaran entre ellos en paralelo teniendo por tanto la tensién
de un captador (29.53 V) pero la intensidad de 28 paneles (236.6 A).

Los médulos se dividiran en filas de 7 captadores, separadas entre si 2.70
metros para evitar pérdidas por sombras.

2.2 Regulador

Cada grupo de 7 captadores iran conectador a un regulador mediante cableado
de cobre de seccién 95 mm?. Por lo que a cada entrada de regulador la intensidad de
maxima sera de 77.96 A.

El regulador también deberd ser capaz de soportar una potencia de los siete
modulos por tanto de 1750 W y una tension maxima de 37.60 V. El regulador sera el
modelo MPPT Blue Solar 150 V 85 A de la marca Victron que cumple con todos los
requisitos como se observa en sus caracteristicas principales son:

e Corriente de carga nominal = 85 A

e Potencia fotovoltaica maxima = 2400 W

e Tension maxima del circuito abierto FV =150 V
e Eficiencia=98 %
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2.3 Acumulador

La conexién del regulador con la baterfa se realizara en cable de 120 mm? de
seccioén. La acumulacion se calculara para una autonomia de 4 dias y una profundidad
de descarga maxima del 75 %.

La bateria deberd satisfacer por tanto un consumo de 2989 Ah. La bateria
seleccionada es el modelo OPzS 2 V 3100 Ah de la marca Exide. Sera necesarios 12
vasos para obtener la tensién de servicio de 24 V. Sus principales caracteristicas son:

e Elementosde2V
e Capacidad 3100 Ah
e Peso151kg

2.4 Inversor

La conexién del regulador con inversor se realizara en cable de 6 mm? de
seccion. Para el dimensionamiento del inversor se tendra en cuenta la potencia
instalada en la vivienda (6998 W), la tensién maxima procedente del los moédulos
fotovoltaicos (29.53 V) y la intensidad maxima (236.60 A).

El inversor escogido sera el modelo Solar de 5000 VA 24 V de la marca Victron
cuyas caracteristicas principales son:

e Rango de tensidn de entrada: 19.5V—-33V
e Potencia constante de salida: 5000 W

e Pico de potencia: 10000 W

e Eficiencia: 95%

2.5 Cableado

Los tramos de cableado en corriente continua constan de dos conductores
activos (positivo y negativo) al igual que el tramo en corriente alterna que también lo
formaran dos conductores activos (fase y tierra).

El cable, tanto de proteccién como de los conductores activos, sera de cobre
con aislamiento 0,6/1 kV y cubierta aislante de XLPE con una temperatura maxima de
90°C.

A continuacidon vemos un resumen de las secciones utilizadas en cada tramo
con la intensidad maxima admisible y la intensidad que circula por cada tramo.
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Tabla 2.5.1.- Resumen secciones e intensidades

SECCION SECCION DE INTENSIDAD INTENSIDAD
ACTIVA PROTECCION MAXIMA DEL TRAMO
(mm’) (mm’) (A) (A)

Modulos -
regulador

Regulador -
bateria

Regulador -
inversor

Inversor —
cuadro general

Todo el cableado se protegera con tubos rigidos de PVC. A continuacion se
describe el diametro de proteccién en funcion de la seccién del cable:

e Para seccidon de 120 mm? tubo de proteccién de 50 mm de didmetro.
e Para seccidn de 95 mm? tubo de proteccion de 50 mm de didmetro.

e Para seccion de 6 mm? tubo de proteccién de 16 mm de didmetro.
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2.6 Protecciones

La instalacion debe protegerse contra sobrecargas, cortocircuitos y sobre
intensidades para ello se tomaran diferentes medidas como fusibles, magnetotérmico,
interruptor diferencial y toma tierra.

Tabla 2.6.1.- Resumen protecciones

TRAMO PROTECCION DESCRIPCION

Médulos — FUSIBLE
regulador

Fusible de Ni 105/80 corte a los 80 A

Regulador - FUSIBLE Fusible de Ni 105/260 corte a los 260 A
bateria

Regulador - FUSIBLE Fusible de Ni 105/40 corte a los 40 A

inversor

Inversor — MAGENETOTERMICO Magnetotérmico corte a los 25 A
cuadro general

La instalacidn cuenta también con un diferencial de una corriente nominal de
25 Ay una corriente diferencial maxima de 30 mA.

Todos los elementos irdn puestos a tierra mediante una pica de cobre
enterrada.
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3 Descripcion de la instalacion solar térmica

La instalacion solar térmica sera capaz de captar la radiacion procedente del sol
y transformarla en energia calorifica mediante los captadores térmicos.

La instalacion aportara a la vivienda la energia necesaria para la contribucion
minima exigida por el CTE-HE4 para el calentamiento de agua caliente sanitaria.

En este caso la instalacién se disefiara para una temperatura de acumulacion de
602C y una ocupacién de tres personas siendo el resultado un consumo diario de agua
caliente de 90 litros aunque la sobredimensionaremos hasta 150 litros con el fin de
cumplir con la demanda en caso de visitas.

Con estos datos y la situacidon de Ledn la instalacion deberd cumplir con el 50%
de la energia necesaria para el calentamiento del agua a consumir. Cuando la
instalacion no pueda satisfacer la demanda de agua caliente ya sea por exceso de
consumo o porqgue la temperatura de acumulacidn no es suficiente se dispondra de un
sistema de apoyo que consistira en la caldera de gaséleo ya instalada en la vivienda.

CIRCUITO PRIMARIO CIRCUITO SECUNDARIO

— o~

-
.

F Y

?

Figura 3.1.- Esquema instalacion solar
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Las necesidades energéticas anuales requeridas para calentar este volumen 150
litros de agua son de 11 859 MJ 6 3 294 kWh. De esta energia necesaria la instalacion
proyecta deberd por tanto satisfacer un minimo del 50%.

Los colectores térmicos, por ser una instalacion de uso anual, llevaran una
inclinacién igual a la latitud, siendo por tanto su inclinacidon de 452. La orientacion de
los captadores, al instalarse sobre una superficie plana (caso general), podradn ser
orientados al sur para su maximo aprovechamiento. No existird ningln obstaculo que
pueda dar sombras por lo que no se considerara perdidas por este factor.

La energia sobre los captadores serd de 5 825 MJ/m? 6 1 618 kWh/m>.Y la
energia real aprovechada para el calentamiento del ACS sera de 1878.21 kWh
satisfaciendo el 58% de la demanda.

3.1 Captador solar

La instalacion la formara un solo captador cuyo modelo es el SRV 2.3 fabricante
Saunier Duval. Sus caracteristicas principales son:

e Areade apertura = 2.352 m?

e Rendimiento =0.79

e Perdidas lineales = 2.414 W/m? K
e Volumen =1.85 litros

Este captador teniendo en cuenta las diferentes perdidas aportara para cumplir
con el 50% de la contribucién requerida. Cumpliendo en este caso con una
contribucién del 58% lo que equivale a un aporte de 1 878.21 kWh. Siendo el mes de
menor aporte en Diciembre con un 14%.

B APORTE

B NECESIDAD

Figura 3.2.- Aporte vs necesidad
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El captador térmico escogido también debe cumplir con un rendimiento
minimo anual del 40 % y ademas ningln mes sea inferior al 20% estos dos requisitos
los cumple ya que el rendimiento anual del captador es del 52% y el rendimiento
minimo se da en Diciembre con un 31 %, ya que el salto de temperatura entre el agua
de red y el agua de acumulacién es el mas alto y ademads es el mes de menor radiacion.

3.2 Acumulador

El volumen de disefio como se explico anteriormente sera d e150 litros. El
captador elegido es el modelo FE 150 S del fabricante Saunier Duval cuyas
caracteristicas principales son:

e Cuba de acero vitrificado

e Anodo de proteccién de magnesio

e Capacidad nominal de 151 litros

e Temperatura maxima de ACS 852C

e Temperatura maxima fluido solar 110 eC
e Superficie serpentin 0.60 m?

3.3 Red de tuberias

El circuito primario o circuito solar que transporta la energia calorifica captada
en el colector hasta el intercambiador de serpentin incorporado en el acumulador.

Este circuito lo formara una tuberia de cobre de 15 mm de didmetro exterior y
13 mm de didmetro interior. Por esta tuberia circulara un fluido solar que cumple con
todas las caracteristicas para evitar el congelamiento de la instalacion.

La tuberia que circula por el exterior llevara un aislamiento del tipo Elastomero
extruido de célula cerrada Nitril — PVC de espesor 40mm de la marca salvador escoda.

Para mover este fluido solar se requerird una bomba que debera suministrar el
caudal requerido de 150 litros/h y debera vencer las pérdidas de carga del circuito que
son de 1,577 mcda. Todo ello respetando las perdida maxima de carga permitida y la
velocidad maxima.
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1 Calculo instalacion solar fotovoltaica

1.1 Radiacion solar superficie horizontal

Para poder evaluar la radiacién disponible en el lugar recurriremos a los datos

de las tablas indicadas en el EREN, segun el Plan Solar de Castilla y Ledn.

En la tabla se muestra, para las diferentes provincias de Castilla y Ledn, el valor
medio mensual de la radiacidon diaria sobre superficie horizontal (Ro) expresada en

kWh/m2 dia.

Tabla 1.1.1 Radiacidn solar sobre superficie horizontal

Ene
Avila 1,67
Burgos 1,42
Le6n 1,61
Palencia 1,47
Salamanca 1,70
Segovia 1,58
Soria 1,64
Valladolid 1,53
Zamora 1,50

Feb
2,53
2,20
2,42
2,50
2,64
2,45
2,42
2,45
2,47

Mar
3,75
3,45
3,84
3,67
3,75
3,72
3,56
3,86
3,67

Abr May
4,92 5,39
4,45 5,20
4,78 5,42
4,86 547
4,75 547
511 5,67
4,75 5,47
4,78 5,53
4,81 6,17

Jun
6,20
5,98
6,14
6,06
6,34
6,28
6,06
6,28
6,00

1.2 Inclinacion, orientacion y sombras

Jul

7,31
6,39
6,73
6,70
6,84
7,14
6,70
6,98
6,53

Ago Sept
7,03 5,22
575 4,64
581 4,78
6,00 4,75
6,28 4,86
6,92 5,22
6,20 4,86
6,39 5,09
6,11 4,78

Oct
3,11
2,81
2,89
3,03
3,14
3,17
3,08
3,11
3,08

\[e}Y
1,92
1,81
1,95
1,83
2,06
1,89
2,11
1,92
1,86

Debido a la instalacidn de los paneles sobre una superficie plana se instalaran

con orientacion sur (Azimut, a=02).que es la éptima para su maximo aprovechamiento.

Para determinar la inclinacién adecuada para una instalacién que se usara todo
el afo recurriremos a lo indicado en el EREN que determina la inclinacion mas idénea
en funcién de su uso:

e Para instalaciones que va a ser usada durante todo el afio se aumente en 102

la latitud.

e Parainstalaciones que van a ser usadas principalmente en invierno se aumenta

en 209 |la latitud.

e Para instalaciones que van a ser usadas principalmente en verano se

disminuye la latitud en 109.

Dic

1,45
1,25
1,33
1,28
1,45
1,42
1,56
1,17
1,28
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Dado que la latitud del lugar es 422 y su periodo de disefio es anual por lo que
obtenemos que la inclinacién dptima sea 522 que normalizaremos para encontrar una
estructura a una inclinacién de 509.

Se determinara la distancia entre filas de captadores para evitar que se den
sombra entre ellos.

altura del obstaculo 1,65 sen(50)
tg(672 — latitud) ~  tg(67° —42)

Distancia = 2,7 m
Como se dispone de suficiente espacio se situaran a 2,7 metros de distancia
para evitar pérdidas por sombras.

La estructura realizada esta fabricada en aluminio con tornilleria de acero
inoxidable y calculada segun el Cddigo Técnico de la Edificacién. Debido a esto las
estructuras estaran perfectamente adecuadas para soportar las cargas de viento y
nieve cumpliendo con la norma UNE EN ISO 1461 y MN 106.

1.3 Radiacion qutil

Para conocer la radiacion sobre la superficie inclinada, que determinara la
radiacion util, se utilizaran los coeficientes correctores (kg) segun establece el EREN en
el Plan Solar de Castilla y Ledn para una latitud de 429,

Tabla 1.3.1 Factores de correccién para superficie inclinada

Grados Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sept  Oct Nov Dic

0 1,00 100 100 100 100 1,00 100 100 100 1,00 100 1,00
10 1,15 1,12 1,09 106 104 1,03 104 106 1,11 1,15 1,18 1,17
20 1,27 121 1,15 109 104 1,03 1,05 1,10 1,18 1,28 1,34 1,32
30 136 128 1,19 109 102 1,00 1,02 1,10 1,23 1,37 146 144
40 142 131 119 106 097 094 097 108 124 142 154 1,52
50 1,44 131 116 100 089 08 09 1,02 121 1,44 159 156
60 1,43 128 1310 092 079 075 08 093 1,15 1,41 159 157
70 1,38 121 101 o081 067 062 067 08 107 135 155 153
80 1,30 1,12 090 o068 053 048 053 069 09 1,25 147 146
90 1,19 100 076 054 038 032 038 054 081 112 136 1,35

Con la radiacién sobre la superficie horizontal en Ledn y el factor de correccién
para la inclinacién de 502 se obtiene la radiacidn disponible sobre la superficie
inclinada (Rg) expresada en kWh/m2 dia.
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Tabla 1.3.2 Radicacion util

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sept Oct Nov Dic
232 317 445 478 482 528 606 593 578 416 3,10 2,07

1.3.1  Horas pico solar (HPS)

Los paneles fotovoltaicos son caracterizados bajo unas condiciones de radiacion
y temperatura del panel, que son tomadas como referencia y que se denominan
Condiciones Estandar de Medida (CEM).

¢ Radiacién: 1.000 W/m?2.

e Distribucion espectral: AM 1,5 (La masa de aire que ha atravesado la
radiacidn solar hasta llegar al punto de medida).

¢ |[ncidencia normal.

e Temperatura de célula: 252C.

Si se quiere evaluar la energia que el panel fotovoltaico puede producir
diariamente, habria que conocer cuantas horas diarias con una radiacion de 1.000
W/m2 equivalen a la radiacion total diaria (la correspondiente a la inclinacion del panel
fotovoltaico). Este concepto se denomina Horas Pico Solar (HPS). Atendiendo a su
definicion, las horas pico solar se pueden estimar segun la siguiente expresion:

Rg
HPS; = —£—
Igcem)

Donde:
* HPSg = Horas pico solar para una inclinacién f.
* Rg = Radiacién media diaria en kWh/m2 dia para una inclinacion B.

* Ig (cem) = Potencia de radiacion incidente en kW/m2. Para las Condiciones Estandar de
Medida (CEM) su valor es 1 kW/m2.

Por lo tanto, si los datos de la radiacidn diaria se dan en kWh/m2 dia, el valor
numérico de las horas pico solar y la radiacidn diaria coincide como se muestra a
continuacién.

Tabla 1.3.3.-Horas sol pico

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic
2,32 3,17 445 4,78 482 528 606 593 578 416 3,10 2,07
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Se observa que el menor nimero de horas sol pico se da en el mes de

Diciembre con un valor de 2,07 horas/dia por lo que se disefiara la instalacion

fotovoltaica para este mes.

1.4 Calculo de la demanda energética

Se calculara la demanda energética de la vivienda teniendo en cuenta los datos
reales de los ultimos tres afios a partir de las facturas de la compafiia. Obteniendo los

siguientes valores:

Tabla

1.4.1.- Consumos reales

PERIODOS

12/12/2012 al 20/02/2013
21/02/2013 al 15/04/2013
16/04/2013 al 17/06/2013
18/06/2013 al 19/08/2013
20/08/2013 al 15/10/2013
16/10/2013 al 16/12/2013
17/12/2013 al 14/02/2014
15/02/2014 al 15/04/2014
16/04/2014 al 19/06/2014
20/06/2014 al 21/08/2014
22/08/2014 al 14/10/2014
15/10/2014 al 12/12/2014
13/12/2014 al 18/02/2015
19/02/2015 al 21/04/2015
22/04/2015 al 16/06/2015
17/06/2015 al 17/08/2015
18/08/2015 al 30/09/2015
01/10/2015 al 30/11/2015
01/12/2015 al 14/02/2016

CONSUMO

kwWh

744
549
592
561
579
672
704
555
591
549
542
680
888
677
566
515
363
612
895

Se observa que en los meses de diciembre, enero y febrero son los de mayor
consumo. Por lo tanto, y sabiendo que el mes de diciembre como se ha visto en el
apartado anterior es el de menor horas sol pico, estudiaremos el consumo de este mes

con mas detalle.
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Tabla 1.4.2.- Consumo estimado

Equipo N2 equipos Po;c\(j\?)aa Horas dia Con?chs dia
Iluminacidn cocina 2 16 12 384
Iluminacion salon 8 7 4 224
Iluminacion salita 2 36 1 72
Iluminacion hab.1 3 7 8 168
Iluminacion hab.2 3 12 8 288
Iluminacion hab.3 3 7 1 21
Iluminacion bafio 1 4 7 1 28
Iluminacion bafio 2 3 7 1 21
Iluminacion bafio 3 3 7 1,5 31,5
Iluminacion Cochera 1 40 0,25 10
Iluminacion vestibulo 1 6 7 1 42
Iluminacion vestibulo 2 6 7 1 42
TV 1salon 1 96 10 960
TV 2 habitacion 1 80 8 640
TV 3 salita 1 70 2 140
Ordenador 1 90 4 360
Lavavadora 1 1050 0,75 787,5
Frigorifico 1 80 24 1920
Microondas 1 900 0,5 450
Cafetera 1 700 0,75 525
Lavavajillas 1 800 0,5 400
Horno 1 1500 0,25 375
Vitroceramica 1 1200 0,5 600

TOTAL 8489

Disponiendo del dato del consumo diario 8489 Wh/dia se procedera al calculo del
consumo diario total (Ed) teniendo en cuenta el rendimiento del regulador e inversor.
También se sobredimensionara un 20 % para abastecer con seguridad a la vivienda ya
gue no se ha tenido en cuenta pequeiios consumos (cargadores, teléfonos, relojes...)
como especifica el EREN:

_ Consumo diario (Wh) 8489 120 = 12229Wh
¢ MReg Miny T 098-085 dia

Donde:

® nNreg= Rendimiento del regulador en tanto por uno. Se puede considerar un
valor medio de 0,98.

® N = Rendimiento del inversor en tanto por uno. El rendimiento minimo del
inversor variara entre 0,7 y 0,85, en funcidn del tipo de inversor y carga a la
que estd trabajando.
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1.5 Potencia pico del campo generador

Para el calculo de la potencia pico del campo generador (Ppgenerador), que es
la potencia maxima en kW que puede entregar el campo fotovoltaico en las
Condiciones Estandar de Medida (CEM) se calculara con lo dispuesto en el EREN

Ed 12229
P

pgenerador — Npanel HPSG = 085 -2.07 = 6.95 kW

Donde:

e HPSg = Horas pico solar para una inclinacion
e Ed=Energia media consumida, kWh/m?dia

e npanel = Rendimiento medio del panel fotovoltaico. Se puede tomar un valor
de 0,85.

1.6 Numero de captadores

Se determinara el numero de captadores atendiendo a lo especificado en el
EREN que indica que se elegird el nUmero de paneles fotovoltaicos, de acuerdo con su
potencia pico y voltaje de trabajo, dependiente del regulador e inversor seleccionados,
necesarios para proporcionar la potencia calculada del campo de paneles. Por lo que el
numero de captadores vendra dado por:

l:)pgenerac:lor _ 6.95
Popanel 0.25

N¢ captadores = = 27,80 = 28 paneles

La instalacion por tanto la compondran 28 médulos modelo A-250P de la marca
Atersa con una potencia de 250W teniendo una potencia instalada de 7 kW.
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1.7 Conexionado de moédulos

Para el calculo del nimero de ramas y numero de paneles por rama
fotovoltaica se utilizara lo expresado en el EREN:

v, 24
Vopane 29,53

N2 paneles serie = N2 paneles/rama = = 1 panel serie

Donde:

e \/n =Tensidon nominal de la instalacion en Voltios.

e Vnpanel = Tensidn nominal de los paneles en Voltios.

N© panel lelo = N© _ __N°paneles 28 _ o @ el lel
pane es para elo = ramas = NQ paneles/rama = 1 = pane es para elo

1.8 Dimensionado de baterias

Para el dimensionado de las baterias es necesario definir los siguientes
parametros:

e Consumo medio diario de la instalacién en Wh (Ed) para el mes de disefo sera
necesario expresarlo en Ah teniendo en cuenta que la tension de trabajo es de
24 voltios.

12229 Wh/dia
24V

= 509.54 Ah/Dia

e Profundidad de descarga (PD) = Cociente, en porcentaje, entre la carga extraida
de una bateria y su capacidad nominal. No excedera del 80% por lo que se
disefara la instalacién para una profundidad de descarga maxima del 75%.

e Autonomia (A) = maximo numero de dias seguidos que la instalacién es capaz
de satisfacer el consumo de electricidad en condiciones completamente
desfavorables, es decir, a expensas de las baterias sin produccién de energia en
los paneles. El numero de dias de autonomia para el disefio sera de 4 dias.
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e Capacidad util (C,) = Capacidad en Ah disponible o utilizable en funcién de la
profundidad maxima de descarga permitida (75%). Se sobredimensionara esta
capacidad en un 10%.

Cu= 1.1-Ed-A =1.1 -509.54 -4 = 2242 Ah

e Capacidad nominal (C,) = Cantidad de carga en Ah que es posible extraer de
una bateria en un nimero n de horas determinado.

_ Cu _2242
" PDmax 0.75

Cn = 2989 Ah

La eleccion de la bateria deberd ser mayor al anterior valor de 2989 Ah, siendo la
escogida para el proyecto el elemento OPzS 2V 3100Ah por lo que la instalacion estard
compuesta de 12 vasos en serie (necesarios para obtener los 24V finales de tensién de
servicio).

1.9 Dimensionado del inversor

Para el calculo del regulador es necesario conocer la tensién de trabajo de la
bateria, la tension de entrada en continua y la potencia demandada por las cargas.
Ademas se debe calcular la tensidn y corriente en el punto de maxima potencia de los
paneles solares.

e Tensién de maxima potencia del generador fotovoltaico.

VMp total = Vmp " Nserie = 29,531 =29,53V

e Corriente de maxima potencia del generador fotovoltaico.
Imp tota = Imp - Nparalelo =8,45-28 = 236,60 A
Para calcular la potencia del inversor, es necesario tener en cuenta la potencia

consumida en corriente alterna y un margen de seguridad del 35% para compensar el
pico de intensidad producido al encender o arrancar algunos equipos eléctricos.

P, =135-P, =1,35-6998 = 944730 W

El inversor debe soportar una potencia de 9447.30 W. Se comprueba asi que el
inversor seleccionado, con una potencia pico de 10 000 W y un rendimiento del 95 % es
apto para la instalacion
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1.10 Dimensionado del regulador

Para el calculo del regulador es necesario conocer la maxima corriente que
debe soportar el regulador tanto a la entrada como a la salida

e Intensidad maxima de entrada proveniente de los paneles fotovoltaicos

Ige = 1,25 Isc * Nparaelo = 1,25-8,91-28 = 311,85 A

e Intensidad maxima a la salida del regulador

~, Pac 6998
~ 1,25 (—nlnv ) _ 1,25 (—0‘95 )

| =
ks Viat 24

= 383.66 A

e Lainstalacion contara con 4 reguladores de este modo la intensidad se reparte
entre los 4 se obtiene la siguiente intensidad por regulador:

311,85

Ire = 77,96 A

Cumpliendo con el maximo permitido por el regulador escogido que es
85 A. También debe cumplir los siguientes requisitos:

» Rango de tension de entrada de disefio del regulador seleccionado MPPT-
150/85. Cada regulador va a ser alimentado por 7 ramales en paralelo con un
modulo fotovoltaico, por lo que la tensién de operacién sera igual a la del
modulo, VMP =29,53 V que queda dentro del rango de diseiio del regulador.

» Tensidn maxima en circuito abierto admitida por el regulador escogido es de
150 V y la tensién maxima en circuito abierto del médulo es de 37,60 V por lo
que cumple.

