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1. OBJETO DEL PROYECTO

Se realiza el presente proyecto como Trabajo de Fin de Grado del alumno Miguel
Anguita Muioz, estudiante de Ingenieria Eléctrica en la Universidad de Jaén (2014-
2018). El objeto de este no es mds que la compresion, redaccion y ejecucién de un
proyecto de disefio para una instalacion fotovoltaica de autoconsumo en una industria
del sector agroalimentario, quedando alejado de cualquier finalidad que no sea la
académica.

El proyecto en si trata sobre el disefio y cdlculo de una instalacién fotovoltaica de
autoconsumo conectada a red para una industria del sector agroalimentario situada en
la localidad de Jamilena (Jaén).

Es objeto del proyecto:

e Estudio de la potencia 6ptima de instalacion para el posterior disefio de esta,
teniendo en cuenta el coste por Wp a instalar y la relacién entre el autoconsumo
gue se pueda llevar a cabo con esta potencia instalada y el consumo producido
por la industria. Dicho consumo queda fuera del objeto del proyecto, aunque se
tendrd en cuenta para la realizacidn de los célculos de autoconsumo. También
hemos de tener en cuenta la radiacién incidente sobre la cubierta de las naves,
que es donde se llevara a cabo la instalacidn de los médulos.

e Configuracién del generador: una vez conocido el valor de potencia pico a
instalar para obtener la maxima rentabilidad, se tendran que elegir el médulo y
el inversor que se van a utilizar para ejecutar la instalacién. En este apartado se
comprobara cual es la configuracién mas adecuada para que el inversor trabaje
perfectamente con el generador.

e Dimensionado del cableado de la instalaciéon, tanto en la parte de corriente
continua como en la parte de corriente alterna.

e Determinacidn de los sistemas de proteccidn para garantizar la seguridad en la
operacion del generador fotovoltaico y la seguridad de las personas que se
puedan encontrar en la zona y que en caso de fallo en el sistema no puedan estas
sufrir algun dafio. Las protecciones seran de sobretensidon, sobreintensidad y
proteccion de personas.

e Determinar la conexién a red y la medida de energia.

e Estudio de viabilidad econdmica de la instalacidn.

No es objeto del proyecto el estudio de la resistencia de las cubiertas para la
instalacion del generador, asi como tampoco lo son los datos facilitados por la compaiiia
eléctrica comercializadora como son la potencia instalada y los precios facilitados para
energia y potencia.
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2. PROMOTOR

Tal y como se especifica en el punto anterior, el presente proyecto se realiza como
un Trabajo de Fin de Grado, por lo que se puede considerar a la Universidad de Jaén
como el promotor del proyecto.

3. AUTOR DEL PROYECTO

El estudio previo, en el cual se han contemplado distintas opciones para la
realizacion de este proyecto, asi como el disefio del generador fotovoltaico segun las
necesidades energéticas de dicha empresa y el analisis de las distintas opciones
contempladas para su ejecucién, ha sido llevado a cabo por:

Miguel Anguita Muioz

DNI: 77370033-B

Direccién: Avenida de Martos, 12, 29B Jamilena (Jaén) Cddigo postal:
23658
Teléfono y fax: 953417396 Movil: 645237321

Correo electrénico: mam00041@red.ujaen.es

Estudiante Grado en Ingenieria Eléctrica Industrial en la Escuela Politécnica Superior de
la Universidad de Jaén (2014-2018).

4. LOCALIZACION

Las naves del sector agroalimentario en la cual se tiene previsto el desarrollo del
proyecto estan localizadas en la calle sapillo 14 de la localidad de Jamilena (Jaén). Las
coordenadas UTM de estas son (37.749925, -3.911239) y el cdédigo catastral es
9786710VG1798N0001EF.
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Figura 1: Imagen pagina de catastro.

5. ANTECEDENTES

La realizacion de este proyecto como Trabajo de Fin de Grado surge como una idea
para el conocimiento de cémo seria la viabilidad econdmica de una instalacién
fotovoltaica de esta pequefia empresa familiar, propuesta por el alumno, que ha ido
desarrollando las pautas marcadas por el tutor.

Tal y como se indica en objeto del proyecto, este no persigue mas alld de una
finalidad académica.

6. NORMATIVA Y REFERENCIAS

6.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

e 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 produccién con autoconsumo.

e Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a
red de instalaciones de produccidn de energia eléctrica de pequefia potencia.

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccién eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y
residuos.

e Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen las tarifas
de acceso a las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica.

e Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

e UNE-EN 50618:2015 Cables eléctricos para sistemas fotovoltaicos.

e Demads normas UNE-EN que sean de aplicacién.
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RD 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

Directiva EMC 61000: Compatibilidad Electromagnética.

Directiva de baja tensién EN 62109.

Orden ETU/1282/2017, de 22 de diciembre, por la que se establecen los peajes
de acceso de energia eléctrica para 2018.

Normas particulares Endesa.

Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de
Construccion.

Ley 31/1995 Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

Cddigo Técnico de la Edificaciéon (CTE) de 2006.

Para el andlisis del caso propuesto para el presente proyecto, asi como para su
desarrollo, sirviendo de base para la consulta de datos y para el desarrollo de los
documentos basicos del proyecto se han utilizados los siguientes programas y
aplicaciones informaticas.

6.2. Programas de calculo

AutoCAD 2013: para el desarrollo de los planos.

Presto 8.8: célculo del presupuesto a partir de los precios obtenidos en distintas
bases de datos.

