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RESUMEN

Con la llegada de la Revolucidn Industrial, la sociedad cambio tanto a nivel social como a nivel
tecnoldgico. Esto hizo que el consumo y las emisiones de CO2 aumentasen por lo que habria que
buscar algun tipo de solucién a este problema.

En el presente proyecto hemos realizado una instalacidon de autoconsumo mediante paneles
solares con una potencia de 50 kW mediante el cual se disminuird el consumo eléctrico y asi
poder evitar la emisidon de particulas nocivas al medio ambiente.

Asi mismo, en la segunda parte de nuestro proyecto, se ha implantado un sistema de
climatizacidon mediante suelo radiante calentado por una caldera de biomasa. Esta es alimentada
mediante astillas aprovechadas de la propia finca donde hemos realizado la instalacién de
ambos sistemas.

La ubicacidn final de nuestro proyecto es en el término de Almonaster la Real (Huelva).

Palabras Clave
Maodulo Fotovoltaico

Inversor
Potencia
Climatizacion
Suelo Radiante

Instalacion
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ABSTRACT

With the arrival of the Industrial Revolution, society changed both socially and technologically.
This caused consumption and CO2 emissions to increase, so some kind of solution to this

problem would have to be sought.

In this project we have made a self-consumption installation using solar panels with a power of
50 kW through which electricity consumption will be reduced and thus be able to avoid the

emission of harmful particles to the environment.

Likewise, in the second part of our project, an air conditioning system has been implemented
using underfloor heating heated by a biomass boiler. This is fed by chips taken advantage of

the farm itself where we have installed both systems.

The final location of our project is in the term of Almonaster la Real (Huelva).

Key Words
Photovoltaic Module

Inverter

Power

Air Conditioning
Underfloor Heating

Instalation
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1. MEMORIA
1.1 Hoja de identificacion

UBICACION DEL SUMINISTRO | Aimonaster la Real- 21350- Huelva (Espafia)
Coordenadas UTM:

HUSO: 29 S; X: 702478; Y: 4180423

TITULAR INSTALACION FORTEPOLS.L.

RESUMEN INSTALACION Potencia nominal: 50.000 W

FOTOVOLTAICA Potencia pico: 52.250 W

N2 de modulo: 110 Ud. HYUNDAI HiE S-475VI
Inversor: 1 ud. GOODWE GW50KN-MT
Config.: 4 ramas de 18 paneles
1 rama de 19 paneles
1 rama de 19 paneles
Campo fotovoltaico: 110 paneles, azimut 209, inclinacién 152

Estimacidn de energia anual producida: 68.250,88 kWh / afio

RESUMEN INSTALACION Preparacion del terreno

SUELO RADIANTE Equipo de distribucion

Colocacion del panel aislante
Colocacion de tubo Evohflex

Llenado de la instalacion y

prueba de presion

Vertido del mortero y solado

AUTOR DE LA MEMORIA José Antonio Pifiero Requena
DNI: 705915227
Direccion: C/Andrés Mellado, 39, Bajo B

28015- Madrid (Madrid)

PRESUPUESTO 148.748,92 €

Tabla 1: Tabla Resumen
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1.2 Antecedentes, Encargo y Proyecto

1.2.1 Antecedentes
En el presente proyecto se pretende realizar dos tipos de instalaciones separadas la una de la

otra en una nave industrial avicola. Por un lado, realizaremos la instalacién de un sistema solar

fotovoltaico de AUTOCONSUMO.

Por otro lado, se implantara un sistema de calefaccion mediante suelo radiante alimentado por
una caldera de biomasa cuya parte electrénica seria alimentada por la instalacién de

fotovoltaica.

12 QObra: Existira un unico campo fotovoltaico en la cubierta de la nave con unas caracteristicas

de azimut de -30° y una inclinacién de 15°.

Un sistema fotovoltaico de autoconsumo es aquel que utiliza la luz solar para producir energia
eléctrica y proporcionar electricidad a la vivienda o en este caso nave industrial, cediendo a la
red eléctrica los excedentes producidos o coger de la red en las ocasiones en las que las placas
solares no puedan abastecer el consumo o incluso no puedan estar en funcionamiento, como

por ejemplo en la noche.

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

técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

Real Decreto Ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicién energética

y la proteccion de los consumidores.

Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, regula las condiciones administrativas, técnicas y
econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de

produccién con autoconsumo.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, regula la conexidn a red de instalaciones de
produccién de energia eléctrica de pequefa potencia, establece en su disposicion adicional
segunda la obligacién de regular el suministro de la energia eléctrica producida en el interior

de la red de un consumidor para su propio consumo.

Todo ello permite que un equipo generador fotovoltaico se conecte a la instalacién interior del

cliente para el aprovechamiento de la energia producida en forma de autoconsumo eléctrico.

11
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Hay que tener en cuenta parte del articulado ha sido derogado por el Real Decreto ley

15/2018.

22 Obra: En nuestra segunda instalacion, como bien hemos redactado antes, se implantard
suelo radiante a toda la nave industrial para la calefaccidén tanto en la zona de alimentacion de

las aves como en la zona de oficinas, etc.

Estas naves industriales suelen tener unas dimensiones de 160m x 16m. Esto supone una
superficie total de 2560 m2. El agua que circula por los conductos y sale de la caldera de
biomasa se encuentra a unos 60°C y regresa entorno a los 45°C. Sale por unos tubos a unos 2
m de altura, bajando luego por el pasillo que queda entre las dos naves y distribuyéndose
dentro de ellas a través de las 12 entradas habilitadas y situadas en el pasillo citado

anteriormente.

Los circuitos de tubos por los que circula el agua caliente estan equipados de un material

aislante para evitar pérdidas de calor hacia el terreno.
¢Qué es un sistema de suelo radiante?

Un sistema de suelo radiante consiste en la instalacidn de circuitos de tuberias a través de los
cuales se impulsa agua entorno a unos 402C en calefaccién y entorno a los 162C en
refrigeracion. En funcién de la aplicacidn, los circuitos se disefian con una separacion entre
tubos y van instalados sobre unas planchas aislantes que impiden que el calor se transmita al

forjado.

Los circuitos se sumergen en una capa de mortero de cemento que puede ser tradicional o

autonivelante sobre el cual se coloca el pavimento final, que puede ser ceramica, piedra, etc.

El funcionamiento consiste en que el mortero absorbe el calor disipado por las tuberias y lo
transmite al pavimento superior y a su vez, emite esta energia hacia las paredes y techos de la
habitacion mediante radiacion principalmente y en pequefia proporcion mediante conveccion

natural.

12
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1.1.2 Objeto y Alcance del Proyecto.
El objeto de este proyecto es la implantacion de un sistema fotovoltaico para el ahorro

energético durante el dia, pero a su vez, siguiendo conectados a la red eléctrica para que en
caso de insuficiencia eléctrica se pueda tirar de la red. El sistema instalado tendrd una potencia
de 50 kW cuya conexidn se realiza en el cuadro general de mando y proteccidn de la nave del

titular de la instalacién, situada el municipio de Almonaster la Real, Huelva.

Para ello se realizara la descripcién y cdlculos para la realizacidén de las obras e instalaciones
necesarias para su ejecucion y la conexion a la red eléctrica de baja tensién. En estos
apartados también incluiremos la descripcion de la instalacién de suelo radiante alimentado

por la caldera de biomasa.

El alcance del presente proyecto incluye los contenidos necesarios para la tramitacién de los
permisos necesarios en la Direccidon General de Industria, Energia y Energia de la Comunidad
de Andalucia segun El Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn en su ITC-bt-04, apartado
3.1 Instalaciones que necesitan Proyecto, encuadrada en el grupo “c” generadores y

convertidores:

A) Memoria técnica
a) Datos relativos al propietario
b) Emplazamiento y caracteristicas basicas
c) Seccionesy canalizaciones
d) Calculos justificativos

B) Objeto de la instalacion

C) Presupuesto de las instalaciones
a) Presupuesto FV
b) Presupuesto suelo radiante

D) Planos
a) Esquema unifilar

b) Trazado

13
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1.1.3 Solicitante, Promotor y Proyectista

Solicitante y Promotor:

Universidad
Europea Madrid

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

Nombre o Razén Social

FORTEPOLS.L.

CIF

25876943

Direccion

Direccion Empresa: C/ Alcal3, 21

21200- Aracena (Huelva)

Proyectista:

Tabla 2: Solicitante y Promotor

Nombre José Antonio Pifiero Requena
NIF 705915227
Titulacion Ingenieria Industrial de Energias
Domicilio C/ Andrés Mellado, 39, Bajo B
28015-Madrid (Madrid)

Tabla 3: Proyectista

14
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1.1.4 Emplazamiento.

La obra de la instalacion fotovoltaica y la instalacidn de suelo radiante estaran ubicadas en el
municipio de Almonaster la Real, Huelva. La ubicacién de la nave industrial se encuentra en un

camino secundario del término del municipio.

La extension de la parcela es de 21.482 m?, de los cuales hay construidos 7650 m? entre las dos

naves industriales contiguas y la nave auxiliar de mantenimiento.

Figura 1.0. Nave Industrial

1.3. Obras que se pretenden realizar.
Las obras que se pretenden realizar en el presente proyecto constan de varias partes:

- Enlacubierta de la nave.
Se instalaran los paneles fotovoltaicos. Para ello, primero debemos montar una
estructura de aluminio en la que iran los paneles anclados mediante tornilleria
especifica. La inclinacién de nuestros paneles serd de 30° apoyados de forma coplanar
en la superficie de la cubierta.

- Conexionado de la zona técnica con el CGMP.
Se realizard el conexionado eléctrico entre la zona técnica donde se ubicara el inversor

y el cuadro general de mando y proteccidn de la nave. Para ello se utilizard la
15



Universidad
Europea Madrid

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

DISENO PRELIMINAR DE INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 50 KW CON CLIMATIZACION MEDIANTE m

SUELO RADIANTE u

Jose Antonio Pifiero Requena

canalizacidon correspondiente para un correcto funcionamiento del sistema
fotovoltaico.

- Instalacion suelo radiante.
Bajo el pavimento de nuestra nave industrial, se colocan una serie de placas de caucho
sobre las cuales se colocan las tuberias que son distribuidas de forma uniforme, sobre
estas, se coloca un determinado pavimento, ya puede ser cemento mortero o
cualquier otro tipo de suelo sobre el cual se afiade una especie de solucién quimica
para evitar pérdidas calorificas. Una vez colocado el pavimento puede cubrirse este
con una capa de hormigén pulido.
Esta instalacidon permite una distribucién uniforme de la calefaccién y la refrigeracion
de nuestra nave y de una manera eficiente. Es una instalacion completamente fiable

que lleva llevandose a cabo mds de 40 afios.

1.4. Normativa Legal Aplicable Fotovoltaica.

En el proyecto técnico que se presenta se cumplirdn las recomendaciones establecidas

en la Normativasiguiente:

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

administrativas, técnicasy econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

- Real Decreto Ley 15/18, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion

energética y la proteccion de los consumidores.

- Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el reglamento

unificado de puntosde medida del sistema eléctrico.

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

eléctrica con autoconsumo y de produccidn con autoconsumo.
- Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico
- Ley54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

- RD 1.578/2008, de 26 de septiembre, de retribucidon de la actividad de produccién de
energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica, para instalaciones posteriores
a la fecha limite de mantenimiento de la retribucién del RD 661/2007, de 25 de mayo,

para dicha tecnologia
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RD 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion de energia

eléctrica en régimen especial.

- RD1663-2000, de 29 de septiembre, sobre conexidn de instalaciones fotovoltaicas a la

red de bajatension.

- RD 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrénico para

baja tension e instrucciones técnicas complementarias ITC BT 01 a 051.

- RD 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de

instalaciones de energia eléctrica.
- Cddigo Técnico de la Edificacién, CTE.

- Especificaciones técnicas de la compaiiia eléctrica distribuidora.

- UNE-EN 61643-31:2021. Dispositivos de protecciéon contra sobretensiones de baja
tensién. Parte 31: Requisitos y métodos de ensayo de los DPS para instalaciones
fotovoltaicas.

e Vigente/2021-03-31

- UNE-CLC/TS 51643-32:2020. Dispositivos de proteccion contra sobretensiones
transitorias de baja tensién. Parte 32: Dispositivos de proteccidn contra
sobretensiones transitorias conectados al lado de la corriente continua de las
instalaciones fotovoltaicas. Principios de seleccion y aplicacion. (Ratificada por la
Asociacion Espafiola de Normalizacién en octubre de 2020.)

e Vigente/2020-10-01

- UNE-EN IEC 63202-1:2020. Células fotovoltaicas. Parte 1: Medida de la degradacion

inducida por luz de células fotovoltaicas de silicio cristalino.
e Vigente/2020-09-30

- UNE-HD 60364-7-712:2017. Instalaciones eléctricas de baja tensién. Parte 7-712:
Requisitos para instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacién
solar fotovoltaica (FV).

e Vigente/2017-02-15

- UNE-EN 60269-6:2012. Fusibles de baja tension. Parte 6: Requisitos suplementarios
para los cartuchos fusibles utilizados para la proteccidn de sistemas de energia solar
fotovoltaica.

e Vigente/2012-02-22
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- UNE-EN 62920:2018/A11:2021. Sistemas de generaciéon de energia fotovoltaica.
Requisitos de compatibilidad electromagnética (CEM) y métodos de ensayo para
equipos de conversion de potencia.

e Vigente/2021-06-09

- UNE-EN IEC 62790:2021. Cajas de conexion para médulos fotovoltaicos. Requisitos de

seguridad y ensayos.

e Vigente/2021-07-28
- UNE-ENIEC61215-2:2021. Médulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre. Cualificacion
del disefio y homologacién. Parte 2: Procedimientos de ensayo.

e Vigente/2021-09-22

1.4.1. Normativa Legal Aplicable Suelo Radiante

En el proyecto técnico que se presenta se cumplirdn las recomendaciones establecidas

en la Normativa siguiente:

- UNE-EN ISO 9239-1:2011. Ensayos de reaccion al fuego de los revestimientos de
suelos. Parte 1: Determinacion del comportamiento al fuego mediante una fuente de
calor radiante. (1SO 9239-1:2010).

e Fecha Edicién: 2011-07-27/Vigente

- UNE-EN 1264-2:2009+A1:2013. Sistemas de calefaccion y refrigeracién de circulacion
de agua integrados en superficies. Parte 2: Suelo radiante: Métodos para la
determinacion de la emisién térmica de los suelos radiantes por calculo y ensayo.

e Fecha Edicién: 2018-06-05/Vigente

- UNE-EN 1264-4:2010. Sistemas de calefaccion y refrigeracion de circulacion de agua

integrados en superficies. Parte 4: Instalacion.
e Fecha Edicion: 2010-07-28/Vigente

- UNE-EN 1264-5:2009. Sistemas de calefaccidon y refrigeracion de circulacion de agua
integrados en superficies. Parte 5: Suelos, techos y paredes radiantes. Determinacion
de la emisién térmica.

. Fecha Edicién: 2009-06-03 /Vigente
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1.5. Descripcion de la Instalacién

1.5.1. Descripcion general del sistema
El funcionamiento de la instalacidn tanto la parte de fotovoltaica, como la de suelo radiante,

estaria dentro de la legalidad vigente y cumpliendo toda clase de normativa legal.

El sistema fotovoltaico de placas e inversor, en momentos de radiacidn suficiente
abasteceria el consumo y ademds se volcaria a la red eléctrica publica los excedentes

producidos en dias de menos consumo eléctrico.

En el caso de radiacion insuficiente o consumos elevados, el sistema dara servicio al
consumo interior y se completara con un aporte de energia desde la red. Esto puede ocurrir

en épocas en el que haya unos dias seguidos de poca radiacion solar.

Para cumplir los requisitos legales, se instalard un contador bidireccional que registre la
produccién del sistema fotovoltaico, asi como los consumos propios del mismo. De esta forma,
la instalacion de autoconsumo se plantea como una inversidn, reduciendo la factura de
consumo de forma considerable. Este ultimo hecho permite reducir el periodo de
amortizacion de la instalacidn, que depende de los siguientes factores:
- Potencial solar de la instalacion: latitud, inclinaciéon y orientacion del generador,
existencia o no de sombras.
- Potencia nominal de la instalacién: como ya hemos visto, el precio de la energia
depende de la potencianominal de la instalacion. Con respecto a este punto, es
importante destacar que la potencia nominal de una instalacién se calcula como la

suma de las potencias nominales de los inversores.

En una misma instalacidon se pueden emplear inversores de la misma potencia, cada uno con

su generador fotovoltaico de manera independiente.

Esto permite realizar operaciones de mantenimiento en una parte de la instalacidn sin

interferir en el resto y confiere una gran modularidad al sistema en lo que respecta a:
- Potencia nominal
- Posibilidad de ampliaciones.

- Adaptacidon a las particularidades del emplazamiento: minimizacion de sombras,

utilizacidn de diversos campos con orientaciones e inclinaciones diversas.
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Cabe destacar en nuestra instalacién la ausencia de sombras y otros factures que puedan
influir en la generacién de electricidad o en aprovechar el maximo potencial tanto de los

maédulos fotovoltaicos como del inversor o inversores instalados.
Las tecnologias predominantes de inversores en el mercado son:

- Inversor-rama: monofasicos, para instalaciones de pequefia potencia (potencia

unitaria 5 KW), una sola rama de mdédulos en serie por inversor.

- Inversor multi-rama: trifasicos, para mediana y gran potencia (potencia unitaria >5

KW), varias ramas conectadas en paralelo de médulos en serie por inversor.

En el segundo sistema de instalacion (suelo radiante), la forma de funcionamiento es totalmente
distinta. La climatizacion por suelo radiante puede realizarse calentando el agua que circula por
debajo de este por medio de una caldera de biomasa que puede estar alimentada de varios

combustibles como: pellet, gas-oil, cdscara de almendra, astillas, hueso de aceituna, etc.

En nuestro caso, el sistema instalado en la granja es mediante una caldera de biomasa
alimentada por astillas incluso hueso de aceituna, ambas aprovechadas de la propia finca, lo
cual, hace que el coste sea mucho mds econdmico que si en cambio se tiene que comprar a un

distribuidor.
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KIT SOLAR INSTALADO Y CONEXION A RED.

INGECON® SUN Lite
i

Paneles fotovoltaicos

Red publica

Analizador de red

Consumo eléctrico

mm AC
m— DC i
m—— RS-485 w y
Figura 2.0. Esquema solar instalado
ESQUEMA SUELO RADIANTE
Caldera
Grupo de Colector

& imy ion
) i llgl

Circuitos

Figura 3.0. Esquema suelo radiante instalado
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1.5.2. Descripcion de los elementos del sistema.

Obral

DESCRIPCION

Mddulo Fotovoltaico Hyundai HiE-S475VI

1 Inversor GOODWE GWS50KN-MT

Estructura metalica para 110 médulos

Kit de Instalacion: cableado, cajas de conexiones, medidor de energia, etc.

Tabla 4: Descripcion Obra Fotovoltaica

Obra 2

DESCRIPCION

Elemento Placa Base

Tubo

Tira Perimetral para recubrimiento

Aditivo

Accionamientos, distribuidor, termostato, etc

Tabla 5: Descripcion Obra Suelo Radiante
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MODULOS FOTOVOLTAICOS HYUNDAI HiE-S475VI

El panel solar HYUNDAI HiE-S475V!I elegido tiene las siguientes
caracteristicas:

- Garantia de producto de 25 afios.

- Garantia de rendimiento de 98% de 25 afos.
Se propone la instalacion de 110 paneles con una potencia de

52,25 KW.

Figura 4.0. Mddulo fotovoltaico

INVERSOR GOODWE

GOODWE GWS50KN-MT

La segunda generacion de la serie KN-MT sw inversores GOODWE
es ideal para proyectos de mediana y gran escala. Con su disefio
compacto y funcion de potencia, la serie GOODWE KN MT puede
proveer una eficiencia extrema de un 98.8%, asi ofreciendo un

retorno de inversion mas rapido.

- 4 MPPT Figura 5.0. Inversor
- 150% sobrecarga de entrada DC
- 115% sobrecarga de salida de CA
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ELEMENTO PLACA BASE INDUSTRIAL

Ha sido fabricado de forma especial para soportar cargas
estaticas de hasta 5 Tm/m?, con placa de distribucion de

cargas. Tiene una resistencia maxima a compresion.

Proporciona un aislamiento contra el ruido por impacto.

DATOS TECNICOS: Figura 6.0. Placa Base

DIMENSIONES DE LA PLACA: 998 x 1334 x 20-45 mm.

DENSIDAD NOMINAL: 46-50 Kg. /m3.

PAQUETE COMPLETO: 12 m?.

COLOR PLASTIFICADO NEGRO O AZUL.

DISTANCIA ENTRE TUBOS: 8, 16,25 6 33 mm.

RESISTENCIA A COMPRESION CON PLACA DE REPARTO DE CARGAS: 5000 Kg. /m?.

UNIDADES POR PAQUETE: 9 PLACAS=12 m?.

TUBO -EVOHFLEX- PRO

Especialmente disefiado para los sistemas de
climatizacidn invisible. Se trata de un tubo de polietileno
reticulado por el método Engel, el cual, dispone de un

sistema antifdifusién de oxigeno. Tubo de 16 mm.

CARACTERISTICAS:

- No le afecta la corrosién o la erosién.

- No es afectado por el aditivo de mortero. Figura 7.0. Tubo Evohflex
- Lafuerza de dilatacién no afecta a su estructura.

- Fuerzas de friccion muy bajas.

- Pesoreducido.

- Es flexible incluso por debajo de los -40°C.
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- Evita la oxidacion de las partes metalicas de la instalacion debido a su barrera

antidifusién de oxigeno.

TIRA PERIMETRAL

Se trata de una tira de espuma de polietileno cuya
funcién principal es la de absorber las dilataciones
producidas por el mortero a través de su

calentamiento/enfriamiento. Se instala en forma de

rodapié en todo el perimetro de la obra para absorber
las dilataciones del pavimento. Esta banda produce un
aislamiento lateral del sistema tanto térmico como

acustico. Figura 8.0. Tira perimetral

DATOS TECNICOS:

LONGITUD: Rollo de 50 m.

ALTURA: 15 cm.

ESPESOR: 7 mm.
COMPRIMIBLE HASTA 2 mm.

ADITIVO ESPECIAL PARA MORTERO

Este liquido se utilizara para evitar el mayor
numero de perdidas de calor, consigue un
perfecto contacto entre el mortero y las
tuberias de la instalacion. Con esto se evita la

entrada de aire que haria que la instalacion

perdiera eficiencia térmica.

La proporcién adecuada de la mezcla es la

siguiente: Figura 9.0. Aditivo para mortero

- 50kg. de cemento (CEM Il 32,5).
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- 220 kg. de arena.
- 20-25 litros de agua de amasado aproximadamente.

- 0,3 kg. de aditivo.

COLECTORES/DISTRIBUIDORES CLIP-FBH y HKV.

Los colectores estan fabricados de un material de
plastico llamado Polyfenilsulfona (PPSU), material de alta
resistencia térmica y mecanica (Temperatura de trabajo
hasta 1002C), con baja adherencia, lo que disminuye la
formacién de incrustaciones de particulas sélidas en su

interior.

DE 2 A 12 CIRCUITOS

Compuesto de: Figura 10.0. Colectores

Colector de impulsién con valvulas para instalacidon de accionamiento eléctrico

incorporadas.

- Colector de retorno con medidores de caudal para regulacién independiente de cada
uno de los circuitos.

- Purgador automatico, grifo de llenado y prueba.

- Soportes para fijacién en la caja o pared, y adaptadores en latén con boquilla y bicono

en PPSU para tubo de @#15x1,5 6 #16x1,8/2.