» Potencia maxima admisible por el regulador MPPT-150/85: 2400 W. Cada
regulador va a ser alimentado por 7 ramales en paralelo con un médulo por
ramal, la potencia maxima producida por cada grupo sera de: 7 - 250 W = 1750
W, el regulador seleccionado resulta valido.
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1.11 Dimensionado cableado

1.11.1 Resumen del dimensionado cableado corriente contintia

Los tramos de cableado en corriente continua constan de dos conductores
activos (positivo y negativo). El cable serd de cobre con aislamiento 0,6/1 kV y cubierta
aislante de XLPE con una temperatura maxima de 909C.

Para determinar la seccion del cable se utilizara la siguiente expresion:

S_Z-L-I
T AV - C

Donde:
e S=Seccién del cable conductor, en mm?
e L= Llongitud del cable conductor, en m.
e |=Intensidad, en amperios.

e AV=Caida de tension maxima permitida en los conductores. Segun el IDAE, en
los conductores de corriente continua se permite un hasta un 1,5%.

e C=Llaconductividad del material que forma el conductor, en este caso cobre,
cuya conductividad a 902C (temperatura de trabajo) es de 44 m/Q-mm?.

Se debe comprobar que las intensidades que circulan por los diferentes tramos
cumplen con la intensidad que admite el cable.

Se utiliza un factor de correccién de temperatura segun lo indicado en la ITC-
BT-07 que nos da la siguiente tabla:

Tabla 1.11.1.- Coeficiente de correccion para temperatura ambiente distinta de 402C

Temperatura de Temperatura ambiente, @, en °C
servicio 8, en *C

10 15 20 25 30 35 | 40 45 50 55 60

20 1.27 | 1.22 |1.18 | 114 [ 110 | 1.05 | 1 0.95 | 0.90 | 0.84 | 0.77

70 141 | 135 |1.29 | 1.22 [ 115 | 1.08 | 1 0.91 | 0.81 | 0.71 | 0.58
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Se debe corregir por tanto ya que la temperatura ambiente de la instalacién en
un dia de mucho calor puede llegar a los 459C y considerando que la temperatura
maxima de servicio es de 90 oC se utilizara un factor de 0.95, ya que los valores de
intensidad mdaxima admisible expresados en la ITC-BT-19 vienen dados para una
temperatura de 40°C.

Se dimensionara teniendo en cuenta que los cables se colocaran aislados en el
interior de tubos de XLPE de montaje superficial.

Tabla 1.11.2.- Intensidades admisibles (A) al aire 402C. N2 de conductores con carga y naturaleza del aislamiento

YT‘_-—'-_‘,- Wordecions anlaces tn | RENER | 1
' l?:r’ [mbos cnpotrados o e | Pve XLPE | XLPE/|
Kc._,l |paredee aictmior { e °
L) —ectic. X1 ~ " | E¥R | EFR : .
A2 | — Cablos malncendociores] 3x | 2x | x | X | |
| o oo tabos empatndos m | I'VC | PVC | XLPE| XLPE |
IL.-}_-_: |parates sy o o | |
s — : e ! EPR E’Ri l 3 |
:'.B 1 Comadaciores wslados on x | x| | X 1 |
. [uiboston moanje oper MWC | VO | XLrexuee
fical o cpotrsdos ep | ° )
! phie __ . __ 1 ! | EPR | EFR ! |
B2 Cabiles malbcensbacikecs) x| 2 I x|
; Y cx tabas’en escabaje - ; we | e XLPE | XLPE
\ ;‘) ctfal o capestndoa | | o | ¢ ‘
)| 1 achn - EPR | EPR |
tC| sl il ticenduckecs| | x x W 2 | ]
By : irectamests b b | wC | e XLPE| XLPE|
‘ - el ¢ | e |
B NI SRS N EPR | EPR |
E i Cabries imalticsndiciono 3 ™ & | = |
'/e_"\ ol jore [ ® Distacxm 3 o o ’Xl.PE' XLPE
- fu paredd ne inferior 3 ¢ | o
i 030y ) | EPR | EPR
F 1 Calrlex unipolares on In I
P cosscto samse’ Diotan-| wo XLPE
¢t & la pared ro mfcror e
o N B | __l_ EFR’
G - Cables tiepolares aeps- | | EN
g;) rodos imatiso D i VT XLPE |
EEN — E;g
oy’ I 2|3 $1 617189 10]1
T W3 o 3T R I3 53 B] q1
23 [ " 175 | 183 2 2 b > n
4 2 N n 2 Kl | S = 4
o a3l n 0 n % | 3 - « 57
1 M|y |®w |+ - < W | & % '
;_f(s ;g z .'g 3 “ 0 = & | 9| ol .
; e B o | e |1 | ss
Cobre s T | e | e |woe | to | to | 131 | e !3l 46
b1 - M " 24 m 18t 1% | 1%% 2%
n (B3 10 171 = e | 124 | 244 | I
2 0 1™ 7 1% M| 2| 2% "t
10 2n 225 @ | o7 i%s e 48 | A
150 26 | | aw | d0 | i | je | me | s%
188 8 197 | N7 | s | 3 | &S | e | AN
) 318 15 | 3N | 410 | a8 | 0 | 2 | Tl
i ) R B 30 | 408 | 3 | ame | 336 | ses | ew | 3y |

I) A partir de 23 mn¥ de seccidn,

2) Incluyendo canales para mstalaciones -canaletas- y conductos de seccion no circular,
3) O en bandeja no perforada,

4) O en bandeja perforada.

5) D es el didgmetro del cable.
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Tabla 1.11.3.- Resumen secciones y tensiones corriente continua

Intensidad Intensidad Intensidad del
maxima maxima admisible tramo (A)
admisible a 40 eC a90°C (A)
(A)

SECCION mm?

Conexién con
regulador

Conexion con
bateria

Conexion con
inversor

Para el dimensionamiento del cableado de proteccién se tendra en cuenta lo
expresado en la ITC-BT-19

Tabla 1.11.4.- Seccion minima de los conductores de proteccion

Seccion de los conductores activos (mm?) Seccion minima de los conductores de
proteccién (mm?)

S<16 Sp=S
16<S 235 Sp=16
35>$ Sp=5/2

Teniendo en cuenta lo anterior se obtiene las siguientes secciones de los
conductores de proteccién

Tabla 1.11.5.- Secciéon de los conductores de proteccion

Seccion de los conductores Seccion de los conductores de
activos (mm?) proteccién (mm?)

Conexion con regulador

Conexion con bateria

Conexion con inversor
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También se debera tener especial atencidn a los tubos de proteccién para el
cableado en corriente continua. El didametro de los mismos se elegira en funcion de la
siguiente tabla indicada en la ITC-BT-21, para canalizaciones fijas en superficie:

Tabla 1.11.6.- Diametro minimo de los tubos de proteccion

Seccion nominal de los Diametro exterior de los tubos (mm)
conductores activos
(mm?) Numero de conductores

1 2 3 4 5
12 16 20 20 25
32 50 63 63 75
40 50 63 75 75

El diametro de los tubos de proteccidn por lo tanto sera el siguiente:

Tabla 1.11.7.- Resumen secciones del cableado y diametro tubo de proteccién CC

Seccion de los Seccion de los Diametro del tubo de
conductores activos conductores de proteccion (mm)
(mm?) proteccién (mm?)

Conexion con
regulador

Conexion con
bateria

Conexion con
inversor

Los tubos de proteccion elegidos son los siguientes:

e Tramo conexion con regulador, se utiliza un tubo rigido de PVC de 16 mm de
didmetro.

e Tramo conexidn con inversor, se utiliza un tubo rigido de PVC de 50 mm de
didmetro.

e Tramo conexién con bateria, se utiliza un tubo rigido de PVC de 50 mm de
diametro.
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1.11.1.1 Tramo modulo fotovoltaicos-regulador

Se calculara la secciéon para el tramo desde los mddulos fotovoltaicos a los
reguladores sera la siguiente:

_2-L-1 2-13-62.37

— 2
AV C 0443 44~ 8319mm

Se utilizara una seccién de 95 mm? con una intensidad admisible a 402C de 271 A.

Donde:
e S=Seccién del cable conductor, en mm?
e L= Llongitud del cable conductor, 13 m.
e |=Intensidad, 8.91*7=62.37 amperios.

e AV= Caida de tension maxima permitida en los conductores. Segun el IDAE, en
los conductores de corriente continua se permite un hasta un 1,5%. Por lo que
existird una caida de tensidn maxima de 29.53*0.015=0.443 V

e (= La conductividad del material que forma el conductor, en este caso cobre,
cuya conductividad a 902C (temperatura de trabajo) es de 44 m/Q-mm?.

1.11.1.2 Tramo regulador-bateria

Se calculara la seccion para el tramo desde los reguladores a la bateria serd la
siguiente:

_2:L-1 _ 2-2.50-249.48

_ 2
TAVC 0443 a4 o4mm

El calculo da seccién de 70 mm? pero para el cumplimiento con la intensidad
maxima admisible se utilizara una seccién de 120 mm? con una intensidad admisible a
40°C de 314 A.
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Donde:
e S=Seccién del cable conductor, en mm?
e L= Longitud del cable conductor, 2.50 m.
e |=Intensidad, 8.91*28 = 249.48 amperios.

e AV= Caida de tension mdaxima permitida en los conductores. Segun el IDAE, en
los conductores de corriente continua se permite un hasta un 1,5%. Por lo que
existird una caida de tensién maxima de 29.53*0.015=0.443 V

e (= La conductividad del material que forma el conductor, en este caso cobre,
cuya conductividad a 902C (temperatura de trabajo) es de 44 m/Q-mm?.

1.11.1.3 Tramo regulador-inversor

Para el calculo de la intensidad de corriente maxima que circula por la salida del
inversor utilizaremos la siguiente expresion:

P 5000
V -Cosgp 230 -1

lac = =21.74 A

Donde:
e |, =corriente alterna a la salida del inversor
e P =potencia en alterna maxima del inversor, 5000 W
e \ =tension salida del inversor,230 V

e Cos@ = Factor de potencia, segun el IDAE, se estima en la unidad

La intensidad en corriente continda a la entrada del inversor, sabiendo que el
inversor escogido tiene un rendimiento del 95% se calculara con la siguiente expresion:

Ica 21.74
ICC:T: = 22.88A

0.95
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Entonces se determina que la seccidn sera la siguiente:

_2-L-1 2-25-22.88

— 2
= AV C - 0443 2z >87mm

Se utilizara una seccién de 6 mm? con una intensidad admisible a 402C de 49 A.

1.11.2

Donde:

S= Seccién del cable conductor, en mm?
L= Longitud del cable conductor 2.5 m.
I= Intensidad, 22.88 amperios.

AV= Caida de tensidon maxima permitida en los conductores. Segun el IDAE, en
los conductores de corriente continua se permite un hasta un 1,5%. Por lo que
existird una caida de tensidn maxima de 29.53*0.015=0.443 V

C= La conductividad del material que forma el conductor, en este caso cobre,
cuya conductividad a 902C (temperatura de trabajo) es de 44 m/Q-mm?.

Resumen del dimensionado cableado corriente alterna

El tramo de cableado en corriente alterna que va desde la salida del inversor

hasta la entrada a la vivienda, constara de dos conductores (fase y neutro) ademads del
conductor de proteccion. El cable serd de cobre con aislamiento 0,6/1 kV y cubierta
aislante de XLPE con una temperatura maxima de 902C.

Para determinar la seccidn del cable se utilizara la siguiente expresion:

S_2-L-P
AV -C-V

Donde:

S= Seccién del cable conductor, en mm?®

L= Longitud del cable conductor, en m.
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e P=potencia maxima que va a transportar el cable, en W.

e AV= Caida de tensidn maxima permitida en los conductores. Segun el IDAE, en
los conductores de corriente alterna se permite un hasta un 2%.

e C= La conductividad del material que forma el conductor, en este caso cobre,
cuya conductividad a 902C (temperatura de trabajo) es de 44 m/Q-mm?.

e V =tension de lalinea, en V.

Se debe comprobar que las intensidades que circulan por los diferentes tramos.
Se utiliza un factor de correccién de temperatura de 0,95, ya que los valores de
intensidad méaxima admisible expresados en la ITC-BT-19 vienen dados para una
temperatura de 40°C.

Tabla 1.11.8.- Resumen secciones y tensiones corriente alterna

SECCION Intensidad maxima Intensidad Intensidad del

mm’ admisiblea402C maxima admisible tramo (A)

(A) a90°C (A)

Inversor-cuadro
general

El cable de proteccién también constara de una seccién de 6 mm?y el tubo de
proteccién serd de 25 mm de didmetro.

Tabla 1.11.9.- Resumen secciones del cableado y didmetro tubo de proteccion CA

Seccidn de los Seccién minima de Diametro del tubo de
conductores activos los conductores de proteccion (mm)
(mm?) proteccién (mm?)

Inversor-cuadro
general

El tubo de proteccién elegido es un tubo rigido de PVC de 16 mm de diametro.




Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 29

1.11.2.1 Tramo salida del inversor al cuadro general de la vivienda

Se determinara la seccion desde la salida del inversor al cuadro general de la
vivienda a continuacién:

2+23-5000

_ _ 2
S= 2644230 94 mm

Se utilizara una seccién de 6 mm? von una intensidad admisible a 402C de 49 A.

Donde:
e S=Seccién del cable conductor, en mm ?
e L= Llongitud del cable conductor, 23 m.
e P=potencia maxima que va a transportar el cable, 5000 W.

e AV= Caida de tension maxima permitida en los conductores. Segun el IDAE, en
los conductores de corriente alterna se permite un hasta un 2%. Por lo que
existird una caida de tensién maxima de 230*0.02=4.6 V

e C= La conductividad del material que forma el conductor, en este caso cobre,
cuya conductividad a 902C (temperatura de trabajo) es de 44 m/Q-mm?.

e V =tension de lalinea, 230 V.

1.12 Dimensionado de los elementos de proteccion

Para la seleccién de los elementos de proteccién contra cortacircuitos, en este
caso se optara por fusibles, se dimensionaran cumpliendo lo siguiente:

Ib S In 2 09 " Iadm

Donde:

Ib: La intensidad de corriente que recorre la linea.
In: La intensidad nominal del fusible asignado a la linea.

Iadm: La maxima intensidad admisible del cable conductor de la linea.
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1.12.1 Tramo modulo fotovoltaico-regulador

En este tramo se tienen los siguientes valores para la eleccidon del fusible
adecuado:

6237 < I, = 231.71

El fusible escogido es el modelo “N/ 105-80N, de la casa Fuselco”, con una
corriente nominal de 80 A.

1.12.2 Tramo regulador-bateria

En este tramo se tienen los siguientes valores para la eleccidon del fusible
adecuado:

24948 < I, = 26847

El fusible escogido es el modelo “NI 105-260N, de la casa Fuselco”, con una
corriente nominal de 260 A.

1.12.3 Tramo conexion al inversor

En este tramo se tienen los siguientes valores para la eleccion del fusible
adecuado:

2288 < I, 24190

El fusible escogido es el modelo “NI 105-40N, de la casa Fuselco”, con una
corriente nominal de 40 A.

1.12.4 Tramo entre inversor y cuadro general

Este tramo es de corriente alterna por lo que se dispondra de protecciones
diferentes a los tramos anteriores. En este caso se dispondrd de:

e uninterruptor magnetotérmico de 25 A marca Chint gama eB

e un interruptor diferencial de 25 A modelo P 25 A 30 mA tipo AC Marca Chint.
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2 Calculo instalacion solar térmica

Para el diseio de la instalacidn se seguira con lo indicado en el cédigo técnico
de la edificacion CTE-HE4 para el cumplimiento con la contribucidon minima exigida y en
pliego de condiciones del IDAE.

Los datos de temperaturas ambiente, temperatura del agua de red y radiacién
disponible los obtendremos d los anexos del pliego de condiciones técnicas del IDAE
qgue utiliza como fuente CENSOLAR y los datos de temperatura del agua de red los
obtendremos del EREN, siendo estos:

Tabla 1.12.1.- Radiacion sobre superficie horizontal, temperatura ambiente y del agua de red

Radiacion solar ~ Radiacidon solar T2 media ambiente T2 media agua de

( MJ/m2 Dia) ( kWh/m2 Dia) (eC) red (2C)

Enero 5,80 1,61 5 4
Febrero 8,70 2,42 6 5
Marzo 13,80 3,83 10 7
Abril 17,20 4,78 12 9
Mayo 19,50 5,42 15 10
Junio 22,10 6,14 19 11
Julio 24,20 6,72 22 12
Agosto 20,90 5,81 22 11
Septiembre 17,20 4,78 19 10
Octubre 10,40 2,89 14 9
Noviembre 7,00 1,94 9 7
Diciembre 4,80 1,33 6 4

2.1 Radiacion solar superficie horizontal

Para evaluar la radiacion disponible en lugar donde se ubica la instalacion se
tendra en cuenta las siguientes modificaciones ya que esta radiacidon se debera
modificar en funcién de la situacidon del emplazamiento siendo:

¢ 0,95 si la instalacidon esta dentro de un casco urbano.
¢ 1,05 si esta en atmoésfera limpia o estd en zona de montana.

Como la instalaciéon no se encuentra en el casco urbano ni tampoco en una
zona de montafia se considerara un factor de 1 debido a su emplazamiento.

Por lo que la radiacion solar disponible sobre superficie horizontal
corresponderd a la misma que expresa la tabla del apartado anterior.
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2.2 Orientacion e inclinacion

También la radiacion deberd modificase en funciéon de su inclinacién y de su
orientacién.

Debido a la instalacion de los paneles sobre una superficie plana se instalaran
con orientacién sur (Azimut, a=02) que es la éptima para su maximo aprovechamiento

Para determinar la inclinacion adecuada para una instalacion que se usara todo
el afio recurriremos a lo indicado en el CTE-HE4 que especifica que hay que inclinar los
colectores un angulo sobre el plano horizontal que se determina en funcion de la
latitud geografica R y el periodo de utilizacién de la instalacién:

e Para una utilizacién anual sera la misma inclinacién que la latitud
e Para una utilizacidon en invierno se aumentara en 102 la latitud

e Para una utilizacidn en verano se disminuira en 1092 la latitud

Por lo que la inclinacion de los paneles solares térmicos de la instalacion debera
de ser de 422 que es la latitud del lugar pero para encontrar una inclinacion de
estructura estandarizada se colocaran a una inclinacion de 452.

Se deberd por tanto aplicar el factor de correccién de la radiacion por ser sobre
una superficie inclinada descrito a continuacion.

Esta correccién de la radicacion se calcularan aplicando un factor K (en el caso
de la instalacién latitud 422 e inclinacién 452) vy viene dado en las tablas del PLIEGO y
es el siguiente:

Tabla 2.2.1.- Factor de correccidn de la radiacion para latitud de 422

FACTOR K PARA LATITUD 42¢

4592 1,43 1,32 1,18 1,04 0,94 0,90 0,94 1,05 1,23 1,43 1,57 1,54
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2.3 Pérdidas

Para saber la radicacion disponible es necesario conocer las perdidas por
orientacién, inclinacién y sombras. Ademds se deben cumplir unos valores indicados

en el CTE-HE4 en funcién del tipo de instalacidn como se observa a continuacion:

Tabla 2.3.1.- Pérdidas maximas en funcion del tipo de instalacion

Orientacion e

. e e Sombras
inclinacion
General 10% 10% 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracion
sgracior 40% 20% 50%
arquitectonica

La instalacion se encuentra en el caso de tipo general por colocarse sobre una
superficie plana por lo que debemos cumplir los porcentajes descritos.

2.3.1 Orientacion e inclinacion

Para determinar las pérdidas por orientacion e inclinacién se seguira con lo
indicado el apartado 3.5 del DB-HE4 no pudiendo superar estas el 10% por estar los
captadores en el caso general, se calcularan las pérdidas por el método grafico

mediante la figura siguiente:

inclinacién (p)

@
~ ﬁngulo de acimut {a)-‘

Figura 2.1.- Pérdidas por sombra

100%
95% - 100%
90% - 95%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%
= 30%
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Debido a que la orientacién es 02 y la inclinacidon es de 452 muy cerca de la
inclinacién optima que seria la latitud 429 se puede despreciar las perdidas por
inclinacion y orientacion.

La estructura realizada esta fabricada en aluminio con tornilleria de acero
inoxidable y calculada segun el Cédigo Técnico de la Edificacién. Debido a esto las
estructuras estardn perfectamente adecuadas para soportar las cargas de viento y
nieve cumpliendo con la norma UNE EN ISO 1461 y MN 106.

2.3.2 Sombras

Para determinar las pérdidas por sombras se seguird con lo indicado el
apartado 3.5 del DB-HE4 no pudiendo superar estas el 10% por estar los captadores en
el caso general.

Como se muestra en la imagen no existe ningun tipo de obstaculo que generen
sombra sobre el sistema de captacidn por ello las perdidas por sombras se consideran
nulas.

Figura 2.2.- Ubicacion panel térmico
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2.4 Radiacion util

La radiacién atil se calculara teniendo en cuenta las pérdidas anteriores
descritas. En el caso de la instalacion solo se vera afectada por el factor de inclinacion.

Con este factor se obtiene la radiacidén util sobre los paneles de la
instalacion, que sera la siguiente:

Tabla 2.4.1.- Radiacién util en kWh/m2 dia

Radiacidn solar ~ Radiacién solar EACTOR K Radiacidn util Radiacidn util

( MJ/m2 Dia) ( kWh/m2 Dia) (MJ/m2 Dia) (kWh/m2 Dia)
Enero 5,80 1,61 1,43 8,29 2,30
Febrero 8,70 2,42 1,32 11,48 3,19
Marzo 13,80 3,83 1,18 16,28 4,52
Abril 17,20 4,78 1,04 17,89 4,97
Mayo 19,50 5,42 0,94 18,33 5,09
Junio 22,10 6,14 0,90 19,89 5,53
Julio 24,20 6,72 0,94 22,75 6,32
Agosto 20,90 5,81 1,05 21,95 6,10
Septiembre 17,20 4,78 1,23 21,16 5,88
Octubre 10,40 2,89 1,43 14,87 4,13
Noviembre 7,00 1,94 1,57 10,99 3,05
Diciembre 4,80 1,33 1,54 7,39 2,05

Otra forma de expresar la radiacién util sera teniendo en de forma mensual
como se muestra a continuacion:

Tabla 2.4.2.- Radiacién util en kWh/m2

ENERGIA UTIL
Radiacion util Radiacion util Radiacion util Radiacidn util
(MJ/m2 Dia) (kwWh/m2 Dia) (MJ/m2) (kwWh/m2)
Enero 31 8,29 2,30 257 71
Febrero 28 11,48 3,19 322 89
Marzo 31 16,28 4,52 505 140
Abril 30 17,89 4,97 537 149
Mayo 31 18,33 5,09 568 158
Junio 30 19,89 5,53 597 166
Julio 31 22,75 6,32 705 196
Agosto 31 21,95 6,10 680 189
Septiembre 30 21,16 5,88 635 176
Octubre 31 14,87 4,13 461 128
Noviembre 30 10,99 3,05 330 92
Diciembre 31 7,39 2,05 229 64
TOTAL (anual) 5825 1618
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2.5 Demanda energética

El edificio de proyecto se trata de una vivienda unifamiliar con una demanda de
referencia a 602C que segun la siguiente tabla del CTE-HE4 le pertenece 30 litros por
persona.