Microsoft Word 2010: para la redaccion de los distintos documentos basicos del
proyecto.

Microsoft Excel 2010: para la realizacion de los célculos, tablas y graficas
necesarias.

6.3. Bibliografia

Temario asignatura Instalaciones Fotovoltaicas. Autores: Leocadio Hontoria
Garcia y Gabino Almonacid Puche.

Temario asignatura Tecnologia Eléctrica de los Sistemas fotovoltaicos. Autores:
Jesus de la Casa Hernandez y Pedro Gémez Vidal.

PVGis: consulta de datos de radiacién y temperatura en la localizacién de
desarrollo del proyecto para el ultimo afio.

Pagina de Endesa: consulta de consumos hora a hora de la industria
agroalimentaria para el ultimo afo.

Aplicacidn online SolarWeb y similares para la estimacidn de las tarifas por cada
Wp instalado en la actualidad.

Norma UNE 157001: 2014 para el correcto desarrollo del proyecto.

Diferentes catalogos y ayudas de fabricantes.

Normativa especificada anteriormente.

Bases de datos de precios: base de datos de la Junta de Andalucia, generador de
precios, etc.
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Sede electrdnica del catastro.

7. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

am: anchura del médulo (m)

AP1: autoconsumo en P1 (kWh)

AP2: autoconsumo en P2 (kWh)

AP3: autoconsumo en P3 (kWh)

AC: corriente alterna

CC: corriente continua. También indicada como DC

CEM: condiciones estandar de medida (1000 W/m? a 25 °C de temperatura de
célula)

CoefV: coeficiente de reduccidon de la tension (%/°C)

Eca 0 Eac: energia generada por el sistema fotovoltaico en el lado de alterna
f: frecuencia de salida del inversor (Hz)

G: irradiancia global (W/m?)

Gm: irradiancia media (W/m?)

GP1: generacion en P1 (kWh)

GP2: generacion en P2 (kWh)

GP3: generacion en P3 (kWh)

Gstc: Irradiancia en condiciones estandar (W/m?)

H: irradiacion global

hm: altura del médulo (m)

Is,au: intensidad de disefio del conductor para caida de tension (A)

ls,1: intensidad de disefio del conductor para criterio térmico (A)

Is,1z,cor: intensidad de disefio del conductor para criterio térmico corregida (A)
lcon: intensidad de circulacion por el conductor (A)

lg: intensidad de defecto (A)

lgen: intensidad del generador (A)

Imax,ad: intensidad maxima admisible (A)

Imod: intensidad del médulo (A)

Impp: intensidad del médulo en el punto de maxima potencia (A)

Impp,gen: intensidad del generador en el punto de maxima potencia (A)
Impp,max: intensidad maxima del inversor en el punto de mdxima potencia (A)
Ininv: intensidad nominal del inversor (A)

lsc: intensidad del médulo en el punto de cortocircuito (A)

Iscgen: intensidad del generador en el punto de cortocircuito (A)
lse,max: intensidad mdaxima del inversor en el punto de cortocircuito (A)

Ki: factor de correccion de intensidad.

L: longitud del conductor (m)

n: numero de ramas en paralelo

Nmax,mp; NUMero maximo de ramas en paralelo
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Nmaxms; NUmMero maximo de maédulos en serie

Nmin,ms; NUMero minimo de médulos en serie

Nmp; NnUmero de ramas en paralelo

Nms; NnUmero de modulos en serie

Nmt; nUmero de médulos totales

P1: periodo tarifario 1

P2: periodo tarifario 2

P3: periodo tarifario 3

Pac,max: potencia maxima a la salida del inversor (W)

P4c: potencia a la entrada del inversor (W)

Pmod: potencia de pico del médulo (Wp)

Pgen: potencia de pico del generador (Wp)

Pgen1: potencia de pico del subgenerador 1 (Wp)

Pgen2: potencia de pico del subgenerador 2 (Wp)

Pinv: potencia nominal del inversor (W)

Pmaxa,stc: potencia maxima del generador en condiciones estandar (W)
PR: performance ratio (factor de comportamiento)

R1:inyeccién a red en P1 (kWh)

R2:inyeccién a red en P2 (kWh)

R3:inyeccién a red en P3 (kWh)

Riso: resistencia de aislamiento (Q)

Rt: inyeccidn en red total (kWh)

S: seccién del conductor (mm?)

Smod: superficie médulo (m?)

STD: estandar (referido a las condiciones del médulo de 1000 W/m? y una
temperatura de célula de 25°C)

Smax: potencia aparente maxima del inversor (VA)

Smod: superficie del médulo (m?)

Ta: temperatura ambiente (°C)

Tam: temperatura ambiente media (°C)

THD: tasa de distorsion armdnica

TONC: condiciones de 800 W/m?, temperatura ambiente de 25°Cy un viento de
1m/s

UL: tension de linea (V)

Vimpp: tensidon del mdédulo en el punto de maxima potencia (V)

Vmpp,gen: tension del generador en el punto de maxima potencia (V)
Vimpp,max: tensién maxima del inversor en el punto de maxima potencia (V)
Vmpp,min: tensidon minima del inversor en el punto de maxima potencia (V)
Voc,-10: tension del moédulo en circuito abierto a -10 °C (V)

Voc-10,gen: tension del generador en circuito abierto a -10 °C (V)

Voc,-10°c rama: tension circuito abierto de larama a-10 °C (V)

Voc +50: tensidon del médulo en circuito abierto a +50 °C (V)
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®  Voc+s0gen: tension del generador en circuito abierto a +50 °C (V)
®  Voc+50°C rama: tension circuito abierto de la rama a +50 “C (V)

e Vocmod: tension del modulo en circuito abierto (V)

e Vocmodste: tension del modulo en circuito abierto en condiciones estandar (V)
® Vo gen: tension del generador en circuito abierto (V)

e Yr: productividad final

e Yg: productividad d referencia

® nm: eficiencia de la célula (%)

e n: eficiencia del sistema (%)

e AT:incremento de temperatura (°C)

e AV: caida de tensién en el conductor (V)

e AVyisp: caida de tensidn disponible (V)

e 0: conductividad (m/Ohm*mm?)