- Totalmente montado.

VALVULA DE PRESION DIFERENCIAL

Valvula de presién diferencial para montaje en
distribuidor. Permite mantener un caudal
suficiente a las bombas de circulacién. Su montaje

se realiza extrayendo los tapones del distribuidor y

colocando esta en su lugar mediante las horquillas

de inox.

Figura 11.0. Valvula
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CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

- Presién de apertura: Regulable de 0,2 a 0,6 Bar
- Caudal: de 0 2 1.000 I/h (segtn presidn de bomba)

- Conexion directa a distribuidor.

SEPARADOR HIDRAULICO

Pieza que se inserta entre la impulsion y el retorno del sistema del
suelo radiante. Incorpora una valvula de presion diferencial que se

utiliza para la seguridad de que circule agua en el circuito secundario.
Esta formado por:

- Purgador automatico

- Grifo de vaciado

E
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- Tomas de conexion directa para tubo Uponor @40 Figura 12.0. Separador

- Termdmetro.

- (Caudal maximo: 3.000 I/h

TERMOSTATOS

Termodmetro para distribuidores CLIP-FBH y HKV. Este se
coloca junto a los terminales del distribuidor. Dispone de una

ranura de calibracion.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Escala: 0°C a 80°C.

@ Esfera: 40 mm. Figura 13.0. Termostato
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E

CONJUNTO TERMINALES IMPULSION/RETORNO

Conjunto de terminales para colectores de clase

CLIP-FBH y HKV con rosca 1”H de conexién rapida

mediante clip.

Compuesto de: & '

- Terminal doble con purgador automatico y
grifo de vaciado y prueba con vélvula de 1”. Figura 14.0. Conjunto terminales
- Terminal termdmetro con vélvula de 1”.

- Tapones finales.

CAJA DE COLECTORES

Los colectores se colocan en los correspondientes
armarios o cajas metalicas creadas para esta finalidad.
Estas cajas se empotran en la pared y ocupan un
espesor minimo de unos 15 cm. Su funcion principal

dentro de la instalacion es soportar los colectores y

ocultarlos de forma que queden en un entorno visual

favorable.

Figura 15.0. Caja Colectores

BOMBA DE IMPULSION

Modelo: EVOPLUS 80-220/32 M

Estas bombas pueden utilizarse para instalaciones de

calefaccidn, acondicionamiento y refrigeracion en edificios

residenciales o de uso industrial, como en nuestro caso.

. 4,2 m3/h

o 70 L/min Figura 16.0. Bomba Impulsiéon
Su funcionamiento es sencillo gracias a su interfaz de usuario.
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CALDERA DE BIOMASA

Modelo: Ferroli FOREST

Este modelo es una caldera de agua caliente que funciona
con combustible sélido, especidicamente con virutas de
madera y pellets. Esta gama esta compuesta por 5 modelos

con potencia util entre 116 kW a 700 kW.

La elegida para nuestro proyecto sera una caldera con

potencia de 400 kW. Figura 17.0. Caldera Biomasa

Certificacién:

° Directiva Maquinaria (2006/42 EEC)
. Baja Tension (2006/95 EEC)
° Compatibilidad Electromagnética (2004/108 EEC)

ESQUEMA CIRCUITOS CLIMATIZACION

Configuracion en espiral y doble serpentin.

/

- J L
S J
\ \/ \/ \/

K“L " #_\_ﬂ: ¥y “_/

Figura 18.0. Esquema circuito climatizacion
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ESTRUCTURA

La estructura sera del mismo tipo para toda la instalacion.

Es la encargada de asegurar un buen anclaje del generador solar, facilitando la instalacién y
mantenimiento de los paneles, a la vez que proporcionan no sélo la orientacion necesaria,

sino también el dngulo de inclinacién idéneo para un mejor aprovechamiento de la radiacion.

La estructura soporte esta constituida por perfiles en acero o aluminio galvanizado,

ensamblados a los mddulos fotovoltaicos.

Asi mismo se emplea tornilleria de acero inoxidable para la sujecién de los mdédulos,
asegurando un buen contacto eléctrico entre su marco y los perfiles soporte, por seguridad
frente a posibles pérdidas de aislamientoen el generador o efectos inducidos por descargas

atmosféricas.

En el caso concreto que nos ocupa, se estima que la estructura soporte de los mddulos
fotovoltaicos seria correcta en material aluminio galvanizado. Este material soporta cargas

de vienta de hasta 240 km/h (150 mph).
Resistencia a nieve de hasta 2 KN/m?2.
Pesos para panel en horizontal 3,25 Kg/m?2.

Pesos para panel en vertical 2,49 Kg/m?.
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La sujecion a la cubierta quedaria de la siguiente forma:

Figura 19.0. Estructura coplanar para médulos

GRAPAS
Existiran de 2 tipos:

e Finales —Que fijaran un solo panel, y se utilizaran al final de cada fila

Figura 20.0. Grapas finales
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¢ Intermedias — Que fijardn dos paneles, y que se colocardn entre paneles.

Figura 21.0. Grapas intermedias

CONTADORES, PROTECCIONES Y CABLEADO

La instalacion cumple con la normativa vigente en cuanto a las instalaciones fotovoltaicas
conectadas a red de baja tension segun el Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el
que se regula la conexion a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia

potencia. La instalacion electrica cuenta con los siguientes elementos:

- Interruptor general manual. Interruptor magnetotérmico con intensidad de
cortocircuito por encima de la establecida por la empresa distribuidora en el punto de
conexion.

- Interruptor automatico diferencial. Sirve como proteccidén contra derivaciones en la
parte de corriente alterna de la instalacion fotovoltaica.

- Interruptor automatico. Sirve para proteger cada uno de los inversores de los que este
compuesta la instalacion. En el caso de nuestra instalacién, unicamente serd un
inversor.

- Interruptor automatico de interconexion. Esta controlado por software, controlador
permanente de aislamiento, aislamiento galvanico y proteccién frente a
funcionamiento en isla, incluido en el inversor. Este interruptor estara controlado por
un vigilante de la tensién y la frecuencia de la red eléctrica. Los umbrales permitidos
son los siguientes:

° En frecuencia: 48 — 50,5 Hz

) En tensién: 0,85-Um —1,15-Um
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También el inversor contiene un interruptor en la parte de continua, que protege de los

posibles contactos indirectos y es un sustituto de fusibles o varistores.

- Aislamiento clase Il en todos los componentes de la instalacién: mddulos, cableado,
cajas de conexion, etc.

- Varistores entre positivo-tierra y negativo-tierra para el generador fotovoltaico, contra
sobretensiones inducidas por descargas atmosféricas (incluido en inversor).

- Proteccion contra sobretensiones AC tipo Il. Protege al inversor en el lado de corriente

alterna frente a sobretensiones inducidas por descargas atmosféricas.

Con objeto de maximizar la eficiencia energética y garantizar toda la seguridad del personal, se

tendran en cuenta los siguientes puntos adicionales:

Todos los equipos situados en el exterior tendran un grado de proteccion minimo IP65 y los de

interior IP21.

Todos los conductores deberdan cumplir con todas las especificaciones preceptuadas en el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn y asi mismo las exigencias técnicas de la

compafiia eléctrica que opere en la zona.

Todos los cables seran adecuados para uso en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con

la norma UNE 21123-1:2017.

Los marcos de los médulos y las estructuras soporte se conectaran a la tierra siguiendo la
normativa vigente en este tipo de instalaciones; es decir, sin alterar las condiciones de puesta

a tierra de la red de la empresa distribuidora.

PUESTA A TIERRA

Segun el Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red
de instalaciones de produccidn de energia eléctrica de pequefia potencia, la puesta a tierra se
instalara de manera que no afecte a la de la compafiia eléctrica distribuidora, con el fin de no

transmitir defectos a la misma.

De esta manera, las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una Unica tierra
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento

Electrotécnico para Baja Tension.
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Por este motivo, se realizard una Unica toma de tierra conectando directamente a la barra
principal de tierra de nuestro edificio, tanto la estructura soporte del generador fotovoltaico
como el borne de puesta a tierra del inversor teniendo en cuenta la distancia entre estos, con
el fin de no crear diferencias de tensidn peligrosas para las personas. Si la distancia desde el
campo de paneles a la toma de tierra general fuera grande se colocaria una toma de tierra

adicional para las estructuras, proximas a ellas.

La seccidn del conductor de proteccion serd como minimo la del conductor de fase

correspondiente, segun ITC-BT-18.
CABLEADO

Todos los conductores cumplirdn todas la normativa indicada en el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tensidn y a su vez, con las exigencias técnicas de la compafiia eléctrica que opere en

la zona de nuestra instalacion.

Todos los cables seran adecuados para uso en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con

la norma UNE 21123-1:2017.
Tramo CC

Se utilizara cable de cobre flexible clase 5, con aislamiento XLPE de polietileno reticulado y
tensidn de servicio 0,6/1kV. Dicho cable sera no propagador de incendio y con emisién de
humos y opacidad reducida, seglin norma UNE 21123-1:2017. En su lugar se podra utilizar

cable especifico para instalaciones fotovoltaicas.

Los conductores tendran una seccién suficiente para que la caida de tension sea inferior al

1,5% considerando la maxima corriente que transportan incrementada en un 25%.
Se tendra en cuenta que nuestro circuito tendrd dos tramos a considerar:

e Los conductores de unién entre paneles. Un conductor unipolar de 4 mm?2 de 0,35 m
de longitud, este es el cableado que incluye el panel. En el caso de tener que realizar
empalmes entre filas, se utilizard un conductor de 4 a 6 mm? o de seccién superior,
segln necesidad.

e Los conductores entre los extremos de las ramas al inversor. Se establecerd un

conductor unipolar de 4 mm?,
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Tramo CA

Se utilizara cable de cobre flexible clase 5, con aislamiento de polifeina termoplastica libre de
halégenos y tension de servicio 06/1 kV. Los cables seran no propagadores del incendio y con

emisién de humos y opacidad reducida. Todo ello conforme RBT ITC 14 norma UNE 21102.

Los conductores tendran una seccién suficiente para que la caida de tension sea inferior al
1,5% considerando la maxima corriente que transportan incrementada en un 25% seguin RBT

ITC 40.

Los cdlculos se realizaran para cada salida del inversor y para la suma de toda la potencia total

hasta el contador.

1.1.1.1 Protecciones eléctricas de la instalacién
Parte de CC

Para posibles contactos directos e indirectos:

El inverosr se conectara colgado en la pared, dando niveles de proteccidn seguros frente a
posibles contactos directos e indirectos con la instalacion electrica, siempre que la resistencia
de aislamiento de la parte de continua se encuentre por encima de unos niveles de seguridad y
no ocurra un primer defecto a masas o a tierra. En este caso, se crea una situacién de peligro,

que se soluciona de la siguiente manera:

e Aislamiento de tipo Il en los paneles solares, cableado y cajas de conexidn.
e Controlador fijo de aislamiento, integrado en el propio inversor, que detecte la
aparicidn de derivaciones a tierra. El inversor detendrd su funcionamiento y se activara

una alarma visual en el equipo para la seguridad del personal.
Sobretensiones:

Sobre el generador fotovoltaico es posible que se generen sobretensiones de origen
atmosférico de cierta importancia. Por ello, se protegera la entrada de corriente continua del
inversor mediante dispositivos de proteccion de tipo Il que va integrado en el inversor, esto es
valido para la mayor parte de los equipos conectados a la red. En el cuadro secundario de la

instalacion iran integradas todas las protecciones de sobretensiones.
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Parte de CA

Interruptor automdtico magnetotérmico: Nuestro circuito estard protegido a través de un
magnetotérmico tetrapolar de calibre 80 A, poder de corte 6 kA, y tensién maxima de empleo

de 400 VCA o superior.

Relés diferenciales: la instalacidon contara con un dispositivo diferencial de 300 mA de
sensibilidad en la parte CA, para proteger de derivaciones en este circuito. Tensién de

funcionamiento entre fases de 200 a 1000V.

Se utilizardn magnetotérmicos tipo C, los mas utilizados cuando no existen corrientes de

arranque de consumo elevadas.

Segun tabla 1 REBT ITC-19

La seccidn utilizada es de 25 mm?.
Proteccion de la calidad del suministro

En la ITC-BT-40 se recogen algunas especificaciones relacionadas con la calidad de la energia
inyectada a red en instalaciones generadoras, segln el Real Decreto 1699/2011, de 18 de

noviembre, por el que se regula la conexidn a red de instalaciones de produccién de energia
eléctrica de pequefiia potencia en el que se simplifican los requisitos para las instalaciones de

pequefia potencia que pretendan conectarse en puntos donde exista ya un suministro.

Del mismo modo, se excluyen del régimen de autorizacidon administrativa las instalaciones de
produccién con potencia nominal no superior a 100 kW y se anuncia la futura y proxima
regulacién del suministro de la energia eléctrica producida en el interior de la red de un
consumidor para su propio consumo que incentivara el autoconsumo. Asi la instalacién

contara con:

Interruptor automatico de la interconexidn, para la desconexién-conexidn automatica de la
instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de tensidn o frecuencia de la red, junto a un relé de
enclavamiento. Los valores de actuacién para maxima y minima frecuencia, maxima y minima

tensidn seran, segun el R.D. 1699/2011, de:
e Enfrecuencia: 48 — 50,5 Hz En tensidn: 0,85-Um — 1,15-Um

El rearme del sistema de conmutacion y, a su vez, de la conexién con la red de baja tension de

la instalacién fotovoltaica sera automatico, una vez restablecida la tensién de red por la
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empresa distribuidora. Podran integrarse en el equipo inversor las funciones de proteccién de
maxima y minima tensién y de maxima y minima frecuencia y en tal caso las maniobras
automaticas de desconexidn-conexidn seran realizadas por éste. Este seria el caso que nos
ocupa, ya que el inversor, tiene estas protecciones incluidas. Las funciones seran realizadas
mediante un contactor cuyo rearme serd automatico, una vez se restablezcan las condiciones
normales de suministro de la red. El contactor, gobernado normalmente por el inversor, podra
ser activado manualmente. El estado del contactor («on/off»), debera sefalizarse con claridad
en el frontal del equipo, en un lugar destacado. Al no disponer el inversor seleccionado de
interruptor on/off, esta labor la realizara el magnetotérmico accesible de la instalacién, que se
instalard junto al inversor en un cuadro de protecciones diferente al general de la nave

industrial.

En caso de que se utilicen protecciones para las interconexiones de maxima y minima
frecuencia y de mdaxima y minima tensién incluidas en el inversor, el fabricante de este deberd

certificar:

e Losvalores de tara de tension.

e Losvalores de tara de frecuencia.

e Eltipoy caracteristicas de equipo utilizado internamente para la deteccion de fallos
(modelo, marca, calibracion, etc.).

e Que el inversor ha superado las pruebas correspondientes en cuanto a los limites de

establecidos de tensién y frecuencia.

Mientras que, de acuerdo con la disposicién final segunda del presente Real Decreto, no se
hayan dictado las instrucciones técnicas por las que se establece el procedimiento para realizar
las mencionadas pruebas, se aceptaran a todos los efectos los procedimientos establecidos y

los certificados realizados por los propios fabricantes de los equipos.

En caso de que las funciones de proteccidn sean realizadas por un programa de «software» de
control de operaciones, los precintos fisicos seran sustituidos por certificaciones del fabricante
del inversor, en las que se mencione explicitamente que dicho programa no es accesible para

el usuario de la instalacion.

Se adjuntan en el apartado de garantias y certificados todos estos documentos.
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1.6. Punto de conexion de la instalacion
La conexidn de la instalacion se realizara en la red interior de la instalacion eléctrica de

suministro y sera el cuadro general de mando y proteccién del edificio, realizdndose la

conexion aguas abajo del IGA.

1.7. Conclusiones
Con lo que antecede, se pretende haber descrito las instalaciones a realizar en nuestro

proyecto, tanto en su alcance como en sus elementos, para lograr de los organismos
competentes los permisos peretinentes para su instalacidén y posterior puesta en marcha,
estando no obstante el autor de esta dispuesto a ampliar o completar cuantos aspectos se

juzguen oportunos para el correcto funcionamiento de dicha instalacion.
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2. CALCULOS
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Proyecto: TFG

Variante: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.2.2 RIME ENERGIA S.L (Spain)
VCO, Fecha de simulacién:
11/01/22 12:29

conv7.2.2
Resumen del proyecto
Sitio geografico Situacion Configuracion del proyecto
TFG Latitud 37.75 °N Albedo 0.20
Espafia Longitud -6.70 °W
Altitud 293 m
Zona horaria UTCH1

Datos meteo
TFG

Meteonorm 8.0 (1996-2017), Sat=100% - Sintético

Resumen del sistema

Sistema conectado a la red Sin escena 3D definida, sin sombras

Orientacion campo FV Sombreados cercanos Necesidades del usuario
Plano fijo Sin sombreados Carga ilimitada (red)
Inclinaciéon/Azimut 15/-10 °

Informacién del sistema

Conjunto FV Inversores

NUm. de médulos 110 unidades NUm. de unidades 1 Unidad

Pnom total 52.3 kWp Pnom total 50.0 kWca
Proporcién Pnom 1.045

Resumen de resultados
Energia producida 88.51 MWh/afio Produccion especifica 1694 kWh/kWp/afio Proporcion rend. PR 82.41 %

Tabla de contenido

Resumen de proyectos y resultados

Parametros generales, Caracteristicas del conjunto FV, Pérdidas del sistema.
Resultados principales
Diagrama de pérdida
Graficos especiales
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PVsyst V7.2.2

VCO, Fecha de simulacién:
11/01/22 12:29

conv7.2.2

Proyecto: TFG

Variante: Nueva variante de simulacion

RIME ENERGIA S.L (Spain)

Sistema conectado a la red

Orientacion campo FV
Orientacion
Plano fijo

Inclinaciéon/Azimut 15/-10°

Horizonte
Horizonte libre

Parametros generales

Sin escena 3D definida, sin sombras

Configuracion de cobertizos
Sin escena 3D definida

Sombreados cercanos
Sin sombreados

Modelos usados
Transposicion
Difuso

Perez
Perez, Meteonorm

Circunsolar separado

Necesidades del usuario
Carga ilimitada (red)

Caracteristicas del conjunto FV

Médulo FV Inversor

Fabricante Hyundai Fabricante Goodwe

Modelo HIE-S475VI Modelo GW50K-MT
(Definicién de parametros personalizados) (Base de datos PVsyst original)

Unidad Nom. Potencia 475 Wp Unidad Nom. Potencia 50.0 kWca

Numero de médulos FV 110 unidades Numero de inversores 1 Unidad

Nominal (STC) 52.3 kWp Potencia total 50.0 kWca

Conjunto #1 - Conjunto FV

Numero de modulos FV 38 unidades Numero de inversores 2 * MPPT 25% 0.5 unidades

Nominal (STC) 18.05 kWp Potencia total 25.0 kWca

Modulos 2 Cadenas x 19 En series

En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 200-850 V

Pmpp 16.63 kWp Proporcién Pnom (CC:CA) 0.72

U mpp 673V

I mpp 25 A

Conjunto #2 - Subconjunto #2

Numero de modulos FV 72 unidades Numero de inversores 2 * MPPT 25% 0.5 unidades

Nominal (STC) 34.2 kWp Potencia total 25.0 kWca

Modulos 4 Cadenas x 18 En series

En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 200-850 V

Pmpp 31.5 kWp Proporcién Pnom (CC:CA) 1.37

U mpp 637 V

I mpp 49 A

Potencia FV total Potencia total del inversor

Nominal (STC) 52 kWp Potencia total 50 kWca

Total 110 moédulos Num. de inversores 1 Unidad

Area del médulo 258 m? Proporcién Pnom 1.05

Factor de pérdida térmica

Temperatura médulo segun irradiancia

Uc (const) 20.0 Wim?K

Uv (viento) 0.0 W/m2K/m/s

Pérdidas de desajuste de cadenas
Fraccion de pérdida 0.1 %

Pérdidas del conjunto

Pérdida de calidad moédulo
Fraccion de pérdida 3.0 %

Factor de pérdida IAM
Param. ASHRAE: IAM =1 - bo(1/cos i -1)
Param. bo 0.05

Pérdidas de desajuste de moédulo
Fraccion de pérdida 2.0 % en MPP
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PVsyst V7.2.2

VCO, Fecha de simulacién:
11/01/22 12:29

con v7.2.2
Res. de cableado global 10 mQ
Fraccion de pérdida 1.5 % en STC

Conjunto #1 - Conjunto FV
Res. conjunto global
Fraccion de pérdida

Proyecto: TFG

Variante: Nueva variante de simulacion

RIME ENERGIA S.L (Spain)

Pérdidas de cableado CC

Conjunto #2 - Subconjunto #2
443 mQ Res. conjunto global
1.5 % en STC Fraccion de pérdida

210 mQ
1.5 % en STC
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Proyecto: TFG

Variante: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.2.2

VCO, Fecha de simulacién:
11/01/22 12:29

conv7.2.2

Produccion del sistema

Energia producida 88.51 MWh/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

10 T T T T T T T T T T T
| Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 0.92 kWh/kWp/dia ]
Ls: Pérdida del sistema (inversor, ...) 0.07 kWh/kWp/dia
8- Yf: Energia util producid i 4.64 kWh/kWp/dia |

Produccion especifica
Proporcién de rendimiento (PR)

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

Proporcion de rendimiento (PR)

Resultados principales

RIME ENERGIA S.L (Spain)

1694 kWh/kWp/afio
82.41 %

Proporciéon de rendimiento (PR)

| | I I | | I I [

!
I ~R : indice de rendimiento (vf/Yr) : 0.824

Ene Feb Mar Abr May Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/m? MWh MWh proporcién
Enero 77.3 27.42 9.43 104.5 100.3 4.80 4.73 0.867
Febrero 97.4 32.41 10.25 122.1 118.2 5.60 5.51 0.863
Marzo 149.5 48.03 12.96 172.3 167.3 7.71 7.59 0.843
Abril 175.6 66.23 14.78 187.3 182.4 8.31 8.18 0.836
Mayo 218.0 68.39 18.57 2215 215.6 9.58 9.43 0.814
Junio 234.6 63.04 22.42 2334 227.3 9.93 9.78 0.802
Julio 246.2 53.48 24.49 2474 241.0 10.37 10.21 0.790
Agosto 218.0 55.23 25.08 229.7 223.7 9.73 9.58 0.798
Septiembre 163.9 47.64 21.98 184.0 179.2 7.94 7.81 0.813
Octubre 122.0 42.67 18.55 146.2 141.7 6.49 6.39 0.836
Noviembre 84.2 28.62 12.73 111.5 107.3 5.06 4.99 0.856
Diciembre 69.2 2512 10.22 95.9 91.8 4.40 4.33 0.864
Aio 1855.8 558.27 16.83 2055.7 1995.8 89.91 88.51 0.824
Leyendas
GlobHor Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcién de rendimiento
Globinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
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Proyecto: TFG

Variante: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.2.2 RIME ENERGIA S.L (Spain)
VCO, Fecha de simulacién:

11/01/22 12:29

conv7.2.2

Diagrama de pérdida

1856 kWh/m? Irradiacién horizontal global
+10.8% Global incidente plano receptor
-2.91% Factor IAM en global
1996 kWh/m? * 258 m? colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 20.26% Conversion FV
104.3 MWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
N -0.62% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
-6.80% Pérdida FV debido a la temperatura.
-3.00% Pérdida calidad de médulo
-2.10% Pérdidas de desajuste, médulos y cadenas
-1.08% Pérdida 6hmica del cableado
90.7 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.54% Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
-0.91% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
N 0.00% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
N 0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
88.5 MWh Energia disponible en la salida del inversor
88.5 MWh Energia inyectada en la red

—
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Proyecto: TFG

Variante: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.2.2 RIME ENERGIA S.L (Spain)
VCO, Fecha de simulacién:

11/01/22 12:29
conv7.2.2

Graficos especiales
Diagrama entrada/salida diaria
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2.1. Calculos Eléctricos

2.1.1. Secciones de cableado
Para el calculo de la seccién minima necesaria para los conductores usaremos el criterio de la

caida de tensidn maxima admisible, de esta manera, los conductores tendran la seccién

adecuada para evitar caidas de tension y calentamientos en el circuito.