Tabla 2.5.1.- Demanda de referencia a 60 2C

DEMANDA DE REFERENCIA A 60 2c

Criterio de demanda Litros ACS/dia a 602 C

Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama
Hote| **** 70 por cama
Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension* 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a 25 por usuario
Lavanderias 3a5 por kilo de ropa
Restaurantes 5al por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

Sabiendo que la vivienda la ocupan 3 personas tendremos una demanda de
ACS al dia de:

ACS
Demanda diaria = 3 - 30 = 90 litros a 60°C

dia

La demanda total de ACS al dia es de 90 litros a 60°C, pero la instalacion llevara
un acumulador de 150 litros de la marca SAUNIER DUVAL modelo FE 150 S, con el fin
de abastecer la demanda de ACS en caso de visitas.
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2.6 Contribucion solar minima

Para el cdlculo de la contribucidon solar minima se requieren dos factores
demanda energética obtenida en el apartado anterior 150 litros y la zona climatica
donde se situa el edificio del proyecto para ello observamos la siguiente figura y nos

muestra que la zona climatica de Ledn es ZONA IlI.
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Figura 2.3.- Mapa zonas climaticas

Teniendo en cuenta los consumos calculados de 150 litros, el sistema de apoyo
nos encontramos en el caso general ya que es una caldera de gasdleo, y que la zona
climatica donde se encontrara la instalacion zona lll, el porcentaje de cobertura solar
minima a conseguir sera del 50 % como viene indicado en la siguiente tabla:

Tabla 2.6.1.- Contribucién minima exigida

Contribucidn solar minima en %. Caso general

Demanda total de ACS del edificio Zona climatica

(I/d) 1l
50-5000 30 30 50 60

70
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2.7 Energia necesaria

La energia necesaria al mes para calentar el volumen de acumulacién a
temperatura de agua de red hasta la temperatura deseada. Se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 2.7.1.- Energia necesaria

ENERGIA NECESARIA
, Consumo de agua , T2 media agua de Energia necesaria Energia necesaria

Dias itros/dia) |- 2cumulacen (%) i ec) ) (KWh)

Enero 31 150 60 4 1090 303
Febrero 28 150 60 5 967 269
Marzo 31 150 60 7 1032 287
Abril 30 150 60 9 961 267
Mayo 31 150 60 10 973 270
Junio 30 150 60 11 923 256
Julio 31 150 60 12 935 260
Agosto 31 150 60 11 954 265
Septiembre 30 150 60 10 942 262
Octubre 31 150 60 9 993 276
Noviembre 30 150 60 7 999 277
Diciembre 31 150 60 4 1090 303
TOTAL (anual) 11859 3294

2.8 Sistema de captacion

En este apartado se estimara los metros cuadrados de captacidon necesarios asi
como el rendimiento del captador. También se realizaran las comprobaciones
oportunas para cumplir con la legislacion aplicable.

2.8.1 Superficie de captacion

Para determinar el nimero de captadores que debemos instalar se utilizan las
siguientes ecuaciones:

Energia necesaria 3294 kWh

= =2.04m?
Energfa dtil 1618 kWh/m? m

Superficie abs. necesaria (m?) =

La instalacion ira dotada de un captador de la marca SAUNIER DUVAL modelo
Helioplan SRV 2.3 con una superficie de apertura de 2.352 m*.
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Con esta superficie de captacién se cumple con lo requerido en el CTE-HE4 que
indica lo siguiente:

Consumo (llfiri;)s)

< > 180
~ Area captadores (m2) —

Utilizando el volumen de acumulacion de 150 litros y la superficie de captacion
de 2.352 m? obtenemos un resultado de 63.78 estando entre los valores fijados y por
tanto cumpliendo con la legislacién.

2.8.2 Rendimiento del captador

Para el calculo del rendimiento del captador de la marca SAUNIER DUVAL
modelo Helioplan SRV 2.3, necesitaremos las caracteristicas del mismo:
e Rendimiento maximo: 0.79
e K, pérdidas lineales: 2.414 W/m? K

e K, pérdidas cuadraticas: 0.049 W/m? K

También es necesario para el célculo del rendimiento mensual los siguientes
datos:

» T, temperatura media mensual de la localidad. Valores indicados
anteriormente extraidos del IDAE.

» Tm La temperatura media del fluido en el captado. Se calcula como la
media entre la temperatura del fluido a la entrada y a la salida del captador (2C). A
efectos practicos seguiremos con lo indicado en el EREN y se tomard como la
temperatura a la que se demanda la carga energética, por lo tanto 60°C.

» G, irradiacién solar global (W/m?), el célculo de la irradiacién se
desarrolla a continuacidn, el nUmero de horas de sol se extrae del EREN

Energia util ( -, dia)

G( mz) ~ horas utiles de sol (h/dia)




Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 40

Tabla 2.8.1.- Irradiancia

IRRADIANCIA
Radiacioén util Horas utiles al dia IRRADIANCIA
(Wh/m?2 dia) (h/dia) (W/m2)

Enero 2300 8,00 288
Febrero 3190 9,00 354
Marzo 4520 9,00 502
Abril 4970 9,50 523
Mayo 5090 9,50 536
Junio 5530 9,50 582
Julio 6320 9,50 665
Agosto 3100 9,50 326
Septiembre 5800 9,00 644
Octubre 4130 9,00 459
Noviembre 3050 8,00 381
Diciembre 2050 7,50 273
Media anual 4171 8,92 461

Una vez se dispone de los datos de irradiancia y demas datos necesarios se
procede al calculo del rendimiento (se despreciaran las pérdidas cuadraticas) a partir
de la siguiente férmula:

Tm - Ta
— - K, —=
n= Mo 1 G
Tabla 2.8.2.- Rendimiento del captador

RENDIMIENTO CAPTADOR

MES Rendimiento K1 Tm-Ta (K)  TRADIANCIA RENDIMIENTO
maximo (n0) (W/m2)

Enero 0,79 2,414 55 288 33%
Febrero 0,79 2,414 54 354 42%
Marzo 0,79 2,414 50 502 55%
Abril 0,79 2,414 48 523 57%
Mayo 0,79 2,414 45 536 59%
Junio 0,79 2,414 41 582 62%
Julio 0,79 2,414 38 665 65%
Agosto 0,79 2,414 38 326 51%
Septiembre 0,79 2,414 41 644 64%
Octubre 0,79 2,414 46 459 55%
Noviembre 0,79 2,414 51 381 47%
Diciembre 0,79 2,414 54 273 31%
Rendimiento anual 52%
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El captador tendra un rendimiento medio anual del 52% cumpliendo con lo
indicado en el CTE-HE4 en el cual se especifica que debe ser igual o superior al 40%.

También cumple con que ningln mes el rendimiento es inferior al 20%.

2.9 Energia aportada por el sistema

Para el célculo de la energia aportada por el sistema se estimara en un 10% las
pérdidas de calor en los diferentes componentes (tuberias, acumulacion...). La
ecuacioén utilizada para este célculo sera la siguiente:

kWh
m2

Q(kWh) = 0.9 - Radiacién util (——) - n* m? captacién

Tabla 2.9.1.- Aporte de energia

APORTE DE ENERGIA

Rendimiento Radiacion util Factor.tile m?2 d.el APORTE (kWh)
(kwWh/m2) correcién  captacién

Enero 33% 71 0,9 2,352 49,74
Febrero 42% 89 0,9 2,352 79,74
Marzo 55% 140 0,9 2,352 163,12
Abril 57% 149 0,9 2,352 179,37
Mayo 59% 158 0,9 2,352 196,24
Junio 62% 166 0,9 2,352 217,51
Julio 65% 196 0,9 2,352 270,38
Agosto 51% 189 0,9 2,352 203,45
Septiembre 64% 176 0,9 2,352 237,47
Octubre 55% 128 0,9 2,352 148,58
Noviembre 47% 92 0,9 2,352 90,51
Diciembre 31% 64 0,9 2,352 42,11
Aporte anual 1878,21

2.10 Fraccion solar aportada

Una vez obtenidos la energia necesaria y la energia que aportada por la
instalacion solar térmica se procede al calculo de las fracciones solares o contribucion
solar minima que se calcula mediante la siguiente expresion:

Energia aportada(kWh)
Energia necesaria (kWh)

Fraccion solar (%) =



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 42

Tabla 2.10.1.- Contribucidn solar

CONTRIBUCION SOLAR
Energia necesaria  Contribucion

Aporte (kWh)

(kWh) solar

Enero 50 303 16%
Febrero 80 269 30%
Marzo 163 287 57%
Abril 179 267 67%
Mayo 196 270 73%
Junio 218 256 85%
Julio 270 260 104%
Agosto 203 265 77%
Septiembre 237 262 91%
Octubre 149 276 54%
Noviembre 91 277 33%
Diciembre 42 303 14%
Contribucion solar anual (%) 58%

Se observa que la contribucion solar es del 58% superando por tanto lo
requerido en el CTE-HE4 calculado anteriormente que es del 50%. También se cumple
con los requisitos de que ningiin mes supere el 110% ni en tres meses consecutivos el
100%.

B APORTE
M NECESIDAD

Figura 2.4.- Aporte frente a necesidad
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2.11 Rendimiento del sistema

El rendimiento del sistema se calculara con la siguiente ecuacion:

Energia aportada(kWh/m?2)

Radiacién tutil (kWh/m2) 100

Rendimiento de la instalacién (%) =

Tabla 2.11.1.- Rendimiento del sistema

RENDIMIENTO DEL SISTEMA

Aporte Radiacidn atil  Rendimiento del
(kWh/m2) (kWh/m2) sistema

Enero 21 71 30%
Febrero 34 89 38%
Marzo 69 140 49%
Abril 76 149 51%
Mayo 83 158 53%
Junio 92 166 56%
Julio 115 196 59%
Agosto 87 189 46%
Septiembre 101 176 57%
Octubre 63 128 49%
Noviembre 38 92 42%
Diciembre 18 64 28%
Rendimiento medio anual (%) 47%

2.12 Intercambiador

El intercambiador ira incorporado en el acumulador, marca SAUNIER DUVAL
modelo FE 150 S, y contara con una superficie de intercambio de 0.90 m?Z.

Por ir incorporado en el acumulador debera cumplir lo estipulado en el CTE-HE4
gue indica que la relacion de la superficie del intercambiador y de la superficie de
captacidn no debe ser inferior a 0.15.

En este caso 0.9/2.352 = 0.38 cumpliendo con el minimo exigido de 0.15.
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2.13 Fluido caloportador

Para evitar la posibilidad de congelamiento del fluido caloportador, no se
utilizara agua de red sin tratar con aditivos.

Teniendo en cuenta que el fluido caloportador debera cumplir lo especificado
en el DB-HE4 que indica que debe garantizar que no se congelara en una temperatura
inferior a 52C por debajo de la minima histérica que segun los anexos del IDAE para la
provincia de Ledn es de -182°C.

Se afadird por tanto un fluido caloportador que es suministrado por el propio
fabricante (SAUNIER DUVAL) como se especifica en el captador, garantizando que no
se congelara hasta una temperatura de -282C cumpliendo con la temperatura minima
requerida -232C.

2.14 Red de tuberias

El cdlculo del didmetro de la tuberia del circuito primario (circuito
intercambiador-captador) deberd cumplir con lo indicado en el CTE-HE 4 como en el
pliego de condiciones del IDAE. Las tuberias seran de cobre con uniones soldadas. Los
requisitos a cumplir seran los siguientes:

e Lapérdida de carga por metro lineal de tubo no supere los 40 mmcda
e Por circular por lugares no habilitados la velocidad no superara los 3m/s

e Los tramos horizontales tendrdn siempre con una pendiente minima del 1% en
el sentido de la circulacion

Para determinar el didametro de la tuberia es necesario conocer el caudal que
circulara por la misma. El CTE-HE4 indica que su valor estara comprendido entre 1,2 /s
y 2 |/s por cada 100 m? de red de captadores. Lo que equivale a 43,2 I/m?hy 72 |/m?h,

Se disefiara por tanto para un caudal de 64 |/m*h; teniendo en cuenta que la
instalacién cuenta con 2.352 m? de captacion el caudal de disefio serd de 150 I/h o
0.15 m*/h.

Es necesario tener en cuenta que el fluido no es agua sino una mezcla de
anticongelante (45%) y agua (55%) aunque el anticongelante tiene una densidad de
1,032 - 1,035 g/cm3 a 20 °C muy parecida a la del agua pura asi como su calor
especifico por lo que no requerira de ningun factor de correccidn.
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Para una aproximacion se usara la siguiente ecuacioén:

D =]-Q%%5 =22-0.15%% = 11.32 mm
Donde:

e D =Didmetroen mm
e Q=Caudal 0.15m%/h

e ] =22 paratuberias metalicas

El didmetro comercial elegido serd de 15mm de didmetro exterior y 13 mm de
diametro interior. Una vez determinada la tuberia se debe comprobar el cumplimiento
de la normativa.

En primer lugar debe cumplir que no supere la velocidad permitida de 3m/s.

0.15

Q 3600
S m(6.5-1073)2 m/s

Donde:

e S=Seccion *(6.5%10°)% en m?
e Q= Caudal (0.15/3600) en m>/s

e V=velocidad en m/s

Una vez comprobado que cumple se calculara las pérdidas de carga que no
deben superar los 40 mmcda por metro lineal.

Para el calculo de las pérdidas de carga acudiremos con la velocidad y el
diametro interior al dbaco proporcionado por el fabricante de la tuberia del cual
obtenemos una pérdida de carga por rozamiento de 12 mmcda por metro lineal
cumpliendo con el requisito.
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Figura 2.5.- Abaco pérdida de carga

Obteniendo unas pérdidas totales en el circuito de:
e Tuberia =37 metros*12 = 444 mmcda

e Perdidas en accesorios(codos, reducciones, intercambiador...) se considerara el
30% de la perdida de carga en la tuberia= 133.2 mmcda

e Perdidas en el captador se obtiene mediante la grafica adjunta en las
caracteristicas del captador= 1 mcda

Perdidas de carga total son por tanto de 1,577 mcda.
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2.14.1 Aislamiento tuberias

Con el objeto de evitar pérdidas térmicas en el circuito primario todas las
tuberias iran aisladas cumpliendo con lo indicado en el pliego de condiciones:

Tabla 2.14.1.- Aislamiento tuberias

Fluido interior caliente
Diametro exterior | Temperatura del fluido (°C) (**)
(mm) (%) 40a60 | 61a100 1014180
D <35 25 25 30
35<D <60 30 30 40
60<D <90 30 30 40
90<D =140 30 40 50
140<D 35 40 50

(*) Diametro exterior de la tuberia sin aislar.

(**) Se escoge la temperatura maxima de red.

También indica que las tuberias que circulan por el exterior, que es el caso de la
instalacion proyectada, deberan tener 10mm mas de espesor que el fijado en la tabla
por tanto considerando que hay que aumentar 10 mm el aislamiento, un didmetro de
15 mm y una temperatura de 61 a 100 2C obtenemos un aislamiento de 35 mm.

El tipo de aislamiento serd Elastomero extruido de célula cerrada Nitril — PVC de
espesor 40mm de la marca salvador escoda.
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2.15 Bomba

Para el dimensionamiento de la bomba se requiere dos factores:
-Caudal a suministrar 0,15 m3/h = 150 I/h =2.5 |/min
-Pérdidas de carga que tiene que vencer 1,577 mcda = 157 mbar

Con estos dos factores dibujamos el punto de la instalacién en la curva de la
bomba proporcionada por el fabricante para ver si la bomba elegida es la correcta.

El grupo de circulacion del que ira dotada la instalacion es el saunier duval con
un caudal maximo de 6 I/min pudiendo suministrar el caudal necesario venciendo las
pérdidas de carga del circuito como se observa, a continuacién, en el grafico:

Bomba &6 L/min
A

A. Presion mbar 1. Velocidad “I”
B. Caudal L/min 2. Velocidad “II
3. Velocidad “lII"

Figura 2.6.- Curvas de funcionamiento de la bomba
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2.16 Vaso de expansion

Se empleara en la instalacién un vaso de expansion cerrado, que
dimensionaremos mediante la siguiente expresion:

V =Vt (0.2 +0.01h) = 6.85 (0.2 + 0.01-6) = 1.78 litros

Siendo:
Vt = Capacidad total circuito, 6.85 litros

h = diferencia de altura entre el punto mas alto del campo de colectores y del
vaso de expansion, 6 metros.

A continuacién procedemos a calcular la capacidad aproxima del circuito primario en
sus diferentes elementos:

-Colectores: el fabricante nos remite a una capacidad de 1.85 litros

-Volumen de las tuberias: con una tuberia de diametro interno de 13 mm vy una
longitud de 37 m hallaremos la capacidad mediante la siguiente expresion:

V=S-h=mn-(65-1073)2 :37=5-10"3m3 = 5 litros

Donde:

e S=Seccion, m*(6.5%10°)?, en m?

e h=Longitud del circuito,37, en m

Escogeremos por tanto un vaso de expansion de 5 litros de la marca salvador
escoda del tipo membrana fija.
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3 Lista de referencias

[1] Ana Maria Diez Suarez; Tema 5, Sistemas eléctricos aislados

[2] Reglamento baja tension

[3] EREN; Manual del proyectista energia solar fotovoltaica

[4] EREN; Manual del proyectista energia solar térmica

[5] IDAE; Pliego de condiciones técnicas de instalaciones de baja temperatura
[6] IDEA; Pliego de condiciones técnicas de instalaciones asiladas de red

[7] CENSOLAR; Centro de estudios de la energia solar

[8] Cédigo técnico de la edificacién
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1 SOLARFOTOVOLTAICA
1.1 Captador

Carmcteristicas eléctricas (STC: 1kW/m?=, 25°C+2°C y AM 1,5)* Curvas modelo A-250P

A-240P A-245P A-250P CURVA 1V {2 25°C v Lk/m?]
Fotencla Mominal [0F +5 W) 240'W 5 W 250 W .
Eficiencia del midulo 14,74 % 15,04% 15,35% )
Corrlente Punto de Mixima Potencla (Imp) 821 A 8334 8,45 A
Tensién Punto de Mixima Potencia [Vmp) /LY 2937V 29,53V
Corrlente en Cortedreuite (Isc) 873 A 8,82 A 8,31 A .
Tensitn de Circuito Ablerto (Voc) ErsiaY i73BY 3760V i- " \

. — i
Coeficlents de Temperatura e Isc () 0,04%, /=C mtaw
Coeficlents de Temperatura de Voo {1} -0,32% /°C _ CURVA I-V {a 25%C)
Coeficients de Temperatura de P () -0,43% /°C I.: e

= A\
Dimensiones (mm 2 mm} 164 5x930x40 :: it )

Peso (k) 2,5 o !

direa (m*) 1,63 i’ YT \"&

Tipo de célula Policristaling 156x156 mm (6 pulkgadas) E 1= _‘“*:'i
Chlulas en serie 60 (6x10) ENEEEEEEERERE
Cristal delanters Cristal templado ultra claro de 4 mm e

Marco Aleacion de aluminio pintado en poliéster A LA i R

Caja de conexiones / Opclanal QUAD IPS4 / QUAD P65 =

Cables Cable Solar 4 mm? 1100 mm ':

Conectores MC4 o combinable MC4 ::

K

Temperatura -10°C & +B5°C §

Mixima Tenslén del Sistema / Proteccién 1000V f CLASS 1T El':

Carga Mixima Vientn / Nisve 2400 Pa (130 ke/h ) / 5400 Pa (551 ka/m®) R e e R RS
Mixima Corriente Inversa (IR} 15,1 &

*Eipscificadones siiciricas meda e STC. MOCT: 4722,
Tolind Nl M STC: £9% (Pmpl; £10% (152, Vec, imp, Whpl

. SOOET (185020 58]
e * Misdulos por czja: 25 uds
= * Peso por palé: 5B0 kg
entran 25 cajas: 625 paneles

VISTA MISTERO R

= En un contenedor de 40 pies HC

entran 26 cajes: 650 paneles
= En un contenedor de 20 pies
entran 10 cajas: 250 paneles
= En um camisdn TAUTLINER entran
30 cajas: 750 paneles

|
Il

Marcs ook

(B - Sl
e Ao at o EVA]
Enlanie pos e (EVE]
Cristal de widric emplado

Vista gendrica de la congtruccibn de un médule fotovoltaico

WERTA P NTAL

R Previo s,

OTA: Lis difes =n mla sy bl Sageliins &

£ wnwatersa.com = atersa@eleonor.com Poviomie: 200001553

oz PR (1) G-I
Mackid %15 178452 = Valenca W2 585 111 = kalia 39009 226 02 = Alemana +49 151 1583 "8 M D Rl 5, B2
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1.2 Regulador

Controladores de carga BlueSolar con conexion roscada- o MCy4 PV

MPPT 150/45, MPPT 150/60, MPPT 150/70, MPPT 150/85, MPFT 150/100

e

Wt v
MPET 150170 - Tr

T

Controlador de carga solar
MPPT 150/70-Tr

Controlador de carga selar
MPPT 150,70-MCy
l
h
Eex:
g
'_'
&
Priaz H
: Py
Ymp  Wdo
Seguimiente del punto de patencia
maxmia

Curda superior:

Cordanta da salda (1) da un panal solarcome
fundon de tension da salida (VL.

El punto da maxima potenda (MPP} as &l purto
Prax s la curva enal que sl productode s v
akanza su pico.

Cwrva inferior:

Paotenda de saidaP =1 k% como funcion da
tension da calida.

5i 5@ utliza un controlador PWH (no MPPT) |2
tension da salida dal panal solar serd casiigual a
latension da fa batara, @ inferior & vmp.

Seguimiento vitrarrapido del punto de maxima potendia (MPPT, por sus siglas eninglés)
Especialmente con cielos nuboses, cuando la intensidad de la luz cambia continuamente, un
controlador MPPT ultrarrdpido majorard la racogida de energia hasta an wn 3034, an comparacion con
los controladores de carga PWH, ¥ hasta en un acf 2n comparacian con controladores MPPT mids
lentas.

Detecddn Avanzada del Punto de Maxima Potenda en caso de nubosidad parcial

Enicasos de nubosidad parcial, pueden darse dos ¢ mas puntos de maxima potencia (MPP] en la curva
de tansidn de carga.

Lo MPPT convencicnales tenden a selsccionar un MPP local, gue pudiera no ser el MPP dptima.

El innowvador algortme de Bluesalar masximizara siempre |a recogida da energia seleccionando el MPR
optima.

Excepcional eficienda de conwersian

sin ventilader. La efidencia maxima axceda el g5,

Algoritmo de carga flexible

&|goritme de carga totalmenta programiabla (consulte la saccidn Asistencia y Descangas - Software en
nwsastra pagina web), ¥ ocha algoritmos preprogramados, seleccionablas mediante intarmuptor
giratorio {ver manual para mas infemacian).

amiplia proteccion electronica

Proteccion da sebretemparatura y reduccign de potendia en caso de altatemperatura,
Proteccion da cortocircuito y polaridad inversa en los panelas Py,

Proteccian da comienta imversa Fy.

Sensor de temperatura intema
Compensala tension de carga de absorcion y flotacion.

. P
en funcion de la temperatwra. b amisw
Opdiones de datos en pantalla en tiempo real o
- Smarphons, wblets v otros dspositives Apple y Android i |I|.;I.I' ET

consulte “Machilaintzligente de conaxion VE.Diract 3 Bustooth® Pt chae o

- Pand CokerControl

Controlador de carga MPPT MPPT MPPT MPPT MPPT
Bluesaolar agofgs 250{Bo 15ofpo 15085 ag5ofaon

Saleccion automatica 12 | 25 (48 V (56 necasita una herramienta da softwars

Tansion da la bataria

Corriamta da canga noming! LA Eo & 04 Bga 100 4
Potancia Py mdoima, 12V 1230} 5go W EEQ W 1000'W TI0W 1450
Potancia Py mdoima, 25V 2a,b) 1300 W 1720 W 2000 W 2800'W 200w
Pedancia PV madxima, 42 22,1 2500°W 540 W oo W 000w SEDW

Tensicn maxima del circuito
abiano PV

250 ¥ maximo absolrte anlas condidonas mds frias
245 ¥ an arangus v fundorande al masime

Eficadia maxima L)

Altooonsumo 10 mA

{Tensian da carga da "absorcion® Walorss predatamminades: 24,4 / 28,2 [ 43,2/ 57,5 v (ajusabi)

Tansicn da carga de "fotacion” Waloras predatarminados: 13,8 [ 27,6 [ 42,4 / 552 Viajustabla)

Algoritmo de carga variabla mutistapas

Compsensacion de temparatura =6 mv"C, -3z m¥ | "C resp.

in I’nlaridarl mdnlabimjaefmhh,anhlnpntﬂumﬁﬂ

Folaridad inversa/Cortocrosito da salidajSobrutemparatura

Temparatera da trabajo -30 @ +50"C (potencia momina completa hasta los go"C)

Humadad 55 ¥, sin condensadon

Pusrto da comunicacion da datos v
on-off remoto

VE.Direct {consuits & libro blanco sobre comunicadon da datos an nussstro

sitiowaln)

Funconamianto en parakalo 51 [ma sincronizado)

Colar Azul {RAL 5oa3)

Tarminalas Py 2) 35 mmAfaWEz imodalos Tr), o conactonas Dual MOy, {modelas MCL
B du batsria 15 mmE [ AWEZ

Tipo da proteccion IFg] [componentss elacironicos), IP22 (@rea de conexion]
Fazo 2kg 25kg

Dimansionas (&l xanx pl

Modak Ti 166 = 250« 05 mm
Modipicn MCE 115 x 280 x 95 mm

Madalea T 218 5 205 = 105 inm
leledwlon MG 248 x 3 g 103 mim

ESTANDARES

Seguridad

EMNJIEC 62100

13) 5 5% monectd mas potencia FY, &l comtrofador limitara |a potancia de antrada & maximo sstpulado.
abj Latansidn Fv debs axcedar an gV |a vbat ensidn da la batera) para que arangus &l controladar.
Una vaz arancade, [a tension FY minima sera da Wbat + 2.
2} Modalos MCy: $q neossitardn varios separadones pama conectar en parakdo las cadunas de panles sofares
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1.3 Bateria

BATERIAS EXIDE MODELOS OPZS
CLASSIC SOLAR

La gama Classic OpzS Solar ha sido utilizada durante decadas
en reguerimientos de energia medios y grandes.