8. REQUISITOS DE DISENO

Al igual que cualquier problema que se aborda en el ambito de la ingenieria, el
desarrollo de este proyecto tiene infinitas soluciones. En este proyecto se plantean una
serie de limitaciones, ya sean técnicas o reglamentarias que condicionan la solucidn final
obtenida.

El primer condicionante es la superficie maxima disponible en las cubiertas de las
naves industriales para la instalacién de los paneles fotovoltaicos, que como veremos
solo seran las superficies de la cara Sur Oeste de estas. En el anexo de cdlculos se puede
ver si la superficie es o no un factor que limite el disefo de la instalacion, ya que las
demas condiciones pueden ser las que limiten.

Otra condicién sera el consumo eléctrico horario de la industria para el afio 2017.

Por ultimo, se tiene el limite de potencia segun el articulo 5.2 del RD 900/2015, por
el que se establece que en la modalidad de autoconsumo la suma de las potencias
instaladas de las instalaciones de produccién sera igual o inferior a la potencia
contratada por el consumidor, que en este caso es de 31,175 kW (ver punto 3 del anexo
V).

9. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA INDUSTRIA
AGROALIMENTARIA

En la siguiente imagen se observa una vista aérea de las naves pertenecientes a la
industria agroalimentaria en la que vamos a realizar el estudio de la instalacién y en la
gue tenemos las distintas zonas de las cubiertas numeradas del 1 al 4 cuya superficie
total es de 1187 m2.

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
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Figura 2: vista aérea naves industriales.

Para la instalacion fotovoltaica solo se “utilizaran” las zonas inclinadas hacia el
Sur Oeste (1y 3 en laimagen anterior), ya que son las que mayor radiacién reciben y por
lo tanto generan mayor energia teniendo estas una superficie de 573 m2. Un aspecto
que tendra una gran importancia en el disefio de nuestra instalacién es el acimut y la
inclinacion que tienen dichas cubiertas, siendo estos:

- Acimut: 40° SO.
- Inclinacion 14 °.

Se descarta la instalacidon en una inclinacién o acimut distintos a los expuestos
anteriormente porque las mejoras en la incidencia de radiacién de las zonas 1y 3 es
practicamente despreciable frente a la complejidad técnica, y por lo tanto econdmica
que supone.

Otro aspecto técnico muy importante a tener en cuenta para el disefio de la
instalacion es el consumo de la instalacién. El suministro se realiza con la tarifa de acceso
3.0A la cual tiene tres periodos tarifarios. Los precios del término de energia para cada
uno de estos periodos y que utilizaran para evaluar posteriormente los ingresos que
obtenemos por autoconsumo son los siguientes:

P1 (€/kWh) P2 (€/kWh) P3 (€/kWh)
0,114571 0,096887 0,069842
Tabla 1: precios de energia para los distintos periodos tarifarios.
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10. SOLUCION ADOPTADA

10.1. Potencia del generador fotovoltaico

Tras realizar un estudio de acuerdo con las caracteristicas de consumo de la
industria, radiacion e inclinacién 6ptima para los mddulos, restricciones legales de la
instalacidon, potencia optima a instalar y la configuracién mdas adecuada para la
disposicion de los mddulos fotovoltaicos se ha llegado a la conclusion de que la potencia
pico del generador fotovoltaico serd de 29,7 kWp. Esta se conseguira con la instalacién
de 108 mddulos de 275 Wp repartidos en dos subgeneradores de 3 ramas en paralelo
con 18 unidades en serie cada una de ellas y que irdn conectados a dos inversores de 15
kW de potencia cada uno de ellos.

Consultar el anexo IV en el que se calcula la potencia éptima de la instalacion y el
punto 4 del anexo lll de calculos justificativos donde se plasma la configuracién del
generador.

10.2. Maddulo fotovoltaico

El mdédulo elegido es el modelo TSM-DCO5A.05 de 275 W de potencia pico
perteneciente a la casa comercial Trina Solar y que va recubierto por un cristal templado
de alta transmisidon de 3,2 mm de grosor. Esta formado por 60 células de silicio
monocristalino de 156x156 mm que estan dispuestas en 6 columnas de 10 y que estan
rodeadas por un marco metalico de aluminio negro anodizado.

Los cables de conexién tienen una seccién de 4 mm?, una longitud de 1000 mm y
utilizan un conector MC4 compatible.

La garantia fisica del producto es de diez afios, mientras que la garantia por
produccién de energia es de unos veinticinco afios, asegurando que la produccién de
esta serd de como minimo el 90% transcurridos los 10 primeros anos y del 80% hasta
alcanzar los afios después de su instalacion.

A continuacidn, se exponen las caracteristicas eléctricas principales en condiciones
estandar y las caracteristicas fisicas.