Las secciones se consideraran 1 por cada rama de paneles, segun el plano de planta, existiendo

6 secciones.
TRAMO CC

Se utilizara cable de cobre flexible, con aislamiento XLPE de polietileno reticulado y tension de
servicio 0,6/1kV. Dicho cable sera no propagador de incendio y con emisién de humos y

opacidad reducida, segliin norma UNE 21123.

Los conductores tendran una seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior al

1,5% considerando la maxima corriente que transportan incrementada en un 25%.

La caida de tensién, AV, que se produce en una linea con corriente continia despreciando la

induccién de la linea y siendo conocida la potencia, viene dada por la siguiente expresion:

AV= (p#[#Lt) /S

Donde:

pes la resistividad del Cu que a 20°C es de 0,018 Q mm? / m.

| es la corriente mdxima que recorrerd el conductor.

Lt es la longitud total del cable tanto de ida como de retorno.

S es la seccién de cable a utilizar.

AV Es la caida de tension en el conductor.

En nuestro caso se ha sustituido la variante 2 x L por Lt ya que la longitud del cable de salida

del generador FV y la del de retorno pueden ser distintas.
Ademas, hay que tener en cuenta 2 caidas de tension:

. La caida de tension en los conductores de unién entre paneles. Con un conductor

unipolar de 4 mm?2,

. La caida de tension de los conductores entre los extremos de las ramas y el inversor.

Con un conductor unipolar de 4 mm?2,
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Caida de tension entre paneles.

La corriente que circula por cada rama es la corriente de los paneles solares (12,27 A) y el

conductor es el propio cable que trae el panel incorporado con secciéon 4 mm?.

Aplicando la férmula anterior comprobamos que la caida de tension no supere el 1,5 % como

habiamos indicado anteriormente.

AV= (p*[+#Lt) /S

RAMA LONGITUD TENSION CORRIENTE SECCION CAIDA DE CAIDA DE
INTERPANELES TENSION (V) TENSION il
1 11m 7353V 12,27 A 4 mm? 1,21V 0,16 %
2 11m 7353V 12,27 A 4 mm? 1,21V 0,16 %
3 11m 7353V 12,27 A 4 mm? 1,21V 0,16 %
4 11m 735,33V 12,27 A 4 mm? 1,21V 0,16 %
5 11m 696,6 V 12,27 A 4 mm? 1,21V 0,17 %
6 11m 696,6 V 12,27 A 4 mm? 1,21V 0,17 %

Tabla 6: Calculo caida de tension entre paneles
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Caida de tension de cada rama hasta el inversor.
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La corriente que circula por cada rama hasta el inversor sigue siendo la misma (12,27 A).

Aplicando la férmula anterior comprobamos que la caida de tension no supere el 1,5 % como

habiamos indicado anteriormente.

AV= (p*[+#Lt) /S

RAMA LONGITUD TENSION CORRIENTE SECCION CAIDA DE CAIDA DE
TENSION (%)
TOTAL TENSION (V)
1 20m 735,3V 12,27 A 4 mm? 1,10V 0,15%
2 20m 735,3V 12,27 A 4 mm? 1,10V 0,15%
3 45 m 735,3V 12,27 A 4 mm? 2,48V 0,33%
4 45 m 735,3V 12,27 A 4 mm? 2,48V 0,33%
5 20m 696,6 V 12,27 A 4 mm? 1,10V 0,15 %
6 20m 696,6 V 12,27 A 4 mm? 1,10V 0,15 %

Caida de tension total por rama.

Tabla 7: Calculo caida de tension entre rama-inversor

RAMA C.D.T.1 C.D.T.2 TOTAL CAIDA DE TENSION (%)
1 1,21V 1,10V 2,21V 0,3%
2 1,21V 1,10V 2,21V 0,3%
3 1,21V 2,48V 3,69V 0,5%
4 1,21V 2,48V 3,69V 0,5%
5 1,21V 1,10V 2,21V 0,317 %
6 1,21V 1,10V 2,21V 0,317 %

Tabla 8: Calculo caida de tension total por rama

42




Universidad
Europea Madrid

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

DISENO PRELIMINAR DE INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 50 KW CON CLIMATIZACION MEDIANTE ”

SUELO RADIANTE u

Jose Antonio Pifiero Requena

Tramo CA
TRAMO CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION AL CUADRO SECUNDARIO

Se utilizara cable de cobre flexible clase 5, con aislamiento de polifeina termoplastica libre de

halégenos, no propagador de incendios y tension de servicio 0,6/1 kV.

Los cables conductores de tensidn tendrdn una seccion suficiente para que la caida de tensién
sea inferior al 1,5% considerando la maxima corriente que transportan incrementada en un

25% segun RBT ITC 40.

La seccidn de un conductor en un sistema trifasico, segun al anexo Il de la guia técnica de

aplicacién del RBT, viene dada por la siguiente féormula:

Donde:

S= (c*p=[+*L) /AU

e ceselincremento de la resistencia en alterna (puede tomarse 1,02)

e P eslaresistividad del Cu que a 702C es de 0,021 B mm? / m.

e | eslamaxima corriente total que se producira en los inversores (72,46 A por fase).
e Leslalongitud del cable aproximadamente 20 metros.

e Seslaseccidn de cable a utilizar.

e AU Es la maxima caida de tensidn en el conductor permitida. (3,45V)
Sustituyendo valores:
S =8,99 mm?

No obstante, y atendiendo al criterio de Intensidades mdximas admisibles, segin REBT ITC-19

Tabla 1, para una corriente de 72,46 A, la secciéon minima sera de 25 mm?2,
TRAMO CUADRO SECUNDARIO A INVERSOR

Se utilizara cable de cobre flexible clase 5, con aislamiento de polifeina termoplastica libre de

halégenos, no propagador de incendios y tension de servicio 0,6/1 kV.

Los conductores tendran una seccién suficiente para que la caida de tension sea inferior al
1,5% considerando la maxima corriente que transportan incrementada en un 25% segun RBT

ITC 40.
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La seccidn de un conductor en un sistema trifasico, segun al anexo Il de la guia técnica de

aplicacion del RBT, viene dada por la siguiente formula:

Donde:

S= (c*p*[+#L) /AU

e ceselincremento de la resistencia en alterna (puede tomarse 1,02)

e P eslaresistividad del Cu que a 702C es de 0,021 @ mm? / m.

e | eslamaxima corriente total que se producira en los inversores (72,46 A por fase).
e Leslalongitud del cable aproximadamente 1 m.

e Seslaseccion de cable a utilizar.

e AU Es la maxima caida de tensidn en el conductor permitida. (3,45V)
Sustituyendo valores:
S=0,45 mm?

No obstante, y atendiendo al criterio de Intensidades maximas admisibles, segiin REBT ITC-19

Tabla 1, para una corriente de 72,46 A, la seccién minima serd de 25 mm?.
2.1.2. Protecciones

PROTECCION GENERAL CUADRO MANDO Y PROTECCION

La intensidad de calibre del magnetotermico sera:

72,46 A<80A<123 A

El cable a utilizar es de 25 mm?

PROTECCION DIFERENCIAL LINEA DE INVERSOR

La intensidad de calibre del diferencial sera:

125 A/300 mA

4 Polos

El cable a utilizar es de 25 mm?
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2.2. Calculo de pérdidas por sombras.
Se estiman unas pérdidas del 0% por sombras debido a que la instalacidn carece de obstaculos

gue hagan posible la aparicidn de estas sobre los mddulos fotovoltaicos.

2.3. Calculo de perdidas por inclinacidn y orientacién.
Para el calculo de esta parte, se utiliza la siguiente formula:

Pérdidas (%) = 100 ‘[12'104'([3 -0 +10)° +3,5-10‘50.2] para 15° < f < 90°
Pérdidas (%) =100-[1,2:10~(~  + 10" | para p <15°

Campo Fotovoltaico

Donde:
° B es la inclinacion efectiva del panel que sera 159.
° a es el azimut que en nuestro caso es -102.
° ® es la latitud del lugar, en nuestro caso 37,752N

Considerando la inclinaciéon efectiva se aplicara la primera férmula. Y sustituyendo valores

tendriamos:

14,7% de pérdidas

45



Universidad
Europea Madrid

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

DISENO PRELIMINAR DE INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 50 KW CON CLIMATIZACION MEDIANTE m

SUELO RADIANTE u

Jose Antonio Pifiero Requena

3. PLIEGO DE CONDICIONES

3.1. Disposiciones Preliminares
La legislacién que debemos tener en cuenta para la realizacién del proyecto en la parte de la

instalacion fotovoltaica debera ser la siguiente:

- Real Decreto 1788/1991, de 20 de diciembre, por el cual se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalizacion y homologacidn, entre ellas, adapta las
exigencias de seguridad de las células y mddulos fotovoltaicos. (BOE n2 307, 24-12-
1991).

- Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica en régimen especial.

- Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red
de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefa potencia.

- Resolucion de 31 de mayo de 2001, de la Direcciéon General de Politica Energética y
Minas, por la que se establecen modelo de contrato tipo y modelo de factura para
instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica. Ultima actualizacion publicada
(30/12/2020).

- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales. Ultima
actualizacién publicada (29/12/2014).

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién
de riesgos laborales.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

También se seguird en todo lo posible otras normas como las UNE de la asociacion espafiola
de normalizacién y certificacién (AENOR) y otras de organismos internacionales como son las

normas ISO. A continuacidn, se exponen las normas que se llevaran a cabo:
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- UNE-EN 61643-31:2021. Dispositivos de protecciéon contra sobretensiones de baja
tension. Parte 31: Requisitos y métodos de ensayo de los DPS para instalaciones
fotovoltaicas.

e Vigente/2021-03-31

- UNE-CLC/TS 51643-32:2020. Dispositivos de proteccion contra sobretensiones
transitorias de baja tensién. Parte 32: Dispositivos de proteccién contra
sobretensiones transitorias conectados al lado de la corriente continua de las
instalaciones fotovoltaicas. Principios de seleccion y aplicacidn. (Ratificada por la
Asociacién Espafola de Normalizacion en octubre de 2020.)

e Vigente/2020-10-01

- UNE-EN IEC 63202-1:2020. Células fotovoltaicas. Parte 1: Medida de la degradacion

inducida por luz de células fotovoltaicas de silicio cristalino.
e Vigente/2020-09-30

- UNE-HD 60364-7-712:2017. Instalaciones eléctricas de baja tensién. Parte 7-712:
Requisitos para instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacién
solar fotovoltaica (FV).

e Vigente/2017-02-15

- UNE-EN 60269-6:2012. Fusibles de baja tension. Parte 6: Requisitos suplementarios
para los cartuchos fusibles utilizados para la proteccion de sistemas de energia solar
fotovoltaica.

e Vigente/2012-02-22

- UNE-EN 62920:2018/A11:2021. Sistemas de generaciéon de energia fotovoltaica.
Requisitos de compatibilidad electromagnética (CEM) y métodos de ensayo para
equipos de conversion de potencia.

e Vigente/2021-06-09

- UNE-EN IEC 62790:2021. Cajas de conexion para mddulos fotovoltaicos. Requisitos de

seguridad y ensayos.

e Vigente/2021-07-28
- UNE-ENIEC61215-2:2021. Mddulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre. Cualificacion
del disefio y homologacién. Parte 2: Procedimientos de ensayo.
e Vigente/2021-09-22
Por otro lado, la normativa legal aplicada en este proyecto en la parte de la instalacion de

suelo radiante es la siguiente:
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- Resistencia térmica del aislamiento segun los requisitos del Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE), estos requisitos son de obligado cumplimiento.

- UNE-EN ISO 9239-1:2011. Ensayos de reaccion al fuego de los revestimientos de
suelos. Parte 1: Determinacion del comportamiento al fuego mediante una fuente de
calor radiante. (1SO 9239-1:2010).

e Fecha Edicion: 2011-07-27/Vigente

- UNE-EN 1264-2:2009+A1:2013. Sistemas de calefaccion y refrigeracién de circulacion
de agua integrados en superficies. Parte 2: Suelo radiante: Métodos para la
determinacidn de la emisién térmica de los suelos radiantes por calculo y ensayo.

e Fecha Edicion: 2018-06-05/Vigente

- UNE-EN 1264-4:2010. Sistemas de calefaccion y refrigeracion de circulacion de agua

integrados en superficies. Parte 4: Instalacién.
e Fecha Edicion: 2010-07-28/Vigente

- UNE-EN 1264-5:2009. Sistemas de calefacciéon y refrigeracion de circulacion de agua
integrados en superficies. Parte 5: Suelos, techos y paredes radiantes. Determinacion
de la emisién térmica.

. Fecha Edicién: 2009-06-03 /Vigente

- UNE-EN ISO 15875-1:2004. Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para
instalaciones de agua caliente y fria.

. Fecha Edicidn: 2004-07-23/Vigente

- Ley del ruido. Disefio y dimensionado, Productos de construccién, Construcciény
ejecucién. Todo ello para elementos de separacidn horizontal y suelos flotantes en sus
respectivas secciones.

- UNE-EN ISO 12354-1:2018. Acustica de edificios. Estimacion del rendimiento acustico
de los edificios a partir del rendimiento de los elementos.

. Fecha Edicién: 2018-03-07/ Vigente
- Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de

Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).
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3.2. Descripcion de la Obra.

3.2.1 Fotovoltaica.
Médulos

Los mddulos seran suministrados sobre pallets en cajas de embalaje con material de
proteccion de poliuretano, para su traslado con carretilla hidraulica. Estos llegarian a la
ubicacién de la obra mediate un camidn de transporte y alli serian descargados mediante una

carretilla elevadora y se procederia a su almacenamiento hasta el dia de la instalacidn.

Los paneles se almacenaran depositandolos sobre suelo plano y a cubierto. En caso de

almacenaje exterior, los pallets se cubrirdn para protegerlos del agua de lluvia.

Una vez estuviese todo el material colocado en el lugar prevista hasta la ejecucién de la obra,
se procederia a revisar el albaran en el que aparece toda la entrega del material para
confirmar que esta todo lo solicitado y que no falta nada para que el dia de la instalacidn no

haya ningln problema de stock de material.
Inversor

Serd suministrado en una caja de embalaje con sus correspondientes protecciones contra
posibles golpes en el transporte. Este vendra en el mismo transporte junto a los mddulos
fotovoltaicos ya que el espacio que ocupa es minimo y el camidn cuenta con suficiente espacio

para todo el material solicitado.
Se almacenara colocidndolo en el suelo y en un lugar préximo a su colocacién.

Se instalard en el cuarto existente en la nave para tal efecto, préximo al cuadro general de la
nave industrial, a una altura prudente de manera que el inversor tenga una correcta

ventilacion.

Junto al inversor se instalarad un cuadro de protecciones propio para evitar cualquier

sobretensidn y asi evitar un problema mayor en la instalacion eléctrica de la nave.

Cableado de circuitos y otros elementos

Todo el cableado, tanto la parte de continua, como la parte de alterna, estaran constituidas
por un cableado de maxima calidad para evitar asi perdidas innecesarias en la instalacion.

Todo el cableado debera ser almacenado en un lugar cubierto y sin que reciba ningun golpe ni
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dafio posible para que el dia de la instalacidn se encuentre en perfectas condiciones. Este
material también sera transportado en el mismo viaje en el que llegaran los paneles y el

inversor.

Materiales de acero

Los materiales de acero empleados seran de buena calidad sin deformaciones, roturas ni otros
defectos. El material adecuado para nuestra estructura sera de aluminio, capaz de soportar
grandes cargas de viento. Toda la tornilleria y acoplamientos también seran de acero. La
funcidén principal de la estructura a la que irdn acoplados los paneles es la de evitar cualquier
tipo de movimiento en la base de esta y asi evitar un dano en los panelesy asuvezen la

instalacion.

3.2.2 Suelo Radiante.
Todo el material que conformara la instalacion de suelo radiante sera enviado en otro

transporte distinto al de la parte de fotovoltaica debido a la falta de espacio, lo que podria
ocasionar dafios en algunos de los materiales. Por ello, cada obra ira distribuida por un

transporte diferente.
Placa base

El elemento de la placa base sera entregado en paquetes de 9 placas que conforman un total
de unos 12 m? una vez colocadas en la superficie de la nave. El total de paquetes sera un
numero alrededor de unos 200 paquetes de 9 placas cada uno como hemos indicado
anteriormente. Siempre se contara con algun paquete de reserva por si alguno no presentase

las condiciones adecuadas para su instalacion.
Tubo Evohflex

El tubo necesario para la instalacidn ha sido calculado para que unos 100 metros lineales de
tubo cubran unos 10 m? de habitdculo. Por lo tanto, se necesitard unos 25.000 metros lineales
de tubo. Este vendra en bobinas entregado para su facil distribucion. La instalacidn estara

dividida en 12 mddulos o apartados que contaran con unos 2.000 metros lineales de tubo.
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Tira perimetral

Esta tira adhesiva ira distribuida por todo el perimetro de la obra en la que se instalara el suelo
radiante, estara dispuesta entre la pared y las placas base. La medida necesaria de tira

perimetral serd de unos 325 metros.

Aditivo para mortero

Este componente serd distribuido por una empresa de materiales de construccion
especializada en los diferentes tipos de mortero existentes para asi seleccionar el aditivo
correcto para nuestra instalacion y asi conseguir la mayor eficiencia posible evitando perdidas

de calor.

Colectores y caja de colectores

Estos elementos vendran embalados en el mismo paquete ya que ambos se conectardn juntos
una vez este la obra finalizada. Los colectores irdn cubiertos por su caja que normalmente

suele ser de aluminio.

Bomba impulsidon

La bomba vendra en un embalaje separado de otros elementos, con protecciones en todos los

laterales para evitar golpes en el transporte y danar la bomba.

Caldera de biomasa

La caldera de biomasa sera el Unico elemento que venga en un camidn distinto al del resto de
los elementos del suelo radiante debido a que esta formada por varios elementos de un
tamanfio considerable. Estd formada por el elemento de la caldera en si y ademas por un
depdsito agregado a ella sobre el cual se vierte el combustible de biomasa por el cual sera

alimentada la caldera.
Otros

Por ultimo, la valvula de presidn diferencial, el separador hidraulico, el termostato, el conjunto
de terminales de impulsién y retorno, etc. Iran embalados en una caja todos juntos ya que son
elementos de poco volumen y ademds cada uno ira cubierto con una especie de goma para

evitar golpes y dafios en el material.
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3.3 Condiciones de Materiales y Equipos.
Materiales

Todos los materiales empleados en las dos obras, tanto en fotovoltaica como en la de
climatizacion mediante suelo radiante, serdn de buena calidad y de una casa comercial
reconocida. Todos los materiales llevaran su ficha técnica si la hubiera o un documento que

acredite su calidad y su certificado de homologacidén para su uso en industria.

Reconocimiento de los materiales

Antes de empezar las obras, la direccién de esta debera comprobar el estado de los materiales
solicitados y que estos presenten plenas condiciones de uso para asi comenzar la obra. Todo el

pequefio material empleado también sera de una alta calidad.

3.4 Ejecucion de la Obra.

3.4.1 Generalidades Fotovoltaica y Suelo Radiante.
Las obras se realizaran de acuerdo con lo expuesto en este proyecto y a lo que dicte la

direccion facultativa del proyecto.

El replanteo de las instalaciones serd realizado por el director de la obra, indicando sobre el
terreno de forma clara todos los puntos imprescindibles para la ejecucion de la obra en

presencia del contratista y segun se indique en el proyecto.

El contratista aportara por su cuenta todos los elementos que sean necesarios para la
ejecucion de los referidos replanteos de la obra, cuidando bajo su responsabilidad de la
invariabilidad de las sefiales o datos fijados para su determinacién. Cualquier cambio deberd
serd informado al ingeniero o grupo de ingenieros responsables de la obra y al director de

esta.

Si el contratista causara algun desperfecto en las propiedades que lindan a la zona en la que se
va a llevar a cabo el proyecto, tendra que restaurarlas a su cuenta, dejandolas en el estado que

las encontrd al dar comienzo las obras de la instalacién solar y la de climatizacion.

Las instalaciones se realizardn en su totalidad empleando materiales y procedimientos de

ejecucidon que garanticen las exigencias del servicio, durabilidad y mantenimiento.

Se tendran en cuenta las especificaciones dadas por los fabricantes de cada uno de los
componentes. Todo esto vendrd indicado en las fichas técnicas de los materiales y elementos

utilizados en ambas obras.
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A efectos de las especificaciones de montaje de las instalaciones, éstas se deben

complementar con la aplicacidn de la normativa vigente que tengan competencia en el caso.

Bajo la responsabilidad del suministrador queda verificar que el edificio retne las condiciones

necesarias para soportar la instalacién, indicandolo expresamente en la documentacion.

También, es responsabilidad del suministrador comprobar la calidad de los materiales,
cuidando que se ajusten a lo indicado en estas normas y el evitar el uso de materiales
incompatibles entre si. Cada material debera ser empleado de la mejor manera posible para

que produzca una mayor efectividad en el proyecto en si.

El suministrador serd responsable de la supervision de sus materiales durante el tiempo de

almacenaje y el montaje, hasta la recepcién provisional.

Se deberd tener un especial cuidado con los materiales mas fragiles y delicados, como paneles
fotovoltaicos, luminarias, mecanismos, equipos de medida, colectores del suelo radiante,
valvulas de presidén, bombas de impulsién, etc., que deberan quedar debidamente protegidos

mediante plasticos o materiales esponjosos que amortigiien los posibles golpes o dafios.

Durante el montaje, el suministrador debera evacuar de la obra todos los materiales sobrantes

gue no hayan sido usados en la instalacion.

Asimismo, al final de la obra, debera limpiar todos los equipos instalados para que queden en

perfectas condiciones de uso.

La instalacion de los equipos, cables, cajas, colectores, bomba de impulsion, caldera de
biomasa, etc., permitird su posterior acceso a los mismos para su mantenimiento, reparacion o

desmontaje en caso de que fuese necesario.

En la parte de la instalacién fotovoltaica, debemos tener un grado de aislamiento eléctrico de
tipo basico clase Il en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores), como a materiales
(conductores, cajas y armarios de conexidn), exceptuando el cableado de continua, que sera

de doble aislamiento eléctrico.

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar en
todo momento la calidad del suministro eléctrico. En la parte de climatizacion se seguira el
mismo criterio de instalacién. Incorporard todo lo necesario para su correcta climatizacién de
la nave y asi, conseguir una mayor eficiencia y a su vez y mejor rendimiento en cuanto a la cria
de pollos se refiere.
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El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no deberd provocar en la red eléctrica
averias, disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las
admitidas por la normativa que resulte aplicable. Para ello, contara con un cuadro de
protecciones junto al inversor para evitar cualquier pico de tensién o algun fallo que ocasione
averias a la red eléctrica. Por otra parte, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar
origen a condiciones peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de

la red de distribucion.

La obra de climatizacion (suelo radiante), es una obra aislada, por lo tanto, no debera tener

mas protecciones que las estipuladas por la norma.