Este acumulador de energia es una bateria de plomo-acido de
bajo mantenimiento con electrolito liquido.

Debido 2 su robustez, larga vida de disenio y alta fiabilidad, es-
tas baterias son ideales para el uso en estaciones solares y eoli-
cas, telecomunicaciones, companias de distribucién de energia,
ferrocarriles y muchos otros suministros de energia de equipos
de seguridad.

Caracteristicas

* Placas tubulares.

* Capacidad nominal 70-4600 Ah.
* Monoblocs.

* Elementos de 2 V.

* 2000 ciclos segun IEC 896-1.

* Bajo mantenimiento.

* Reciclables.

Modeio  Ten.MNom. Capacidad Long x Anch x Alt”™ Long. Peso Peso Resistencla  Intensidad Terminal  NeTerm / polo
OFzS v Cre 1.BSW/C  [mm) Inst.  Imclulde  Acldo™ Interna Cortocirculto

Sorlar 25 *C Ah [mm}  Ackdo [kg) (kg| Segun A

150 2 190 105 208 395 115 13.7 5.20 1.45 1400 F-M8 1
245 2 245 105 208 395 115 15.2 5.00 1.05 1950 F-mM8 1
305 2 305 105 208 395 115 16.6 4.60 0.83 2450 F-M8 1
380 2 380 126 208 395 126 20.0 5.80 0.72 2850 F-ME 1
450 Z 450 147 208 395 157 233 690 0.63 3250 F-Ma8 1
550 2 550 126 208 511 136 287 E.10 0.63 3250 F-M8 1
&E0 2 &ED 147 208 510 157 310 2.20 0.56 3550 F-ME 1
785 2 765 168 208 511 178 354 10.8 0.50 4100 F-mM8 1
985 2 F85 147 208 586 157 439 13.0 0.47 4350 F-M8 1
1080 2 1080 147 208 586 157 472 12.8 042 4800 F-M8 1
1320 2 1320 212 193 686 222 5989 17.1 0.30 5800 F-M8 2
1210 2 1410 212 193 686 222 634 16.8 0.27 7500 F-M8 2
1650 2 1650 212 235 b6B& 222 732 21.7 0.26 7900 F-M8 2
1990 Z 1990 212 277 b6Bb 222 Bb4 26.1 0.23 8900 F-M8 2
2350 2 2350 212 277 B3& 222 108 337 0.2 8500 F-M8 2
2500 2 2500 212 277 836 222 14 327 0.22 2300 F-Mg 2
3104 Z 3ioo 215 400 812 225 151 50.0 0.1& 12800 F-M8 3
3350 2 3350 215 400 812 225 158 48.0 0.14 14600 F-M8 3
3850 2 3850 215 490 812 225 184 50.0 0.12 17000 F-M8 4
4100 2 4100 215 490 812 225 191 58.0 011 17800 F-M8 4
400 2 4600 215 580 812 225 217 71.0 0.1 18600 F-M8 4

“La alturs indizadia e (2 2abls pusde difwir depandisnde du lor tapanes uredes.
#+Dmnzidad da dcida d = 1.24 g/ L

Rusarvads ol derachc da cambis sn prwis avins.
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1.4 Inversor

[12V: 180-5000VA]

[24V: 180-5000 VA |

CARACTERISTICAS DEL 230VAC/50HZ

[48V: 180-5000VA]

ACCESORIOS

P

BMVY-600-5
Monitor de baterias

Panel de contral del
inversar Phoenix [FIV)

Funcionamiento y
seguimiento controlade
por ordenador (Interfaz
Victron MK2)

Alarma de la batera:
Indica que la tensién
es demasiado alta o
demasiade  baja  por
medic de una alarma vis-
ualy sonora y de un relé
de sefializacién remota.

SinusMax - Diseffo superior

Unverdadero inversor sinusoidal con una eficiencia optimizada que no compromete su rendimiento. Al utilizar
tecnologia hibrida de alta frecuendia, obtenemos como resultado un producto de la mayor calidad, de
dimensiones compactas, ligero y capaz de suministrar electricidad, sin problemas, a cualguier carga.

. de arranque
Una de las caracterfsticas s‘llgulams de la tecnologla SinusMax es su muy alta potencia de arrangue.
Phioan] go, estdn bien dotados para alimantar cargas dificiles, como son frigorificos,
mnpres.ures, mutnreselécu'\cusyapamms similares.

Potencla pricticamente ilimitada gracias a sufur lento en paralelo y trifisico.
Hasta 10 unidades Phoenix 24/5000 pueden conectarse en paralelo paraalcanzar una potencia de salida da 50
KVA. También puede configurarse para funcionamiento trifisico.

Transferencia de lacarga a otra fuente CA: el conmutador de transferencia automatico

S5i fuese necesario afiadir un conmutador de transferencia automético en modelos con una capacidad de 1200

VA o superior, recomendamos utilizar el Phoenx MultiPlus en vez de este. Bl conmutador estd incluido es estos

productos y la funcién de cargador del MultiPlus puede deshabilitarse. Para los modelos de menor potencia

recomendamaos el uso de nuastro mnmulzdnn‘.htlansfemnda automdtico "Filax® Los ordenadores y demds
func i, ya que tanto el Flax como el Phoenix MultiPlus

dispenen deun tiempo de conmutacikin muy mm Imenos de 20 milisegundos).

Interfaz parael ordenador

Todas los mu(hlmuh 1200 VA, o superiores, disponen de un interfaz de ordenador RS-485. Junto con el software
VEConfi lizar todes los pardmetros de los inversores. Los inversores también pueden
conectarse a VEnet, la red de control de potencia de Victron Energy.

Phoanix 12 Voltlos 2 0 75 0 500 C12/2000 12/3000

242000 24/3000
48/3000
85-16 85-16
1%5-33 25-33
38-66
1200 (3) 1600 (3) 20003 3000 (3)

Rangode tensian de entrada 105 -15.5

vee) 210-310
20-62.0

Potenclacont.de salidaa 25°C 180

Potencla cont. a 25 CA0°C (W) 175,150 1000 /900(4)  1300/120044) 1600/ 1450 (4) 2500/2000(4) 45004000 (4)
Pico de potencia (W) 350 2400 2300 4000 G000 e ieli]

000
Eficlencla max. 12/24/48 V [36) o1 /92 /92 a0 /91 /52 91/93/94 83794 93,94 93/94 53,194/ 95 94 /95
CONSUMD &N Vacho 12/24/48 (w) 22730740 30735740 12012012 a/m BiN 010 1515716 25
Consuma en vack en modo de na. LEN EL= B 58 BO oz 20/20
ahorro (AES) n.a.
Controlador del rels mubifun- relay relay relay relayx2 relay 2
clon o relé (2)
Protecclon (4) abdh abdh abdh abdcdfgh abdcdfah  abdcdfoh  ah ah
Caractersticas comunes Sallda: 120V £ 2% /60 Hz £ 0,2% (seleccionable por Internipton) Temperatura de funclonamiento: -20 to +50°C Humedad: max. 95%
Material y color Aluminio (azul RAL 5012)
Conexidn de |a batera 1) 1 Cororurosca 1) 1] Pemos M2 Pernos ME Pernos ME
Conexiin 230V AC IEC-320 [enchufe IEC-2M0 incluide) o Schuke: G-5T18I G-5T18 Abrazadera de  Abrazaderade tomillo

resorte

Tipo de prateccian P20 P20 P20 P21 P21 P21 P21 P21
Peso (k) 27 as 27 o 1] 12 18 30

Dimenslonesialxanx penmm 7261326200  72x1556237 THBON29S 32140 ATS2N4a010 S20M2550125  IGAASHMINE  44KI2We2 40

ACCESORIOS

Panel remoto A (P A (PIV) o V) A (PV) o (PIV)
Intermptor an foff remoto i i i ¥V Y v L} L}
Conmutador de transferencla FILAX FILAX FILAX Phoentx multl Cuattro
automation
Seguridad EN 60950 EN 603351
Emilslones/Normativas ENS5014-1 JEMS5014-2
Directiva de automocian 05 /547EC and 2004/104/EC
1) Cables de bateria de 1,5 metros 2) Relé muttifuncitn que puede configurarse como alarma general, subtension CC o sefal de arrangue para el generador
3) Puede funclonar en paralelo o en trifdsico 4) Proteccian
a. Cortocincutto de salida b. Sobrecarga . Tel e ) I o . ldo baja

&, Detecckdn de polaridad Invertida de la bater £ 230 WCA en la salida del inversor g.0r N
created with

h. Temnaratura demaziadn alta



Grado en Ingenieria de la Energia

Pdgina 55

1.5 Cableado

EXZHELLENT XXI 1000 V
RZ1-K (AS)

7 Genera Cahle

Tensién 0,6/1 kV

HORMAS CONSTRUCTIVAS: NACIONAL/BUROPEA

UMNE 21123-4 LINE-EN 60332-1-2
LINE-EN 50266-2-4
LIME-EN 50267
LIME-EN 61034-2

CONSTRUCCION:

1.- CONDUCTOR:

Cobre flexible clasa 5 para instalacion fija (-K).

2.-  AISLAMIENTO:
Polietileno reticulado (R).

3.- CUBIERTA:

Poliolefina termoplastica ignifuga, libre de
halégenos (Z1).

APLICACIONES Y CARACTERISTICAS
PRINCIPAL ES:

La sarie da cables EXZHELLENT XXI 1000 V, esta constituida
por cables flaxibles unipolares v multipolares de S00/1000 W,
comaspondiende su designacion técnica a RZ1-K [(AS).

A partir de la seccidn de 50 mrr inclusive se ofrece la
configuracion SECTORFLEX® con conductor sactorial flaxible
gua, manteniando idénticas prestaciones elactricas y los mis-
mos terminales y accesorios convancionales que el cable cir-
cular, consigua un manor diametro y peso del cable, incre-
mentando significativamenta su manejabilidad y facilidad de
instalacian.

Son cables especialments indicados para ser instaladoes en
viviendas (linea general de alimentacion y dervaciones indivi-
duales) segin indica el Reglamente de Baja Tension en las
comaspondientes ITC-BT-14 y 15, an los locales de pablica
concurrancia sagan ITC-BT-28, asi como en aquellos lugares
donde se pretenda elevar el grado de seguridad.

Los cables EXZHELLENT XX 1000 V son productos cartifica-
dos con la marca AENCR.

Es capaz de trabajar a muy baja temparatura {(-40 “C).

La temparatura maxima dal conductor an servicio parmanan-
te es de 20 “C.

INTERNACIONAL

IEC 60332-1-2
IEC 60332-3-24
IEC 60754

IEC 61034-2
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1.6 Protecciones

1.6.1 Fusibles

MODELO NI105-N

Los fusibles DELTA modelo MI105
de fusién Mormal, son disefiados
para la proteccion de sistemas con
baterias de corriente continua en
camiones motorizados.

Informacion General.

- Los fusibles NI105 se fabrican para
usc en 32V deco 130V ac

- Para protgc_c:if:n de cahles en
equipos moviles con baterias.

- Elemente de cobre con plateado
electrolitico.

- Cuerpo sellade no combustible. { |

- Wentanilla de mica para visualizar NGO
estado del fusible.

Caracteristicas mecanicas

m---nnmﬂnnnn
105 NI Fibro cemento 53 22 (625 225| 85
Nota: Dimenslones an mlllmetl'l:-s.

Zona de operacion fusible DELTA NI105

Caracteristicas eléctricas fusion normal
—mm
NI105-40N 32/130 N 1000
MIT0E-50M 50 3213p M
MI105-50M 60 32130 N
MI105-TOM T0 321320 N 100 +
MI105-TSH 75 32130 N
NI105-80M 20 321130 N =
NI105-100N 100 32130 N 2 10
MI105-150M 150 3220 N E =
MIT05-1T0M 170 32130 M = "xx
MI105-175M 175 hed) el N - 1
MI105-200M 200 32130 N ==
MI105-225M 225 3220 N "“h..“
MIT0E-250M 280 32130 M IR ]
MIT05-275M 275 hed) el N
MIT05-300M 300 32130 M
MI105-320M 320 32130 N oo
MIT0E-350M 350 321320 M 1 2 3 4 5 i} T 2] 9 0
MI105-375M 75 32130 N % 1 nominal
MIT05-400M 400 321320 M
MI105-425M 425 32130 N
MI105-450M 450 3220 N
MIT05-4T5M 475 32130 N
MI105-500M 500 321320 N
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1.6.2 Magnetotérmico

2,80 €
x & 115 articulos

<C
LN
e 11U Modelo e8-2-25-C
pad
nd

Condicion Nuevo

Magnetotérmico Marca Chint gama eB para uso doméstico

SE SUMINISTRAEN : UNIDADES SUELTAS
'g SECTOR: DOMESTICO

DDmESTICD MARCA: CHINT ELECTRIC

N® DE POLOS: 2 POLOS

TENSION : 2307400 VOLTIOS

INTENSIDAD NOMINAL: 25A

CURVA: C

PODER DE CORTE: B KA

1.6.3 Diferencial

0 12,85 €

w <C

rU' E 116 articulos

VR

n D Modelo NL1-2-25-30AC

e m Condicion Nuevo

(@)

% < Interruptor Diferencial 2P 25 A 30 mA tipo AC Marca Chint

g Ln SE SUMINISTRA EN : UNIDADES SUELTAS

C nJ |

) SECTOR: DOMESTICO

1 o

U DIFEHEI”ICIAL m MARCA: CHINT ELECTRIC
N° DE POLOS: 2 POLOS
TENSION : 230/400 VOLTIOS
INTENSIDAD NOMINAL: 25 A

PODER DE CORTE: G KA
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2 SOLAR TERMICA
2.1 Captador

Captadores planos serie SR

Helioplan SRV 2.3 Helioplan SRH 2.3
Referencia 0010008905 0010008906
Tipo instalacidn Vertical Horizontal
Area de absorcién m* 2,327
Area de apertura m* 2,352
Area total m? 2,51
Dimensiones HxLxD mm 2.033x1.233x 80
Peso Kz 38
Volumen L 1,85 2,16
Tempeuna miima ¢
Presidn maxima bar 10
Absarbedor mm Aluminio (tratamiento selectivo al vacio)
Altamente selectivo (azul)
Tratamineto selectivo % a=0294
% £=0,05
Cubierta de vidrio mm 3,2
Tipo de vidrio Vidrio solar de seguridad (bajo contenido en hierra)
Transmisidn % =91
mm 40
Aislamiento trasero W/m'K +=0,035
Kg/m?* p=55
Superficie de absorcidn
Rendimiento no 0,798 0,810
Pérdidas K1 W/m'K 2,440 3,355
Pérdidas K2 W /miK! 0,050 0,024
Superficie de apertura
Rendimiento no 0,790 0,801
Pérdidas K1 W/mK 2,414 3,320
Pérdidas K2 W/mK: 0,049 0,023
Rendimiento "
de los captadores o
&0
50
I
0
20
10 SRV 23
a SRH2.3
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
Pérdida de carga g
£ 400 " SRVL3
de los captadores 8 350 /
E 100 r/‘,. SRH 23
E 250 ]
§ o /
150
100 /7
50
]
0 50 100 150 200 250 300 350
Caudal 17k}

MOTA: Todos los captadores Saunier Duval puaden trabajar tanto en Low =Flow como an High:Flow
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2.2 Acumulador

Interacumuladores vitrificados VE/FE

Caracteristicas - -

+ Cuba de acero vitrificado -

- Aislamiento de 32 a 75 mm (segin modelo) @
- Anodo de proteccidn de magnesio )

- Modelos murales (VE) y de suelo (FE) para instalacian vertical {
- Modelos con 1 & 2 serpentines
Modelos de 75 a 500 litros

| ol| @
Datos técnicos __J

VE755 VWVE1005 VE1505 FE1205 FE1505 FE2005 FE3005 FE4005 FES005 FE3005C

Referencia 0010002847 0010002848 0010002849 0010002683 0010002684 0010002685 0010002850 0010002851 0010002860 0010002852
Tipo instalacian Mural Mural Mural Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
Capacidad nominal L 75 100 150 114 151 200 295 404 L96 289
Presidn maxima ACS bar 7 7 7 10 10 10 10 10 10 10
Superficie serpentin m? 0,62 0,81 0,81 0,85 0,90 1,17 1,60 1,50 2,10 1,6000,70%
Temperatura maxima ACS oL &5 85 a5 85 &5 85 85 &5 85 85
Espesor de aislamiento mm 32 32 32 50 50 50 75 75 75 75
Presidn maxima circuite solar  bar 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Volumen fluido solar L 4,0 5.3 4.6 5.9 6,2 B,1 10,7 9.9 14,2 10,7
Temperatura max. fluido solar  =C 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
Peso envacio Kg 42 54 63 &2 73 B9 115 145 165 150
Dimensiones
A mm 715 B74 1.215 753 266 1.240 1.775 1.475 1.775 1.475
B mm 260 340 340 L4 604 604 130 159 159 1558
C mm 500 570 1.050 535 650 732 1.086 B62Z 1.062 862
i} mm 300 350 360 - - - 114 245 245 245
E mm 450 450 450 - - - 500 650 650 650
F mm - - - - - - 1.632 1.301 1.601 1.301
G mm - - - - - - 981 a0 960 760
H mm - - - - - - Ba0 B10 810 810
[ mm - - - - - - 725 B7S 875 B75

VE 75/100/150 5

Vista inferior i L‘

528

w11s

AFET S 4

1. Retomao del panel solar 17 - 2. |da hacia el panel solar 17 - 3. Racor agea
caliente 34" - 4, Racor agua fria 3/4” - 5. Anodo de proteccidn
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2.3 Aislamiento tuberias

04 AISLAMIENTO TUBULAR FLEXIBLE
AUTOADHESIVO Clase M1

Caracteristicas:

Grueso: < 25 mm.

Elastdmero extruide de célula
cerrada Nitril - PVC
Conductibilidad térmica A:

0,033 W{mk)a 0°C

0,034 Wi{m. k) a 10°C

0,037 Wi{m. k) a 40°C

Temp. irabajo tubos: -40 a +110°C
Coel. permeabilidad (UNI 5233):
2L 10.000

Clasificacion al fuego: B 52 d0
= Resistancia al ozono®: Excelanta
Resist. agentes atmosiéricos®:
Excalanta

Longitud estandar: 2 mts.

") Consulte dpio. fécnico

Caracteristicas:

= Gruesa: = 25 mm.
Conductibilidad térmica A:
0,036 Wimka 0°C

0,037 Wimk a 10°C

0,040 Wimk a 40°C

Escala de temparatura

tubo: 45a110°C

manta: -45 a B5°C

Facior fusion vapor agua: zu 7.000
Flexibilidad: Excelents
Clasificacion al fuego: B, 53 d0
Reduccidn al ruido: 32 dB (A)
Densidad: B5+10 Kafm®
Longitud estandar: 2 mts

lrocell

Articulo Matro
Codige lineal
Hed. o a o Cont F
nomiral Cobre Hierma =~

ESPESOR 25 mm
1A 04 401 12x25 12 152 —_ o 5.82
1A 04 402 15x 25 15 Sa" — 32 5,87
1A 04 403 1Bx 25 13 gt 38" 50 587
1A 04 404 22 X 25 22 Tra® 12 42 6.01
1A 04 405 25 %25 25 1" — 40 6,76
1A 04 408 2B x 25 28 1-1/a* 34" 40 7.21
1A 04 407 35 x 25 35 1-3f8" 1" 24 8,10

ESPESOR 30 mm
1A 04 411 15 %30 15 S8 — 52 6.50
A 04 412 18 %30 18 A e 50 6.87
A 04 413 22 %30 22 Tha 12 24 7.64
1A 04 414 25130 25 1" —_ 24 8.35
A 04 415 2B x 30 28 1-1/a8* L 24 9,15
1A 04 416 35 %30 35 1-3/8" 1" 18 872
A 04 417 42 x 30 42 1-5/8" 1-1/4" 18 8,72
A 04 418 48 x 30 48 —_ 1-1/2* 16 10,60
1A 04 418 5d4 x .30 5d 2-1/a8° — 16 11,44
1A 04 420 60 x 30 60 2-3/a" Fa 12 12,14
lA 04 421 B4 x 30 64 2-5/a° —_ 12 12,88
1A D4 422 T6 x .30 76 3 2-1/2" 10 14,30
1A D4 423 BO x 30 a9 5 T 3 a 16,55
A 04 424 102 x 30 102 —_ 3-1/2" a8 21,59
1A D4 425 108 x 30 108 4 — 3] 21,62
1A D4 426 114 3 30 114 4-1/2" 4 ] 21,66
lA 04 427 140 x 30 140 —_ 5 4 26,13
14 nd 428 RN ¥ 30 1RN — —_ 4 3r19
1A 04 420 168 x 30 168 —_ & 4 3947

ESPESOR 40 mm
1A 4 441 18 x 40 18 e e 22 13,86
1A 04 442 22 x 40 22 Tra 12 22 14,70
1A 04 443 25 x 40 25 1" — 16 15,71
1A D4 didid 28 x 40 28 1-1/8" LT 16 15,84
14 04 445 35 x 40 35 1-38° 1 16 17,19
1A 04 446 42 x 40 42 1-5/8" 1-1/4° 16 17,76
1A 4 44T &8 x 40 48 _ 1-1/2" 12 18,27
IA 04 448 54 x 40 54 2-1/a° — 10 19,64
1A 4 440 60 x 40 60 2-3fa" Fa 10 18,88
lA 04 450 B4 x 40 B4 2-5/8" — 10 20,82
lA 04 451 76 x 40 76 3 2-1/2" 10 21,59
1A 04 452 BO x 40 an — — 10 22,19
lA 04 453 BO x 40 a9 5 T 3 10 2283
lA 04 454 102 x 40 102 —_ 3-1/2" a8 24,85
1A 04 455 114 x 40 114 4-1/2" 4 & 26,53
lA 04 456 140 x 40 140 —_ 5 ] 29,05
1A 04 45T 160 x 40 160 —_ —_ 4 40,18
IA D4 458 168 x 40 168 — & 4 40,82
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2.4 Vaso de expansion

* Vasos expansion energia solar

Capa- |Presid| Dimen- |Conex.Precar-
Cadigo Articulo cidad |n max.| siones agua | ga £
| bar DxH %] bar

* Temperatura maxima: 130°C

* Precarga: 2,5 bar

= Apto para el uso hasta 50% anticongelante

MEMBRAMA FlJA
S0 09 021 5 SMF 5 10 200x250 | 34" | 25 27,30
S0 09 022 8 SMF B 10 200x340 | 34" | 25 30,45
S0 09 023 12 SMF 12 10 270x310 | 34" | 25 34,65
S0 09 024 18 SMF 18 10 270x415 | 34" | 25 36,76
S0 09 025 24 SMF 24 8 320x430 | 34" | 25 4410
MEMBRAMA INTERCAMBIABLE

S0 09 026 35 SMR-P 35 10 360x615 1" 2,5 120,75
S0 09 027 50 SMR-P 50 10 360x750 1" 2.5 141,75
S0 09 028 80 SMR-P 80 10 450750 1" 2,5 178,50
S0 09 029 100 SMR-P 100 10 450x850 1" 2.5 280,36
S0 09 030 220 SMR 200 10 | 485x1400 (1-1/2"| 25 591,16
S0 09 03 350 SMR 300 10 | 485x1965 (1-1/2"| 2,5 751,81
S0 09 032 500 SMR 500 10 | 600x2065 (1-1/2"| 25 1.057,35
S0 09 033 700 SMR 700 10 | 700x2145 [1-1/2"| 25 1.781,85
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2.5 Bomba

Grupos de bombeo 6y 22 L/min

Para instalaciones individuales y colectivas de ACS

Los grupos de bombeo estan concebidos para facilitar al maximo su traba-
jo al proyectistay al instalador.