Parametro Valor

Potencia pico del médulo, Pmod (Wp) 275
Tolerancia de potencia de salida (W) 0~ +5
Tension punto de mdxima potencia, Vmpp (V) 31,2
Intensidad punto de maxima potencia, Impp (A) 8,82
Tension en circuito abierto, Voc (V) 38,7
Intensidad de cortocircuito, I (A) 9,26
Eficiencia del médulo, nm (%) 16,8
Coeficiente de reduccién de tensién (% / °C) -0,31
Coeficiente de reduccién de intensidad (% / °C) 0,05

Tabla 2: caracteristicas eléctricas del modulo en condiciones STD.
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Dimensiones
Ancho maédulo, am (mm) 992
Largo modulo, hy, (mm) 1650
Peso (kg) 18,6
Longitud conductores (mm) 1000
Profundidad de la caja de conexién (mm) 35

Tabla 3: caracteristicas fisicas del médulo.

10.3. Generador

El generador esta constituido por 108 médulos fotovoltaicos de 275 Wp dispuestos
en dos subgeneradores. Cada uno de ellos esta constituido por 3 ramas en paralelo de
18 mddulos en serie cada una de ellas. Conocido el nimero total de mddulos y la
potencia pico de estos, podemos decir que cada subgenerador tiene una potencia pico
de 14,85 kWp, haciendo que la potencia total del generador sea de 29,7 kWp.

Parametro Generador
n? total de madulos, Nmt 108
n2 subgeneradores 2
Potencia pico generador, Pgen (Wp) 29700
n2 total de médulos en serie por rama, Nms 18
n? total de ramas en paralelo, Nmp 6
Potencia pico subgenerador 1, Pgen1 (Wp) 14850
Potencia pico subgenerador 2, Pgen2 (Wp) 14850

Tabla 4: configuracion del generador.

Todos estos moédulos irdn conectados a los dos inversores, conectando 3 de las 6
ramas a cada uno de ellos. Las caracteristicas principales de estos vienen definidas en el
siguiente punto, donde se expresan también las caracteristicas del inversor que se han
tenido en cuenta para la eleccién de la disposicion de los médulos.

10.4. Inversor

Para la conversion de la energia generada en CCa AC se van ainstalar dos inversores
trifasicos, modelo STP 15000TL-30 de la casa comercial SMA cuya potencia nominal en
la parte de CC es de 15330 W y su grado de proteccidn IP 65. Viene equipado con un
seguidor del punto de maxima potencia y un punto de entrada para CC.

Tienen un rendimiento maximo de 98,40 % y un rendimiento europeo de 98,00 %,
por lo que al tener unos rendimientos tan altos tendra unas pérdidas minimas,
generando asi el maximo de energia AC posible.

Los valores de los pardmetros eléctricos que se han tenido en cuenta para elegir la
configuracion de nuestro generador son los siguientes (para ver como se realiza la
comprobacién ver anexo de calculos):

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO
13



Miguel Anguita Mufioz

MEMORIA

Parametros Valores
Tensiéon minima punto de maxima potencia, Vimpp,min (V) 240
Tension maxima punto de maxima potencia, Vimpp,max (V) 800
Intensidad maxima punto de maxima potencia, Impp,max (A) 33
Intensidad méxima de cortocircuito, lsc,max (A) 33
Maxima tension de entrada DC (V) 1000
Frecuencia de salida, f (Hz) 50/60
Mdxima potencia AC, Pac,max (W) 15000
Maxima potencia aparente, Smax (VA) 15000
Tension de salida (V) 180...280

Tabla 5: caracteristicas eléctricas del inversor.

Para conocer las caracteristicas fisicas o cualquier otro dato de interés
relacionado con el inversor se debe consultar el anexo V de descripcion técnica de los

equipos.

Ademas, los inversores incorporaran:

e Aislamiento galvanico entre la parte CC y AC para evitar que cualquier defecto
en alguna de las partes pueda transmitirse a la otra, generando asi defectos de
mayor importancia. Segun lo establecido en el RD 1699/2011.

e Descargadores de tension tipo Il para evitar la penetracidn de las sobretensiones
gue se puedan dar en la instalacién sea cual sea su naturaleza.

e Seccionamiento a la entrada.

e Controlador de aislamiento como medida de proteccién de personas con seiial

de alarma para resistencia de aislamiento por debajo de las de ajuste.

10.5. Soporte

Los mddulos fotovoltaicos se instalardan mediante el soporte de instalacidon
integrada en cubierta KH915 Elevado de Aluminio- EN AW 6005A T6 con tornilleria de
acero inoxidable y altura libre de 130 mm que permite una mejor ventilacion entre los

maodulos vy la cubierta.

Estos soportes permiten una gran versatilidad para la instalacion de mddulos
fotovoltaicos, ya que ademas de ajustarse para distintos tamafios de mddulo, estan
disponibles para distinto nimero de mddulos. En el caso del presente proyecto se
instalaran 4 soportes para 20 médulos y otros 4 para 7 mdodulos, pudiendo instalar asi
los 108 mddulos de la instalacién. Para ello, se instalaran en cuatro filas de manera que
queden dispuestas en cada una de ellas un soporte de 20 y otro de 7 unidades (ver

documento de planos).
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10.6. Puesta a tierra

Se define la puesta a tierra como una unién eléctrica directa sin fusibles ni
proteccion alguna entre una parte de un circuito eléctrico o una parte conductora no
perteneciente al mismo y un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el terreno
cuyo objetivo es el de garantizar la seguridad de las personas y la proteccion de equipos
mediante la limitacidn de tensiones peligrosas, facilitando para ello un camino de baja
impedancia a las corrientes de falta o de origen atmosférico que se puedan producir.