Los materiales situados al aire libre se protegeran contra las condiciones medioambientales

como la radiacidn solar, lluvia, nieve, etc. En nuestro caso, estos materiales seran minimos ya
gue la ubicacidn en la que se va a realizar el proyecto cuenta con varias naves de almacenaje
con una amplia superficie. De esta manera, los materiales que queden al aire libre seran muy

pocos, incluso ninguno.

Se instalaradn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las

personas y de la instalacion fotovoltaica como bien hemos indicado anteriormente.

Asimismo, aseguramos la proteccidn frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos,
sobrecargas y otros elementos. Todas las protecciones instaladas estardn bajo la normativa

vigente para este apartado.

Todo elemento que considere una utilizacion de instrucciones para su montaje o
mantenimiento debera llevar una lengua espafiola oficial en su etiqueta o manual. Esto se hace
para motivos de seguridad y operacién de los equipos tanto de fotovoltaica como de suelo

radiante.

Todos los elementos metalicos que no estén debidamente protegidos contra la oxidacién por
el fabricante seran recubiertos con dos manos de pintura antioxidante. Esto se aplicara
mayormente en la estructura de los paneles fotovoltaicos ya que estara expuesta a las

condiciones medioambientales de la zona.
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3.4.2. Montaje de la estructura soporte y los médulos fotovoltaicos.
La estructura soporte de los mddulos resistird, con los mddulos ya instalados, las sobrecargas

posibles de viento y de los posibles agentes ambientales tipicos de la zona.

La estructura serd de aluminio y se le proporcionara una doble capa de antioxidante para
evitar la corrosion y el deterioro de la estructura con el tiempo. La tornilleria serd del mismo
material. Todo lo necesario para las instalaciones de los paneles ira incluido en el pedido. El
pedido vendra con los anclajes y tornilleria exacto para evitar que los médulos se desplacen o

incluso de flexionen.
La estructura serd del tipo coplanar, se instalara en el mismo techo de la nave.

La instalacion permitird el acceso a los médulos de forma que su desmontaje sea posible en
caso de rotura, pudiendo desmontar cada médulo con el minimo de actuaciones sobre los

demas.

La estructura soporte serd calculada seguin la norma CTE-SE-AE para soportar cargas extremas

debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

3.4.3. Inversor
El inversor contara con un grado de proteccién minima IP 20 para inversores en interior de

edificios o lugares accesibles.

El inversor elegido para el proyecto sera un inversor con caracteristicas de conexién a la red
eléctrica y contard con un rango de entrada de potencia variable para que sea capaz en todo

momento de extraer el maximo de potencia segun las condiciones meteorolégicas del dia.

Asimismo, contara con protecciones propias y con controles de encendido y apagado como

también un control de conexidn y desconexion en la parte de CA.

El inversor contara con un manual de instalacién y uno de montaje para conseguir asi un

adecuado funcionamiento.

3.4.4 Cableado y canalizacion
Se instalaran las cajas de conexidn necesarias para la union eléctrica de las distintas partes de

los circuitos, asi como sus correspondientes canalizaciones. Las interconexiones entre los
paneles de cada rama de la instalacion se haran mediante el propio cable que trae instalado el
maddulo fotovoltaico. En caso de que no hubiese suficiente o la distancia fuese mayor entre

paneles y esto ocasionara problemas en la conexidn, se proporcionara cable de CC extra.
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Los cables conductores seran de material de cobre y dispondran de la seccion calculada para
evitar posibles caidas de tensidén y calentamientos en estos. Los cables de la parte CC deberdn
tener la seccidn suficiente para evitar que la caida de tensién sea superior al 1,5 % y los de la
parte CA para que la caida de tensidn sea inferior del 1,5 %, teniendo en ambos casos como
referencia las tensiones correspondientes a cajas de conexiones. Se incluird todo el cable

necesario de CCy CA.

Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie,

al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

3.4.5. Conexion a red
El punto de conexidn a la red eléctrica se realizara teniendo en cuenta la capacidad de

transporte de dicha linea, la potencia instalada y las distribuciones en diferentes fases de

generadores en régimen especial provistos de inversores trifasicos.

La conexion no creard averias en la red, disminuciones de las condiciones de seguridad ni
alteraciones superiores a las admitidas por la normativa que resulte aplicable. Para ello cuenta

con una serie de protecciones que veremos en el siguiente punto.

La puesta en marcha de estas instalaciones no creard condiciones peligrosas de trabajo para el

personal de mantenimiento y explotacion de la red de distribucién.

En el caso de que la linea de distribucién se quede desconectada de la red, ya sea por averia o
por algun tipo de revision por parte de la empresa de distribucidn, la instalacién de
fotovoltaica permanecerd también sin suministrar energia ya que estd conectada en paralelo

con la red eléctrica.

3.4.6. Protecciones
La instalacion contara con protecciones tanto en la parte de corriente alterna como en la de

corriente continua, esto permite una mayor seguridad tanto en la instalacidon propia como
ante posibles condiciones meteoroldgicas desfavorables. Todas las masas de la instalacidn
fotovoltaica, tanto de la seccion de CC como de la CA, estardn conectados a una Unica puesta a
tierra. Esta puesta a tierra serd independiente de la del neutro de la empresa distribuidora,

todo esto bajo el Reglamento de Baja Tension.

Nuestras instalaciones cumpliran con lo estipulado en el Real Decreto acerca de protecciones

en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

56



Universidad
Europea Madrid

LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

DISENO PRELIMINAR DE INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 50 KW CON CLIMATIZACION MEDIANTE m

SUELO RADIANTE u

Jose Antonio Pifiero Requena

En las conexiones de red trifdsicas las protecciones para la interconexién de maxima y minima
frecuencia son (50,5 y 48 Hz respectivamente) y de maxima y minima tension son (1,15 Umy
0,85 Um respectivamente) como bien indicamos en puntos anteriores del proyecto. Estas

caracteristicas serdn para cada fase.

3.4.7. Montaje de placa base y tubo Uponor
La placa base sera una de las primeras instalaciones que se realizaran una vez esté terminado

el primer nivel de hormigén pulido de la nave.

A su misma vez, se ira colocando la tira perimetral que divide las paredes de la nave con la
placa base del suelo radiante. Sobre estas placas colocaremos el tubo del suelo radiante

separados unos 10 cm y haciendo una especie de serpentin.

Todo el cable necesario ya fue indicado en puntos anteriores del proyecto. Por lo tanto, una

vez instalado, no deberia quedar ningiin mddulo de la nave sin su tubo colocado.

Todo este material vendra junto a su ficha técnica en la que se detallen todas las

caracteristicas del material empleado en la obra.

3.4.8. Caja de colectores
Esta sirve para la proteccién de los llamados “colectores”. En el caso de nuestra instalacion

seran 12 colectores totales de entrada y salida. Cada uno de ellos alimentara dos modulos de

la nave.

Este tipo de division se realiza para que no toda la nave esté siendo climatizada mediante el
suelo radiante, ya que puede haber épocas del afio en la que no esté ocupada la nave al 100%.
Todo esto esta pensado para conseguir una mayor eficiencia y un mayor ahorro en

combustible de biomasa y evitar pérdidas innecesarias.

3.4.9. Bomba de impulsion
La bomba de impulsion serd la indicada por el fabricante para las caracteristicas exigidas por el

proyecto. Una bomba de impulsidn se escoge segun el caudal que tenga que mover dicha

bomba.

La bomba que impulsara el agua que circule por los circuitos de suelo radiante serda alimentada

eléctricamente por la instalacidn fotovoltaica instalada en la nave industrial.

3.4.10. Caldera de biomasa
La caldera elegida para nuestro proyecto ha sido una caldera que serd abastecida por biomasa.

Este hecho es principalmente porque la finca en la que se sitla nuestra instalacion posee
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grandes cantidades de material para biomasa como astillas, hueso de aceituna, etc. Siendo

este un gran ahorro econdmico en cuanto a la alimentacion energética se refiere.

La caldera sera la encargada de calentar el agua que mas tarde serd impulsada por la bomba,
nombrada anteriormente, y que llegara a los circuitos de tubo del suelo radiante para la

correcta climatizacién de la nave.

3.5. Abono y medicion de las obras

3.5.1. Replanteo
Todos los medios necesarios para realizar los pertinentes replanteos necesarios para la

ejecucion de las obras estaran bajo la responsabilidad de la empresa contratista encargada de
la ejecucion de la obra. Este sera el Unico responsable en caso de que haya errores con

respecto a los planos facilitados por el director de la obra.

3.5.2. Abono de las obras
EL abono de las obras se realizard al contratista por la ejecucion de las obras a realizar, de las

reformas posibles en caso de que las hubiese y de cualquier orden que dictamine el director de

la obra.

En el caso de que haya alguna reforma a lo largo de la ejecucion de las obras, el contratista
gueda obligado a ejecutarlas con el presupuesto estipulado en dicha parte de la obra, ya sea

superior o inferior.

Las obras se irdn abonando segun el transcurso de estas, con pequefios adelantos en el

material pedido para su realizacion.

3.5.3. Comienzo de las obras
Las obras daran comienzo una vez se reciba el material. Se concretaran una serie de fechas en

las que la obra debera tener un avance estipulado. Todo esto siempre y cuando no surjan
modificaciones en la obra o algin material se encuentre en mal estado para su correcto

funcionamiento.

Cada una de las obras a realizar estaran sujetas a las respectivas leyes, normas y fundamentos

que se precisen.

3.5.4. Responsabilidad en la ejecucién
Toda la responsabilidad de la obra recae sobre el contratista. Este sera el responsable tanto del

material pedido como de los posibles errores que se produzcan a lo largo de la ejecucion de las

obras.
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En caso de que se tuviera que presentar a los tribunales, serd todo bajo su propio coste y
haciéndose cargo de todo lo establecido. Si el contratista no tuviese los conocimientos

suficientes para la ejecucidn de la obra, deberd tener una persona presente que si los tenga.

3.6. Disposiciones Finales

3.6.1. Condiciones del contrato
Eleccidn de los componentes. Todos los materiales elegidos para la ejecucién de las obras

seran los mas fiables y los de mas alta calidad del mercado actual. Estos deberan cumplir con

todas las condiciones de trabajo a las que seran sometidos en la nave industrial.

Prescripciones generales de la instalacidn. Se aplicaran todas las prescripciones previstas en el

reglamento de baja tensién (RBT).

3.6.2. Ejecucion del proyecto
La empresa constructora deberd tener en cuenta todas las normas necesarias para la

realizacion de las obras. Ademas, debera disponer de un personal cualificado para llevarlas a

cabo.

Plazo de ejecucion.

El plazo de ejecucion debera estar fijado en las bases de contratacion de la obra.

Comprobacion de las instalaciones.

Una vez terminadas las obras a realizar en la nave, se procedera a su comprobacion para

cerciorarnos de su correcto funcionamiento.

. Puesta en marcha de la instalacion fotovoltaica. Arranque y parada en distintos
puntos de funcionamiento.
. Comprobacidn de las protecciones instaladas en la obra, fusibles,

sobretensiones, etc.

° Puesta en marcha de la caldera de biomasa.
. Puesta en marcha de la bomba de impulsién. Arranque y parada.
° Correcto funcionamiento de termostatos, valvulas y colectores.
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3.6.3. Condiciones facultativas
Direccion.

Toda la direccién del proyecto recae sobre la persona firmante de este proyecto. Se ejecutara
segun los planos proporcionados por el director de la obra, si hay algin cambio en estos, el

debera autorizarlos.

Interpretacion.

Todo el seguimiento del proyecto sera llevado a cabo por el técnico de la obra. La empresa
constructora debera obedecer cualquier modificacion determinada por el técnico, que

previamente habrd revisado el director.

Responsabilidad de la empresa constructora.

Sera la responsable de las indemnizaciones en caso de sobrecoste en el material o en la obra
en general. Ademas, también serd la responsable de los errores que se cometan en las

instalaciones que se van a llevar a cabo en el presente proyecto.

Exclusividad de proyecto.

La empresa contratada para la ejecucién de la obra no podra traspasar este contrato ni delegar

su trabajo en otra persona sin previamente haber sido autorizado por la direccidn técnica.

3.6.4. Garantias
La empresa instaladora garantizara la instalacién por un periodo minimo de 2 afos, para el

procedimiento en el montaje de los materiales.

La garantia comprende la reparacién o recambio, en su caso, de los componentes y las piezas
gue pudieran tener algun tipo de defecto, asi como la mano de obra empleada en la

reparacion o recambio durante el plazo de la garantia.

La empresa instaladora sera la responsable de realizar las reparaciones o recambios de piezas

a la mayor brevedad posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de

los dafios causados por el atraso en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 15 dias

naturales.

Una vez pasado el plazo de la garantia, se realizaran las ultimas comprobaciones de las

instalaciones ejecutadas y si el resultado es favorable, se dard por concluida la garantia.
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3.6.5. Tramitacion
Tramitacién oficial.

Serdn por cuenta de la empresa contratada para la instalacion los tramites pertinentes entre

los organismos necesarios para la legalizacién de la instalacion.

Todos los gastos que se produzcan, incluidas las copias del proyecto que se realicen, seran
también por cuenta de la empresa contratada. Sera responsable de cualquier retraso que dé

lugar a los fallos en esta tramitacién.

Validez del presupuesto.

El presupuesto del proyecto sera valido por un periodo maximo de 30 dias, una vez cumplidos
estos, se aplicara sobre la totalidad de éste, el incremento o la disminucidn en porcentaje igual
al que el estado publique en concepto de incremento de precios, no sobrepasando bajo ningln

concepto el indice de fluctuacién oficial.

Al precio estipulado en dicho presupuesto se le aplicard el IVA correspondiente.
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4. PRESUPUESTO

Nombre o Razdn social FORTEPOLS.L.
CIF 25876943)
Situacién Almonaster la Real-Huelva

(37°44'55.4"N 6°42'06.9"W)

Coordenadas HUSO: 29 S

X: 702484

Y: 4180424

Tabla 9. Fase Presupuesto

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL FOTOVOLTAICO

CAPITULO 1: Material Fotovoltaico

Cadigo Uds. Descripcidon-Material Precio Ud. | Importe

C1P0O1 110 | Suministro de estructura para moédulos 26,15 € 2.876,5 €
compuesta por perfiles de aluminio
reforzado o acero galvanizado en

caliente

C1P02 110 | Modulo Fotovoltaico Hyundai HiE-S475VI | 184,6 € 20.306 €

C1P03 1 Inversor GOODWE GWS50KLV-MT 12.345,8 €| 12.345,8 €

TOTAL PRESUPUESTO CAPITULO 1 35.528,3 €

Tabla 10: Presupuesto Cap. 1 Material Fotovoltaico
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CAPITULO 2: Material Eléctrico
Caddigo Uds. Descripcidon-Material Precio Ud. | Importe
C2P01 30 m | Suministro de conductor de cada una de las 0,69 € 20,7 €
ramas con el inversor con cable 1 x 4 mm?
C2P02 20 m | Suministro de conductor 0,6/1 kV Cu 4x25 3,5€ 70,00€
mm? UNE 21102, desde el inversor a Cuadro
General de la nave
C2P03 1 Suministro de caja de protecciones de alterna | 369,71 € |369,71 €
con puerta transparente o translicida y
accesorios de montaje modular. Se incluyen
protecciones segln normativa
TOTAL PRESUPUESTO CAPITULO 2 460,41 €

Tabla 11: Presupuesto Cap. 2 Material Eléctrico

CAPITULO 3: Mano de Obra

Cadigo Uds. Descripcidon-Material Precio Ud. | Importe
C3P01 1 Replanteo 250,00 € | 250,00 €
C3P02 110 | Mano de obra de Instalaciéon de la 50,66 € |5.572,6€
estructura, colocacién de paneles,
conexionado de paneles y estosal inversor,
conexionado del cableado CA hasta el
contador, colocacidn del contador y obra
civil asociada.
C3P03 1 Pruebas y puesta en marcha 350,00 € [350,00 €
TOTAL PRESUPUESTO CAPITULO 3 6.172,6 €

Tabla 12: Presupuesto Cap. 3 Mano de Obra
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CAPITULO 4: Plan de Seguridad y Salud

Caddigo Uds. Descripcidon-Material Precio Ud. | Importe

C4pP01 1 Plan de seguridad y salud. Incluye: 1.014,66 € | 1.014,66 €
protecciones individuales y colectivas,
proteccidon contra incendios, medicina
preventiva y organizacion de la prevencién

enla obra.

TOTAL PRESUPUESTO CAPITULO 4 1.014,66 €

Tabla 13: Presupuesto Cap. 4 Plan de Seguridad y Salud

CAPITULO 5: Proyecto y Registro de la Instalacién

Cédigo Uds. Descripcidon-Material Precio Ud. | Importe

C5P01 1 Ud. Redaccién de proyecto y direccion 1.500,00 € | 1.500,00 €

facultativa. Seincluyen gastos de visado

C5P02 1 Ud. Certificado de Instalacién Eléctrica. Se 300,00 € 300,00 €
incluyetasas DGIEM y EICI

TOTAL PRESUPUESTO CAPITULO 5 1.800,00 €

Tabla 14: Presupuesto Cap. 5 Proyecto y Registro de la instalacion
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RESUMEN PRESUPUESTO FOTOVOLTAICA
Caddigo Descripcidn Importe
co1 Capitulo 1: Material fotovoltaico 35.528,3 €
C02 Capitulo 2: Material Eléctrico 460,41 €
Cco3 Capitulo 3: Mano de obra 6.172,6 €
co4 Capitulo 4: Plan de Seguridad y Salud 1.014,66 €
Ccos Capitulo 5: Proyecto y registro de la instalacion 1.800,00 €
TOTAL PRESUPUESTO FOTOVOLTAICA 44.975,97 €
Tabla 15: Resumen presupuesto Fotovoltaica
Presupuesto total fotovoltaico (44.975,97 €) IVA NO INCLUIDO.
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL SUELO RADIANTE
CAPITULO 1: Elementos Suelo Radiante
Cadigo Uds. Descripcidon-Material Precio Ud. Importe
C1ip01 200 Elemento placa base (paquete) 12,13 €/m? 29.112 €
C1P02 25.000 ml | Tubo Uponor 1,15 €/ml 28.750 €
C1P03 325m Tira perimetral 0,76 €/m 247 €
C1P04 12.000 kg | Aditivo para mortero (5 kg/m?) 3,10 €/kg 37.200 €
TOTAL PRESUPUESTO CAPITULO 1 95.309 €

Tabla 16: Presupuesto Cap. 1 Elementos Suelo Radiante
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CAPITULO 2: Material Suelo Radiante

Cadigo | Uds. Descripcidon-Material Precio Ud. | Importe

C2P01 12 Colectores (conjunto) 458,35€ | 458,35¢€

C2P02 1 Valvula presion diferencial 96,53 € 96,53 €

C2P03 1 Separador hidraulico 80,00 € 80,00 €

C2P04 1 Termostatos 4,97 € 4,97 €

C2P05 1 Conjunto terminales impulsién/retorno 68,10 € 68,10 €

C2P06 1 Caja colectores 190,00 € 190,00 €

TOTAL PRESUPUESTO CAPITULO 2 924,95 €

Tabla 17: Presupuesto Cap. 2 Material Suelo Radiante

CAPITULO 3: Bomba y Caldera

Cadigo Uds. Descripcidon-Material Precio Ud. | Importe

C3P01 1 Bomba Impulsiéon Agua 1 1.240,00 €

C3P02 1 Caldera Biomasa 1 6.299,00 €
TOTAL PRESUPUESTO CAPITULO 3 7.539,00 €

Tabla 18: Presupuesto Cap. 3 Bomba y Caldera
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Cadigo Descripcidn Importe
co1 Elementos Suelo Radiante 95.309 €
Co2 Material Suelo Radiante 924,95 €
co3 Bomba de impulsidn y Caldera de Biomasa 7.539,00 €

TOTAL PRESUPUESTO SUELO RADIANTE 103.772,95 €

Tabla 19: Resumen presupuesto Suelo Radiante

Presupuesto total suelo radiante (103.772,95 €) IVA NO INCLUIDO
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5. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
5.1. Memoria

5.1.1. Objeto del plan de seguridad y salud
Este plan de seguridad y salud establece todo lo relativo a la prevencidn de riesgos laborales y

enfermedades profesionales que se puedan originar durante la realizacién de los trabajos para

la instalaciéon de las obras del presente proyecto.

Este plan se redacta de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que

se establecen las disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccidn.

Su finalidad es la de dar una serie de directrices a las empresas contratadas para las obras para

que cumplan con sus obligaciones en el campo de la prevencidn de riesgos laborales.

El plan de seguridad y salud se redacta para evaluar los posibles accidentes que se pueden dar
en la ejecucion de las obras. Esto no quiere decir que durante el transcurso aparezcan riesgos
nuevos que no se hayan indicado en el plan de seguridad. Por lo tanto, habra que indicarlo en

anexos segln vayan apareciendo.

5.1.2. Obligaciones de las empresas
La empresa ejecutora de las obras debe cumplir con las siguientes obligaciones:
- Se deberd elaborar una memoria en la que se recoja:
e Losriesgos a los que estan expuestos el personal de las obras.
e Las normas de seguridad que se deben aplicar para evitar los riesgos.
e Equipos de proteccidn individual.

e Equipos de proteccién colectiva.

Esta memoria debe ser presentada antes de dar comienzo a las obras, se presentara al
coordinador de seguridad y salud y este debera dar el visto bueno a la memoria para incluirla

en el plan de seguridad y salud.

Antes de dar comienzo a las obras, la empresa contratada para la realizacién de estas debera

nombrar a un responsable que vigile que se cumplen todas las normas de seguridad.

Todos los trabajadores deberdn tener una formacidn especifica para cada una de las
actividades que vaya a realizar en el proyecto. Esta formacién debera ser acreditada por la

empresa contratada.
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5.1.3. Caracteristicas de las obras

Las obras que se van a realizar en nuestro proyecto son las siguientes:

Por una parte, una de las obras consiste en la ejecucién y puesta en marcha de una instalacién
solar fotovoltaica para autoconsumo de 50 kW en la cubierta de una nave industrial para

pollos de engorde situada en Almonaster la Real (Huelva).
Para la ejecucién de esta obra se disponen las siguientes unidades de obra:

e Obracivil.
e Montaje de los paneles solares, estructura para médulos, inversor, etc.
e Instalacién de conductores y tirado de cableado de la instalacion.

e Puesta en marcha de la instalacidon fotovoltaica.

Por otra parte, la segunda obra consiste en la instalacidon de un sistema de climatizacion

mediante suelo radiante situada en la misma ubicacién de la obra de fotovoltaica.
Para la ejecucién de esta parte de la obra, se disponen las siguientes unidades de obra:

e QObra civil
e Instalacidn de placa base, tubo, colectores, etc.
e Instalacidn de bomba de impulsién y caldera de biomasa.

e Puesta en marcha de la instalacion y comprobacidn de circuitos.

Todas estas obras deben ejecutarse bajo unas condiciones maximas de seguridad para los
trabajadores, al ser la empresa ejecutora de las obras la propia en implantar dichas medidas de

seguridad.

5.1.3.1. Descripcion de los trabajos a realizar.
Obra Fotovoltaica:

La obra consiste en la instalacién de 110 médulos fotovoltaicos junto con el inversor

correspondiente para dicha potencia.

El material serd entregado mediante transporte de camion. Una vez entregado serd

almacenado en la nave para su posterior instalacién y puesta en marcha.

Los mddulos fotovoltaicos serdn soportados por una estructura metdlica disefiada

especificamente para soportarlos.
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Obra Suelo Radiante:

La obra consiste en la implantacién de un sistema de climatizacién mediante suelo radiante

que serd alimentado por una caldera de biomasa.

El material llegara en camidn a la obra junto con todo el material de fotovoltaica. Todo sera

almacenado en el mismo lugar.