Saunier Duval pone a disposicion de los profesionales dos grupos de bom-
beo diferenciados fundamentalmente por la bomba de circulacién que in-
corporan. El grupo de bombeo para instalaciones colectivas dispone de
una bomba con un caudal maximo de 22 L/min que nos permite cubrir
edificios hasta 14-16 viviendas.

Para instalaciones Para instalaciones
individuales colectivas
Referencia 0020129142 0020125145
Caudal maximo de la bomba L{/min 6 22
ncluyen: bomba de circulacidin, grupo de seguridad con mandémetro, llaves de llenado y vaciado,

W 1@ WM KB W 20 FF 34 16 2%
A, Presion mbar 1. Velocidad 1™ Lavelocidad viene determinada por el dimensionado de la instalacidn solar. El
B. Caudal L{ min 2. Velocidad *II” caudal real indicade porla curva caracteristica de la bomba debe ser ligeramente
3. Velocidad “lI superior al caudal neminal de la instalacidn.

Dimensionesy despiece

1 Baolsa de conexionado

2 Grupe de seguridad con manémetro,
llave de llenado y valvula de seguridad

3 Conducto solar montante con clapst
antiretorna, limitador de caudal con
llave de llenado/vaciado, bomba de
circulacion, llave de cortey visualiza-
daor de temperatura

& Conducto solar descendente con
clapet antiretorno, llave de conte y
visualizador de temperatura

5 Panel de proteccidn delantero

& Bolsa de fijacion

7 [Escuadra de fijacidn vaso de expan-
sidn [ vaso de pre-expansion (opio-
nal) con racor

8 Tubo flaxible

9 Bolsa de fijacién

10 Escuadra de fijacion estacion solar

11 Panel de prateccidn trasero

M
ﬂn‘J%WImk\'?s
# A o
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1 Introduccion

El objetivo del documento es fijar las condiciones técnicas que ambas
instalaciones tienen que cumplir.

Como son dos instalaciones diferentes cada una con sus condiciones técnicas se
detallaran por separado las condiciones que deben cumplir.

2 Pliego de condiciones técnicas instalacion solar fotovoltaica

2.1 Objeto

Este documento tiene por objeto fijar las condiciones técnicas minimas que
deben cumplir las instalaciones solares fotovoltaicas aisladas de red que por sus
caracteristicas estén comprendidas en:

e Electrificacién de viviendas.

e Alumbrado publico.

e Aplicaciones agropecuarias.

e Bombeo y tratamiento de agua.

e Aplicaciones mixtas con otras fuentes de energias renovables.

El documento 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.

Se valorard 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.

El dmbito de aplicacidon de este Pliego de Condiciones Técnicas se aplica a
todos los sistemas mecdnicos, eléctricos y electrénicos que forman parte de las
instalaciones.

En determinados supuestos del proyecto se podran adoptar, por la propia
naturaleza del mismo o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las exigidas
en este PCT, siempre que quede suficientemente justificada su necesidad y que no
impliquen una disminucion de las exigencias minimas de calidad especificadas en el
mismo.

Este PCT esta asociado a las lineas de ayuda para la promocion de instalaciones
de energia solar fotovoltaica en el dmbito del Plan de Energias Renovables.
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2.2 Diseiio

2.2.1  Orientacion, inclinaciéon y sombras

Las pérdidas de radiacién causadas por una orientacién e inclinacién del
generador distintas a las éptimas, y por sombreado, en el periodo de disefo, no serdn
superiores a los valores especificados en la siguiente tabla:

Tabla 2.2.1 Perdidas maximas permitidas

Perdidas de radiacidn del generador Valor maximo permitido (%)

Inclinacién y orientacién 20
Sombras 10

Combinacion de ambas 20

El cdlculo de las pérdidas de radiacion causadas por una inclinaciéon vy
orientacién del generador distinta a las éptimas se hara de acuerdo a lo descrito a
continuacion:

Se determinara la orientacion e inclinacion éptimas (a-ge, Bopt) para el periodo
de disefio elegido. En la siguiente tabla se presentan periodos de diseio habituales y la
correspondiente inclinacion del generador (B) que hace que la coleccién de energia sea
maxima.

Tabla 2.2.2 Inclinacién optima en funcion del periodo de diseiio

Periodo de disefio Angulo de inclinacién (Bopt)
Invierno Latitud + 20 °
Todo el afio Latitud + 10 °
Primavera y verano Latitud - 10°

El disefador buscard, en la medida de lo posible, orientar el generador de
forma que la energia captada sea maxima en el periodo de disefio. Sin embargo, no
serd siempre posible orientar e inclinar el generador de forma éptima, ya que pueden
influir otros factores como son la acumulacién de suciedad en los mddulos, la
resistencia al viento, las sombras, etc. Para calcular el factor de irradiacion para la
orientacién e inclinacién elegidas se utilizara la expresién aproximada:

FI=1-[12 107 (8 = B,p) +3,5-107 - a?| para15° < § < 90°

FI=1- [1,2 107+ (B — ,Bopt)z] para B < 15°
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En aquellos casos en los que, por razones justificadas, no se verifiquen las
condiciones de la tabla 2.2.1, se evaluaran las pérdidas totales de radiacién,
incluyéndose el calculo en la Memoria de Solicitud.

2.3 Componentes y materiales

Todas las instalaciones deberdn cumplir con las exigencias de protecciones y
seguridad de las personas, y entre ellas las dispuestas en el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension o legislacion posterior vigente.

Como principio general, se tiene que asegurar, como minimo, un grado de
aislamiento eléctrico de tipo basico (clase |) para equipos y materiales.

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 de corriente alterna o 120 V de corriente
continua. Se recomienda la utilizacién de equipos y materiales de aislamiento eléctrico
de clase Il

Se incluiran todas las protecciones necesarias para proteger a la instalacion
frente a cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones.

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.

Los equipos electrénicos de la instalacion cumpliran con las directivas
comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética (ambas podran
ser certificadas por el fabricante).

Se incluird en la Memoria toda la informacién del consumo de energia eléctrica
diario segun los servicios, los parametros del sistema de bombeo y del dimensionado
del generador.

En la Memoria de Disefio o Proyecto se incluird toda la informacién del
apartado anterior, resaltando los cambios que hubieran podido producirse y el motivo
de los mismos. En la Memoria de Diseiio o Proyecto también se incluiran las
especificaciones técnicas, proporcionadas por el fabricante, de todos los elementos de
la instalacion.

Por motivos de seguridad y operacidn de los equipos, los indicadores,
etiquetas, etc. de los mismos estaran en alguna de las lenguas espafolas oficiales del
lugar donde se sitla la instalacién.
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2.3.1 Generadores fotovoltaicos

Todos los médulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para
madulos de silicio cristalino, UNE-EN 61646 para modulos fotovoltaicos de capa
delgada, o UNE-EN 62108 para médulos de concentracién, asi como la especificacion
UNE-EN 61730-1 y 2 sobre seguridad en moddulos FV, Este requisito se justificard
mediante la presentaciéon del certificado oficial correspondiente emitido por algin
laboratorio acreditado.

El médulo llevard de forma claramente visible e indeleble el modelo, nombre o
logotipo del fabricante, y el nimero de serie, trazable a la fecha de fabricacién, que
permita su identificacién individual.

Se utilizardn mddulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacién. En caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter
excepcional, debera presentarse en la Memoria justificacion de su utilizacién.

Los médulos 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
proteccién IP65.

Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

Para que un moddulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de
cortocircuito reales, referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en
el margen del £ 5 % de los correspondientes valores nominales de catalogo.

Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacion, como
roturas o manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacion en las
células, o burbujas en el encapsulante.

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

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

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 Ias
especificaciones anteriores deberd contar con la aprobacién expresa del IDAE. En
todos los casos han de cumplirse las normas vigentes de obligado cumplimiento.

2.3.2 Estructura soporte

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los modulos y se
incluirdn todos los accesorios que se precisen.

La estructura de soporte y el sistema de fijacién de mddulos permitirdn las
necesarias dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a Ia
integridad de los mddulos, siguiendo las normas del fabricante.
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La estructura soporte de los mddulos ha de resistir, con los médulos instalados,
las sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cddigo Técnico de
la Edificacion (CTE).

El disefio de la estructura se realizard para la orientacion y el angulo de
inclinacion especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad
de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

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 proteccién de la misma.

La tornilleria empleada debera ser de acero inoxidable. En el caso de que la
estructura sea galvanizada se admitirdn tornillos galvanizados, exceptuando los de
sujecioén de los médulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de mddulos, y la propia estructura, no arrojaran sombra
sobre los médulos.

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 moédulos se
ajustaran a las exigencias del Codigo Técnico de la Edificacion y a las técnicas usuales
en la construccién de cubiertas. Si esta construida con perfiles de acero laminado
conformado en frio, cumplirda la Norma MV-102 para garantizar todas sus
caracteristicas mecanicas y de composicion quimica.

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.

2.3.3  Acumuladores de plomo-acido

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

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 edlico, cargador
de baterias, grupo electrégeno, etc.), se justificard adecuadamente.

La mdaxima 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 que estas
sobredescargas puedan ser habituales, tales como alumbrado publico, la maxima
profundidad de descarga no superara el 60 %.

Se protegera, especialmente frente a sobrecargas, a las baterias con electrolito
gelificado, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

La capacidad inicial del acumulador sera superior al 90 % de la capacidad
nominal. En cualquier caso, deberan seguirse las recomendaciones del fabricante para
aquellas baterias que requieran una carga inicial.
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La autodescarga del acumulador a 20°C no excederad el 6% de su capacidad
nominal por mes.

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.

El acumulador serd instalado siguiendo las recomendaciones del fabricante. En
cualquier caso, deberd asegurarse lo siguiente:

e Elacumulador se situard en un lugar ventilado y con acceso restringido.

e Se adoptaran las medidas de proteccidn necesarias para evitar el cortocircuito
accidental de los terminales del acumulador, por ejemplo, mediante cubiertas
aislantes.

Cada bateria, o vaso, deberd estar etiquetado, al menos, con la siguiente
informacion:

Tensién nominal (V).

Polaridad de los terminales.

Capacidad nominal (Ah).

Fabricante (nombre o logotipo) y niUmero de serie.

2.3.4 Reguladores de carga

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.

Los reguladores de carga que utilicen la tension del acumulador como
referencia para la regulacién deberan cumplir los siguientes requisitos:

e La tensién 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. La precision en las tensiones de corte efectivas respecto a
los valores fijados en el regulador sera del 1 %.

La tensidn final de carga debe asegurar la correcta carga de la bateria.
La tension final de carga debe corregirse por temperatura a razén de -4 mV/ °C
a-5mV/ °C porvaso, y estar en el intervalo de + 1 % del valor especificado.

e Se permitiran sobrecargas controladas del acumulador para evitar la
estratificacidn del electrolito o para realizar cargas de igualacién.

Se permitira el uso de otros reguladores que utilicen diferentes estrategias de
regulacidn atendiendo a otros parametros, como por ejemplo, el estado de carga del
acumulador. En cualquier caso, debera asegurarse una proteccidon equivalente del
acumulador contra sobrecargas y sobredescargas.

Los reguladores de carga estaran protegidos frente a cortocircuitos en la linea
de consumo.
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El regulador de carga se seleccionard para que sea capaz de resistir sin dafio
una sobrecarga simultanea, a la temperatura ambiente maxima, de:

e Corriente en la linea de generador: superior a la corriente de cortocircuito del
generador fotovoltaico en CEM.

e Corriente en la linea de consumo: superior a la corriente maxima de la carga de
consumo.

El regulador de carga deberia estar protegido contra la posibilidad de
desconexion accidental del acumulador, con el generador operando en las CEM y con
cualquier carga. En estas condiciones, el regulador deberia asegurar, ademds de su
propia proteccion, la de las cargas conectadas.

Las caidas internas de tension del regulador entre sus terminales de generador
y acumulador seran inferiores al 4% de la tensién nominal (0,5 V para 12 V de tension
nominal), para sistemas de menos de 1 kW, y del 2% de la tensién 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 tensidn son superiores, por ejemplo, si el regulador incorpora un diodo de
bloqueo, se justificara el motivo en la Memoria de Solicitud.

Las caidas internas de tension del regulador entre sus terminales de bateria y
consumo seran inferiores al 4 % de la tensién nominal (0,5 V para 12 V de tensién
nominal), para sistemas de menos de 1 kW, y del 2 % de la tensién 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.

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.

Las tensiones de reconexidon de sobrecarga y sobredescarga seran distintas de
las de desconexidn, o bien estaran temporizadas, para evitar oscilaciones desconexién-
reconexion.

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

Tensidon nominal (V).

Corriente maxima (A).

Fabricante (nombre o logotipo) y nimero de serie.
Polaridad de terminales y conexiones.
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2.3.5 Inversor

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

Los inversores seran de onda senoidal pura. Se permitird 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 operacién de éstas.

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 proteccion del acumulador
frente a sobrecargas y sobredescargas, de acuerdo con lo especificado en el apartado
2.3.4. Estas protecciones podran estar incorporadas en el propio inversor o se
realizardn 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.

El inversor debe asegurar una correcta operacion en todo el margen de
tensiones de entrada permitidas por el sistema.

La regulacién del inversor debe asegurar que la tensidn y la frecuencia de salida
estén en los siguientes margenes, en cualquier condicién de operacién:

VNOM i 5%,Siend0 VNOM = 220 VCA 0230 VCA

50Hz+ 2%

El inversor serd capaz de entregar la potencia nominal de forma continuada, en
el margen de temperatura ambiente especificado por el fabricante.

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

Los inversores estardn protegidos frente a las siguientes situaciones:

Tension de entrada fuera del margen de operacién.
Desconexién del acumulador.

Cortocircuito en la salida de corriente alterna.
Sobrecargas que excedan la duracién y limites permitidos.

El autoconsumo del inversor sin carga conectada serd menor o igual al 2 % de la
potencia nominal de salida.

Las pérdidas de energia diaria ocasionadas por el autoconsumo del inversor
seran inferiores al 5 % del consumo diario de energia. Se recomienda que el inversor
tenga un sistema de “stand-by” para reducir estas pérdidas cuando el inversor trabaja
en vacio (sin carga).

El rendimiento del inversor con cargas resistivas sera superior a los limites
especificados en la siguiente tabla:
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Tabla 2.3.1 Rendimiento minimo segun el tipo de inversor.

Tipo de inversor Rendimiento al 20 % Rendimiento
de la potencia potencia nominal
nominal

Onda senoidal(*) Pnom < 500 VA >75%

Pnom > 500 VA >90% > 85%

Onda no senoidal > 90% % 85%

(*)Se considerard que los inversores son de onda senoidal si la distorsién armodnica
total de la tensidn de salida es inferior al 5% cuando el inversor alimenta cargas
lineales, desde el 20 % hasta el 100 % de la potencia nominal.

Los inversores deberdn estar etiquetados con, al menos, la siguiente
informacién:

Potencia nominal (VA).

Tensién nominal de entrada (V).

Tensién (Vea) y frecuencia (Hz) nominales de salida.
Fabricante (nombre o logotipo) y niUmero de serie.
Polaridad y terminales.

2.3.6 Cargas de consumo

Se utilizardn ldmparas LED, preferiblemente de alta eficiencia, tanto en alterna
como en continua. No se permitira el uso de ldmparas incandescentes.

Las lamparas fluorescentes de corriente alterna deberdn cumplir la normativa
al respecto. Se recomienda utilizar ldmparas que tengan corregido el factor de
potencia.

En caso de utilizacidn de ldmparas fluorescentes de continua, estos dispositivos
deberan verificar los siguientes requisitos:

e El balastro debe asegurar un encendido seguro en el margen de tensiones de
operacion, y en todo el margen de temperaturas ambientes previstas.

e Laldmpara debe estar protegida cuando:

— Seinvierte la polaridad de la tension de entrada.
— Lasalida del balastro es cortocircuitada.
— Operasin tubo.

e La potencia de entrada de la lampara debe estar en el margen de + 10% de la
potencia nominal.

e Elrendimiento luminoso de la [ampara debe ser superior a 40 limenes/ W.

e Laldmpara debe tener una duracién minima de 5000 ciclos cuando se aplica el
siguiente ciclado: 60 segundos encendido/ 150 segundos apagado, y a una
temperatura de 20 °C.

e Las lamparas deben cumplir las directivas europeas de seguridad eléctrica y
compatibilidad electromagnética.
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Se recomienda que no se utilicen cargas para climatizacidn.

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 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.

Los enchufes y tomas de corriente para corriente continua deben estar
protegidos contra inversidon de polaridad y ser distintos de los de uso habitual para
corriente alterna.

2.3.7 Cableado

Todo el cableado cumplird con lo establecido en la legislacion vigente.

Los conductores necesarios tendran la secciéon adecuada para reducir las caidas
de tension y los calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo,
los conductores deberdn tener la seccidn suficiente para que la caida de tension sea
inferior, incluyendo cualquier terminal intermedio, al 1,5 % a la tensién nominal
continua del sistema.

Se incluird toda la longitud de cables necesaria (parte continua y/o alterna)
para cada aplicacidn concreta, evitando esfuerzos sobre los elementos de la instalacion
y sobre los propios cables.

Los positivos y negativos de la parte continua de la instalacion se conduciran
separados, protegidos y sefalizados (cddigos de colores, etiquetas, etc.) de acuerdo a
la normativa vigente.

Los cables de exterior estardn protegidos contra la intemperie.

2.3.8 Protecciones y puesta a tierra

Todas las instalaciones con tensiones nominales superiores a 48 voltios
contardn con una toma de tierra a la que estard conectada, como minimo, la
estructura soporte del generador y los marcos metalicos de los médulos.

El sistema de protecciones asegurara 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.

La instalacidn estara protegida frente a cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones.
Se prestara especial atencién a la protecciéon de la bateria frente a cortocircuitos
mediante un fusible, disyuntor magnetotérmico u otro elemento que cumpla con esta
funcioén.
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2.4 Recepciony pruebas

El 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 entregados al usuario estardn en
alguna de las lenguas oficiales espafiolas del lugar del usuario de la instalacién, para
facilitar su correcta interpretacion.

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con
anterioridad en este PCT, serdn, como minimo, las siguientes:

Funcionamiento y puesta en marcha del sistema.
Prueba de las protecciones del sistema y de las medidas de seguridad,
especialmente las del acumulador.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasard a la fase de la
Recepcidn Provisional de la Instalaciéon. El Acta de Recepcién 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:

e Entrega de la documentacion requerida en este PCT.
Retirada de obra de todo el material sobrante.
Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a
vertedero.

Durante este periodo el suministrador serd el Unico responsable de la
operacion del sistema, aunque deberd adiestrar al usuario.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto,
estaran protegidos frente a defectos de fabricacién, instalaciéon o eleccion de
componentes por una garantia de tres afios, salvo para los médulos fotovoltaicos, para
los que la garantia serd de ocho afios contados a partir de la fecha de la firma del Acta
de Recepcién Provisional.

No obstante, vencida la garantia, el instalador quedara 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, construccién, materiales o montaje,
comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, debera atenerse
a lo establecido en la legislacidn vigente en cuanto a vicios ocultos.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 80

2.5 Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento

2.5.1 Generalidades

Se realizard un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo), al menos,
de tres afos.

El mantenimiento preventivo implicard, como minimo, una revisiéon anual.

El contrato de mantenimiento de la instalacidon incluird las labores de
mantenimiento de todos los elementos de la instalacidn aconsejados por los diferentes
fabricantes.

2.5.2 Programa de mantenimiento

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 distribucion eléctrica.

Se definen dos escalones de actuacién para englobar todas las operaciones
necesarias durante la vida util de la instalacién, para asegurar el funcionamiento,
aumentar la produccion y prolongar la duracién de la misma:

e Mantenimiento preventivo
e Mantenimiento correctivo

Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccién visual,
verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacién deben permitir
mantener, dentro de limites aceptables, las condiciones de funcionamiento,
prestaciones, proteccion y durabilidad de la instalacion.

Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucion
necesarias para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util.
Incluye:

e La visita a la instalacién en un plazo maximo de 48 horas, y cada vez que el
usuario lo requiera por averia grave en la instalacion.

e El andlisis y presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para el
correcto funcionamiento de la misma.

e Los costes econdmicos 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.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la
responsabilidad de la empresa instaladora.

El mantenimiento preventivo de la instalacion incluird una visita anual en la que
se realizardn, como minimo, las siguientes actividades:



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 81

e Verificacién del funcionamiento de todos los componentes y equipos.
Revisién del cableado, conexiones, pletinas, terminales, etc.
Comprobacién del estado de los médulos: situacién respecto al proyecto
original, limpieza y presencia de dafos que afecten a la seguridad y
protecciones.

e Estructura soporte: revisién de dafios en la estructura, deterioro por agentes
ambientales, oxidacion, etc.

e Baterias: nivel del electrolito, limpieza y engrasado de terminales, etc.

e Regulador de carga: caidas de tensidn entre terminales, funcionamiento de
indicadores, etc.
Inversores: estado de indicadores y alarmas.
Caidas de tensién en el cableado de continua.
Verificacidon de los elementos de seguridad y protecciones: tomas de tierra,
actuacion de interruptores de seguridad, fusibles, etc.

En instalaciones con monitorizacion la empresa instaladora de la misma
realizard una revision cada seis meses, comprobando la calibracion y limpieza de los
medidores, funcionamiento y calibracién del sistema de adquisicion de datos,
almacenamiento de los datos, etc.

Las operaciones de mantenimiento realizadas se registrardan en un libro de
mantenimiento.

2.6 Garantias

2.6.1  Ambito general de la garantia

Sin perjuicio de una posible reclamacidn a terceros, la instalacién 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.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacién, lo que deberd
justificarse debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la
fecha que se acredite en la entrega de la instalacion.

2.6.2 Plazos

El suministrador garantizara la instalacidon durante un periodo minimo de tres
anos, para todos los materiales utilizados y el montaje. Para los médulos fotovoltaicos,
la garantia sera de ocho afos.

Si hubiera de interrumpirse la explotacidn del sistema debido a razones de las
gue es responsable el suministrador, o a reparaciones que haya de realizar para
cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracién total de
dichas interrupciones.
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2.6.3 Condiciones econdmicas

La garantia incluye tanto la reparacién o reposicién de los componentes y las
piezas que pudieran resultar defectuosas, como la mano de obra.

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

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

Si, en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas
de la garantia, el comprador de la instalacién podra, previa notificacidon 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 instalacidon podra, por cuenta y riesgo del suministrador, realizar por si mismo las
oportunas reparaciones, o contratar para ello a un tercero, sin perjuicio de la
reclamacién por dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.

2.6.4 Lugary tiempo de la prestacion

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacién lo
comunicard fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que
es un defecto de fabricacion de alglin componente lo comunicara fehacientemente al
fabricante.

El suministrador atenderd 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.

Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacién 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.

El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas con la
mayor brevedad posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se
responsabilizara de los perjuicios causados por la demora en dichas reparaciones
siempre que sea inferior a 15 dias naturales.