Ademas, en una instalacién fotovoltaica conectada a red se tienen objetivos como:

e La proteccidn de personas frente a contactos indirectos al impedir que las masas
adquieran una diferencia de potencial peligroso en caso de defectos de
aislamiento. Esto se conseguird mediante la utilizacion de una barra de
equipotencialidad, que seguird el esquema de conexidn (ver figura 3).

e Permitir la correcta adecuacion de las protecciones.

__ Para generadores puestos a tierra

-

> Descargadores sobretensiones DC
- Idem AC

Descargadores sobretensiones AC

Masas DC Tipo 1 §216 mm? o
Tdem AC Tipo 2 Sz4 mm?2

Tipo 3 §22,5 mm32
Proteccién externa frente a rayos si existe

_—
-

Masas AC _

5216 mm2 Cu Conductor proteccién

S¢ <16 mm2 Se=5:
16mm2<Sr £35 mm?2 Se=16mm?2
35mm?2 <S¢ Se=5¢2

barra equipotencial
punto de puesta a tierra o o0
Linea de enlace con electrodo

se recomienda cobre desnudo 35 mm2

Electrodo de puesta a tierra
Profundidad minima 0,5 m.
se puede utllizar:
- Picas 14 mm@ acero-cobre
= Conductores: se recomienda cobre desnudo 50 mm?2

Figura 3: esquema de conexion barra equipotencial.

La toma de tierra a utilizar en este caso sera la misma que hay dispuesta en la
instalacidn eléctrica actual, cumpliendo esta con lo establecido en el RD 1699/2011y en
la ITC-BT 40.

El conductor de proteccion para la linea de conexidn entre el inversor y el cuadro
de BT tendrd una secciéon de 16 mm?, ya que, tal y como indica la ITC-BT 18, para
conductores de fase con seccidon menor o igual a 16 mm? la seccién del conductor de
proteccion deberd igualar a la del conductor de fase. Sin embargo, el conductor de
proteccion para la unién de la barra equipotencial con el electrodo tendra una seccion
de 35 mm? siendo este de cobre desnudo.
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10.7. Cableado

Dentro de la instalacion fotovoltaica, para la eleccion del cableado, se tienen que
distinguir dos partes en las cuales se utilizan dos corrientes de distinta naturaleza,
corriente continua y corriente alterna.

Para el dimensionado de las secciones de los conductores se han aplicado los
criterios: térmico, caida de tensién y densidad de corriente. Ademas, se han tenido en
cuenta aspectos como la intensidad que circula por cada conductor, método de
instalacién, temperatura ambiente o del terreno..., quedando estos reflejados en el
anexo de cdlculo.

10.7.1. Corriente continua
Las caracteristicas de los conductores a utilizar son las siguientes:

e Designacion: PV ZZ-F-(AS).

e Tension asignada 1,8 kV.

e Aislamiento XLPE.

e Conductor flexible clase 5.

e Material: cobre.

e Adecuados para equipos de aislamiento clase .

e Resistentes a temperaturas extremas —40/+ 90 °C.

e Resistentes a la intemperie: rayos UV, Ozono, absorcion de agua.

e Cables de alta seguridad (AS): libres de halégenos; no propagacion de llama, baja
emisién de humos y gases corrosivos.

e El cddigo de colores para la red de CC sera negro para el negativo y rojo para el
positivo.

Dentro de la parte de corriente continua se tienen varios tramos, donde cada uno
de ellos tiene una seccidén distinta y que son las siguientes:

e Conductores de rama instalados sobre cubierta: 4 mm?2.

e Caja de conexidn- Inversor: Instalados sobre bandeja, en el interior de tubo y en
zanja de manera que la seccién aqui reflejada es para el caso mas desfavorable:
16 mm?>.

10.7.2. Corriente alterna

En la parte de corriente alterna se tiene el conductor que conecta los inversores con
el cuadro de general AC, siendo su seccion de 16 mm?y que ird instalado en zanja en el
interior de tubo corrugado. Las caracteristicas de este conductor son las siguientes:

e RVO0,6/1kV Cu.

e Aislamiento: XLPE.

e Conductor flexible clase 5.
e Material: cobre.
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10.8. Canalizaciones

La canalizacion de los conductores de corriente continua se realizara de una manera
u otra dependiendo de los conductores de los que se traten.

Los conductores de rama iran instalados sobre la cubierta, por lo que no requeriran
ningun tipo de canalizacién.

La linea de conexidn entre las cajas de conexién y los inversores transcurrird por
rejiband en primer lugar, seguido de instalacion en tubos sobre pared y por ultimo en
tubos directamente enterrados en zanja. A continuacién, se plasma con mas detalle
cada uno de estos tipos de instalacion.

e Rejiband: Los conductores transcurrirdn por 2 bandejas de rejilla electrosoldada
de 35x100 mm de altura y anchura respectivamente de montaje en techo y que
irdn separadas en la misma vertical a una distancia de 300 mm. Estas bandejas
iran fijadas a la cubierta de la nave mediante cables de acero. Cumpliendo su
disefo con lo establecido en la Norma UNE-EN-61537 por la que se regulan los
sistemas de bandejas y de bandeja de escalera para la conduccidn de cables,
Norma DIN 4102-12 por la que se certifica que mantiene las propiedades
eléctricas de la instalacidon durante 90 minutos a mas de 1000 °C. Gracias a su
certificacién UL asegura una buena continuidad eléctrica entre los tramos de la
bandeja, pudiendo utilizarse estas en determinadas condiciones como funcién
de tierra sin necesidad de conductor adicional de proteccién.