5.1.3.2. Emplazamiento
El emplazamiento de las obras sera en el municipio Almonaster la Real (Huelva) con

coordenadas (37°44'55.4"N 6°42'06.9"W)
HUSO: 29 S; X: 702484; Y: 4180424

5.1.3.3. Propiedad
La propiedad de las obras corresponde a FORTEPOL S.L.

5.1.3.4. Plazo de ejecucién
El plazo de ejecucion de las obras sera de 30 dias habiles, a partir del comienzo de estas.

5.1.3.5. Numero de trabajadores
Las obras seran ejecutadas con un total de 10 trabajadores.

5.1.3.6. Presupuesto
El presupuesto de ejecucidén de material de las obras que se van a realizar en el presente

proyecto es de 148.748,92 €

El presupuesto del Plan de Seguridad y Salud es de 1.014,66 €. Este presupuesto esta incluido

en la ejecucién del Plan de Seguridad y Salud.

5.1.3.7. Accesibilidad
El acceso a las obras ha sido catalogado como f4cil. Los carriles son firmes y con buena anchura

para los camiones que entregaran el material y toda la maquinaria necesaria para la realizacion

de las obras.

5.1.3.8. Maquinaria y maquinas-herramientas
La maquinaria que va a ser utilizada en el proyecto es la siguiente:

e Furgonetas, camiones, gruas, etc.
e Herramientas eléctricas.

e Herramientas manuales.

70



Universidad
Europea Madrid

LAUREATE INTERNATIONAL UNIV

DISENO PRELIMINAR DE INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 50 KW CON CLIMATIZACION MEDIANTE m

SUELO RADIANTE u

Jose Antonio Pifiero Requena

ITIES

5.1.4. Formacion
Se implantard un curso de informacidn acerca de el Plan de Seguridad y Salud a todo aquel

personal que vaya a estar en activo en las obras del proyecto.

La formacidn que se va a implantar debe ser especifica para las distintas actividades que vaya a
realizar el personal en las obras. Se explicara la mejor forma de hacer las actividades y no
correr ningun riesgo. Antes de comenzar las obras, se informara de los posibles riesgos a los

gue estd expuesto el personal.

En caso de que ocurra un accidente laboral, se informara a los trabajadores como deben

actuar ante estas situaciones.

5.1.5. Medicina preventiva y primeros auxilios.
Botiguin:
e Frasco de agua oxigenada
e Frasco de alcohol 96°
e Frasco de tintura de yodo
e Paquete de gasas esterilizadas
e Paquete de algoddn hidréfilo
e Rollo de esparadrapo
e Paquete de tiritas
e Untorniquete
e Analgésicos
e Jeringuillas

o Tijeras

Asistencia para accidentados:

Se colocaran listados de teléfonos por toda la obra con los nimeros de urgencias, ambulancias,
hospitales cercanos, etc. para garantizar un transporte rapido del personal accidentado a los

centros mas cercanos.
Deben aparecer los siguientes contactos como minimo:

e Servicio de urgencia
e Ambulancia

e Policia
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e Bomberos

e Taxis

5.1.6. Prevencidn de riesgos a terceros
Se sefalizara en toda la obra, segln la normativa vigente, todo lo necesario para evitar

cualquier riesgo de personas ajenas a la obra.

Solo tendrdn acceso a la obra todo el personal autorizado. Se intentard aplicar algun tipo de

cerramiento en los carriles que lleguen a la obra para solo dejar paso al personal autorizado.

5.1.7. Medidas de prevencidn en las unidades de obra
En este punto, vamos a analizar las distintas fases de las obras del proyecto. Los capitulos de

Maquinaria y maquinas-herramientas, son comunes para todas las obras del proyecto.

5.1.7.1. Transporte y descarga de los materiales
Este trabajo serd realizado por un transportista que debera cumplir con todas las normas de

seguridad necesarias. El material sera descargado con maquinaria especifica para ello.

Por lo tanto, ademas de cumplir con las medidas preventivas, se debera actuar de manera

correcta en el manejo de la maquinaria necesaria para descargar el material.

Riesgos mas frecuentes:

e Caidas al mismo nivel.

e Caidas a distinto nivel.

e Atropellos.

e Golpes en extremidades.

e Atrapamiento o aplastamiento por desplome de material.

Normas basicas de seguridad y protecciones colectivas:

e Todo el personal deberd estar informado de los posibles riesgos que corren y deberdn
usar las protecciones individuales necesarias para cada actividad en las obras.

e Ladescarga de los materiales sera en lugares especificos para tal efecto, y a ser
posible, en lugares que estén nivelados para evitar accidentes innecesarios.

e Una vez este maniobrando el camidn, debera ser guiado por un personal desde tierra.

e Todo el personal que ayude en la descarga de la obra debera ser avisado para cuando
se desaten las eslingas.

e Se mantendrd el orden y el control durante toda la parte de la obra.
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Protecciones individuales:

e Calzado con protecciones.
e Guantes de cuero.

e Ropa de trabajo.

5.1.7.2. Colocacion de los paneles, estructura metdlica y suelo radiante.
En esta fase se colocan todos los elementos tanto de la obra de fotovoltaica como la de suelo

radiante. También se colocardn los medios de protecciones colectivas para la realizacién de los

trabajos y las posteriores reparaciones.
En esta fase se utilizard herramienta manual, eléctrica, maquinas elevadoras, andamios, etc.

Riesgos mas frecuentes:

e Golpesy cortes por herramientas de uso manual, maquinas y objetos en manipulacion.
e (Caidas al mismo nivel o distinto nivel.

e (Caidas de objetos sobre personal de la obra.

e Riesgos eléctricos por contactos directos o indirectos.

e Quemaduras por contacto con caldera de biomasa.

e Sobreesfuerzos.

Normas basicas de seguridad y protecciones colectivas:

e Lostrabajos que sean realizados por mas de una persona seran realizados de forma
coordinada

e La herramienta manual utilizada estara dentro de cajones, dispuestos para tal finy
cada vez que se utilice se devolvera a su sitio, cuidando su limpieza y orden.

e Ellugar de trabajo se mantendrd en un correcto estado de orden y limpieza y libre de
posibles obstaculos causantes de caidas al mismo nivel.

e Utilizar la herramienta adecuada para cada trabajo.

e No pasar por debajo de andamios

e Cuando se trabaje con objetos pesados, evitar ponerse cerca de ellos para evitar

golpes o aplastamientos con ellos.
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Protecciones individuales:

e (Calzado de seguridad.
e Guantes de acero.
e Ropa de trabajo

e Sistema de anticaidas homologado y correctamente utilizados.

5.1.7.3. Pruebas y puesta a punto de ambas instalaciones
Esta fase consiste en la puesta en marcha de ambas instalaciones una vez se haya completado

su instalacion y este todo a punto para comenzar con su correcto funcionamiento.

Las herramientas utilizadas para esta fase son de origen manual y elementos de medicion y

célculo.

Riesgos mas frecuentes:

e (Caidas de distinto y mismo nivel.
e Golpesy cortes con herramientas.
e Caidas de material.

e Contactos eléctricos de forma directa o indirecta.

Normas basicas de seguridad y protecciones colectivas:

e Parala ejecucién de estos trabajos es necesaria la autorizacién especifica
correspondiente.

e Lostrabajadores contaran en todo momento con el material necesario.

e Los trabajadores conocerdn los riesgos a los que se encuentran expuestos.

e No se realizaran estos trabajos en presencia de aparato eléctrico.

e Llas inspeccionesy pruebas deben realizarse con los 6rganos moviles correctamente

protegidos.

Protecciones individuales:

e Ropa de trabajo.
e Guantes de proteccién.

e (Calzado de seguridad.
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5.1.8. Maquinaria y maquinas-herramientas.

5.1.8.1. Maquinas-herramientas
En esta parte, se hace referencia a todo tipo de riesgos con la maquinaria eléctrica que se va a

utilizar en las distintas obras a realizar como taladros, llaves neumaéticas, etc.

Riesgos mas frecuentes:

e Golpesy cortes.
e Proyeccion de particulas.
e Contactos eléctricos.

e Ruido por maquinaria.

Normas basicas de seguridad y protecciones colectivas:

e Las mdaquinas-herramientas eléctricas se mantendran protegidas eléctricamente por
un doble aislamiento.

e Los motores eléctricos de las maquinas-herramientas estaran protegidos por la carcasa
propia de cada aparato, para evitar los riesgos de atrapamientos o de contacto con la
energia eléctrica.

e Las mdquinas en situacién de averia o de semi-averia se entregaran para su reparacion
al técnico de la obra o a el personal de mayor rango presente en la obra.

e En ambientes con humedad, la alimentacidn para las maquinas-herramientas no
aseguradas con doble aislamiento, se realizard mediante conexiéon a transformadores a
24 V.

e Se prohibe el uso de maquinas-herramientas al personal no autorizado para evitar
accidentes por negligencia.

e Se prohibe la anulacién de toma de tierra de las maquinas herramientas si no disponen
de doble aislamiento.

e No esta permitido dejar las herramientas eléctricas de tipo corte o taladro,

abandonadas en el suelo, o en marcha, aunque sea con movimiento residual.

Protecciones individuales:

e Casco de seguridad.
e Ropa de trabajo.

e Guantes de proteccién.
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e Botas de goma.

5.1.8.2. Herramientas manuales
Riesgos mas frecuentes:

e Golpesy cortes en manos y pies.

e Proyeccion de particulas.

Normas basicas de seguridad y protecciones colectivas:

e

=1
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e (Cada herramienta de uso manual se empleara en aquellas tareas para las que ha sido

establecida.

e Antes de su uso se revisaran, rechazando las que no se encuentren en buen estado de

conservacion y uso.

e Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias resbaladizas.

e Para evitar caidas, cortes o cualquier tipo de riesgo, se colocardn en cajones,

recipientes o estantes adecuados.

e Durante su uso se evitara su estancia en los suelos.

e Los trabajadores recibiran las instrucciones pertinentes para el uso correcto de las

herramientas que se vayan a utilizar.

Protecciones individuales:

e (Cascos de seguridad.
e Botas de proteccion.
e Guantes de seguridad.

e Ropa de trabajo adecuada.
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5.2. Presupuesto Plan de Seguridad y Salud
Unidades Clase Precio Ud. | Importe
6 Ud. casco de seguridad con barbuquejo contra golpes
mecanicos, con marcado CE 12,70 € 76,20 €
6 Ud. de gafas antipolvo y anti-impactos, con marcadoCE
7,21€ 43,26 €
6 Ud. De cinturdn de seguridad. con marcado CE 17,43 € 104,58 €
6 Ud. De chaleco reflectante, con marcado CE 12,62 € 75,72 €
6 Ud. De guantes de cuero, con marcado CE 2,40 € 14,2 €
3 Ud. De botas de seguridad de cuero, con marcadoCE
81,03 € 243,09 €
1 Ud. seial normalizada de trafico, incluso soporte
metalico, colocacidn y desmontaje. 7,80 € 7,80 €
1 Ud. cartel indicativo de riesgo, sin soporte metdlico.
Colocacién y desmontaje 9,01€ 9,01€
10 MI. de cable de seguridad para anclaje de cinturéon y arnés
de seguridad 431€ 43,1 €
2 Ud. extintor de polvo polivalente incluso soporte y 47,48 € 94,96 €
colocacién
1 Ud. Botiquin de obra para primeros auxilios 66,11 € 66,11 €
completamente equipado
1 Ud. reunién de Coordinacidn de Seguridad y Saluden
obra 110,45 € 110,45 €
6 Horas de formacién e informacion de seguridad ysalud a
los trabajadores 21,03 € 126,18 €
TOTAL PRESUPUESTO CAPiTULO PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 1.014,66 €

Tabla 20: Presupuesto Cap. Plan de Seguridad y Salud
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Senales de obligacion

il

PROTECCION
OBLIGATORIA DE
___LAS MANOS

PROTECCION
OBLIGATORIA
DE OIDOS

Figura 22.0. Proteccion
Figura 23.0. Proteccion
obligatoria de las manos
de oidos.

ES OBLIGATORIO
PROTEGERSE
EL CUERPO

ES OBLIGATORIO
EL USO DE CALZADO
DE SEGURIDAD

oA

Figura 24.0. Uso de calzado Figura 25.0. Obligatorio

de seguridad obligatorio. protegerse el cuerpo.

ES OBLIGATORIO
ELUSO |

DE PROTECCION
ANTI-CAIDA

Figura 26.0. Proteccion anti-caida
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PELIGRO
CAIDA
DE OBJETOS

Figura 27.0. Caida de

objetos

RIESGO DE
TROPEZAR

Figura 29.0. Riesgo de
Tropezar

Senales de advertencia

iPELIGRO!
SUELO
IRREGULAR

Figura 31.0. Suelo Irregular

iATENCION!
CAIDAS A
DISTINTO NIVEL

Figura 28.0. Caidas a

distinto nivel

RIESGO
ELECTRICO

Figura 30.0. Riesgo
eléctrico
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Seiiales de prohibicion

®

PROHIBIDO EL PASO PROHIBIDO
A TODA PERSONA
EL PASO A
AJENA A LA EMPRESA PEATONES
Figura 32.0. Prohibido Figura 33.0. Prohibido
el paso a toda persona ajena a la empresa el paso a peatones

Seiiales de salvamento y socorro

PRIMEROS
AUXILIOS

Figura 34.0. Primeros auxilios
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Seiiales contra incendios

Figura 35.0. Extintor

Sefiales de Salida

SALIDA DE

EMERGENCIA

Figura 36.0. Salida de emergencia Figura 37.0. Salida
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Proyecto: INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE
50 KW NOMINALES
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Derivacion individual

- CUADRO GENERAL DE

22 MANDO Y PROTECCION
[ ]
’;\ IGA
3 x 025 mm? p
INSTALACION EXISTENTE
1 2 x @4 mm?
5 x @25 mm?
CUADRO SECUNDARIO DE 1 2
FV PROTECCIONES
Inversor
GOODWE GW50KN-MT 1 2
Af -+ - 1 2
3)' T AN - i n
y 4 125:/ DA Int T = ”/7 1 2
| st
o INVERSOR DC/AC 1 2
L 1 2
Proyecto: INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE
50 KW NOMINALES
Situacion: Almonaster La Real UTM™: Hu%zi%f ENERGYPIRE S.L.
X:
Huelva (37°44'55.4'N 6°42:06.9'W) y: 4180424
Plano N°: Titulo: Dibujado: o Revisado:
ESQUEMA UNIFILAR Jose Antonio Pifiero
3 Rev.: Fecha: Escala: Trabajo N°: Tamaiio:
1a 19-10-2021 NA F\V2021 Ad
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INVERSOR GOODWE GWS50KN-MT




GoodWe-Single page-20210729-ES-V5.0. Information may be subject to change without notice during product improving.

Ficha técnica de Serie MT

Ficha técnica

GW50KN-MT GWG60KN-MT

-

GW60KBF-MT GW70KMV-MT

Datos de salida CA
Potencia nominal de salida (W)

55000;

GW50KBF-MT
80000 65000 80000
1100 1100 1100
2001000 2001000 200~1000
200 200 200
210 210 210
620 620 620
33 30 44
415 375 55
4 4 4
3 2 3
60000 50000 60000

66000, 55000,
69000@415Vac*' 57500@415Vac+!

66000,
69000@415Vac+'

55000;

Potencia méx. aparente de salida (VA) 575000 Vac 690000 VacH  5T000H EVac: 69000041 EVacs?
TenS|on nomir{éi“(.j.é‘salida (V) ........................... 400predeterm|nado 3L + N + PE, 3L + PE opcional en la configuracion
‘Frecuencianominal de salida (Hz) 50/60 50/ 60 50/ 60 50/ 60
‘Corriente méx. de salida (4) 80 % 80 9%
Factorde potenr;a;de salid.z'a. ...................................................... ~1 (Ajustable desde 0,8 inductivo a 0,8 capacitivo)
THDIde salidam(;a“\.i‘da nomma\) ......................... <3% .............. <3% <3% <3%

. E f|c| enc|a .................................................................................................................................................

Eficenciamax. 98.7% 98.8% 98.8% 98.8%
'.EGFélé“ficiencié ........................................ 9 83% ............ 98.5% 98.3% 98.3%

. P rotecc| on ................................................................................................................................................
..‘li)lnc;r'wti'tgr\zaciéh.a;‘éorrienté'aéﬂ(ﬁadené FV ............ | ntegrado .......... Integrado Integrado Integrado
Proteomon am'it:iglé ............................... | ntegrado .......... Integrado Integrado Integrado
Protecmon de 'b'gll;r‘idad in\}énf;amde entréa; ........... | ntegrado .......... Integrado Integrado Integrado
..‘li)lgr'{i'tgrizaciér{'c.il;etl‘islamieatg ........... T | ntegrado .......... Integrado Integrado Integrado
FuS|b\e cc T | ntegrado .......... Integrado Integrado Integrado
Funmon Anti—F;b“béra Médalg ....................... Opmonal .......... Opcional Opcional Opcional
Proteccion contra sobretensiones cC Integrado (Tipo Il
Proteccion contra sobretensiones CA Integrado (Tipo Il
Umdadde Moni't.c')“réébién de Comente Resiaﬂéll ............ | ntegrado .......... Integrado Integrado Integrado
Protecmon de s'éétré‘iﬁtensidaaaéﬂ(‘:orriemené'/.l; ............ | ntegrado .......... Integrado Integrado Integrado
Proteccmn ooHiFété‘orlocirc'Jillg;de ca | ntegrado .......... Integrado Integrado Integrado
Proteomon de'égé‘r“etensiér; CA .................... | ntegrado .......... Integrado Integrado Integrado
. D atos ge nerale s .........................................................................................................................................
Rango de temperatura ambiente (°C) -30~60 -30~60 -30~60 -30~60
0~100% 0~100% 0~100%
<4000 <4000 <4000
Enfriamiento por ventilador
LCD & WiFi+APP LCD 6 WiFi+APP LED, WiFi+APP
RS485 6 WiFi 6 PLC
64 60 65
586 x 788 x 264 586 x 788 x 264 586 x 788 x 267
P65 IP65 P65
<1 <1 <1

Topologia

Sin transformador

*': Para Bélgica Méax. Potencia de salida (W): GW50KN-MT es 50000; GWE0KN-MT es 60000; GW50KBF-MT es 50000; GWB0KBF-MT es 60000.
**. Para Bélgica Max. Potencia aparente de salida (VA): GW50KN-MT es 50000; GWB0OKN-MT es 60000; GW50KBF-MT es 50000; GWE0KBF-MT es 60000.
*: Visite el sitio web de GoodWe para obtener la Ultima version de los certificados.
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Ficha técnica de Serie MT

-

Ficha técnica GW70KHV-MT GW8O0KHV-MT GW75K-MT GW80K-MT GW75KBF-MT GWB80KBF-MT
91000 120000 112500 120000 97500 104000
1100 100 100 100 1100 1100
200~1000 200-1000 200-1000 200-1000 200~1000 200~1000
200 200 200 200 200 200
210 210 210 210 210 210
750 800 600 620 750 800
o i e = =
0 p— e e — o 0
s e e e : ,‘4
5 3 ) H 4 (estandar) 5 5
3 (opcional, médulo bifacial de soporte)
T H G e AR
Potencia nominal de salida (W) ' 70000 gooo0 75000 8000 75000 80000
" 77000+ 88000+ 75000 88000+ 82500+ 88000+"
77000+ 88000% 75000 88000% 82500+2 88000+
o 4 OO predetermina&b ..... H
500,3L/PE 540, 3L/PE 380/ 415 SgE*O’gCEfaﬁ'e%ng 500,3L/PE 540, 3L/PE
configuracién
T e

89 94.1 133 133 95.3 94.1

Eficiencia

Eficiencia méax.

Intégrado Integrado Integrado Integrado Integrado Intégrado
Intégrado Integrado Integrado Integrado Integrado Intégrado
. Intégrado Integrado Integrado Integrado Integrado Intégrado
“ Intégrado Integrado Integrado Integrado Integrado Intégrado
Intégrado Integrado Integrado Integrado Integrado Intégrado
Opéional Opcional Opcional Opcional Opcional Ohdonal
H Integrado (Tipo ) H
Integrado (Tipo Il)
Intégrado Integrado Integrado : Integrado Integrado Intégrado
Intégrado Integrado Integrado Integrado Integrado Intégrado
Intégrado Integrado Integrado Integrado Integrado Intégrado
Intégrado Integrado Integrado Integrado Integrado Intégrado
NA NA Integrado Integrado NA 'NA
. D atos ge nerale s ............................................................................................................................................
Rango de temperatura ambiente (°C) -30~60 30-60 30-60 30-60 -30~60 -30-60
"""""" O~H100% 0~100% 0~100% 0~100% 0~100% O~H100°/e
- <4000 <4000 .SH000 SH000 <4000 <4000

LCD 6 WiFi+APP LED, WiFi+ AP LED, WiFi +APP  LED, WiFi+APP
RS485 6 WiFi RSA85 6 Wi RS485 & WiFi, | RSA85 & WiFi,  RS485 6 WiFi  RS485 6 WiFi

6 PLC 6 PLC PLC (Opcional)  PLC (Opcional) 6 PLC 6 PLC
........ £ B PERAORGCNED,. PEC ORAONED. ... 2% £
""""" 586 x 788 x 264 586 x 788 x 264 586 x 788 x 267 586 x 788 x 267 586 X 788 x 267 586 x 788 x 267
o P65 Pes  PeS PGS PG5 P65

<1 <1 <1 <1 <1 <1

*': Para Bélgica Max. Potencia de salida (W): GW70KHV-MT es 70000; GW8OKHV-MT es 80000; GW80K-MT es 80000; GW75KBF-MT es 75000; GW80KBF-MT es 80000.
**. Para Bélgica Max. Potencia aparente de salida (VA): GW70KHV-MT es 70000; GW80KHV-MT es 80000; GW80K-MT es 80000; GW75KBF-MT es 75000; GW80KBF-MT es 80000.
*: Visite el sitio web de GoodWe para obtener la Ultima versién de los certificados.



GOODWE

YOUR SOLAR ENGINE

Declaracion de Conformidad

Jiangsu GoodWe Power Supply Technology Co. Ltd. declara que los inversores de conexion a red de la serie:
e  MT Series

estan disefiados y ensayados de acuerdo con las normas establecidas en la Directiva de Compatibilidad Electromagnética
(EMC) y Directiva de Baja Tensién del Consejo de la Unidn Europea y cumplen con los valores limite exigidos en las mismas,
asi como en los Reales Decretos.

Directiva 2014/30/EU Directiva 2014/35/EU Real Decreto
EN 61000-6-1:2007 EN 62109-1:2010 RD 661/2007
EN 61000-6-2:2005 EN 62109-2:2011 RD 1699/2011
EN 61000-6-3:2007+A1:2011 RD 413/2014

EN 61000-6-4:2007+A1:2011

Ostenta el marcado CE en virtud del cumplimiento de los requisitos de Seguridad para personas y bienes exigidos por las
Directivas Comunitarias mencionadas.