2.6.5 Anulacion de la garantia

La garantia podrda anularse cuando la instalacion haya sido reparada,
modificada o desmontada, aunque sélo sea en parte, por personas ajenas al
suministrador o a los servicios de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados
expresamente por el suministrador, excepto si, en un plazo razonable, el suministrador
incumple las obligaciones derivadas de la garantia, el comprador de la instalacion
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podra, previa notificacidn 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 instalacién podrd, por cuenta y riesgo del
suministrador, realizar por si mismo las oportunas reparaciones, o contratar para ello a
un tercero, sin perjuicio de la reclamacion por danos y perjuicios en que hubiere
incurrido el suministrador.

2.7 Mantenimiento instalacion solar fotovoltaica

La realizacion del plan de mantenimiento se realizara segun lo indicado en el
pliego de condiciones del IDAE y segun lo expuesto en el cédigo técnico de la
edificacion.

Una vez realizada la instalacion, se debe de llegar a un acuerdo de contrato

para el mantenimiento tanto preventivo como correctivo de todos los elementos de la
instalacion.

Es preferible que este contrato de mantenimiento se realice con la misma
empresa instaladora que ha realizado el proyecto.

En estos aspectos generales podemos diferenciar dos tipos de mantenimiento:

- Mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo constara de operaciones de inspecciéon visual,
verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacién deben permitir
mantener, dentro de limites aceptables, las condiciones de funcionamiento,
prestaciones, proteccion y durabilidad de la instalacion. Algunas de las actividades u
operaciones que se deben de llevar a cabo son las siguientes:

- Verificacion del funcionamiento de todos los componentes y equipos.
- Revision del cableado, conexiones, pletinas, terminales, etc.

- Comprobacién del estado de los mddulos: Situacién respecto al proyecto original,
limpieza y presencia de dafios que afecten a la seguridad y protecciones.

-Estructuras soporte: revision de dafios en la estructura, deterioro por agentes
ambientales, oxidacion, etc.

- Baterias: Nivel de electrolito, limpieza y engrasado de terminales, etc.

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

- Inversores: estado de indicadores y alarmas.
- Caidas de tension en el cableado de continua.

- Verificacién de los elementos de seguridad y protecciones: tomas de tierra, actuacion
de interruptores de seguridad, fusibles, etc.
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- Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento correctivo es aquel que engloba todas las operaciones de
sustitucion necesarias para asegurar el buen funcionamiento del sistema durante su
vida util. Algunas de estas actividades son:

- La visita a la instalacién en los plazos indicados en el apartado 7.3.5.2 del pliego de
condiciones del IDAE y cada vez que el usuario lo requiera por averia grave de la
instalacion.

- La visita mencionada en el parrafo anterior, se refiere a que el instalador deberd de
acudir en un plazo maximo de 48 horas, a la instalacién si esta no funcionara, o en una
semana si la instalacion puede seguir funcionando incluso con esta averia.

- Los costes econdmicos 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 alld del periodo de
garantia.

Todas las actividades referidas al mantenimiento, ya sea preventivo o
correctivo, deben de realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad
de una empresa instaladora. Las operaciones de mantenimiento, deben de estar
registradas en un libro de mantenimiento.

2.7.1  Mantenimiento de los componentes

2.7.1.1  Méddulos fotovoltaicos

Con objeto de un rendimiento éptimo de la instalacién, el buen mantenimiento
de los generadores fotovoltaicos es imprescindible. Para tal fin debemos de realizar lo
siguiente:

e Se realizard una inspeccion visual de la limpieza de estos paneles. En caso de
que la acumulacién de polvo y suciedad sea elevada, se realizara una limpieza
de la superficie.

e Inspeccion visual de posibles deformaciones, oscilaciones y estado de la
conexion a tierra de la carcasa.

e Realizacion de un apriete de bordes y conexiones y se comprueba el estado de
los diodos de proteccidn o anti retorno que evitaran el efecto isla, explicado
con anterioridad en la presente memoria.

e Realizacion de una medicion eléctrica para comprobar el rendimiento de los
paneles.

e Inspeccidn visual de posibles degradaciones, indicios de corrosion en las
estructuras y apriete de los tornillos.
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2.7.1.2 Bateria

Los acumuladores es el elemento de la instalacién solar fotovoltaica que mas,
mantenimiento necesita, debido a su composicion quimica, pudiendo ser muy
perjudicial para el resto de dispositivos. Algunas de las acciones que se pueden realizar
para mantener los acumuladores en buen estado son las siguientes:

e Control del funcionamiento de la densidad del liquido electrolitico.

e Inspeccion visual del nivel de liquido de las baterias.

Comprobacién de las terminales, su conexion y engrase.

Comprobacién de la estanqueidad de la bateria.

Medicion de la temperatura dentro de la habitacion.

Comprobacién de la ventilacion.

2.7.1.3 Inversor

e Verificar que el area de ubicacién del inversor se mantenga limpia, seca y bien
ventilada.

e Verificar que el inversor esté protegido de los rayos solares.

e Comprobar que el inversor funciona adecuadamente y que no se producen
ruidos extrafios dentro de él. En caso de que la operacidn sea defectuosa o no
funcione, contactar al personal especializado.

2.7.1.4 Regulador

Las operaciones que se llevaran a cabo para mantener el regulador en buen
estado durante su vida util son las siguientes:

e De forma visual revisar que las conexiones sigan bien hechas.
e Control del funcionamiento de los indicadores.
e Comprobar posibles caidas de tensién entre los terminales.

e Sjexistiera acumulacion de polvo o suciedad, limpiar bien los dispositivos.
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2.7.1.5

2.7.1.6

Estructura

Comprobar la estructura visualmente con posibles dafios o desperfecto
causados por la oxidacién o por algun agente ambiental.

Comprobacién de que los paneles fotovoltaicos estén bien sujetos a esta.

Comprobacién de que la orientacidon de estas estructuras sea la adecuada
cumpliendo lo expuesto en el presente proyecto.

Comprobacién de que las cimentaciones que sujetan estas estructuras estén en
buen estado.

Cableado y canalizaciones

Comprobar las uniones de los cables en cada uno de los elementos y entre ellos
Comprobar el aislamiento de los cables

Comprobar los tubos protectores del cableado
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3 Pliego de condiciones técnicas instalacion solar térmica

3.1 Objeto y campo de aplicacion

El objeto de este documento es fijar las condiciones técnicas minimas que
deben cumplir las instalaciones solares térmicas para calentamiento de liquido,
especificando los requisitos de durabilidad, fiabilidad y seguridad.

El dmbito de aplicacion de este documento se extiende a todos los sistemas
mecanicos, hidraulicos, eléctricos y electrénicos que forman parte de las instalaciones.

En determinados supuestos para los proyectos se podran adoptar, por la propia
naturaleza del mismo o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las exigidas
en este documento, siempre que quede suficientemente justificada su necesidad y que
no impliquen una disminuciéon de las exigencias minimas de calidad especificadas en el
mismo.

3.2 Requisitos generales

3.2.1 Fluido de trabajo

Como fluido de trabajo en el circuito primario se utilizara agua de la red, o agua
desmineralizada, o agua con aditivos, segun las caracteristicas climatolégicas del lugar
y del agua utilizada. Los aditivos mas usuales son los anticongelantes, aunque en
ocasiones se puedan utilizar aditivos anticorrosivos.

La utilizacion de otros fluidos térmicos requerird incluir su composicién y calor
especifico en la documentacién del sistema y la certificacién favorable de un
laboratorio acreditado.

En cualquier caso el pH a 20 °C del fluido de trabajo estara comprendido entre
5y 9,y el contenido en sales se ajustard a los sefialados en los puntos siguientes:

a) La salinidad del agua del circuito primario no excedera de 500 mg/| totales de
sales solubles. En el caso de no disponer de este valor se tomara el de conductividad
como variable limitante, no sobrepasando los 650 uS/cm.

b) El contenido en sales de calcio no excedera de 200 mg/l. expresados como
contenido en carbonato calcico.

c) El limite de diéxido de carbono libre contenido en el agua no excederd de 50
mg/I.

Fuera de estos valores, el agua debera ser tratada.

El disefio de los circuitos evitara cualquier tipo de mezcla de los distintos fluidos
gue pueden operar en la instalacién. En particular, se prestara especial atencién a una
eventual contaminacién del agua potable por el fluido del circuito primario.
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3.2.2 Proteccion contra heladas

Generalidades

El fabricante, suministrador final, instalador o disefiador del sistema debera
fijar la minima temperatura permitida en el sistema. Todas las partes del sistema que
estén expuestas al exterior deberdn ser capaces de soportar la temperatura
especificada sin dafios permanentes en el sistema.

Cualquier componente que vaya a ser instalado en el interior de un recinto
donde la temperatura pueda caer por debajo de los 0 °C, deberd estar protegido
contra heladas.

El fabricante debera describir el método de proteccidon anti-heladas usado por
el sistema. A los efectos de este documento, como sistemas de proteccidn anti-heladas
podran utilizarse:

Mezclas anticongelantes.
Recirculacion de agua de los circuitos.
Drenaje automatico con recuperacion de fluido.

Drenaje al exterior (sélo para sistemas solares prefabricados).

Mezclas anticongelantes

Como anticongelantes podran utilizarse los productos, solos o mezclados con
agua, que cumplan la reglamentacion vigente y cuyo punto de congelacion sea inferior
a 0 °C. En todo caso, su calor especifico no sera inferior a 3 kl/ (kg K), equivalentes a
0,7 kcal/ (kg °C), medido a una temperatura 5 °C menor que la minima histdrica
registrada.

Se deberdn tomar precauciones para prevenir posibles deterioros del fluido
anticongelante como resultado de condiciones altas de temperatura. Estas
precauciones deberan de ser comprobadas de acuerdo con UNE-EN 12976-2.

La instalacion dispondra de los sistemas necesarios para facilitar el llenado de la
misma y para asegurar que el anticongelante esta perfectamente mezclado.

Es conveniente que se disponga de un depdsito auxiliar para reponer las
pérdidas que se puedan dar del fluido en el circuito, de forma que nunca se utilice un
fluido para la reposicién cuyas caracteristicas incumplan el Pliego. Serd obligatorio en
los casos de riesgos de heladas y cuando el agua deba tratarse.

En cualquier caso, el sistema de llenado no permitirda las pérdidas de
concentracion producidas por fugas del circuito y resueltas con reposicidn de agua de
red.

Recirculacion del agua del circuito

Este método de proteccidn anti-heladas asegurara que el fluido de trabajo esta
en movimiento cuando exista riesgo de helarse.
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El sistema de control actuard, activando la circulacién del circuito primario,
cuando la temperatura detectada preferentemente en la entrada de captadores o
salida o aire ambiente circundante alcance un valor superior al de congelacién del agua
(como minimo 3 °C).

Este sistema es adecuado para zonas climaticas en las que los periodos de baja
temperatura sean de corta duracion.

Se evitara, siempre que sea posible, la circulacién de agua en el circuito
secundario.

Drenaje automdtico con recuperacion del fluido

El fluido en los componentes del sistema que estdn expuestos a baja
temperatura ambiente es drenado a un depdsito, para su posterior uso, cuando hay
riesgo de heladas.

La inclinacion de las tuberias horizontales debe estar en concordancia con las
recomendaciones del fabricante en el manual de instalador al menos en 20 mm/m.

El sistema de control actuard sobre la electrovédlvula de drenaje cuando la
temperatura detectada en captadores alcance un valor superior al de congelacién del
agua (como minimo 3 °C).

El vaciado del circuito se realizard a un tanque auxiliar de almacenamiento,
debiéndose prever un sistema de llenado de captadores para recuperar el fluido.

El sistema requiere utilizar un intercambiador de calor entre los captadores y el
acumulador para mantener en éste la presion de suministro de agua caliente.

3.2.3 Sobrecalentamientos

Generalidades

El sistema deberd estar disefiado de tal forma que con altas radiaciones solares
prolongadas sin consumo de agua caliente, no se produzcan situaciones en las cuales
el usuario tenga que realizar alguna accién especial para llevar al sistema a su forma
normal de operacion.

Cuando el sistema disponga de la posibilidad de drenajes como proteccién ante
sobrecalentamientos, la construccién deberd realizarse de tal forma que el agua
caliente o vapor del drenaje no supongan ningln peligro para los habitantes y no se
produzcan dafios en el sistema, ni en ningln otro material en el edificio o vivienda.

Cuando las aguas sean duras se realizaran las previsiones necesarias para que la
temperatura de trabajo de cualquier punto del circuito de consumo no sea superior a
60 °C, sin perjuicio de la aplicacién de los requerimientos necesarios contra la
legionela. En cualquier caso, se dispondran los medios necesarios para facilitar la
limpieza de los circuitos.
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Proteccion contra quemaduras

En sistemas de agua caliente sanitaria, donde la temperatura de agua caliente
en los puntos de consumo pueda exceder de 60 °C debera ser instalado un sistema
automatico de mezcla u otro sistema que limite la temperatura de suministro a 60°C,
aungue en la parte solar pueda alcanzar una temperatura superior para sufragar las
pérdidas. Este sistema deberd ser capaz de soportar la maxima temperatura posible de
extraccién del sistema solar.

Proteccion de materiales y componentes contra altas temperaturas

El sistema deberd ser disefiado de tal forma que nunca se exceda la maxima
temperatura permitida por todos los materiales y componentes.

3.2.4  Resistencia a la presion

Se deberan cumplir los requisitos de la norma UNE-EN 12976-1.

En caso de sistemas de consumo abiertos con conexién a la red, se tendrd en
cuenta la maxima presion de la misma para verificar que todos los componentes del
circuito de consumo soportan dicha presion.

3.2.5 Prevencion de flujo inverso

La instalacion del sistema debera asegurar que no se produzcan pérdidas
energéticas relevantes debidas a flujos inversos no intencionados en ningun circuito
hidraulico del sistema.

La circulacién natural que produce el flujo inverso se puede favorecer cuando el
acumulador se encuentra por debajo del captador, por lo que habra que tomar, en
es0s €asos, las precauciones oportunas para evitarlo.

En sistemas con circulacién forzada se aconseja utilizar una valvula anti-retorno
para evitar flujos inversos.

3.2.6  Prevencion de la legionelosis

Se deberd cumplir, cuando sea de aplicacion, el Real Decreto 865/2003, por lo
gue la temperatura del agua en el circuito de distribucién de agua caliente no debera
ser inferior a 50 °C en el punto mas alejado y previo a la mezcla necesaria para la
proteccidén contra quemaduras o en la tuberia de retorno al acumulador. La instalacién
permitird que el agua alcance una temperatura de 70°C. En consecuencia, no se admite
la presencia de componentes de acero galvanizado.
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3.3 C(Criterios generales de diseio
3.3.1 Dimensionado y calculo

3.3.1.1 Datos de partida

Los datos de partida necesarios para el dimensionado y cdlculo de la instalacion
estan constituidos por dos grupos de parametros que definen las condiciones de uso y
climaticas.

Condiciones de uso

Las condiciones de uso vienen dadas por la demanda energética asociada a la
instalacion segun los diferentes tipos de consumo:

Para aplicaciones de A.C.S., la demanda energética se determina en funcién del
consumo de agua caliente.

Condiciones climaticas

Las condiciones climaticas vienen dadas por la radiacion global total en el
campo de captacion, la temperatura ambiente diaria y la temperatura del agua de la
red.

Al objeto de este PCT podran utilizarse datos de radiacién publicados por
entidades de reconocido prestigio y los datos de temperatura publicados por el
Instituto Nacional de Meteorologia.

A falta de otros datos, se recomienda usar las tablas de radiacién y temperatura
ambiente por provincias publicadas por Censolar, que son las utilizadas en el proyecto.

3.3.1.2 Dimensionamiento bdsico

A los efectos de este PCT, el dimensionado basico de las instalaciones o
sistemas a medida se refiere a la seleccion de la superficie de captadores solares y, en
caso de que exista, al volumen de acumulacién solar, para la aplicacién a la que esta
destinada la instalacion. El dimensionado basico de los sistemas solares prefabricados
se refiere a la seleccidn del sistema solar prefabricado para la aplicacién de A.C.S. a la
gue esta destinado.

El dimensionado basico de una instalacion, para cualquier aplicacién, debera
realizarse de forma que en ninglin mes del afio la energia producida por la instalacion
solar supere el 110% de la demanda de consumo y no mds de tres meses seguidos el
100%. A estos efectos, y para instalaciones de un marcado cardcter estacional, no se
tomaran en consideracion aquellos periodos de tiempo en los cuales la demanda se
situe un 50 % debajo de la media correspondiente al resto del afio.

En el caso de que se dé la situacion de estacionalidad en los consumos
indicados anteriormente, deberan tomarse las medidas de protecciones
correspondientes a la instalacién, indicadas en la memoria.

El rendimiento de la instalacién se refiere sélo a la parte solar de la misma. En
caso de sistemas de refrigeracion por absorcidn se refiere a la produccion de la energia
solar térmica necesaria para el sistema de refrigeracion.
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A estos efectos, se definen los conceptos de fraccidn solar y rendimiento medio
estacional o anual de la siguiente forma:

-Fraccidn solar mes “x” = (Energia solar aportada el mes “x”/ Demanda
energética durante el mes “x”) x100

-Fraccidn solar afio “y” = (Energia solar aportada el afio “y” / Demanda
energética durante el afio “y”) x100

-Rendimiento medio afio “y” = (Energia solar aportada el afio “y” /
Irradiacion incidente afio “y”) x 100

o, n

-Irradiacién incidente afio “y” = Suma de las irradiaciones incidentes de

o, .n

los meses del afio “y

aw.,n “u.,n

-Irradiaciones incidentes en el mes “x” = Irradiacidn en el mes “x” x
Superficie captadora

o, n

El concepto de energia solar aportada el afio “y” se refiere a la energia
demandada realmente satisfecha por la instalacion de energia solar. Esto significa que
para su cdlculo nunca podra considerarse mas de un 100 % de aporte solar en un
determinado mes.

Para el calculo del dimensionado bésico de instalaciones a medida podrd
utilizarse cualquiera de los métodos de calculo comerciales de uso aceptado por
proyectistas, fabricantes e instaladores. El método de calculo especificara, al menos
sobre base mensual, los valores medios diarios de la demanda de energia y del aporte
solar. Asimismo, el método de calculo incluird las prestaciones globales anuales
definidas por:

-La demanda de energia térmica.
-La energia solar térmica aportada.
-Las fracciones solares medias mensual y anual.

-El rendimiento medio anual.

La seleccién del sistema solar prefabricado se realizard a partir de los resultados
de ensayo del sistema, teniendo en cuenta que tendrd también que cumplir lo
especificado en el RITE.

Independientemente de lo especificado en los parrafos anteriores, en el caso
de A.C.S. se debe tener en cuenta que el sistema solar se debe disefar y calcular en
funcién de la energia que aporta a lo largo del dia y no en funcién de la potencia del
generador (captadores solares), por tanto se debe prever una acumulacién acorde con
la demanda y el aporte, al no ser ésta simultanea con la generacion.

Para esta aplicacion el area total de los captadores tendra un valor tal que se
cumpla la condicion:

50<V/A< 180

Donde A sera el drea total de los captadores, expresada en m2, y V es el
volumen del depdsito de acumulaciéon solar, expresado en litros, cuyo valor
recomendado es aproximadamente la carga de consumo diaria M: V = M.
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Ademads, para instalaciones con fracciones solares bajas, se debera considerar
el uso de relaciones V/A pequefias y para instalaciones con fracciones solares elevadas
se deberd aumentar dicha relacién.

3.3.2 Diseio del sistema de captacion

Generalidades

El captador seleccionado deberd poseer la certificacidn emitida por un
organismo competente en la materia, segun la legislacion vigente.

A efectos de este PCT, sera necesaria la presentacién de la certificacion de los
ensayos del captador realizados por laboratorio acreditado, asi como las curvas de
rendimiento obtenidas por el citado laboratorio.

Orientacion, inclinacion, sombras e integracion arquitectonica

La orientacion e inclinacién del sistema de captacién y las posibles sombras
sobre el mismo seran tales que las pérdidas respecto al dptimo, sean inferiores a los
limites de la siguiente tabla. Se consideraran tres casos: general, superposicién de
captadores e integracién arquitectdnica segin se define mas adelante. En todos los
casos se han de cumplir tres condiciones: pérdidas por orientacion e inclinacidn,
pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los limites estipulados respecto
a los valores éptimos.

Tabla 3.3.1 Perdidas maximas permitidas

Owieniacion ¢ Sombras Toral

fnciinacidn (OT) {5) (0L +5)

{enearal 10% 10% 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Infegracion anquitectonica 40% 20% 50%

Se considera la direccién Sur como orientacion optima y la mejor
inclinaciéon, Bopt, dependiendo del periodo de utilizacién, uno de los valores
siguientes:

-Consumo constante anual: la latitud geografica
-Consumo preferente en invierno: la latitud geografica + 10°

-Consumo preferente en verano: la latitud geografica -10°
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Estructura soporte

Si el sistema posee una estructura soporte que es montada normalmente en el
exterior, el fabricante debera especificar los valores maximos de sk (carga de nieve) y
vm (velocidad media de viento) de acuerdo con ENV 1991-2-3 y ENV 1991-2-4.

Esto deberd verificarse durante el disefio calculando los esfuerzos de la
estructura soporte de acuerdo con estas normas.

El sistema sélo podra ser instalado en localizaciones donde los valores de sk y
vm determinados de acuerdo con ENV 1991-2-3 y ENV 1991-2-4 sean menores que los
valores maximos especificados por el fabricante.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacién de
captadores, permitird las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que
puedan afectar a la integridad de los captadores o al circuito hidraulico.

Los puntos de sujecidn del captador seran suficientes en nimero, teniendo el
area de apoyo y posicidn relativa adecuada, de forma que no se produzcan flexiones
en el captador superiores a las permitidas por el fabricante.

Los topes de sujecion de los captadores y la propia estructura no arrojaran
sombra sobre estos ultimos.

3.3.3 Diseino del sistema de acumulacion solar

Generalidades

Los acumuladores para A.C.S. y las partes de acumuladores combinados que
estén en contacto con agua potable, deberan cumplir los requisitos de UNE EN 12897.

Preferentemente, los acumuladores seran de configuracion vertical y se ubicaran en
zonas interiores.

Para aplicaciones combinadas con acumulacién centralizada es obligatoria la
configuracion vertical del depdsito, debiéndose ademds cumplir que la relacién
altura/diametro del mismo sea mayor de dos.

En caso de que el acumulador esté directamente conectado con la red de
distribucidn de agua caliente sanitaria, deberd ubicarse un termémetro en un sitio
claramente visible por el usuario. El sistema deberd ser capaz de elevar la temperatura
del acumulador a 60°C y hasta 70°C con objeto de prevenir la legionelosis, tal como
dispone el RD 865/2003, de 4 de julio.

En caso de aplicaciones para A.C.S. es necesario prever un conexionado puntual
entre el sistema auxiliar y el solar de forma que se pueda calentar este ultimo con el
auxiliar, para poder cumplir con las medidas de prevenciéon de legionella. Se podran
proponer otros métodos de tratamiento anti-legionella.
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Situacion de las conexiones

Con objeto de aprovechar al maximo la energia captada y evitar la pérdida de la
estratificacién por temperatura en los depdsitos, la situacion de las tomas para las
diferentes conexiones seran las establecidas en los puntos siguientes:

a) La conexién de entrada de agua caliente procedente del intercambiador o de
los captadores al acumulador se realizara, preferentemente, a una altura comprendida
entre el 50 % y el 75 % de la altura total del mismo.

b) La conexidn de salida de agua fria del acumulador hacia el intercambiador o
los captadores se realizara por la parte inferior de éste.

c) En caso de una sola aplicacion, la alimentacién de agua de retorno de
consumo al depdsito se realizard por la parte inferior. En caso de sistemas abiertos en
el consumo, como por ejemplo A.C.S., esto se refiere al agua fria de red. La extraccién
de agua caliente del depésito se realizara por la parte superior.

d) En caso de varias aplicaciones dentro del mismo depésito habra que tener en
cuenta los niveles térmicos de éstas, de forma que tanto las salidas como los retornos
para aplicaciones que requieran un mayor nivel térmico en temperaturas estén por
encima de las que requieran un nivel menor.

Se recomienda que la/s entrada/s de agua de retorno de consumo esté
equipada con una placa deflectora en la parte interior, a fin de que la velocidad
residual no destruya la estratificaciéon en el acumulador o el empleo de otros métodos
contrastados que minimicen la mezcla.