e Tubos sobre pared: Los conductores unipolares irdn instalados en tubo
individuales de polietileno de 20 mm de diametro dispuesto en contacto y en
paralelo y que cumplira la Norma UNE EN 50086. La eleccién de los tubos se ha
realizado de acuerdo con lo establecido en la ITC-BT 21.

e Tubos directamente enterrada en zanja: Los tubos cumplirdn la misma
normativa que en el caso anterior. Seran 4 tubos de polietileno de 63 mm de
diametro que iran instalados en una zanja de 0,4 m de ancho y 1 m de
profundidad y dispuestos en contacto. El relleno de la zanja se realizara en
primera instancia con una capa de 5 cm de espesor de arena sobre la que se
depositaran los tubos y sobre la cual se vertera otra capa de 20 cm de arena. A
continuacion, se dispondrd de una banda de sefializacion de riesgo eléctrico y
finalmente se rellenara el resto de la zanja con zahorra para cubrirlo todo con
una capa de hormigén de 10 cm.

Por otro lado, la linea de conexidon entre el inversor y el cuadro general de baja
tension transcurrird instalada en tubo directamente enterrado de polietileno y 63 mm
de didmetro. La zanja sera de 0,35 m de anchura y 0,9 m de profundidad y su relleno
serda de mismo material que la zanja para los conductores de CC con la salvedad de que
la capa de arena sobre los tubos sera de 10 cm en lugar de los 20 cm de la zanja anterior.
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10.9. Protecciones

Como cualquier sistema eléctrico de proteccién, las protecciones, ya sean en la
parte de corriente continua o alterna, tratan basicamente de garantizar la seguridad de
personas y equipos que puedan resultar afectados como consecuencia de un algun
comportamiento andmalo en la instalacidn fotovoltaica.

Para la proteccién de equipos se deben de instalar una serie de equipos, como son
los descargadores de tensidn, diodos e interruptores magnetotérmicos.

En la proteccion de personas se utilizan medidas como: configuracion flotante del
generador (en la que las partes activas estan aisladas de tierra y todas las masas de la
instalacion fotovoltaica estan conectadas a tierra), medida del aislamiento mediante un
controlador con el que se detecta cualquier problema que pudiera surgir en la
instalacion en la que alguna masa pueda adquirir tensién.

Dentro de las protecciones se pueden diferenciar dos bloques dependiendo del tipo
de contacto que deban proteger. Estas son:

e Protecciones frente a contactos directos
e Protecciones frente a contactos indirectos.

Ambos tipos de proteccién deben de cumplir lo establecido en la ITC-BT 24 en la que
se establecen los métodos de proteccién frente a contactos directos e indirectos.

10.9.1. Proteccion frente a contactos directos

Segun lo establecido en el punto 3 de la ITC-BT 24 los medios a utilizar en dicha
proteccion quedan expuestos en la Norma UNE 20460-4-41 y son los siguientes:

e Aislamiento de las partes activas: Las partes activas deberan estar recubiertas de
un aislamiento que no pueda ser eliminado mas que destruyéndolo.

e Proteccidn de barreras y envolventes: Las partes activas deben estar situadas en
el interior de las envolventes o detras de barreras que posean, como minimo, el
grado de proteccién IP XXB, segun lo establecido en la Norma UNE 20324.

e Utilizacién de materiales de clase Il o equivalente.

e Proteccion por medio de obstaculos: Esta proteccién se limita a los locales de
servicio eléctrico solo accesibles al personal autorizado. En el presente proyecto,
los inversores se dispondran en la sala de cuadros, evitando asi el contacto
directo de cualquier trabajador de la empresa.

Ademas de los medios de proteccion anteriormente indicados, se dispondra de un
interruptor diferencial que servira de complemento a las anteriores, ya que por si solo
constituye un método de proteccion.
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10.9.1.1. Proteccion en CC

Con el objetivo de un funcionamiento mas adecuado desde el punto de vista de la
proteccion freten a contactos directos, se realizard una configuracion a tierra flotante
(IT) asegurando asi que la corriente que circulard a tierra tendra un valor muy pequeiio
y, en consecuencia, el potencial que adquieran las masas no sera muy elevado. La
implementacion de esta proteccion se realizara mediante un controlador de
aislamiento, ajustando este a un valor de resistencia que sera de 10 veces superior el
valor de la tension de circuito abierto del generador y que serd de 6966 Q, asegurando
asi que la intensidad de defecto quedard por debajo de los 100 mA a partir de los cuales
las personas pueden sufrir efectos patofisiolégicos peligrosos (ver anexo de célculos).

Para completar el controlador de aislamiento, y sirviendo para la actuacién de la
proteccion de contactos indirectos, se instalara una alarma que actuard en caso de que
la resistencia de aislamiento sea inferior al valor indicado anteriormente de 6966 ().

10.9.1.2. Proteccion en CA

La proteccién frente a contactos indirectos que se instara en la parte de corriente
alterna sera un interruptor diferencial de 63 A de intensidad nominal y 30 mA de
sensibilidad, asegurando asi que no se superara el limite de la intensidad que supone un
peligro para el cuerpo humano. Este ird instalado en el cuadro de baja tensidn de la nave
industrial.

10.9.2. Proteccion frente a contactos indirectos

Se realiza segun lo establecido en el punto 4 de la ITC-BT 24, en la que se establecen
los métodos de proteccidon frente a contactos indirectos y es una proteccion preferente
en la Norma UNE-EN 60364-712 y exigida en HE-5 del CTE.