Asi mismo declara que los inversores de conexion a red mencionados:

e Disponen de interruptor de interconexién interno para la desconexion automatica.
e Disponen de proteccién interna de minima y maxima tension y frecuencia de red, segln la siguiente tabla:

Parametro Umbral de proteccion Tiempo maximo de actuacién
Sobretension fase 1 Un+10% 15s
Sobretensidn fase 2 Un+15% 0,2s
Tensién minima Un-15% 15s
Frecuencia maxima 51Hz 05s
Frecuencia minima 48 Hz 3,0s

Un = 230 Vac (fase-neutro).

e En los sistemas eléctricos insulares y extrapeninsulares, los valores anteriores seran los recogidos en los
procedimientos de operacion correspondientes.

e  En caso de actuacién y una vez se restablezcan las condiciones normales de suministro de la red, el inversor se
conectard a la red de forma automatica, sincronizandose con la red.

e  Disponen de la proteccién contra funcionamiento en isla, cumpliendo la norma UNE EN 50438, IEC 62116 y UNE
206006:2011 IN.

e  Disponen de un vigilante de aislamiento a tierra en el lado de continua (CC) y un control de corriente residual en
el lado de alterna (CA).

e La actuacién conjunta de las protecciones internas proporciona un nivel de seguridad equivalente al de un
transformador de aislamiento galvanico.

e  Presentan un coeficiente de distorsién arménica menor de 3 %, cumpliendo con la reglamentacién vigente.

e  Elsoftware de ajuste de las protecciones de tension y frecuencia no es accesible al usuario.

Munich, 28 de Febrero 2020

GOODWE

YouR SOLAR ENGINE

GoodWe Europe GmbH
Furstenneder Strasse 279%a
D-81377 Munchen
Tel.. +43 89 74120-210

Thomas Karing
Managing Director
GoodWe Europe GmbH

GoodWe Europe GmbH
Flrstenrieder Strasse 279a, 81377 Miinchen, Germany
Tel: +49 89 74120-210 Mail: sales.de@goodwe.com



CERTIFICATE

of Conformity

N ®
TUVRheinland

Registration No.: AK 50463667 0001

‘ Report No.: 50330737 001

Holder: JIANGSU GOODWE POWER SUPPLY
TECHNOLOGY CO., LTD.
No.90 Zijin Rd.,
New District, Suzhou
215011 Jlangsu
P.R. China

Product: PV-Inverter
(Grid-Connected PV Inverter)

Identification: Type Designation : GWSOKBF-MT GQW75KBF-MT GW6O0KBF-MT
GW50KBF-MT GW80KHV-MT GW70KHV-MT
GW60KN-MT GW50KN-MT GWS80K-MT

Serial Number : Engineering Sample

Firmware Version : V1.10.10

Remark : Refer to test report 50330737 001 for
details.

Compliance with type A and type B
generation units.

Tested acc. to: P.0.12.2

The certificate of conformity refers to the above mentioned product. This is fhe specimen
is in conformity with the assessment requirement mentioned above. This ceffti ply

assessment of the production of the product and does not permit the use g' id| mark of
conformity.

Date 08.07.2020 ﬁ/— %

A. Chen

TUV Rheinland LGA Products GmbH - TillystraBe 2 - 90431 Nirnberg

10020 d 0408 ®  TUY, TUEV and TUV are registered trademarks. Utilisation and application requires prior approval.



TUV Rheinland (China) Ltd.
Member of TUV Rheinland Group

JIANGSU GOODWE POWER SUPPLY

TECHNOLOGY CO., LTD.
Mr. Jiang Tao

No.90 Zijin Rd.,

New District, Suzhou

215011 Jiangsu
P.R. China

Ref : AK Certificate of Conformity
Grid-Connected PV
See Certificate
AK 50463667 0001
50330737 001

Type of Equipment
Model Designation
Certificate No.
Report No.

Dear Mr. Jiang Tao,

A TUVRheinland®

Precisely Right.

Date 08/07/2020

Our ref. DJW 01

Your ref.: Jing Xie
Inverter

We herewith confirm that a sample of the above mentioned technical
equipment has been tested and was found to be in accordance with the

relevant requirements.

Enclosed please find your Certificate of Conformity.

We appreciate your kind support and would like to offer our

assistance and continuous gervices in
With kind regards,

Certification Body

CC: JIANGSU GOODWE POWER SUPPLY

Enclosure

the future.

LB EHRNESEMwww.tuvdotcom.comB[F, HIRITR I RMALL800 999 3668 / 400 883 1300&3

TUV Rheinland (China) Ltd.
EBHMALRS (PE) ERAT

No. 01/03B-08, Floor 7 and No. 01/
04B-08, Floor 11, AVIC Building,
No.10B, Central Road, East 3rd
Ring Road, Chaoyang District,
Beijing, P.R. China

IRMGEHBRA=HAPIRI10S
LHKEBETESE01., 03B-083,
Z11R501, 04B-082

B34 : 100022

Tel: (8610)8524 2222

Fax: (8610)8524 2200

e-mail: info@bj.chn.tuv.com
Internet: http://www.chn.tuv.com



Holder:

Product:

Identification:

Tested acc. to:

The certificate of conformity refers to the above mentloned product. Thls is

CERTIFICA TE Tl"JVRheinIar(?d

of Conformity

Registration No.: AK 50463325 0001

Report No.: 50191661 002

JIANGSU GOODWE POWER SUPPLY
TECHNOLOGY CO., LTD.

No.90 Zijin Rd.,

New District, Suzhou

215011 Jlangsu

P.R. China

PV-Inverter
(Grid-Connected PV Inverter)

Type Designation:

GWBOKBF-MT GW75KBF-MT GW60KBF-MT GW50KBF-MT
GW8O0KHV-MT GW70KHV-MT GW60KN-MT GW50KN-MT
GW80K-MT

continued on page 0002

RD 1699:2011

RD 661:2007

RD 413:2014

UNE 206006 IN:2011
UNE 206007-1 IN:2013
UNE 217001 IN:2015

assessment of the production of the product and does not permit the use ol a

conformity.

Date 07.04.2020

TUV Rheinland LGA Products GmbH - TillystraBe 2 - 90431 Niirnberg




CERTIFICATE

of Conformity

" ®
TUVRheinland

Registration No.: AK 50463325 0002

Report No.: 50191661 002

Holder: JIANGSU GOODWE POWER SUPPLY
TECHNOLOGY CO., LTD.
No.90 Zijin Rd.,
New District, Suzhou
215011 Jiangsu

P.R. China
Product: PV-Inverter
(Grid-Connected PV Inverter)
Identification: Firmware Version: V1.10.10
Serial Number : Engineering Samples
Remark : Compliance with the requirements of

RD 244/2019, Annex I. Refer to test report
50191661 002 for details.

Tested acc. to: RD 1699:2011

RD 661:2007

RD 413:2014

UNE 206006 IN:2011

UNE 206007-1 IN:2013

UNE 217001 IN:2015
The certificate of conformity refers to the above mentioned product. This is t
is in conformity with the assessment requirement mentioned above. This certi
assessment of the production of the product and does not permit the use of
conformity.

Certifica
Date 07.04.2020 M
/ A. Chen /




Anexo a
Attachment to

No. de registro:
Registration No.

No. de informe:
Report No.

Titular de licencia:
License Holder

Tipo de produccion:
Type of production

Modelo:
Model

Version de firmware:

Firmware version

Estandar:
Standards

Fecha de emision:
Date of issue

ke ®
TUVRheinland

CERTIFICADO

de conformidad

AK 50463325 0001-0002
50191661 002

JIANGSU GOODWE POWER SUPPLY TECHNOLOGY CO., LTD.
No.90 Zijin Rd., Suzhou New District, Jiangsu 215011, P. R. China

Inversor fotovoltaico conectado a la red

GWB80KBF-MT, GW75KBF-MT, GW60KBF-MT, GW50KBF-MT, GW80KHV-MT,
GW70KHV-MT, GW60KN-MT, GW50KN-MT, GW80K-MT

V1.10.10

RD1699 : 2011

RD244 : 2019/ ANEXO |
UNE 206006 IN : 2011
UNE 206007-1 IN : 2013
UNE 217001 IN : 2015

07.04.2020

Valido hasta el: 06.04.2023

Valid until the

E! certificado de conformidad hace referencia al producte mencionado anteriormente. Esto es para certificar que la
muestra se encuentra en conformidad con el requisito de evaluacion mencionado anteriormente. Este certificado no
implica una evaluacion de la produccion del producto y no permite el uso de una marca de conformidad TUV Rheinland.

The certificate of conformity refers to the above mentioned product. This is to certify that the specimen is in conformity
with the assessment requirement mentioned above. This certificate does not imply assessment of the production of the
product and does not permit the use of a TUV Rheinland mark of conformity.

Page 1 of 3

10/020d 04.08 ® TUV, TUEV and TUV are registered trademarks. Utilisation and application requires prior approval.




= ®
TUVRheinland

Informacion del inversor
Inverter information

mgg:lb GWS50KBF-MT GW60KBF-MT GW75KBF-MT
Potencia nominal CA 50000 W 60000 W 75000 W

Nominal AC Power

Tension nominal CA
Nominal AC voltage

400 V, 3L+N+PE or 3L+PE

400V, 3L+N+PE or 3L+PE

500 V", 3L+PE

Corriente maxima CA

Maximal AC current e o oo
Frecyencla nominal 50 Hz 50 Hz 50 Hz
Nominal frequency

Rango de tension MPPT

MERR e nge 200-1000 V 200-1000 V 200-1000 V
Tension CC maxima .

Max. DC voltage 1100 V 1100 V 1100 V
Soreuts BL maxima 37.5/37.5/37.5/37.5 A 39/39/39/39 A 44144144144 A

Max. DC current

Elemento de control
Control device

Controller in Inverter

Controller in Inverter

Controller in Inverter

Tipo de dispositivo de

control Integrated Integrated Integrated
Type of control device

Modelo

Model GWB80KBF-MT GWS50KN-MT GWG0KN-MT
Potencia nominal CA

Nominal AC Power 80000 W 50000 W 60000 W
Tension nominal CA )

Nominal AC voltage 540V", 3L+PE 400V, 3L+N+PE or 3L+PE 400V, 3L+N+PE or 3L+PE
Corriente maxima CA

Maximal AC current T oo 96 A
Frecyencla nominal 50 Hz 50 Hz 50 Hz
Nominal frequency

Rango de tension MPPT

MPPT voltage range 200-1000 V 200-1000 V 200-1000 V
Tensién CC maxima

Max. DC voltage 1100 V 1100 V 1100V
Eonispie DL Jmaxima 44/44/44/44 A 33/33/22/22 33/33/33/33

Max. DC current

Elemento de control
Control device

Controller in Inverter

Controller in Inverter

Controller in Inverter

Tipo de dispositivo de
control
Type of control device

Integrated

Integrated

Integrated

Page 2 of 3
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TUVRheinland

Informacion del inversor
Inverter information

Modelo

Model GWT70KHV-MT GWB80KHV-MT GWB80K-MT
Potencia nominal CA

Nominal AC Power 70000 W 80000 W 80000 W
Tensién nominal CA 400 V, default 3L+N+PE ,
Nominal AC voltage 500 V%, 3L/PE 540 V", 3L/PE 3L+PE optional in settings
Corriente maxima CA

Maximal AC current S g el
Frecuencia nominal

Nominal frequency e il o

Rango de tension MPPT

MPPT voltage range 200-1000 V 200-1000 V 200-1000 V
Tension CC maxima

Max, DC voltage 1100 V 1100 V 1100 V
CEiHentoIDCimaxions 33/33/33/33 A 44/44/44/44 A 44144144144 A

Max. DC current

Elemento de control Controller in Inverter Controller in Inverter Controller in Inverter

Control device

Tipo de dispositivo de
control Integrated integrated integrated
Type of control device

1) El transformador externo se usara para transferir el voltaje de CA a 400 V
The external transformer will be used for transfer the AC voltage to 400 V

Informacién general del transductor de corriente externo / medidor de potencia
General information of externai current transductor/ power meter

paLricinte JIANGSU GOODWE POWER SUPPLY TECHNOLOGY CO ., LTD.
Manufacturer

Modelo
Model GM3000 SEC1000

Aplicacion 3 Phase

Application 3 Phase

Tension nominal

Nominal voltage 400V 400V

Corriente maxima

Max. current 120 A 250A

Clase de precision

Class of accurancy Class 1 Class 1

Tipo de comunicacion
Type of communication

RS485 LAN

Esquema basico del sistema "
Basic system diagram

GM3000 SE1000

Inversor GoodWe
SerieFV Inhverter .
PV enring - 57 v amac, o) 7} =T

7 GW3000

R = o e AT T ] 15 Ri.C

Consumos

Loacs

*) Para cumplir los requisitos de RD244: 2019 / ANEXO | y UNE 217001 IN: 2015, se instalara el dispositivo adicional.
For fulfill the requirements of RD244 : 2019/ ANEXO | and UNE 217001 IN : 2015, the additional device shall be installed.

Page 3 of 3
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/A TOVRheinland®

TUV Rheinland (China) Ltd.

Member of TUV Rheinland Group Precisely Right.
JIANGSU GOODWE POWER SUPPLY Date : 07/04/2020
TECHNOLOGY CO., LTD. Our ref. : CSC 01
Xie Jing Your ref.: Jing Xie

Technic Support Dept.
No.90 Zijin RAd.,

New District, Suzhou
215011 Jiangsu

P.R. China

Ref : AK Certificate of Conformity
Type of Equipment : Grid-Connected PV Inverter
Model Designation : See Certificate

Certificate No. : AK 50463325 0001
Report No. : 50191661 002

Dear Xie Jing,

We herewith confirm that a sample of the above mentioned technical
equipment has been tested and was found to be in accordance with the
relevant requirements.

Enclosed please find your Certificate of Conformity.

We appreciate your kind support and would like to offer our
assistance and continuous services in the future.

With kind regards,

Certification Body

<2

Enclosure

BN BERBEEFwww.tuvdotcom.comB [F), FELFTTR I ZPRHALE800 999 3668 / 400 883 13008138

TUV Rheinland (China) Ltd. No. 01/03B-08, Floor 7 and No. 01/ IURHFMRAE=APIEZ10S  Tel: (8610)8524 2222
EERMAERS (bE) BIRAT  04B-08, Floor 11, AVIC Building,  U#SAME7EE01, 03B-082, Fax: (8610)8524 2200
No.10B, Central Road, East 3rd E115501, 04B-082 e-mail: info@bj.chn.tuv.com
Ring Road, Chaoyang District,  ff%: 100022 Internet: http://www.chn.tuv.com

Beijing, P.R. China
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HYUNDAI SOLAR MODULE

PERC Shingled
HiE-S470VI

VI

SERIES

For Utility-Scale
Applications

Technology

=
: M6 PERC Shingled

M6 PERC Shingled Technology provides
ultra-high efficiency with better
performance in low irradiation. Maximizes
installation capacity in limited space.

%EI Reliable Warranty

HYUNDAI

Global brand with powerful financial

strength provide reliable 25-year warranty.

Hyundai’s Warranty Provisions

* 25-Year Product Warranty
- On materials and workmanship

* 25-Year Performance Warranty
- Initial year: 98.0%

QIO

- Linear warranty after second year:

with 0.55%p annual degradation,

84.8% is guaranteed up to 25 years

Certification

www.hyundai-es.co.kr

HiE-S475VI

HiE-S480VI

More Power
Generation
In Low Light

N\ s
@ Anti-LID / PID

Both LID(Light Induced Degradation) and
PID(Potential Induced Degradation) are
strictly eliminated to ensure higher actual
yield during lifetime.

! Corrosion Resistant

ADAANA
AAANNAA

Various tests under harsh environmental
conditions such as ammonia and salt-mist
passed.

About Hyundai Energy Solutions

i

411 Mechanical Strength

Tempered glass and reinforced frame
design withstand rigorous weather
conditions such as heavy snow and strong
wind.

UL / VDE Test Labs

Hyundai’s R&D center is an accredited test
laboratory of both UL and VDE.

jcf“’

sp ‘\’i \\\\\“"I,"
) = TIER1 %
CE & rows

Established in 1972, Hyundai Heavy Industries Group is one of the most trusted names in the
heavy industries sector and is a Fortune 500 company. As a global leader and innovator, Hyundai
Heavy Industries is committed to building a future growth engine by developing and investing
heavily in the field of renewable energy.

As a core energy business entity of HHI, Hyundai Energy Solutions has strong pride in providing
high-quality PV products to more than 3,000 customers worldwide.
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Electrical Characteristics

Mono-Crystalline Module (HiE-S \'[)]

Nominal Output (Pmpp) 470 475 480

Short Circuit Current (Isc) 13.04 13.10 13.16

Current at Pmax (Impp) 12.18 12.27 12.37
PERC Mono-Crystalline Silicon Shingled

*All data at STC (Standard Test Conditions). Above data may be changed without prior notice.

Mechanical Characteristics Installation Safety Guide

* Only qualified personnel should install or
perform maintenance.

* Be aware of dangerous high DC voltage.

* Do not damage or scratch the rear surface
of the module.

* Do not handle or install modules when they

2,056 x 1,140 x 35/ 40mm (L x W x H)

25kg

408 cells, PERC Mono-crystaline Shingled (166 x 166mm)

. . are wet.
Output Cables Length 1,200mm, 1x4mm? Compatible with MC4
Nominal Operating o
Rated current : 20A, IP67, TUV&UL Cell Temperature 423+2°C
. Operating Temperature  -40 ~ 85°C
Front Glass : White toughened safety glass, 3.2mm
Encapsulation : EVA (Ethylene-Vinyl-Acetate Maximum DG 1,500/1,000 (IEC)
psulat (Ethylene-Viny ) System Voltage DC 1,000 (UL)
. . Maximum
m Anodized aluminum Reverse Current 20A
Maximum Front 5,400 Pa
Surface Load Capacity  Rear 2,400 Pa
Module Diagram (unit: mm) I-V Curves
Current [A]

114042

ikl 1090

25t
+

14X9

Mounting slot:

96
|~ Tromd holes Label

15X10.5
Drainage holes

mye

AT

©
¢ 5 Printed on FSC certified
eco-friendly paper.
EFSC

Sales & Marketing
sales@hyundai-es.co.kr

A-A

AM1.5 1000W/m?*

Incid. Irrad = 1,000W/m?

Operating Cell Temp = 0°C
4 Operating Cell Temp = 20°C
— Operating Cell Temp = 40°C
— Operating Cell Temp = 60°C
— Operating Cell Temp = 80°C

0 10 20 30 40 50
Voltage[ V]

Current [A]

Cell temperature : 25°C

Incid. Irrad = 1,000W/m?

10 Incid. Irrad = 800W/m?

— Incid. Irrad = 600W/m?

— Incid. Irrad = 400W/m?

— Incid. Irrad = 200W/m?
2
0

0 10 20 30 ) 50
Voltage[ V]
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Hyundai Limited Warranty for PV Modules
(“Limited Warranty”)

Effective January 1, 2021

The following warranty (“Limited Warranty”) is provided by Hyundai Energy Solutions Co.,
Ltd. (“HYUNDAT”) in regards to the photovoltaic modules (“MODULE(S)”) supplied to the
original end customer and subsequent owners at the original installation site (collectively
referred to as “CUSTOMER”). The Warranties defined herein apply only to the MODULES
which (a) are sold directly by HYUNDAI or through one of its authorized local distributors
and (b) have a legible Hyundai Energy Solutions Co., Ltd. logo and product serial number.
The start date for all of the following warranties is the earlier of either: (i) the date of
installation; or (ii) the 90 day (natural day) after the delivery at the end-customer’s site of
the HYUNDAI MODULES(“Warranty Start Date””). HY UNDALI reserves right to revise the
terms of this Limited Warranty without prior notice.

This Limited Warranty shall apply to the following Products :

- HiE-SxxxUH (xxx = 445-480, in increment of 5)
- HiE-SxxxSI (xxx = 395-455, in increment of 5)
- HiE-SxxxUI (xxx = 420-455, in increment of 5)
- HiE-SxxxVI (xxx = 460-500, in increment of 5)
- HiE-SxxxUF (xxx = 370-400, in increment of 5)
- HiE-SxxxSG (xxx = 325-380, in increment of 5)
- HiE-SxxxUG (xxx = 350-380, in increment of 5)
- HiE-SxxxVG (xxx = 385-415, in increment of 5)

1. Product Warranty

A. HYUNDALI warrants to the CUSTOMER that the MODULES supplied shall, for the
duration of twenty-five (25) years from the Warranty Start Date (“Product Warranty
Period”), be free from defects in materials and workmanship under normal application,
installation, use, and service conditions.

If the MODULES fail to conform to this warranty during this Product Warranty Period,
(a) HYUNDALI has the right to choose the net value of the defective MODULES or the
current market MODULE price refunded to the CUSTOMER, the so-called defective
MODULES of the net value of the MODULES purchased at the time on the basis of the
first deduction of 16% depreciation, subsequent annual deductions 3.5% depreciation,

Headquarter

Bundang First Tower, 55, Bundang-ro,
Bundang-gu, Seongnam-si,
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depreciation is calculated from the date of the warranty, up to 25 years; (b) Free repair or
replacement of defective MODULES, and to provide the initial sale of the delivery point
of free delivery service, the MODULES and parts to be replaced are owned by
HYUNDAL

B. The remedies set forth in this clause shall be the sole and exclusive remedy available to
the CUSTOMER for any product defect, and shall not be available beyond the Product
Warranty Period for any reason whatsoever.

2. Performance Warranty

A. HYUNDALI warrants to the CUSTOMER that for a period of one (1) year from Warranty
Start Date the actual power output of the MODULES will be no less than 98.0% of the
Nominal Power” at STC™, as specified on the date of sale in HYUNDAI’s product
datasheet. From the second year, the actual power output will decline annually by no
more than 0.55%p for a period of remaining twenty-four (24) years, so that by the end of
the twenty-five (25) years, an actual output of at least 84.8% of the Nominal Power" at
STC™, as specified on the date of sale in HYUNDAI’s product datasheet will be achieved.

If the MODULES fail to reach the guaranteed power output levels set out above provided
that such loss in power is verified by HYUNDALI, (a) HYUNDAI has the right to choose
the net value of the defective MODULES or the current market MODULE price
refunded to the CUSTOMER, the so-called defective MODULES of the net value of the
MODULES purchased at the time on the basis of the first deduction of 16% depreciation,
subsequent annual deductions 3.5% depreciation, depreciation is calculated from the date
of the warranty, up to 25 years; (b) Free repair or replacement of defective MODULES,
and to provide the initial sale of the delivery point of free delivery service, the
MODULES and parts to be replaced are owned by HYUNDAL

B. The remedies set forth in this clause shall be the sole and exclusive remedies provided
for any performance deficiencies, and shall not be available beyond the aggregate
specified Performance Warranty Periods for any reason whatsoever.

3. Exclusions and Limitations

A. A warranty claim under any of the foregoing Warranties must be filed within the
applicable warranty period.

B. The Warranties do not apply to any MODULE, which in HYUNDAI’s sole and absolute
judgment, has been subjected to:
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(a) Damage and/or failure caused by use on a mobile unit including, but not limited to,
vehicles, vessels, etc.;

(b) Damage and/or failure caused by non-compliance with national and local electric
codes;

(c) Damage and/or failure caused by installations not in conformance with the
MODULE(S) specifications, installation manuals, operation manuals, or labels
attached to the MODULE(S);

(d) Damage and/or failure caused by improper wiring, installation, or handling;

(e) Damage and/or failure caused by devices and/or parts other than the MODULE(S) or
by mounting methods of such devices and/or parts;

(f) Damage and/or failure caused by improper or incorrectly performed maintenance,
operation or modification;

(g) Damage and/or failure caused by removal from the original place of installment;

(h) Damage and/or failure caused by repairs not in accordance with HYUNDAI’s
instructions;

(1) Damage and/or failure caused by inappropriate handling during storage, packaging
or transportation; without limitation including damage caused by improper treatment,
overloading, electro-chemical or electrical influences, or any other circumstances that
may arise through no fault of HYUNDAI,

() Damage and/or failure caused by external shock such as flying objects or external
stress;

(k) Damage and/or failure caused by direct contact with environmental pollution such as
soot, acid rain or industrial chemicals including ammonia;

(1) Damage and/or failure caused by direct contact with salt water;

(m) Damage and/or failure caused by natural forces (earthquakes, tornados, floods,
lightning, hurricanes, heavy snow, hail, etc.) and fire, power failures, power surges
or other unforeseen circumstances that are beyond HY UNDAI’s control;

(n) Damage and/or failure caused by terrorist acts, riots, war or other man-made disasters;

(o) Damage and/or failure caused by external stains or scratches that do not affect output;

(p) Damage and/or failure caused by sound, vibration, rust, scratching, or discolorations
that are the result of normal wear and tear, aging or continuous use; or

(q) Damage and/or failure caused by MODULE(S) installed in a location that exceeds
operating conditions.