Las conexiones de entrada y salida se situaran de forma que se eviten caminos
preferentes de circulacion del fluido.

Sistema auxiliar en el acumulador solar

No se permite la conexidn de un sistema auxiliar en el acumulador solar, ya que
esto puede suponer una disminucion de las posibilidades de la instalacion solar para
proporcionar las prestaciones energéticas que se pretenden obtener con este tipo de
instalaciones.

Disefio del sistema de intercambio

El intercambiador del circuito de captadores incorporado al acumulador solar
estara situado en la parte inferior de este Ultimo y podra ser de tipo sumergido o de
doble envolvente. El intercambiador sumergido podra ser de serpentin o de haz
tubular. La relacién entre la superficie Util de intercambio del intercambiador
incorporado y la superficie total de captacién no sera inferior a 0,15.

En caso de aplicacion para A.C.S. se puede utilizar el circuito de consumo con
un intercambiador, teniendo en cuenta que con el sistema de energia auxiliar de
produccidn instantanea en linea o en acumulador secundario hay que elevar la
temperatura hasta 60°C y siempre en el punto mas alejado de consumo hay que
asegurar 50 °C.
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3.3.4 Disefio del circuito hidraulico

Generalidades

Debe concebirse en fase de disefio un circuito hidraulico de por si equilibrado.
Si no fuera posible, el flujo debe ser controlado por vélvulas de equilibrado.

En caso de aplicacion para A.C.S., el circuito hidraulico del sistema de consumo
debera cumplir los requisitos especificados en UNE-EN 806-1.

En cualquier caso los materiales del circuito deberan cumplir lo especificado en
ISO/TR 10217.

Tuberias

Con objeto de evitar pérdidas térmicas, la longitud de tuberias del sistema
deberd ser tan corta como sea posible, evitando al maximo los codos y pérdidas de
carga en general.

El disefio y los materiales deberadn ser tales que no exista posibilidad de
formacion de obturaciones o depdsitos de cal en sus circuitos que influyan
drasticamente en el rendimiento del sistema.

Bombas

Si el circuito de captadores esta dotado con una bomba de circulacién, la caida
de presion se deberia mantener aceptablemente baja en todo el circuito.

Siempre que sea posible, las bombas en linea se montaran en las zonas mas
frias del circuito, teniendo en cuenta que no se produzca ningun tipo de cavitacion y
siempre con el eje de rotacién en posicién horizontal.

Las tuberias conectadas a las bombas se soportaran en las inmediaciones de
éstas, de forma que no provoquen esfuerzos reciprocos de torsion o flexion. El
didmetro de las tuberias de acoplamiento no podrd ser nunca inferior al didametro de la
boca de aspiracion de la bomba.

Vasos de expansion

Los vasos de expansion preferentemente se conectaran en la aspiracién de la
bomba.

Cuando no se cumpla el punto anterior, la altura en la que se situaran los vasos
de expansion abiertos sera tal que asegure el no desbordamiento del fluido y la no
introduccion de aire en el circuito primario.

Purga de aire

En los puntos altos de la salida de baterias de captadores y en todos aquellos
puntos de la instalacién donde pueda quedar aire acumulado, se colocardn sistemas de
purga constituidos por botellines de des aireacién y purgador manual o automatico. El
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volumen util del botellin sera superior a 100 cm3. Este volumen podra disminuirse si se
instala a la salida del circuito solar y antes del intercambiador un des aireador con
purgador automatico.

Drenaje

Los conductos de drenaje de las baterias de captadores se disefiaran en lo
posible de forma que no puedan congelarse.

3.3.5 Recomendaciones especificas adicionales para sistemas por circulacién natural

Es muy importante, en instalaciones que funcionen por circulacién natural, el
correcto disefio de los distintos componentes y circuitos que integran el sistema, de
forma que no se introduzcan grandes pérdidas de carga y se desfavorezca la
circulacion del fluido por termosifon. Para esto se recomienda prestar atencion a:

El diseno del captador y su conexionado. Preferentemente se instalaran
captadores con conductos distribuidores horizontales y sin cambios complejos de
direccion de los conductos internos.

El trazado de tuberias. Deberd ser de la menor longitud posible, situando el
acumulador cercano a los captadores. En ningln caso el didametro de las tuberias sera
inferior a DN15. En general, dicho diametro se calculara de forma que corresponda al
diametro normalizado inmediatamente superior al necesario en una instalacion
equivalente con circulacion forzada.

3.3.6  Requisitos especificos adicionales para sistemas directos

No estan permitidos los sistemas directos para las aplicaciones de A.C.S.

3.3.7 Diseino del sistema de energia auxiliar

Para asegurar la continuidad en el abastecimiento de la demanda térmica, las
instalaciones de energia solar deben disponer de un sistema de energia auxiliar.

Por razones de eficiencia energética, entre otras, se desaconseja la utilizacién
de energia eléctrica obtenida por efecto Joule como fuente auxiliar, especialmente en
los casos de altos consumos y fracciones solares anuales bajas.

Queda prohibido el uso de sistemas de energia auxiliar en el circuito primario
de captadores.

El disefio del sistema de energia auxiliar se realizard en funcién de la aplicacién
(o aplicaciones) de la instalacion, de forma que sélo entre en funcionamiento cuando
sea estrictamente necesario y que se aproveche lo maximo posible la energia extraida
del campo de captacidn solar. En el caso de la instalacién proyectada se recomienda lo
siguiente:

1. Para pequenas cargas de consumo se recomienda usar un sistema de energia
auxiliar en linea, siendo para estos casos los sistemas de gas modulantes en
temperatura los mas idéneos.
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2. No se recomienda la conexién de un retorno desde el acumulador de energia
auxiliar al acumulador solar, salvo que existan periodos de bajo consumo estacionales,
en los que se prevea elevadas temperaturas en el acumulador solar. La instalacidn
térmica deberd efectuarse de manera que en ningln caso se introduzca en el
acumulador solar energia procedente de la fuente auxiliar.

3. Para la preparacion de agua caliente sanitaria, se permitird la conexién del
sistema de energia auxiliar en paralelo con la instalacidn solar cuando se cumplan los
siguientes requisitos:

-Exista previamente un sistema de energia auxiliar constituida por uno o
varios calentadores instantaneos no modulantes y sin que sea posible regular la
temperatura de salida del agua.

-Exista una preinstalacién solar que impida o dificulte el conexionado en
serie.

4., Para sistemas con energia auxiliar en paralelo y especialmente en
aplicaciones de climatizacion, usos industriales y otras aplicaciones en ese rango de
temperaturas, es necesario un sistema de regulacién del agua calentada por el sistema
solar y auxiliar de forma que se aproveche al maximo la energia solar.

En los puntos 3y 4, la conmutacién de sistemas sera facilmente accesible.

Para A.C.S., el sistema de aporte de energia auxiliar con acumulacion o en linea
siempre dispondra de un termostato de control sobre la temperatura de preparacion
gue en condiciones normales de funcionamiento permitirda cumplir con el RD
865/2003. Este punto no sera de aplicacion en los calentadores instantaneos de gas no
modulantes.

3.4 Mantenimiento instalacion solar térmica

El mantenimiento de la instalacidon lo realizara la empresa mantenedora
autorizada.

La instalacién debera cumplir con lo indicado en el RITE apartado IT 3.2
MANTENIMIENTO Y USO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS que indica lo siguiente:

La instalacion térmica se mantendra de acuerdo con un programa de mantenimiento
preventivo que cumpla con lo establecido en el apartado IT.3.3.

La instalacion térmica dispondra de un programa de gestion energética, que cumplira
con el apartado IT.3.4.

La instalacién térmica dispondra de instrucciones de seguridad actualizadas de
acuerdo con el apartado IT.3.5.
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La instalacién térmica se utilizard de acuerdo con las instrucciones de manejo y
maniobra, segln el apartado IT.3.6.

La instalacion térmica se utilizard de acuerdo con un programa de funcionamiento,
segun el apartado IT.3.7

34.1 Programa de mantenimiento

Como se ha visto todos los componentes de una instalacién solar son
importantes para su correcto funcionamiento. Para garantizar que la instalacion solar
térmica funcione correctamente, sea fiable y poder prolongar su vida util, realizaremos
un plan de acciones y operaciones de mantenimiento.

Es cierto que durante la fase del disefio de la instalacién solar térmica se han
efectuado determinados acondicionamientos que permitirdn desarrollar las
operaciones de mantenimiento de un modo mas eficaz.

Como principales puntos que se han tenido en cuenta han sido:

e Distribucion de sala de solar para facilitar la accesibilidad de las labores de
mantenimiento.

e Elementos de medida visual (mandmetros, termémetros...) se han ubicado en
lugares de facil acceso para los posteriores trabajos de mantenimiento.

e Instalacion de los elementos mecanico e hidraulico, en la que se han tenido en
cuenta, al igual que otros elementos, su situaciéon en zonas de facil acceso para
el desmontaje en caso de averia.

El objeto del programa de mantenimiento es definir las condiciones generales
minimas que deben seguirse para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de
energia solar térmica para produccion de agua caliente.

Se definen tres escalones de actuacién para englobar todas las operaciones
necesarias durante la vida util de la instalacion para asegurar el funcionamiento,
aumentar la fiabilidad y prolongar la duracién de la misma:

a) Vigilancia

b) Mantenimiento preventivo

¢) Mantenimiento correctivo
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3.4.2 Plan de vigilancia

El plan de vigilancia se refiere badsicamente a las operaciones que permiten
asegurar que los valores operacionales de la instalacidon sean correctos. Es un plan de
observacién simple de los pardmetros funcionales principales, para verificar el correcto
funcionamiento de la instalacién. Sera llevado a cabo, normalmente, por el usuario,
gue asesorado por el instalador observara el correcto comportamiento y estado de los
elementos y tendrd un alcance similar al descrito a continuacion:

IV: inspeccion visual.

CF: control de funcionamiento

Tabla 3.4.1 Plan de vigilancia

ITEM OPERACION FRECUENCIA DESCRIPCION
(meses)
Captador Limpieza A determinar Con agua y productos adecuados
Cristales 3 IV Condensaciones, sustitucion
Juntas 3 IV Agrietamientos y deformidades
Absorbedor 3 IV Corrosidn, deformacion, fugas...
Conexiones 3 IV Fugas
Circuito Tuberia, aislamiento y 6 IV Ausencia de humedad y fugas
Primario sistema de llenado
Circuito Tratamiento Legionela 12 Aplicacién procedimiento de desinfeccién
secundario y recogido en el anexo3 del RD 865/2003
el Ene Tuberia y aislamiento 3 IV Ausencia de humedad y fugas

3.4.3 Plan de mantenimiento preventivo

Segun el RITE apartado IT 3.3 Instalaciones de energia solar térmica:

Son operaciones de inspeccion visual, verificacidon de actuaciones y otros, que
aplicados a la instalaciéon deben permitir mantener dentro de limites aceptables las
condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccién y durabilidad de la
instalacion.

El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico especializado
gue conozca la tecnologia solar térmica y las instalaciones mecanicas en general. La
instalacion tendra un libro de mantenimiento en el que se reflejen todas las
operaciones realizadas asi como el mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo ha de incluir todas las operaciones de
mantenimiento y sustitucidn de elementos desgastados por el uso, necesarias para
asegurar que el sistema funcione correctamente durante su vida util.
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A continuacidn se definen las operaciones de mantenimiento preventivo que
deben realizarse en las instalaciones de energia solar térmica para produccién de agua
caliente, la periodicidad minima establecida (en meses) y observaciones en relacion
con las prevenciones a observar

Sistema de captacién

Tabla 3.4.2 Plan de mantenimiento preventivo sistema de captacion

EQUIPO FRECUENCIA DESCRIPCION

(meses)
Captador 6 IV Diferencias sobre original
Cristales 6 IV Condensaciones y suciedad
Juntas de 6 IV Agrietamientos, deformidades

degradacion

Absorbedor 6 IV Corrosidn, deformaciones

Carcasa 6 IV Deformacidn, oscilaciones, ventanas de respiracion
Conexiones 6 IV Aparicidn de fugas

Estructura 6 IV degradacidn, indicios de corrosion, apriete de tornillos

Sistema de acumulacidn

Tabla 3.4.3 Plan de mantenimiento preventivo sistema de acumulacién

EQUIPO FRECUENCIA DESCRIPCION

(meses)
Depésito 24 Presencia de lodos en el fondo
Anodos de sacrificio 12 Comprobacién del desgaste

Aislamiento 12 Comprobar que no hay humedad
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Circuito hidraulico

Tabla 3.4.4 Plan de mantenimiento preventivo circuito hidraulico

EQUIPO FRECUENCIA DESCRIPCION
(meses)
Fluido refrigerante 12 Comprobar su densidad y PH
Estanqueidad 24 Efectuar prueba de presion
Aislamiento exterior 6 IV degradacion, proteccidn uniones y ausencia
de humedad
Aislamiento interior 12 IV uniones y ausencia de humedad
Purgador automatico 12 CFy limpieza
Bomba 12 Estanqueidad
Vaso de expansion cerrado 6 Comprobacién de la presion
Sistema de llenado 6 CF actuacion
Valvula de corte 12 CF actuaciones (abrir y cerrar) para evitar

agarrotamiento

Valvula de seguridad 12 CF actuacion

Sistema eléctrico

Tabla 3.4.5 Plan de mantenimiento preventivo sistema eléctrico

EQUIPO FRECUENCIA DESCRIPCION
(meses)
Cuadro eléctrico 12 Comprobar que estd siempre bien cerrado para que no
entre polvo
Control diferencial 12 CF actuacion
termostato 12 CF actuacion

Sistema de energia auxiliar

Tabla 3.4.6 Plan de mantenimiento preventivo sistema de energia auxiliar

EQUIPO FRECUENCIA DESCRIPCION
(meses)
Sistema auxiliar 12 CF actuacion

Sondas de temperatura 12 CF actuacion
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Dado que el sistema de energia auxiliar no forma parte del sistema de energia
solar propiamente dicho, sélo sera necesario realizar actuaciones sobre las conexiones
del mismo al sistema de energia solar, asi como la verificacion del funcionamiento
combinado de los dos sistemas. Se deja un mantenimiento mas exhaustivo para la
empresa instaladora del sistema auxiliar.

3.4.3.1 Mantenimiento correctivo

Son operaciones realizadas como consecuencia de la deteccidn de cualquier
anomalia en el funcionamiento de la instalacion, en el plan de vigilancia o en el de
mantenimiento preventivo.

Incluye la visita a la instalacion, en los mismos plazos maximos indicados en el
apartado de garantias, cada vez que el usuario asi lo requiera por averia grave de la
instalacion, asi como el andlisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos vy
reposiciones necesarias para el correcto funcionamiento de la misma.

Los costes econdmicos 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.

3.4.4 Instrucciones en caso de emergencia

En caso de emergencia, es decir que la instalacion proyecta no funcione
correctamente o se detecte alguna averia en alguno de sus componentes, el usuario se
lo comunicara inmediatamente al suministrador.

Cuando el suministrador considere que es un defecto de fabricacion de algun
componente lo comunicara al fabricante.

El suministrador atendera el aviso en un plazo de:

- 24 horas, si se interrumpe el suministro de agua caliente, procurando
establecer un servicio minimo hasta el correcto funcionamiento de ambos
sistemas (solar y de apoyo).

- 48 horas, si la instalacidn solar no funciona.
- una semana, si el fallo no afecta al funcionamiento.

Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacién por el
suministrador. Si la averia de algin componente no pudiera ser reparada en el
domicilio del usuario, el componente debera ser enviado el taller oficial designado por
el fabricante por cuenta y a cargo del suministrador.

El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor
brevedad posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de los
perjuicios causados por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a
15 dias naturales.
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3.4.5 Especificaciones técnicas

Como medidas adicionales a los puntos descritos anteriormente, se adjuntan
algunos puntos complementarios, y particularizados para las instalaciones solares
térmicas de tubo de vacio.

e Desconexion de la instalacion.

Desconecte la tensién de la instalacion (p.ej., mediante un fusible aparte 6
mediante el interruptor principal) y asegurela contra una conexion externa.

e Comprobar el aislamiento térmico de las tuberias.
Compruebe si se han producido deterioros en el aislamiento de la instalacion y
si estd bien fijo y, en caso necesario, arréglelos.
Cambie las piezas deterioradas.

El aislamiento de las tuberias en el exterior debe ser resistente a la
temperatura y a los rayos UVA.

e Comprobar el depdsito de expansion y la presidon de la instalacion.
1. Vacie la instalacion hasta que el manédmetro indique “0” o cierre la valvula de
casquete del depdsito de expansion y elimine la presion.

2. Si la presion inicial del depodsito de expansion es menor que el valor de
consiga, rellene nitrégeno hasta que la presidn inicial sea igual al valor de consigna.

3. Rellene medio portador de calor hasta que la presidn de la instalacion sea de
0,3 a 0,5 bares mayor que el valor de consigna de la presidn inicial del depdsito de
expansion.

e Comprobar las conexiones eléctricas.

Compruebe que los colectores y los pasacables estan fijos, compruebe si los
cables han sufrido deterioros.

e Comprobar la temperatura de proteccién anti hielo del medio portador
de calor.

Compruebe la temperatura de proteccion anti hielo del medio portador de
calor con el comprobador de anticongelante del fabricante.



Universidad de Ledn Escuela Superior y Técnica
de Ingenieros de Minas

MEDICIONES Y
PRESUPUESTO



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 104

INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

CODIGO DESCRIPCION UNIDADES PRECIO UNIDAD PRECIO TOTAL
MODULOS FOTOVOLTAICOS
1Sv-01 28 21495 € 6.018,60 €
Captador térmico modelo A-250P fabricanteAtersa
ESTRUCTURA
1Sv-02 . o 7 158,00 € 1.106,00 €
Soporte de aluminio para 7 captadores con una inclinacién de 50 @
BATERIA
1Sv-03 i i 1 805,85 € 805,85 €
Bateria OPzS 2V 3100 Ah transparente fabricante EXIDE
REGULADOR
1Sv-04 . 4 546,00 £ 2.184,00 €
Regulador modelo MPPT blue solar 150V 85A fabricante VICTRON
INVERSOR
1SV-05 . 1 1.865,85 € 1.865,85 €
Inversor solar de 5000 VA 24 V fabricante VICTRON
CABLEADO 95 mm2
1SV-06 B 104 798 € 82992 €
Cable de cobre de 95 mmz2 de seccién
CABLEADO 120 mm2
1Sv-07 . 20 11,10€ 222,00 €
Cable de cobre de 120 mm2 de seccion
CABLEADO 6 mm2
1Sv-08 89 304 € 27056 €
Cable de cobre de 6 mm2 de seccion
CABLEADO 70 mm2
1Sv-09 10 6,85 € 68,50 €
Cable de cobre de 70 mm2 de seccién
FUSIBLE 80 A
1Sv-10 1 28,33 € 28,33 €
Fusible N1 105 / 80
FUSIBLE 40 A
Isv-11 1 17,62 € 17,62 €
Fusible N1 105 / 40
FUSIBLE 260 A
ISV 12 1 31,79€ 31,79€

Fusible NI 105 / 260

INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO

ISV 13 1 2,80€ 2,80€
Magnetotérmico marca CHINT gama Eb25 A

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

ISV 14 1 12,85€ 12,85€
Interruptor diferendial manca CHINT gama 2P 25 A

TUBO PROTECCION 16 mm

ISV-15 50 1,20€ 47,40 €
Tuberia de PVC rigila de 16 mm de diimetro

TUBO PROTECCION 50 mm

ISV-16 ) B B 150 563€ 667,55 €
Tuberia de PVC rigida de 50 mmde diéimetro

MANO DE OBRA

ISV-17 ) ) ) - - 475389 €
Se considerara el 30% del precio del material

TOTAL sin iva 18.43351 €

TOTAL con iva 22.304,55 €
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INSTALACION SOLAR TERMICA

CODIGO DESCRIPCION UNIDADES PRECIO UNIDAD PRECIO TOTAL
CAPTADORES TERMICOS
IST-01 Captador térmico Serie SR - modelo SRV 2.3 fabricante Saunier 1 560,00 € 560,00 €
Duval
ESTRUCTURA
IST-02 Soporte de aluminio para el captador con una inclinacién de 4¢ 1 150,00 € 150,00 €
ACUMULADOR
IST-03 Acumulador FE150 de 150 litros de volumen con intercambiadc 1 550,00 € 550,00 €
incorporado
BOMBA CIRCULACION
IST-04 1 225,00 € 225,00 €

Grupo de bombeo 6 I/min fabricante Saunier Duval

VASO EXPANSION

IST-05 Vaso de expansion de 5 litros y membrana fica fabricante 1 27,30€ 27,30 €
Saunier Duval

TUBERIA 15 mm

IST-06 Tuberia de cobre de 15 mm de diametro exterior y 13 mm de 37 3,65 € 135;05 €
diametro interior

AISLAMIENTO 40 mm

IST-07 Aislamiento tubular flexible de 40 mm para tuberia de 15 mm 37 6,50 € 240;50 €
de diametro
LIQUIDO SOLAR
IST-08 1 70,00 € 70,00 €

Garrafa de liquido solar de 50 litros

Accesorios varios
IST-09 - - 250,00 €

Codos, T, reducciones,purgador, valvulas,,,

MANO DE OBRA
IST-10 - - 662,36 €

Se considerara el 30 % del precio del material

TOTAL sin iva 2.870,21 €

TOTAL con iva 3.472,95 €

El total del precio (con IVA) de la instalacion del proyecto es veinticinco mil
seiscientos sesenta y nueve con setenta y cinco euros (25 669,75€).
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1 Objeto del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud

1.1 Justificacion del Estudio Basico de Seguridad y Salud

El Real Decreto 1627/1.997 de 24 de Octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, establece en
el apartado 2 del Articulo 4 que en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos
previstos en el apartado 1 del mismo Articulo, el promotor estara obligado a que en la
fase de redaccion del proyecto se elabore un Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

Por lo tanto, hay que comprobar que se dan todos los supuestos siguientes:

a) El Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC) es inferior a 450.759,07 euros.

b) La duracion estimada de la obra no es superior a 30 dias 0 no se emplea en ningun
momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente. En nuestro caso el plazo de
ejecucion previsto es de 30 dias y el nimero de trabajadores sera de 10 personas.

¢) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias
de trabajo del total de los trabajadores en la obra, no sea superior a 500.

d) Las obras no seran de tuneles, galerias, conducciones subterraneas ni presas

1.2 Objeto del Estudio Basico de Seguridad y Salud

El Estudio de Seguridad y Salud también sirve como base para que, con
anterioridad al comienzo de las obras, se elabore un Plan de Seguridad y Salud, tal
como establece el anteriormente citado RD 1627/97. Durante el desarrollo de las
obras contempladas en este Estudio, el Plan de Seguridad y Salud serd el que permita
conseguir y mantener las condiciones de trabajo necesarias para proteger la salud y la
vida de los trabajadores. En dicho Plan podran modificarse algunos de los aspectos
sefalados en este Estudio cumpliendo con los requisitos sefialados en la normativa
mencionada anteriormente.

2 Caracteristicas generales de la obra

En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo de
obra, las diferentes servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente
definidos y solucionados antes del comienzo de las obras.
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2.1 Descripcion de la obray situacion

La situacién de la obra a realizar y el tipo de la misma se recogen en el
documento de Memoria del presente proyecto.

2.2 Suministro de energia eléctrica

El suministro de energia eléctrica provisional de obra se generard mediante un
grupo electrégeno.

2.3 Suministro de agua potable

El suministro de agua potable serd a través de las conducciones habituales de
suministro en la regidn, zona, etc...En el caso de que esto no sea posible, dispondran
de los medios necesarios que garanticen su existencia regular desde el comienzo de la
obra.

2.4 Servidumbre y condicionantes

No se prevén interferencias en los trabajos, puesto que en el caso de que la
obra civil y el montaje se ejecuten por empresas diferentes, no existe coincidencia en
el tiempo. No obstante, de acuerdo con el articulo 3 de R.D. 1627/1997, si interviene
mas de una empresa en la ejecucién del proyecto, o una empresa y trabajadores
autonomos, o mas de un trabajador autonomo, el Promotor deberd designar un
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra. Esta
designacién deberia ser objeto de un contrato expreso.