En corriente continua, tras la aparicion de un fallo, el control de aislamiento estd
destinado a impedir que la tension de contacto alcance un valor suficiente, se mantenga
durante un tiempo de manera que pueda resultar un riesgo. Para que esta proteccién
sea efectiva, debe existir una adecuada coordinacién entre el esquema de conexiones a
tierra de la instalacidon, que en este caso sera la configuracién flotante (IT) y las
caracteristicas de los dispositivos de proteccién.

En corriente alterna la proteccidn frente a contactos indirectos se realiza mediante
el corte automatico de la alimentacién.

10.9.2.1. Proteccion en CC

Tal y como se ha expuesto anteriormente, la configuracién flotante (IT), también
forma parte de la proteccién frente a contactos indirectos. En un primer defecto las
masas no adquieren potencial ya que el generador pasa a estar conectado a tierra. De
esta manera el CPI detecta el fallo y activa la alarma.
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De acuerdo con la normativa, en el generador flotante el corte no es obligatorio si
se cumple que:

Rr x I; < U,
Siendo:

e Ry :Resistencia de tierra (Q).
e [;: Intensidad de defecto (A).
e U;: Tension limite de seguridad (V) y que tiene un valor de 75 V.

10.9.2.2. Proteccion en CA

El corte automatico de la generacion se complementard con un interruptor
diferencial de 30 mA, cumpliendo con el siguiente criterio practico de proteccién.

Rpps * Ihy < U

10.9.2.3. Proteccion de sobretensiones

Las sobretensiones que se dan en la instalacién fotovoltaica pueden ser producidas
tanto por maniobras en la red como por descargas atmosféricas, pudiendo afectar estas
a la seguridad de las personas que se encuentren en la instalacién o en sus proximidades
y/o a los equipos que conforman dicha instalacién. Es por ello, que sera necesario
realizar una proteccién adecuada frente a las sobretensiones que se puedan producir.

Uno de los métodos para reducir el “impacto” de las descargas atmosféricas sobre
la instalacion fotovoltaica es disponer de pararrayos. Sin embargo, no siempre es
necesario.

Para conocer de la necesidad o no de este dispositivo se puede realizar un estudio
del nivel isoceraunico de la zona donde se va a llevar a cabo la instalacion. Para ello se
ha utilizado la pagina: https://www.ingesco.com/es/calculo-sistema-proteccion-contra-
rayo-cte , de manera que con las caracteristicas de la instalacion y del edificio donde
esta se va a instalar y segun lo establecido en el CTE nos permite conocer si es necesario
un sistema de proteccion frente al rayo, siendo en el caso que nos ocupa innecesario.

Sin embargo, la instalacién no esta exenta de que sufra algun tipo de sobretension,
por lo que habra que disponer de una proteccién interna mediante descargadores de
tension y la conexion equipotencial en la puesta a tierra de la instalacion.

Estos descargadores son los PSC3-5/1000 PV de la marca comercial Cirprotec. Esta
gama (PSC 5 PV) ofrece unos dispositivos combinados de tipo 1 + 2/Clase I+ll, para
descargar corrientes tipo rayo (10/350 us) y protegen contra sobretensiones transitorias
inducidas (8/20 us) para instalaciones fotovoltaicas seguin las normas EN 50539-11 e IEC
61643-31. Estardn situados en la caja de conexidn de CC situada entre los conductores
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de rama y las lineas que conectan esta con el inversor y tiene las siguientes
caracteristicas.

e Maxima tension de servicio: 1060 Vdc.

e Corriente de impulso rayo (10/350 us): 5 kA.

e Corriente maxima de descarga (8/20 ps): 40 KA.

e Corriente nominal de descarga (8/20 ps): 20 kA.

e C(Clase de proteccién IP 20.

e Rango de temperatura: -40 °C.... + 85 °C.

e Formato desenchufable para carril DIN.

e Chasis desmontable para permitir la entrada de cables desde arriba o abajo.
e Cartuchos codificados mecanicamente para evitar errores de sustitucion.

Ademas de los descargadores de sobretensidn citados anteriormente el inversor
incorpora unos descargadores tipo |, de manera que se tendra una seguridad mayor
frente a cualquier anomalia que se pueda producir en la parte de corriente continua.

Por otro lado, a través de la red también pueden penetrar sobretensiones que
pueden ser generadas por las operaciones de red y que pueden afectar a la instalacion
llegando a causar algun defecto en el comportamiento o incluso la reduccién de la vida
util de los equipos instalados. Es por ello que se va a instalar un descargador de
sobretension PSM4-40/400 TT en el cuadro general de baja tension de la industria de
Tipo ll/Clase Il para proteger contra sobretensiones transitorias inducidas (8/20 us)
segiin Norma IEC/EN 61643-11 (ver punto 10.13.1 de este mismo documento).

10.10. Proteccion de sobreintensidades

La proteccidn de las sobreintensidades tiene como objetivo impedir que ninguna de
las ramas del generador se convierta en carga de las demas en situaciones como pueden
ser sombreados parciales o cortocircuitos en el generador. Es por ello que los mdédulos
traen incorporados diodos de paso, que impiden que se produzcan sobreintensidades
en caso de sombreados parciales y por otro lado la utilizacion de interruptores
magnetotérmicos impide que se generen situaciones de sobrecarga o cortocircuito en
caso de defecto.