(r) Repair or modifications by someone other than an approved service technician of
HYUNDAL

C. The Product Warranty and Performance Warranties shall be applied exclusively of one
another. HYUNDALI, at its sole option and in its sole discretion, will decide whether the
cause of the claim is applicable to the Product Warranty or any of the Performance
Warranties.

D. HYUNDALI will decide, at its sole and absolute option, whether to collect replaced
MODULES or not. In the case HYUNDALI decides to collect all or some of the replaced
MODULES, HYUNDAI will cover transportation (other than air transport) costs for
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returning the MODULES. In the case HYUNDALI decides not to collect any replaced
MODULES, HYUNDAI will not cover any transportation costs for returning the
MODULES. In any case, HYUNDAI will not cover any of the costs associated with the
installation, removal, reinstallation, discarding or packaging of the MODULES. If the
collected MODULES are found not to be covered under these Warranties at HY UNDAI’s
sole and absolute judgement, CUSTOMER is obliged to cover all associated costs
mentioned above.

E. In the event that any model or make of MODULES for which a claim is made under
either of the foregoing Warranties have been discontinued or materially altered,
HYUNDAI reserves the right to replace the MODULES with any other module type that
may be different in output, size, color or material.

F. Any repaired or replaced MODULES under these Warranties will hold only the
remaining warranty period applicable to the original MODULES.

G. The Warranties provided under this Limited Warranty shall only extend to MODULES
that have been installed within the sales area.

4. Severability

If any court or competent authority finds any clauseor portion of any clause of this Limited
Warranty invalid, illegal, or unenforceable, that portion will be deemed to be deleted only to
the extent required, and the validity and enforceability of the rest of the Limited Warranty
shall not be affected.

5. Assertion of Claims

The assertion of claims under this Limited Warranty presupposes that the Customer has (i)
informed the authorized reseller/distributor of our Module(s) in writing of the alleged claim,
or that; (i1) this written notification has been sent directly to HY UNDALI in the event that the
authorized reseller/distributor no longer exists (e.g. due to discontinuance of business or
bankruptcy). Any such assertion of claims must be accompanied by the original sales receipt
as the proof of purchase and time of purchase of HYUNDAI Module(s). The assertion of the
claim must occur within thirty (30) days (natural day) from the date that the defects occurred.
The return of Module(s) may only occur after the written authorization of HYUNDAI has
been given.

6. Force Majeure

HYUNDALI shall bear no responsibility or liability for the non-performance or delay of any
duties or obligations arising out of this Limited Warranty due to natural disasters, industrial
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disputes, government regulations, civil riot or war, or any other event outside HYUNDATI’s
control that is not reasonably known or understood at the time of sale of the MODULES.

7. Liability

THE FOREGOING WARRANTIES AND REMEDIES ARE EXCLUSIVE AND IN LIEU
OF ALL OTHER WARRANTIES, REPRESENTATIONS, OR CONDITIONS, EXPRESS
OR IMPLIED, EITHER IN FACT OR BY OPERATION OF LAW, STATUTORY OR
OTHERWISE, INCLUDING WARRANTIES OR CONDITIONS OF
MERCHANTABILITY, NONINFRINGEMENT, AND FITNESS FOR A PARTICULAR
PURPOSE. HYUNDAI NEITHER ASSUMES NOR AUTHORIZES ANY OTHER
PERSON TO ASSUME FOR IT ANY OTHER LIABILITY IN CONNECTION WITH THE
SALE, INSTALLATION, MAINTENANCE, OR USE OF THE GOODS. HYUNDAI
SHALL BEAR NO RESPONSIBILITY OR LIABILITY WHATSOEVER FOR ANY
DAMAGE OR INJURY TO PERSONS OR PROPERTY, OR FOR ANY OTHER LOSS
OR INJURY RESULTING FROM ANY CAUSE WHATSOEVER ARISING OUT OF OR
RELATED TO THE NEGLIGENT USE, MISUSE OR NEGLIGENT INSTALLATION OF
THE MODULES. UNDER NO CIRCUMSTANCES SHALL HYUNDAI BE LIABLE FOR
DAMAGES IN EXCESS OF THE PURCHASE

PRICE OF THE APPLICABLE MODULE(S), NOR FOR ANY INCIDENTAL,
CONSEQUENTIAL OR SPECIAL DAMAGES, HOWSOEVER CAUSED. LOSS OF USE,
LOSS OF PROFITS, LOSS OF PRODUCTION AND LOSS OF REVENUES ARE
SPECIFICALLY EXCLUDED.

*”Nominal Power” is the power in watt peak that a MODULE generates in its maximum power point.
**“STC(Standard Test Conditions)”is as follows: (a) light spectrum of AM 1.5, (b) an irradiation of 1,000
W/m? and (c) a cell temperature of 25 C. The measurements must be carried out at HYUNDAI or an
independent test institute agreed to by HYUNDALI in advance, in accordance with IEC60904 as tested at the
junction box connectors per the calibration and testing standards of HYUNDALI. These measurements will be
considered valid at the production date of the MODULES with an equipment tolerance of £3%. HYUNDAI’s
calibration standards shall be in compliance with the standards applied by international institutions accredited

for this purpose.
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Polytherm

Fecha/Date: 20 de abril de 2015

FICHA TECNICA ELEMENTO BASE POL DINAMIC-PLUS

Elemento base para instalaciones frio/calor.
Elevada resistencia a la compresion.
Gran resistencia térmica.

Célula cerrada para evitar la absorcion de humedad.

Recubrimiento de film soldado al poliestireno para evitar el apelmazamiento del aislamiento.

DIMENSIONES DE DENSIDAD = DENSIDAD DENSIDAD  RESISTENCIA
REFERENCIA ELEMENTO BASE PLANCHA CAPA 1 CAPA 2 MEDIA TERMICA
(mm) (Kg/m3) (Kg/m3) (Kg/m?) (RAins.)
SU100.145 POL-PLUS 22 (D-22) : 998 X 1.334 X 22-45 1.100 20 22 0,75 m?K/W
SU100.150 POL-PLUS 40 (D-22) : 998 X 1.334 X 40-62 1.100 20 22 1,25 m2K/W
SU100.160 POL-PLUS 50 (D-22) : 998 X 1.334 X 50-70 1.100 20 22 1,50 m2K/W
SU100.146 POL-PLUS 22 (D-32) : 998 X 1.334 X 22-45 1.100 20 32 0,79 m?K/W
SU100.151 POL-PLUS 40 (D-32) : 998 X 1.334 X 40-62 1.100 20 32 1,35 m2K/W
SU100.161 POL-PLUS 50 (D-32) : 998 X 1.334 X 50-70 1.100 20 32 1,60 m2K/W

Proceso Productivo:

Termomoldeado de célula cerrada (UNE 1264-4.1.2.2)

Marca Comercial:

POLYTHERM

Materia Prima:

Poliestileno (EPS)

Unién entre placas:

Machiembrado para evitar puentes térmicos.

Fijacion de tubos:

Tochos (segiin norma UNE 1264-4.1.2.7.)

Recubrimiento:

Azul (Plastificado segtin norma UNE 1264-4.1.2.3.)

Distancia entre tubos:

6,12,18 6 24 cm

Tamarnio de tubo:

@ 14, 15, 16 mm

Conductividad térmica media: 0,034 W/K-m
Resistencia minima a la compresidon (segin UNE-EN 826): >100 KPa
Reduccidn al ruido de impacto (ALy): 17 dB
Reduccidn al ruido aéreo (AR,): 6dB
Embalaje:
POL-PLUS 22 (D-22 Y D-32) 12,0 m?
POL-PLUS 40 (D-22 Y D-32) 10,7 m?
POL-PLUS 50 (D-22 Y D-32) 9,40 m?
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TUBO EVOHFLEX-PRO




Polytherm

Fecha/Date: 04 de marzo de 2015

AENOR

N

Producto
Certificado

FICHA TECNICA DE POLYTHERM-EVOHFLEX- PRO

1. PRODUCTO/ Descripcion:

Tubo POLYTHERM EVOHFLEX PRO Antidifusién @#16x2 Pert-Il. Certificado segiin norma UNE EN 1SO 22.391. Con

recubrimiento exterior de la capa de EVOH que evita:

La degradacion de la capa de EVOH
Reduce la absorcion de oxigeno
Facilita el montaje

2. Caracteristicas mecanicas:

PROPIEDADES DEL TUBO

VALOR DE RUGOSIDAD 0,07 mm
CONDUCTIVIDAD TERMICA 0,37 W/K*m
COEFICIENTE LINEAL DE DILATACION 0,15 mm/m*K
RANGO DE TEMPERATURA DE TRABAJO -202C a +95 oC
RADIO DE CURVATURA 5%D
RESISTENCIA A LA TRACCION 20 N/mm? (DIN53455)
ELONGACION A LA ROTURA 500% (DIN53455)
MODULO E 660 Mpa (DIN53457)
CAMPO DE TRABAJO SEGUN UNE EN 22.391

PRESION SERIE 4 PN20

PRESION SERIE 5 PN15

CAMPO DE APLICACION

Instalaciones de climatizacién y calefaccion

SUMINISTRO

ROLLOS SOBRE PALET

GARANTIA

10 ANOS
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Polytherm

Fecha/Date: 02 de abril de 2014

FICHA TECNICA DE TIRA PERIMETRAL

PRODUCTO/ Descripcion:

Banda de espuma de polietileno que se instala en forma de rodapié en todos los
paramentos verticales para absorber las dilataciones de los pavimentos y eliminar
los puentes térmicos con los cerramientos .Incorpora un film de polietileno para
evitar la filtracibn de mortero entre el aislamiento perimetral y aislamiento del
suelo.

1. LONGITUD: Rollo de 50 m.
2. ALTURA: 15 cm.
3. ESPESOR: 7 mm.

4. COMPRIMIBLE: HASTA 2 mm.

5. Marca Comercial: POLYTHERM

6. Referencia: SU 100.015



COLECTORES CLIP-FBH y HKV

DE 2 A 12 CIRCUITOS



Polytherm

Fecha/Date: 27 de mayo de 2013

FICHA TECNICA DE DISTRIBUIDOR FBH

DISTRIBUIDOR DE PPSU CON TERMINALES DE LATON COMPLETO DE 2 A 12 CIRCUITOS, COMPUESTO DE:
Colector de impulsidn con valvulas de 2 vias y fijacidon para accionamiento eléctrico en cada circuito con eje de inox.
Colector de retorno con medidores de caudal de regulacién integrada en cada circuito.

Termdmetro en impulsion y retorno.

Purgador automatico, sistema de llenado y prueba. Soportes para fijacidon en caja o pared.
Adaptador completo en latdn con conexidn rapida a distribuidor @12X1,4 ; 316X1,8/2 6 @20x2

L1 | DISTRIBUIDOR
- 2 3 456 ﬁ;_,z
- A
N -
S :
4a
oy
0
0 04 05 1 |24
VOLUMEN (m*/h) 5
N2 vias
(mm) 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Longitud L1 190 240 290 340 390 440 490 540 590 640 690
Altura A 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Altura B 335 335 335 335 335 335 335 335 335 335 335
DATOS TECNICOS DISTRIBUIDORES: VALVULA CAUDALIMETRO
500 200
Colectores: PPSU 200
Caudalimetros: De 0,5 a 3,5 |/min "
Valvulas: Con eje inox. R / "
Adaptadores: @12, 15, 16y 20 gj: 4 g
Conexiones: 1”H E / g
Termémetros:  0a 802C E 2 g 0
Soportes: Regulables 8 g
2
HLJ E 10
0
0
0 2 3 45 10 0 1 2 345

VOLUMEN (L/min)

VOLUMEN (L/min)

10



VALVULA DE PRESION DIFERENCIAL




FICHA TECNICA Polytherm

VALVULA DE PRESION DIFERENCIAL

Valvula de presion diferencial montada sobre distribuidor.

o
o

’g? 1000 » > 05
% e ,// 0.4
< v
800 /// ///, 0.3
- e
600 — /// // 4/
T AT 4 0.1
= 7 7 ,// ///
L —
£ s — ,’/ ~ o E
% _— % S , "
5 — ,‘/ // s Poner la valvula en la posicién dada por
: /// // Zg las pérdidas de carga del circuito mas
o 200 /// ‘% desfavorable. Esta posicion no puede
% — & ser superior a las pérdidas de carga
E maximas que pueda vencer la bomba de
0 . L.
0 500 1000 1500 ~circulacion.

Caudal (Kg/h)

Ej. : Si la pérdida de carga del circuito mas desfavorable son de 0,35 Bar, y la presién maxima de
bomba en el colector es de 0,4 Bar, la valvula tiene que estar regulada entre los 0,35 y los 0,40 Bar.
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EVOPLUS SMALL

CIRCULADOR ELECTRONICO ROTOR HUMEDO PARA INSTALACIONES DE CALEFACCION, ACONDICIONAMIENTO, REFRIGERACION

evoplur

Las bombas electrénicas de circulacion EVOPLUS SMALL pueden
utilizarse en instalaciones de calefaccion, acondicionamiento y
refrigeracion en edificios residenciales o de uso comercial. En
una instalacion dimensionada correctamente, estas circuladoras
electronicas de rotor himedo garantizan una mayor eficiencia
energética y, al mismo tiempo, un funcionamiento mas silencioso,
gran confort y una importante reduccion de los costes de trabajo.
Todos los modelos estan disponibles tanto en version simple como
en version doble.

Gracias a su interfaz de usuario facil e intuitiva, se garantiza una
configuracion sencilla. Dispone de una pantalla retroiluminada en el
panel de control, 4 botones de navegacion y mend en cascada.

Caracteristicas constructivas

Bomba circuladora monoblock construida con la parte hidraulica de
fundicion y un motor sincrono de rotor himedo. Carcasa del motor
de aluminio. Cuerpo de la bomba en espiral de elevado rendimiento
gracias a un disefio especial y a que el interior ha sido pulido.
Bocasdeaspiracioneimpulsionenlinea.Laversionsimple se suministra
con cubierta aislante para reducir las pérdidas por dispersion de calory
la formacién de condensacion en el cuerpo de la bomba.

Conector especial que facilita la alimentacion de la bomba.

Rodete de tecnopolimero, eje motor de alimina montado sobre
rodamientos de grafito lubricados por el mismo liguido bombeado.
Camisas de proteccion del rotor de acero inoxidable. Arandela de
presion de ceramica, anillos aisladores de etileno propileno. Motor
sincrono con rotor de imanes permanentes. La version doble incorpora
una valvula de clapeta automética en la boca de impulsion, para evitar
la recirculacion del agua y brida ciega para poder realizar operaciones
de mantenimiento.

EV
SN
710K
Dispositivo electronico

Basado en IGBT con la tltima tecnologia NPT:

- Control del motor sin sensores.

- Modulacién sinusoidal PWM.

- Frecuencia portadora alta para eliminar ruidos.

- Procesador especifico de 32 bit

- Algoritmo optimizado “espacio vectorial”
Opcionalmente, para ampliar funciones:

e Mddulo Basico

¢ Mddulo Multifuncién

Grado de proteccion circulador IP 44.

Clase de aislamiento F.

Alimentacion de serie

monofésica 220/240V, 50/60Hz.

En linea con normativas europeas

EN 61800-3 - EN 60335-1 - EN 60335-2-51.
Rango de funcionamiento

de 2 a 12 m%¥h con alturas de elevacion de hasta
11 metros.

Rango temperatura liquido
de-10°Ca+110°C.

Liquido bombeado limpio, sin sustancias sélidas
ni aceites minerales, no viscoso, quimicamente
neutro, con caracteristicas similares al agua
(concentracion max. glicol 30%).

Presion maxima de trabajo

16 bar (1600 kPa).

Conexion estandar

roscada1%”"y?2"

embridada DN 32y DN 40,PN6/PN 10/PN 16.
Instalacion

con el eje de motor en posicion horizontal.

EfP

ACCESORIOS
PAG. 75

INTERFAZ DE USUARIO

DISPLAY OLED POWER ON
f
LED VERDE BOMBA EN
FUNCIONAMIENTO
~ O&) PARAMETROS VISUALIZABLES:
D H:  Altura de impulsién en metros
*BOTON Q Caudal en m¥h
DESBLOQUEO / - 0 A . 5
RETORNO EN MENU S:  Velocidad de rotacion en rpm
P. Potencia suministrada en W
LED ROJO DE h Horas de funcionamiento
SENALIZACION DE \
ALARMAS

*BOTON 1ZQUIERDO
DE REGULACION

BOTON DERECHO

BOTON CENTRAL DE DE REGULACION

CONFIRMACION / SELECCION DE

PAGINA

*Pulsar simultdneamente para desbloquear el men

o]
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EVOPLUS SMALL [ﬂ N

CIRCULADOR ELECTRONICO ROTOR HUMEDO PARA INSTALACIONES DE CALEFACCION, ACONDICIONAMIENTO, REFRIGERACION

MODOS DE FUNCIONAMIENTO

Todos los modos de funcionamiento descritos a continuacion pueden ser consultados por todos los usuarios mediante el ment del EVOPLUS. El acceso y la modificacion de los parametros
estan protegidos y reservados solo para usuarios expertos. La configuracion de fabrica es Presion diferencial proporcional (mayor eficiencia E E I).

1- AP-v Modo de regulacion presion diferencial proporcional
El modo de regulacién AP-v aumenta o disminuye linealmente el valor de la altura de impulsion de Hsetp a Hsetp/2 al variar el caudal.

H ‘ \ Esta regulacion es especialmente adecuada para los siguientes sistemas:
a. Sistemas de calefaccion de dos tubos con valvulas termostaticas y:
- altura de elevacion superior a 4 metros;
- tuberia excepcionalmente larga;
- vélvulas con un amplio rango de funcionamiento;
- reguladores de presion diferencial;
- grandes pérdidas de carga en el sistema cuando circula la totalidad del agua;
- diferencial de temperatura pequefio.
b. Sistemas de suelo radiante y sistemas con valvulas termostaticas y grandes pérdidas de carga en el circuito
de la caldera.
Q c. Instalaciones con bombas del circuito primario con altas caidas de presion

=
—
=
w
7]
<
=)
=
S
=)
>

CIRCULADORES

2 - AP-c Modo de regulacion presion diferencial constante
El modo de regulacion AP-c mantiene constante la presion diferencial del sistema (con el valor configurado Hsetp) independientemente de las variaciones del caudal.

yA
Esta regulacion es especialmente adecuada para los siguientes sistemas:
a. Sistemas de calefaccion de dos tubos con valvulas termostaticas y:
- altura de elevacion inferior a 2 metros;
Hs - circulacién natural;
- pérdidas de carga pequefas en las partes del sistema donde circula la cantidad total del flujo de agua;
- gran diferencial de temperatura (calefaccion central).
b. Sistemas de suelo radiante con valvulas termostaticas.
c. Sistemas de calefaccion de un tubo con valvulas termostaticas y valvulas de regulacion.
d. Sistemas con bombas de circuitos primarios con bajas pérdidas de carga.

P
2

Q

3 - Modo de regulacion curva constante

A
H

Limited max. curve

Esta regulacion muestra la curva de la bomba a velocidad constante. La curva se selecciona configurando la velocidad de
rotacion o un porcentaje de reduccion. El 100% indica la curva maxima. La velocidad de rotacion depende de la potencia y
de la presion diferencial en funcion del modelo. La velocidad de rotacion se puede ajustar en el display o mediante una sefial
externa 0-10V o PWM. Para esta dltima posibilidad es necesario el Madulo Multifuncion.

Este tipo de regulacion esta indicado especificamente para aplicaciones que requieren caudal constante.

v

H Hs [%]
La presién de la bomba se modifica en funcion
de la temperatura del agua.

La temperatura del liquido se puede configurar
de 0°C a 100°C.

La configuracion se realiza a través del panel de
control del EVOPLUS.

*Necesario Médulo Multifuncién*

,,,,, 100

T[Cl Q

Esta regulacion es especialmente adecuada para los siguientes sistemas:
a. - en instalaciones con caudal variable (sistemas de calefaccion de dos tubos), donde estd asegurada una reduccion de las prestaciones de la bomba debido a la bajada de la
temperatura del liquido bombeado cuando la utilizacién de la calefaccion es menor.
b. - en instalaciones con caudal constante (sistemas de calefaccion de un tubo y suelo radiante), donde las prestaciones de la bomba pueden regularse Unicamente cuando la
funcion de cambio de temperatura esta activada.