2.5 Presupuesto, plazo de ejecucion y mano de obra

= Presupuesto

El presupuesto de ejecucidn material para las obras, reflejado en el Proyecto de
Ejecucion de la Instalacion Solar Fotovoltaica y Solar Térmica, asciende a la cantidad de
veinticinco mil seiscientos sesenta y nueve con setenta y cinco euros (25 669,75€).

* Plazo de Ejecucion Estimado

Se ha estimado que la duracién de los trabajos sera de aproximadamente seis
semanas a partir de la fecha de su comienzo.

* Numero de Trabajadores

El maximo personal que se prevé que participe en la ejecucion de las obras de
forma simultanea sera de seis operarios.
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3 Riesgos laborables

Este apartado contiene la identificacidn de los riesgos laborales que no pueden
ser completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que
deberan adoptarse para el control y la reduccién de este tipo de riesgos. La primera
relacién se refiere a aspectos generales que afectan a la totalidad de la obra, y las
restantes, a los aspectos especificos de cada una de las fases en las que ésta puede
dividirse.

3.1 Todala obra

Riesgos mas frecuentes
-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.

-Ambientes pulvigenos.

-Trabajos en condiciéon de humedad.
-Contactos eléctricos directos e indirectos.
-Cuerpos extrafios en los ojos.

-Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas y protecciones colectivas
-Orden y limpieza de las vias de circulacion de la obra.
-Orden y limpieza de los lugares de trabajo.
-Recubrimiento, o distancia de seguridad (1 m) a lineas eléctricas de B.T.
-lluminacién adecuada y suficiente (alumbrado de obra).
-No permanecer en el radio de accion de las maquinas.
-Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento.
-Sefalizacion de la obra (sefiales y carteles).
-Cintas de sefalizacién y balizamiento a 10 m de distancia.
-Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y de altura 2 m.
-Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra.
-Extintor de polvo seco, de eficacia 212 - 113B.

-Evacuacion de escombros.
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-Escaleras auxiliares.
-Informacién especifica.

-Grua parada y en posicion veleta.

Equipos de proteccion individual
-Cascos de seguridad.
-Calzado protector.
-Ropa de trabajo.
-Casquetes anti ruidos.
-Gafas de seguridad.

-Cinturones de proteccion.

3.2 Transporte de materiales

Riesgos mas frecuentes
-Caida de personas al mismo nivel.
-Cortes.
-Caida de objetos.
-Desprendimientos.
-Desplomes y derrumbes.
-Atrapamiento.
-Confinamiento.

-Condiciones ambientales y sefializacién.

Medidas preventivas y protecciones colectivas

-Inspeccidn del estado del terreno.

-Utilizacidn de los pasos y vias existentes.

-Limitacion de la velocidad de los vehiculos.

-Respeto de zonas sefializadas y delimitadas.

-Exigencia y mantenimiento del orden.

-Precaucién en el transporte de materiales.

Protecciones individuales

-Guantes de proteccion.
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-Cascos de seguridad.

-Botas de seguridad.

3.3 Montaje de la instalacion fotovoltaica y térmica

3.3.1 Montaje de la estructura

Riesgos mas frecuentes
-Caida de personas al mismo nivel.
-Caida de personas a distinto nivel.
-Caida de materiales y objetos desde la cubierta.
-Cortes y golpes producidos por el manejo de herramientas manuales.
-Cortes producidos por las aristas de la estructura.
-Choques contra objetos.

-Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas y protecciones colectivas

-Se mantendra en todo momento el orden y la limpieza de la obra, para evitar los
riesgos de pisadas y tropiezos.

-Las escaleras de mano a utilizar serdn del tipo “tijera”, dotadas con zapatas
antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura.

-Se prohibe la formaciéon de andamios utilizando escaleras de mano a modo de
borriquetas.

-Se prohibe en general la utilizacion de escaleras de mano o de andamios sobre
borriquetas, en lugares de caida desde altura durante los trabajos de montaje de la
estructura, si antes no se han instalado las protecciones de seguridad adecuadas.

-Cuando sea necesario se instalaran redes de proteccién colectiva.
-Serd obligatorio el uso de arnés.

-Se mantendra en todo momento el orden y la limpieza durante los trabajos
efectuados en la cubierta, para evitar la caida de objetos al vacio.

-Se acotara y senalizard la zona de trabajo, prohibiendo el transito en las
inmediaciones del edificio durante el tiempo que duren los trabajos en la cubierta.

-El transporte y montaje de los elementos que componen la estructura se realizara con
guantes de proteccidén para evitar cortes producidos con las rebabas de los extremos
de las barras que componen la estructura.

-Cuando se monten o transporten partes de la estructura de considerable peso o
volumen, los operarios que los trasladen vigilardn en todo momento que los lugares de
paso estén libres de materiales y objetos, para evitar posibles golpes.
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-El personal serd debidamente formado en materia de ergonomia para evitar malas

posturas.

Protecciones individuales
-Ropa de trabajo.
-Casco de seguridad.
-Guantes de proteccion.
-Botas de seguridad.
-Cinturdn de seguridad de clase A.

-Arnés.

3.3.2  Colocacién y Conexionado de los médulos

Riesgos mas frecuentes
-Caida de personas al mismo nivel.

-Caida de personas a distinto nivel.

-Caida de materiales y objetos desde la cubierta.
-Cortes y golpes producidos por el manejo de herramientas manuales.

-Cortes producidos por las aristas de la estructura.

-Choques contra objetos.

-Sobreesfuerzos.

-Electrocucion o quemaduras por presencia de tensidn en los conductores.

-Electrocucion o quemaduras por conexionados directos sin clavijas macho hembra.

-Electrocucion por el uso de herramientas sin aislamiento.

-Quemaduras por el uso de soldadura

Medidas preventivas y protecciones colectivas

-Se mantendrd en todo momento el orden y la limpieza de la obra, para evitar los

riesgos de pisadas y tropiezos.

-Las escaleras de mano a utilizar seran del tipo “tijera”, dotadas con zapatas

antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura.

-Se prohibe la formacién de andamios utilizando escaleras de mano a modo de

borriquetas.

-Se prohibe en general la utilizaciéon de escaleras de mano o de andamios sobre
borriquetas, en lugares de caida desde altura durante los trabajos de colocacién de los
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maddulos en la estructura, si antes no se han instalado las protecciones de seguridad
adecuadas.

-Cuando sea necesario se instalaran redes de proteccién colectivas.
-Sera obligatorio el uso de arnés.

-Se mantendra en todo momento el orden y la limpieza durante los trabajos
efectuados en la cubierta, para evitar la caida de objetos al vacio.

-Se acotara y sefalizard la zona de trabajo, prohibiendo el transito en las
inmediaciones del edificio durante el tiempo que duren los trabajos en la cubierta.

-La colocacion de los mdédulos en la estructura se realizard con guantes de proteccién
para evitar cortes producidos con las rebabas de los extremos de las barras que
componen a estructura.

-El conexionado de los mddulos fotovoltaicos y del modulo térmico serd ejecutado
siempre por personal especialista, para evitar montajes incorrectos.

-Antes de conectar los moédulos fotovoltaicos entre si se realizara una minuciosa
revision de los terminales, para comprobar que se encuentran en perfecto estado.

-Para evitar que entre los terminales de los médulos fotovoltaicos exista tensidn, con
el peligro de electrocucién que plantea, los mdédulos permaneceran tapados hasta que
concluyan la totalidad de los trabajos concernientes a la instalacion eléctrica.

-Se prohibe el conexionado de los mddulos fotovoltaicos sin la utilizacién de los multi-
contactos o clavijas macho-hembra adecuadas.

-Las herramientas utilizadas por los instaladores estaran protegidas por material
aislante normalizado contra los contactos de energia eléctrica.

-Toda herramienta de los instaladores cuyo aislamiento esté deteriorado sera retirada
inmediatamente y sustituida por otra en buen estado.

-El personal sera debidamente formado en materia de ergonomia para evitar malas
posturas.

Protecciones individuales
-Ropa de trabajo.
-Casco de seguridad.
-Guantes de proteccion.
-Guantes aislantes.
-Botas de seguridad.
-Botas aislantes de electricidad.
-Cinturdn de seguridad de clase A.
-Arnés.
-Comprobadores de tensién.

-Herramientas aislantes de electricidad.
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- Gafas de soldadura

- Guantes de soldadura

3.3.3 Instalacidn eléctrica

Riesgos mas frecuentes
-Caida de personas al mismo nivel.
-Caida de personas a distinto nivel.
-Cortes y golpes producidos por el manejo de herramientas manuales.
-Cortes y pinchazos por el manejo de guias y conductores.
-Electrocucion o quemaduras por la mala proteccion de cuadros eléctricos.
-Electrocucion o quemaduras por maniobras incorrectas en las lineas.
- Electrocucién o quemaduras por conexionados directos sin clavijas macho hembra.
-Electrocucion por el uso de herramientas sin aislamiento.

-Sobreesfuerzos por posturas forzadas.

Medidas preventivas y protecciones colectivas

-Se mantendra en todo momento el orden y la limpieza de la obra, para evitar los
riesgos de pisadas y tropiezos.

-Cuando se realicen trabajos en interiores la iluminacién no sera inferior a 100 lux,
medidos a 2 m del suelo.

-Las escaleras de mano a utilizar seran del tipo “tijera”, dotadas con zapatas
antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura.

-Se prohibe la formaciéon de andamios utilizando escaleras de mano a modo de
borriquetas.

-Se prohibe en general la utilizacion de escaleras de mano o de andamios sobre
borriquetas, en lugares de caida desde altura durante la ejecucién de la instalacion
eléctrica, si antes no se han instalado las protecciones de seguridad adecuadas.

-Los cuadros eléctricos se mantendran en perfectas condiciones y estaran protegidos
para evitar contactos directos con la electricidad. La apertura del cuadro estard
siempre cerrada, y solo la persona encargada y entendida de su manejo tendrd acceso
alinterior.

-El montaje de los aparatos eléctricos sera ejecutado siempre por personal
especialista, para evitar montajes incorrectos.

-Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin
la utilizacidon de clavijas macho-hembra adecuadas.

-Las herramientas utilizadas por los instaladores electricistas estardn protegidas por
material aislante normalizado contra los contactos de energia eléctrica.
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-Toda herramienta de los instaladores cuyo aislamiento esté deteriorado serd retirada
inmediatamente y sustituida por otra en buen estado.

-En caso de ser necesaria la iluminacidn con portatiles, ésta se realizara con
portaldmparas estancos con mango aislante y rejilla de proteccion de la bombilla.

-El personal serd debidamente formado en materia de ergonomia para evitar malas
posturas.

Protecciones individuales
-Ropa de trabajo.
-Casco de seguridad.
-Guantes aislantes.
-Botas de seguridad.
-Botas aislantes de electricidad.
-Cinturodn de seguridad de clase A.
-Comprobadores de tension.

-Herramientas aislantes de electricidad.

3.4 Evacuacion de residuos y materiales

Riesgos mas comunes
-Caida de personas al mismo nivel.
-Atrapamiento por objetos pesados.
-Particulas en los ojos.

-Sobreesfuerzos por alzamiento de cargas pesadas.

Medidas preventivas
-Todos los residuos se almacenaran en la zona prevista para ello.

-Cuando se desmonten y transporten materiales o residuos de considerable peso o
volumen, los operarios que los trasladen vigilaran en todo momento que los lugares de
paso estén libres de personal, para evitar golpes con objetos.

-Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accién de cargas
suspendidas.

-Si en las operaciones de carga de residuos se levanta polvo en el area de trabajo, los
operarios deberan disponer de gafas de proteccién contra particulas.

-El personal serd debidamente formado en materia de ergonomia para evitar malas
posturas.
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Protecciones individuales
-Ropa de trabajo.
-Casco de seguridad.
-Guantes de proteccion.
Botas de seguridad.
Cinturén de seguridad.

Gafas anti-proyecciones.

4 Riesgos en el empleo de medios auxiliares

4.1 Escaleras de mano y tijera

Consideraciones generales referentes al uso de escaleras metalicas:

® Los largueros seran de una sola pieza y no presentaran deformaciones que puedan
mermar su seguridad.

e Las escaleras metadlicas no estaran suplementadas con uniones soldadas.

* El empalme de escaleras metalicas se realizard mediante los dispositivos industriales
fabricados para tal fin.

e lLas escaleras metalicas estaran pintadas con pinturas anti-oxidacion que las
preserven de las agresiones de la intemperie.

Consideraciones generales referentes al uso de escaleras de madera:

e Se prohibe el uso de escaleras de madera en la ejecucion de los trabajos
contemplados en el presente Estudio.

Riesgos mas comunes en escaleras de mano
* Rotura por defectos ocultos.
e Caida de personas a distinto nivel y/o al vacio.

* Vuelco lateral por apoyo irregular y/o deslizamientos por apoyo incorrecto.

Medidas preventivas

e Las escaleras metdlicas se protegeran de la intemperie mediante barnices
transparentes, para que no queden ocultos los posibles desperfectos.

e Se prohibe la utilizacidon de escaleras de mano para salvar alturas superiores a 5
metros, entendiéndose esta cota como tope maximo admisible. Para acceder a cotas
elevadas se recomienda establecer una plataforma de resalto intermedia a los 2,5 m
de altura, dotada de proteccién perimetral.
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e Estd prohibido el acceso a lugares de altura igual o superior a 7 m mediante el uso de
escaleras de mano sin largueros reforzados en el centro contra oscilaciones. Para
mayores alturas se recomiendan otros sistemas.

¢ Se prohibe transportar pesos a mano o a hombro iguales o superiores a 25 kg sobre
las escaleras de mano, ya que el operario puede desequilibrarse facilmente.

e Estd prohibido que los trabajadores asciendan o desciendan con objetos ocupando
sus manos, a tal efecto se emplearan cinturones portaherramientas, cajas pendientes
de los hombros o medios similares para transportar los pequefios objetos o
herramientas.

e Se prohibe la utilizacion de una misma escalera por dos o mas operarios
simultdneamente.

* El ascenso y el descenso se realizaran frontalmente, es decir, mirando directamente
hacia los peldafios de la escalera.

* Bajo régimen de fuertes vientos, cuando se salven alturas superiores a los 3 m el
ascenso y descenso por la escalera se realizard dotado de cinturén de seguridad
amarrado a un cable de seguridad de acero montado en paralelo a la escalera. Por
dicho cable circularad libremente un “dispositivo de frenado anticaidas”, al que se
anclara el fiador del cinturén de seguridad.

e lLas escaleras de mano estardn dotadas en su extremo inferior de zapatas
antideslizantes de seguridad.

® E| extremo superior de la escalera se amarrard firmemente al objeto o estructura al
que da acceso.

e La colocacidn de la escalera de mano se hara de tal forma que su apoyo inferior diste
de la proyeccion vertical del superior % de la longitud del larguero entre apoyos.

e Las escaleras de mano a utilizar sobrepasaran en 0,9 m la altura a salvar. Esta cota se
medird en vertical desde el extremo superior del larguero al plano de desembarco,
guedando totalmente prohibido el uso de tubos o redondos para suplementar los
largueros.

e Se prohibe apoyar la base de las escaleras sobre lugares u objetos poco firmes que
puedan mermar su estabilidad.

Riesgos mas comunes en escaleras de tijera
e Caida de personas a distinto nivel y/o al vacio.

e Vuelco lateral por apoyo irregular y/o deslizamientos por apoyo incorrecto.

Medidas preventivas con escaleras de tijera

e Queda prohibida la utilizaciéon de escaleras de tijera a modo de borriquetas para
sustentar las plataformas de trabajo, ya que tales plataformas deben tener una
anchura minima de 60 cm (3 tablones), y el ancho normalizado de las escaleras no
permite un apoyo de tal amplitud.
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e Los cuatro apoyos de la escalera se situaran sobre una superficie firme, quedando
prohibido su sustento sobre suplementos como cajones, bloques, materiales diversos,
etc., por crear situaciones inestables de alto riesgo.

e Las escaleras de tijera estaran dotadas hacia la mitad de su altura de cadenilla (o
cable de acero), de limitacién de apertura maxima.

e Las escaleras de tijera estardn dotas de topes de seguridad de apertura en su
articulacién superior.

e lLas escaleras se montaran siempre sobre pavimentos horizontales (o sobre
superficies provisionales horizontales).

e Los cuatro apoyos de la escalera se situardn sobre una superficie firme, quedando
prohibido su sustento sobre suplementos como cajones, bloques, materiales diversos,
etc., por crear situaciones inestables de alto riesgo.

* Las escaleras de tijera se utilizardn siempre como tales, abriendo ambos largueros
para no mermar su seguridad.

Protecciones individuales
* Ropa de trabajo.
e Casco de seguridad.
e Guantes de proteccion de PVC o goma.
¢ Cinturdn portaherramientas.
e Cinturdn de seguridad.

¢ Calzado antideslizante.

4.2 Andamios

Riesgos mas comunes
* Caida de personas a distinto nivel.
e Caida de objetos.
* Desplome del andamio.

e Todos aquellos que se derivan del posible padecimiento de enfermedades no
detectadas (epilepsia, vértigo,...)

Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Los andamios siempre deben estar perfectamente arriostrados para evitar
movimientos que puedan hacer perder el equilibrio a los trabajadores.

e Las plataformas de trabajo tendrdan una anchura minima de 60 cm y estaran
firmemente ancladas a los apoyos, evitando asi movimientos por deslizamiento o
vuelco.
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* Los tablones que formen las plataformas de trabajo no presentaran defectos visibles
y estardn libres de nudos que mermen su resistencia. Se cuidara la limpieza de los
tablones, de forma que puedan apreciarse posibles desperfectos causados por el uso.

e Las plataformas de trabajo que se ubique a 2 o mas metros de altura, poseerdn
barandillas perimetrales continuas con una altura minima de 90 cm, formadas por
pasamanos, barra o liston intermedios y rodapiés.

e La distancia de separacion entre el andamio y el parametro vertical de trabajo no
serd superior a 30 cm en prevencion de caidas.

e Queda totalmente prohibido correr sobre las plataformas de los andamios, para
evitar accidentes por caidas.

e Se prohibe abandonar sobre las plataformas de los andamios materiales o
herramientas, ya que pueden caer sobre las personas.

e Antes de que los trabajadores suban a la plataforma andamiada se revisara toda su
estructura para evitar situaciones de riesgo.

® Los tramos verticales de los andamios (mddulos o pies derechos) se apoyaran sobre
tablones de reparto de cargas.

e En las zonas de terreno inclinado los pies derechos de los andamios se
suplementardn mediante tacos o porciones de tabldon trabadas entre si y recibidas al
durmiente de reparto.

* Los andamios deberan soportar 4 veces la carga maxima prevista.

* A lo largo y ancho de los pardametros verticales se estableceran “puntos fuertes” de
seguridad en los que arriostrar los andamios.

* Si en algun elemento se detecta un fallo técnico o mal funcionamiento, serd
inmediatamente desmontado para su reparacion.

e Durante los reconocimientos técnicos previos para la admision del personal que
trabajard sobre los andamios en esta obra, se intentardn detectar aquellos trastornos
organicos que puedan padecer los operarios y provocarles accidentes (vértigo,
epilepsia, trastornos cardiacos, etc).

Protecciones individuales
® Ropa de trabajo.
e Casco de seguridad.
® Guantes de proteccidn.
® Botas de seguridad.
e Cinturdn de seguridad.
e Cinturén portaherramientas.

¢ Calzado antideslizante.
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5 Riesgos en el empleo de maquinaria y herramientas

5.1 Grua autopropulsada y/o carretilla elevadora

Se empleard para descargar los materiales (estructura, mdédulos fotovoltaicos,
modulo térmico...) desde el medio de transporte utilizado.

Riesgos mas comunes
e Atropello de personas.
* Desplome de la carga.
e Colisidn contra otras maquinas.
e Golpes por la carga a personas o estructuras.
e Vuelco del vehiculo.
e Atrapamientos.

¢ Caidas al subir o bajar a la zona de mandos.

Medidas preventivas y protecciones colectivas
¢ Si no se tiene visibilidad no se dard marcha atras sin la ayuda de un maquinista.

e Se prohibe la permanencia de personas en torno a las maquinas en distancias
inferiores a 5 metros.

e El maquinista limpiard sus botas de barro o grava antes de iniciar los
desplazamientos, para evitar resbalar en los pedales.

e Los ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad.
* No se utilizardn aparejos, balancines, eslingas o estribos defectuosos o dafados.
* Nunca se abandonara la maquina en carga.

* Antes de izar una carga, el maquinista comprobara en la tabla de cargas de la cabina
la distancia de extensién maxima del brazo.

e Se prohibe expresamente sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el
fabricante de la maquina en funcidon de la extension del brazo.

¢ Si no se tiene visibilidad no se dara marcha atras sin la ayuda de un maquinista.

e Se instalaran sefiales de peligro de obra, balizamiento y direccidén obligatoria para la
orientacién del resto de vehiculos o maquinaria.

e Las maniobras de descarga seran dirigidas por alguien especialista en los riesgos de
maniobras incorrectas.

e El maquinista asegurara la inmovilizacién del brazo antes de iniciar ningln
desplazamiento.

e Las cargas en suspensidn se guiaran con la ayuda de cabos de gobierno.
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e El gruista tendra en todo momento a la vista la carga suspendida. Si esto no fuera
posible, las maniobras serdn dirigidas expresamente por un sefialista, para evitar
riesgos por maniobras incorrectas.

e Quedan totalmente prohibidos el paso y la permanencia de personas bajo la carga en
suspension.

* Antes de iniciar las maniobras de carga se instalaran los calzos inmovilizadores en las
cuatro ruedas y en los gatos estabilizadores.

* En caso de existir rampas de acceso, éstas no superaran el 20 % de inclinacidn.

e Se prohibe realizar la suspension de cargas de forma lateral cuando la superficie de
apoyo esté inclinada hacia el lado de la carga.

 Se prohibe estacionar o circular a distancias inferiores de 2 m de cortes del terreno.
* La maquina se mantendra alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos.
» Se prohibe arrastrar cargas con la maquina.

* Todos los operarios evitaran el contacto con el brazo telescdpico en servicio.

* Los operarios subiran y bajaran de las maquinas por los lugares previstos para ello.

® Los operarios limpiaran sus botas de barro o grava antes de subir a las maquinas,
para evitar resbalones.

e Se prohibe saltar directamente al suelo desde la maquina, salvo riesgo inminente
para la integridad fisica del operario.

Protecciones individuales
® Ropa de trabajo.
e Casco de seguridad.
* Guantes de proteccion.

® Botas de seguridad.

6 Asistencia sanitaria

La obra dispondra de un botiquin portatil debidamente sefializado y de facil
acceso, con los medios necesarios para los primeros auxilios en caso de accidente y
estard a cargo de él una persona capacitada designada por la empresa constructora.

La direccién de la obra acreditara la adecuada formacion del personal de la
obra en materia de prevencién y primeros auxilios. Asi como la de un Plan de
emergencia para atencién del personal en caso de accidente y la contratacién de los
servicios asistenciales adecuados (Asistencia primaria y asistencia especializada).



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 121

Se colocaran en lugares visibles listas con los teléfonos y direcciones de los
centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, ..., para garantizar un rapido
transporte de los posibles accidentados a los centros de asistencia. Como minimo, los
carteles recogeran los siguientes datos:

e Teléfono general de urgencias: 112

e Nombre del centro, direccién y teléfono del centro sanitario con servicio de
urgencias mas cercano.

7 Prevencion de daios a terceros

Se sefializardn los accesos a la obra y se prohibira el paso a toda persona ajena
a la misma colocando en su caso, si es posible, los cerramientos necesarios.

8 Previsiones para trabajos posteriores

El apartado 3 del articulo 6 del R.D. 1627/1997, establece que en el Estudio
Basico se contemplaran también las previsiones y las informaciones utiles para
efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles
trabajos posteriores.

En el Proyecto de Ejecucion se han especificado una serie de elementos que
han ido previstos para facilitar las futuras labores de mantenimiento y reparacién en
condiciones de seguridad y salud, y que una vez colocados, también serviran para la
seguridad durante el desarrollo de las obras.