Q

FUNCION ECONOMY *Necesario Mddulo Basico/Multifuncion*
La funcion economy puede configurarse directamente en el panel de control fijando un valor de reduccion (f.rid) que puede tener un valor méaximo del 50%.
En todas las configuraciones mencionadas anteriormente, el valor de Hset se reemplaza por Hset x f.rid

o]
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EVOPLUS SMALL e
CIRCULADOR ELECTRONICO ROTOR HUMEDO PARA INSTALACIONES DE CALEFACCION, ACONDICIONAMIENTO, REFRIGERACION m gaé:
SIMPLE ROSCADA
DATOS ELECTRICOS DATOS HIDRAULICOS PRESION
MODELO CODIGO CONEXONES | CONEKON P mh| 0 | 24| 3 | 4254|7296 FH WiNMA
o | ROSCADA ALIMENT. | oy | In ’ © 9% | 02177 | paRTE2 | DEAGUA
S0/80Hz | “w" | A |ymin| 0 | 40 | 50 | 70 | 90 | 120 | 160 = 90 1007
EVOPLUS 40/180 M 60150938 180 A 220240V | 70 | 052 42 | 42| 4 |31 24 BEI<023 | mca. | 20 | 25
= EVOPLUS 60/180 M 60150939 180 1% 220240V | 100 | 072 61 | 61|58 | 46 | 34 BEI<022 | mca. | 20 | 25
32 EVOPLUS 80/180 M 60150940 180 1% 220240V | 135 | 095 82| 82|77 (6248 |29 BEI<022 | mca. | 20 | 25
%5 EVOPLUS 110/180 M 60150941 180 1% | 20240V | 170 | 118 || 11100 | 92 | 76 | 59 | 39 EEI<022 | mca | 20 | 25
[-=]
’E § EVOPLUS 40/180 XM 60150942 180 r aoomv | 10 [ost | ™ [an[ar] o [ar] a2 EEI<021 | mca | 20 | 25
e EVOPLUS 60/180 XM 60150943 180 e 220240V | 100 | 0,71 61 | 61 | 57 | 45 | 34 EEI<021 | mca. | 20 | 25
EVOPLUS 80/180 XM 60150944 180 b 220240V | 135 | 093 81 |81 |76 |62 |49 3 EEI<021 | mca. | 20 | 25
EVOPLUS 110/180 XM 60150945 180 i 220240V | 170 | 118 131102 |95 | 7.9 | 63| 43 | 2 |EE<021 [mea | 20 | 25
Los valores hidraulicos se refieren a velocidad maxima y a versiones simples
SIMPLE EMBRIDADA
LONGITUD DATOS ELECTRICOS DATOS HIDRAULICOS PRESION
ENTRE | CONEXION P1 3 EEI MiNIMA
LIBELY CoDIGo BRDAS | BRDA | AUMENT. | o | |[™h| O 24| 3 [ 4254 72[96 | pers | peacus
mm S0/60Kz | " | A |ymin| 0 | 40 | 50 | 70 | 90 | 120 | 160 © 190° [100°
EVOPLUS B 40/220.32 M 60150946 20 DN32PNG | 220240V | 85 | 055 42 | 42 | 42 |33 |25 |13 EEI<022 | mca. | 20 | 25
EVOPLUS B 60/220.32 M 60150947 20 DN32PNG | 220/240V | 110 | 075 61| 61|56 | 46 | 36 | 22 BEI<022 | mca. | 20 | 25
EVOPLUS B 80/220.32 M 60150948 220 DN32PNG | 220/240V | 150 | 097 8 | 8 | 73] 6 |49 ]33 EEI<022 | mca. | 20 | 25
EVOPLUS B 110/220.32 M 60150949 220 DNG2PNG | 220/240V | 200 | 13 | . | 112|105 | 96 | 81 | 68 | 5 | 26 |EEI<02 | moa | 20| %
EVOPLUS B 40/250.40 M 60150950 %0 | ovoewio | 200w | 75 | ogs | ™ [ a2 [ a2 [ a2 ]33] 25 | 13 B<021 | mea | 20 | 25
EVOPLUS B 60/250.40 M 60150951 250 DNAOPN10 | 220/240V | 105 | 0,75 61 | 61 | 56 | 46 | 36 | 22 EEI<021 | mca. | 20 | 25
EVOPLUS B 80/250.40 M 60150952 250 DNAOPN1O | 220/240V | 140 | 097 8 | 8 |73| 6 | 49|33 EEI<021 | mca | 20 | 25
EVOPLUS B 110/250.40 M 60150953 250 DNAOPN1O | 220/240V | 190 | 13 12105 | 96 | 81 | 68 | 5 | 26 | EH<021 [ mca | 20 | 25
Los valores hidraulicos se refieren a velocidad méxima y a versiones simples
DOBLE EMBRIDADA
LONGITUD DATOS ELECTRICOS DATOS HIDRAULICOS PRESION
0 ENTRE | CONEXION P1 3 EEI MINIMA
MODELO CODIGO BRDAS | BRDA | ALUMENT.| b | [MR] O 24| 8 [ 4254 | 72198 | porer | peacus
mm S0/80Hz | “w" | A |ymin| 0 | 40 | 50 | 70 | 90 | 120 | 160 ¥ 90° [100°
EVOPLUS D 40/220.32 M 60150954 20 DN32PNG | 220/240V | 85 | 0,55 42 | 42 | 42 | 33| 25| 13 EEI<023 | mca. | 20 | 25
EVOPLUS D 60/220.32 M 60150955 220 DN32PNG | 220/240V | 110 | 075 61 | 61 | 56 | 46 | 36 | 22 EEI<023 | mca | 20 | 25
EVOPLUS D 80/220.32 M 60150956 220 DN32PNG | 220/240V | 150 | 095 8 | 8 | 73] 6 | 49|33 EF<023 | mca | 20 | 25
EVOPLUS D 110/220.32 M 60150957 220 DNS2PNG | 220240V | 200 | 13 | | 112]105] 96 | 81 | 68 | 5 | 26 | EH<028|mea | 20| %
EVOPLUS D 40/250.40 M 60150958 250 DNAOPN10 | 220/240V | 75 | 055 m 42 | 42 | 42 (33 ] 25|13 EEI<022 | mca. | 20 | 25
EVOPLUS D 60/250.40 M 60150959 250 DNAOPN10 | 220/240V | 100 | 075 61| 61| 56| 46|36 | 22 EEI<022 | mca. | 20 | 25
EVOPLUS D 80/250.40 M 60150960 250 DNAOPN10 | 220/240V | 135 | 095 8 | 8 [ 73] 6 | 49|33 EEI<022 | mca. | 20 | 25
EVOPLUS D 110/250.40 M 60150961 250 DNAOPN10 | 220240V | 190 | 13 12 1105| 96 | 81| 68| 5 | 26 | EFI<02 [ mca | 20 | 25
Los valores hidraulicos se refieren a velocidad méxima y a versiones simples
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" | AP
D.MAG PRO TWIN DESCRIPCION CODIGO | CARACTERISTICAS
NOVED AD FILTRO DESFANGADOR MAGNETICO 60184764 pég. 76

o)
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EVOPLUS SMALL e
CIRCULADOR ELECTRONICO ROTOR HUMEDO PARA INSTALACIONES DE CALEFACCION, ACONDICIONAMIENTO, REFRIGERACION m %
EVOPLUS SMALL
H2 H1
(..l 1%)
& @
=
b =
N d
=5
t ol 8 %%
S >
L2 L1
L H
PESO MAX. CANT. X
MODELO L L1 L2 A A2 B B1 B2 D D1 D2 D3 D4 H H1 H2 Kg PALE
EVOPLUS .../180 M 180 90 90 -- - 24 65 159 kY] 1% -- .- -- 124 | 124 | 204 45 104
EVOPLUS .../180 XM 180 90 90 -- - 24 65 159 k) 2 -- -- -- 124 | 124 | 204 47 104
EVOPLUS B SMALL
H2 H1
AN
R
: \\& J
D1
L D2 V%
PESO MAX. CANT. X
MODELO L L1 L2 A A2 B B1 B2 D D1 D2 D3 D4 H H1 H2 Kg PALE
EVOPLUS B .../220.32 M 20 | 110 | 110 19 14 256 67 189 4 90 100 | 140 76 165 | 124 | 204 75 51
EVOPLUS B .../250.40 M %0 | 125 | 125 19 14 258 74 184 43 100 | 110 | 150 84 176 | 124 | 204 75 51
EVOPLUS D SMALL
) : )
= /\ : = 7
&) : )
| / \ e m
| I _ ‘/Mijf{ %V\ ,))\\ L s
= [ p =\ W i
‘ W\ /~;\,4‘;/, 7
| o1 \
MODELO Ll || A [a/|B |8 |B |0 |t |02 03 |06| 1 |10 | H|H/|H]|HB|H PES?(MAX' CANT X
g PALE
EVOPLUS D .../220.32 M 20 | 110 | 110 | 19 | 14 | 220 | 62 | 158 | 40 | 90 | 100 | 140 | 76 | 90 | 90 | 300 | 304 | 204 | 150 | 150 135 30
EVOPLUS D .../250.40 M 250 | 125 | 125 | 19 | 14 | 220 | 62 | 158 | 43 | 100 | 110 | 150 | 84 | 90 | 90 | 300 | 304 | 204 | 150 | 150 14,2 30
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FOREST

Caldera combustible sélido para produccion de agua caliente
Caldeira a combustivel sdlido para producdo de dqua quente

El modelo FOREST es una caldera agua caliente que funciona
con combustible solido, especificamente con virutas de madera
y pellets. Estructura mixta de cubierta doble y tubo de agua. La
rejilla de suministro  permite un consumo de combustible en
dosis continuas incluso para material grueso, garantizando el
cumplimiento con las actuales normas de emisiones para made-
ra no tratada. Gama compuesta por 5 modelos con potencia Uitil
de 116 kW a 700 kW y funcionamiento ON - OFF; posibilidad de
calibracion por debajo del valor de disefio.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

m Nuestro conjunto de alimentacion de tornillo, especialmen-
te concebido, resultado de un disefio Unico de caldera-quema-
dor mecénico.

um Rejilla inferior dividida en compartimentos sellados para al-
mentacién de aire de combustion diferenciada

m Camara de combustion muy amplia. Revestida con ladri-
llos refractarios y con una béveda de ladrillo en la parte supe-
rior para permitir altas temperaturas de combustion. Se enfria
externamente con agua entre las paredes para eliminar todas
las pérdidas de calor hacia el exterior.

m Dos etapas de combustion, con rejilla de gasificacion y amplio
intervalo de proporciones de aire primario/ secundario por enci-
ma de la rejilla de acuerdo con el tipo de combustible usado.

Ferroli =

O modelo FOREST é uma caldeira de dgua quente que opera
com combustivel sélido, especificamente aparas de madeira e
pellets.

Estrutura mista de casco duplo e tubos de dqua.

A grelha de abastecimento de combustivel garante a alimen-
tac@o continua de combustivel medida até mesmo para mate-
rial grosso, garantindo a conformidade com os padrées atuais
de emissdo para madeira ndo tratada.

Gama com 5 modelos com saida térmica dtil de 116 kW a 700
kW e funcdo LIGA DESLIGA; a saida também pode ser calibrada
abaixo do valor de projeto.

PRINCIPAIS CARATERISTICAS

m O nosso conjunto de alimentacdo por parafuso, especial-
mente concebido, resultado de um desenho tnico de caldei-
ra-queimador mecanico.

m Grelha inferior dividida em compartimentos selados para
alimentacdo de ar de combustao diferenciado.

m Cdmara de combustdo muito grande. Revestido com
tijolos refratdrios e com uma abdbada de tijolo no topo para
permitir altas temperaturas de combustdo. Externamente
arrefecido com dqua entre as paredes para eliminar todas as
perdas de calor para o exterior.

m Combustao de duas etapas, com gaseificacdo em nivel de
grelha e uma ampla gama de relacées de ar primdrio/ar
secunddrio acima da grelha de acordo com o tipo de combus-
tivel utilizado.



m Alta calidad de aislamiento exterior de ladrillo con revesti-
miento refractario.

m Los haces de tubos y la geometria de la ruta del gas de com-
bustion garantizan minimas operaciones de limpieza y una
completa accesibilidad. Grandes puertas de acceso al nivel de
la rejilla y eliminacion de ceniza;

m Sistema de temperatura control para activacion automética
del tornillo de descarga y sistema seguridad contra incendios;
m Alta eficiencia combustion. Con combustible pellet la efi-

ciencia puede exceder el 90%.

CERTIFICACION

Directiva Maquinaria (2006/42 EEC)

Baja Tension (2006/95 EEC)

Compatibilidad Electromagnética (2004/108 EEC)

AT R ALY TR LN G

CUERPO CALDERA / CORPO DA CALDEIRA

1.1 CAMARA CALOR RADIANTE / CAMARA DE CALOR RADIANTE

1.2 PUERTA CAMARA DE COMBUSTION / PORTA DA CAMARA DE COMBUSTAO

1.3 CAVARA REBOTE GASES DE COMBUSTION / CAMARA DE RECUO DE GAS DE COMBUSTAQ
1.4 PUERTA LIMPIEZA DE SUPERFICIE DE HACES DE TUBOS

PORTA DE LIMPEZA DA SUPERFICIE DO CONJUNTO DE TUBOS

PUERTA LIMPIEZA DE BASE DE HACES DE TUBOS

PORTA DE LIMPEZA DA BASE DO CONJUNTO DE TUBOS

PUERTA A PRUEBA DE EXPLOSION / PORTA A PROVA DE EXPLOSAO

HAZ TUBOS / CONJUNTO DE TUBOS

TUBOS DEFLECTORES DE GAS COMBUSTION / TUBOS DEFLETORES DE GAS COMBUSTAQ
CONDUCTO SALIDA HUMOS / GAS COMBUSTAQ

VENTILADOR DE AIRE SECUNDARIO COMB. / SECUNDARIO COMB. VENTILADOR DE AR
BOQUILLAS AIRE REJILLA / BOCAIS DE AR GRELHA

1.12  LUZ CONTROL COMBUSTION / LUZ DE CONTROLO DE COMBUSTAO

1.13  VACUOMETRO Y MANOMETRO / MEDIDOR DE VACUO E MANOMETRO

ACCESORIOS OPCIONALES / ACESSORIOS OPCIONAIS
REGULADOR CORRIENTE DE AIRE / REGULADOR CORRENTE DE AR

1.5

1.6
1.7
1.8
1.9
1.10
L1

BASE / BASE
2.1 VENTILADOR COMBUSTION AIRE PRIMARIO / VENTILADOR PRIMARIO COMBUSTAO AR
2.2 PUERTA LIMPIEZA REJILLA EXTERNA INFERIOR / PORTA LIMPEZA GRELHA EXTERNA INFERIOR

m Revestimento refratdrio de tjolos de alta qualidade
externo.

m Conjunto de tubos e geometria da rota de fumo garante
operacoes minimas de limpeza e acessibilidade completa.
Portas grandes para acesso ao nivel da grelha e remocao da
canza;

m Sistema de controlo de temperatura para ativacdo
automdtica do parafuso de descarga e sistema de sequranca
contra incéndio;

m Alta eficiéncia de combustao. Com o combustivel a pellet,
a eficiéncia pode exceder 90%.

CERTIFICACAO

Diretiva de Maquinaria (2006/42 EEC)

Baixa tensao (2006/95 EEC)

Compatibilidade Eletromagnética (2004/108 EEC)

23 21

PUERTA LIMPIEZA REJILLA INTERNA INFERIOR
PORTA LIMPEZA GRELHA INTERNA INFERIOR
2.4 RHEILLA INTERNA / GRELHA INTERNA

2.5 REJILLA EXTERNA / GRELHA EXTERNA

23

HORNO MECANICO / FORNALHA MECANICA

3.1 MECANISMO VELOCIDAD AJUSTABLE DEL MOTOR

ENGRENAGEM DE MOTOR DE VELOCIDADE AJUSTAVEL

ALIMENTADOR DE TORNILLO / PARAFUSO DE ALIMENTACAQ

3.3 TOLVA CON CONTROL DE NIVEL / TREMONHA COM CONTROLO DE NiVEL
3.4 RASCADOR MOTORIZADO / RASPADOR MOTORIZADO

3.5  SISTEMA ANTI-RETORNO DE LLAMA / SISTEMA ANTI-RETORNO DE CHAMA

3.2

PANEL ELECTRICO / PAINEL ELETRICO
4.1  CAJA PANEL ELECTRICO MONTADA EN LA CALDERA
DE PAINEL ELECTRICO MONTADO NA CALDEIRA
- CABLEADO PARA TODOS LOS DISPOSITIVOS DE LA UNIDAD
- CABLAGEM PARA TODOS 0S DISPOSITIVOS NA UNIDADE
- SALIDA H,0 Y VISUALIZACION TEMPERATURA GAS COMBUSTION
- VISUALIZACAO DIGITAL SAIDA DH20 E TEMPERATURA GAS COMBUSTAO
- TERMOSTATO DE TRABAJO / TERMOSTATO DE TRABALHO
- TERMOSTATO DE SEGURIDAD / TERMOSTATO DE SEGURANCA
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FOREST

DIMENSIONES
DIMENSOES
a3
® 900
e, |
//0

1000

a4

260,

Claves

1 Cuerpo caldera

2 Base caldera

3 Tolva (cap. 0.65 m3) *

4 Horno mecanico

5 Panel control eléctrico caldera

al Salida

a2 Retorno

a3 Conexion chimenea

a4 Tolva de carga

a5 Puerta cdémara de combustion

* Sisolo granulos se utilizan como combustible,

puede utilizarse una tolva en forma de pirdmide
sin rascador accionado por motor.

Chave

1 Corpo da caldeira

2 Base caldeira

3 Tremonha (cap. 0.65 m3) *

4 Fornalha mecanica

5 Painel de controlo elétrico da caldeira

al Saida

a2 Retorno

a3 Ligacdo chaminé

a4 Carga de tremonha

a5 Porta da camara de combustdo

* Se apenas forem usados pellets como combustivel,
pode ser usada uma tremonha em forma de pirémide
sem o raspador motorizado.

FOREST 100 150 250 400 600
DIMENSIONES A mm 1398 1498 1860 1860 2210
DIMENSOES B mm 1209 1209 1209 1209 1274
C mm 1368 1468 1583 1803 1918
D mm 790 790 790 790 820
B mm 675 725 745 745 805
F mm 338 338 338 338 382
G mm 1370 1370 1370 1370 1353
H mm 2898 2998 3360 3360 3710
L mm 4533 4683 4818 5038 5243
M mm 2700 2700 2700 2700 2800
al-a2 DN 50 65 80 80 100
a3 mm 200 200 250 250 300
a4 mm 270x170 270x170 270x170 270x170 270x170
Peso caldera / Peso caldeira kg 1230 1400 1880 2050 2720
Peso base caldera / Peso base caldeira kg 410 460 530 560 680
Peso tolva / Peso tremonha kg 210 210 210 210 210
Peso alimentador / Peso alimentador kg 130 130 130 130 210
DATOS TECNICOS
DADOS TECNICOS
FOREST 100 150 250 400 600
Potencia (il / Poténcia il W=30% kw 116 174 290 465 700
Gasto calorifico/ Entrada de calor W=300% kw 135 202 336 539 812
Contenido de agua / Contetido de dgua dm 398 456 674 745 1022
Superfiie de intercambio de calor (total) / Superficie de permuta de calor (total)  m” 10,9 145 21,1 245 384
Volumen cdmara de combustion / Volume da cdmara de combustao m® 0,41 0,48 0,69 0,83 1,11
Pérdida carga lado humos / Lado fumos Ap mbar 0,8 1,1 14 2,0 24
Pérdida carga lado agua / Lado agua Ap mbar 100 120 120 160 200
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ACCESORIOS DISPONIBLES BAJO PEDIDO

m Modulacion de salida calor continua: permite que la entrada de
calor se reduzca continuamente de 100% a 50% minimizando e
niimero de paradas de la caldera. Un controlador informatico pro-
gramable conectado a la sonda de temperatura de salida del agua
varia la rotacion de velocidades respectivamente del tornillo de ali-
mentacion de combustible y de los ventiladores de aire de combus-
tion usando inversores que impulsan los correspondientes motores.

m Regulador corriente de aire: mantiene constante la corrien-
te de aire en la cdmara de combustién, usando un dispositivo
sensor y una valvula de mariposa accionada por motor en el
conducto de derivacion del conjunto separador de polvo cen-
trifugo o en el inversor de escape de gases de combustion.

COMBUSTIBLES COMPATIBLES

m Residuos de la transformacion de la madera no tratada y corcho.

m Biomasa (residuos vegetales de actividades agricolas y foresta-
les y de la primera fase de la transformacion de productos agri-
colas y alimentarios).

m Pellets de madera.

TAMANO MAXIMO PERMITIDO DE GRANOS, CONTENI-
DO DE HUMEDAD DE COMBUSTIBLE, GARANTIAS EN EL
PROCESO DE COMBUSTION EMISIONES, se definiran con-
tractualmente, con base en los requisitos especificos

ACESSORIOS DISPONIVEIS SOB PEDIDO

m Modulacdao de saida de calor continua: permite que a
entrada de calor seja continuamente reduzida de 100% para
50% minimizando as paragens da caldeira. Um controlador
Iégico programdvel conectado a sonda de temperatura de
saida de dgua varia as velocidades de rotacao, respetivamen-
te, do parafuso de alimentacdo de combustivel e dos ventila-
dores de ar de combustdo usando inversores que impul-
sionam os respetivos motores.

m Regulador corrente de ar: mantém constante a corrente
de ar na cdmara de combustdo, usando um dispositivo
sensor e uma vdlvula de aceleracao motorizada na conduta
de derivacdo do conjunto separador de pd centrifugo ou no
inversor de escape de fumos.

COMBUSTIVEIS COMPATIVEIS

B Residuos do processamento de madeira e cortica ndo
tratadas.

W Biomassa (residuos vegetais provenientes de atividades
agricolas e florestais e da primeira transformacdo de produ-
tos agricolas e alimentares).

B Pellets de madeira.

TAMANHO MAXIVO DE GRAOS PERMITIDO, CONTEUDO DE
HUMIDADE DE COMBUSTIVEL, GARANTIAS SOBRE O PROCESSO
DE COMBUSTAO E EMISSOES, sercio definidos contratualmente,
com base em requisitos especificos.

a1 Ferroli



sistema GULPIYURI

Estructuras coplanares

La playa de Gulpiyuri es una pequefna aunque impresionante playa situada
entre Ribadesella y Llanes (Asturias), declarada monumento natural. Solo
es accesible desde la playa de San Antolin o desde Naves, aislamiento
que ha permitido la relativamente buena conservacion de esta pequena y
delicada joya natural.

Se trata de una pequena playa de mar situada tierra adento, entre verdes
praderas agricolas. En una costa de roca caliza el mar fue creando una
cueva hacia el interior, cuyo fondo se hundié (un fenémeno karstico
conocido como dolina), dejando un pequefo hueco circular de unos 50m
de didmetro a 100m de la costa. Este hundimiento sigue conectando con la
costa por lo que penetra agua proveniente del mar, siendo posible asi notar
las mareas y disponiendo de un pequeno espacio con fina arena.

Contacto

BB EUROPA - Oficinas & Fabrica
pol. industrial Tabaza | zona A @ alusinsolar.com

Nave éa, Carrefio - Asturias (Espana)
Teléfono: +34 984 112 759
alusinsolar@alusinsolar.com
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Garantias

& Diseno segun cargas climaticas
locales

& Fijacion universal de paneles

coplanares

& Alta versatilidad y adecuable

& Grapas especiales pelicula fina
y frameless

a GULPIYURI

& Plazo de entrega rapido

turas

# Cdmoda instalacion

C

estru

& 25 anos garantia de materiales

@ 2 anos garantia de obra

Caracteristicas Técnicas/

Perfiles, grapas y accesorios en aluminio
extruido de primera fusion.

Tornilleria en acero inoxidable A2/A4 segin
la agresividad del ambiente, con opcién a
tratamientos superficiales.

Transmisién directa de cargas a la estructura
principal. Fijacién directa a las correas.

Fijacion con Juntas EPDM y adhesivo a doble
cara, asegurando estanqueidad y resistencia
a gradientes térmicos y a los rayos UV

Opcién de Tuercas antirrobo, sistema de
ranuras para tornillo.

Multitud de configuraciones disponibles.

Material 100% reciclable.

-Soporte Gulpiyuri

-Grapa final

-Perfil correa
-Soporte Gulpiyuri
-Grapa final
-Perfil correa

+ Correa cubierta nave

(purling)

Tuerca Hex. DIN-6923
con collar biselado
M-8 Inox. A2

100 mm. = 4"

91 mm. =3 %"

Coplanar-50 profile

Seff-tapping screw
JF3-2-5,5x25 mm.

EPDM Gasket

Para instalacién sobre los siguientes tipos de correa

o, NN NN
4

H .,
ormigon Metal/Acero

sy
%
/%d €%
@/‘s /50 )
N -
Yo,

Chapa de cerramiento

Correa cubierta nave (purling)

-Soporte Gulpiyuri
-Grapa final
-Perfil correa (riel)

Tornillo hex. DIN-933 .
M-8 x 45 Inox, A2 Para todo tipo de ce
-Soporte Gulpiyuri
-Ri ~Grapa final ; L
Perfl correa (V2/V3) - Riel -P:f?lacc;?raea (riel) Cubierta plana de hormigén

|———————————| .

Soporte Gulpiyuri AN AL A A
Chapa sandwich Chapa simple
PA.1

Arandela de sellado EPDM

Cargas

Tornillo autotaladrante Viento —_— Nieve ;%;
bimetalico
Hasta 240 kmh (150mph). Hasta 2 kN/m2

Célculos de las estructuras de acuerdo con las cargas climaticas

Seff-tapping screw
JF3-2-5,5x25 mm.

EPDM Gasket dependientes de la ubicacién del proyecto

Metal sheet

Para panel en horizontal Para panel en vertical

3.25 kg/m?2 2.49 kg/m2

Pesos aproximados incluyendo tornilleria




Universidad

DISENO PRELIMINAR DE INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 50 KW CON CLIMATIZACION MEDIANTE m ;
SUELO RADIANTE _ Europea Madrid

. . LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES
Jose Antonio Pifiero Requena
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