Para evitar los efectos de los cortocircuitos también se pueden instalar fusibles. Sin
embargo, la utilizacion de magnetotérmicos ofrece las siguientes ventajas:

e Reducen las pérdidas en el circuito.

e Actuacion sin necesidad de reposicidn.

e Separacioén y aislamiento mas facil que con fusibles. Incluso permite realizarla
bajo carga para tareas de reparacién y mantenimiento.

e Ofrecen una mejor curva de proteccion.
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10.10.1. Proteccion de sobreintensidades en corriente continua

Para prevenir los defectos que se puedan provocar en la instalacién entre las
partes activas habrd que seguir las recomendaciones para realizar el conexionado que
se establecen en la Norma IEC 60364-5-52, que son:

e Sise usan cables simples, los conductores de distinta polaridad se deberan de
instalar de forma separada. Para instalar los conductores de distinta polaridad
de manera conjunta se deberdn de utilizar cables con aislamiento doble o
reforzado. Es por ello que los conductores instalados en las bandejas perforadas
irdn separados en dos bandejas segun la polaridad y en tubos separados tanto
para la zanja como en pared.

e Este cableado especial debera ser aplicado al generador fotovoltaico completo,
incluyendo el cableado de cajas de conexion y cuadros eléctricos.

e Se prefiere el uso de mddulos que sean de clase Il.

Como la intensidad inversa que son capaces de soportar los mdédulos que se van a
instalar es de 15 A y la intensidad que circulard por la rama en caso de defecto es de
23,15 A habra que disponer de proteccion mediante interruptores magnetotérmicos
(ver punto 7.2.1 del anexo de calculos).

Elinterruptor automatico magnetotérmico a instalar sera el S800PV de la marca ABB,
de 2 polos, uno para el positivo y otro para el negativo, para DC con intensidad nominal
de 13 A, curva de disparo B y valor maximo de tensién de 800 Vdc.

10.11. Proteccion de interconexion

Basicamente, esta proteccion engloba las protecciones de maximay minima tensién
(proteccion 27/59) y frecuencia (proteccion 81) que trae incorporadas en inversor y que
actuaran entre valores de 0,85 y 1,1 veces el valor de la tensidn nominal para el caso de
la proteccion de tension y entre 48 y 50,5 Hz para la proteccidn de frecuencia.

Mediante estas protecciones el inversor realizard de manera automatica las
operaciones de conexion y desconexién cuando no se encuentre dentro de los valores
anteriormente indicados.

El inversor debe de cumplir con lo establecido en el RD 1699/2011 (ver anexo de
documentacidn técnica donde se adjuntan los certificados).

10.12. Cajas de conexidn de corriente continua

La conexidén entre las distintas ramas de los subgeneradores se llevara a cabo
mediante 2 cajas de conexién, de dimensiones 220x170x105 mm, utilizando una para
cada uno de los subgeneradores. Con estas se conseguira unificar toda la energia a la
salida de cada subgenerador en un mismo conductor, de manera que se tengan una
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linea de conexidn entre las cajas y cada uno de los inversores. El grado de proteccion de
las cajas de conexidn sera IP 65. En dichas cajas de conexidn se encontrara la proteccién
de sobretensién Tipo 1+2 para las ramas de los subgeneradores y los interruptores
magnetotérmicos para la proteccion de sobreintensidades.

Ademas, se dispondra de un cuadro general de CC en la zona de inversores, que
servira para realizar la conexidn entre las lineas y los inversores y en el que se dispondra
de un seccionador de 50 A de intensidad nominal.

10.13. Elementos cuadro general de baja tension

Irdn ubicados en el cuadro de baja tensidn de la industria situado en la nave 1y
servira para realizar la conexidn entre la salida de los inversores y la red de baja tensién
de dicha industria en la que se lleva a cabo la instalacién fotovoltaica. En él, se situan
todas las protecciones de la parte de AC, englobando estas la proteccién de
sobretensiones, sobreintensidades y personas.

10.13.1. Proteccion de sobretensiones

Tal y como se indica anteriormente, se incorporard una proteccién frente a
sobretensiones PSM4-40/400 TT de Tipo Il cuyas caracteristicas principales son las
siguientes.

e Corriente maxima de descarga (8/20 ps): 40 kA por fase.

e Corriente nominal de descarga (8/20 us): 20 kA por fase.

e C(Clase de proteccidn IP 20.

e Un(L-N/L-L): 230/400 V.

e Uc:275V.

e 4 polos.

e Formato desenchufable para carril DIN.

e Chasis reversible para permitir la entrada de cables desde arriba o abajo.
e Cartuchos codificados mecanicamente para evitar errores de sustitucion.

10.13.2. Proteccion de sobreintensidades

Para la proteccion de la linea de corriente alterna de conexidn entre el inversor y el
cuadro general de baja tension se instalara un interruptor automatico magnetotérmico
Acti 9 iK60N, de 63 A de intensidad nominal. Sus caracteristicas son las siguientes:

e Intensidad nominal: 63 A.

e Numero de polos: 4.

e Curva de disparo C.

e Poder de corte: 6000 A.

e Frecuencia de red: 50/60 Hz.

e Tensidon nominal de aislamiento: 440 V CA 50/60 Hz.
e Soporte de montaje: carril DIN.
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También se instalara un interruptor automatico magnetotérmico Acti 9 iK60 de 25 A
a la salida de cada inversor, de manera que se asegura asi que en caso de disparo de la
proteccion no quedaran fuera de servicio los dos inversores. Las caracteristicas
principales son:

e Intensidad nominal: 25 A.

e Numero de polos: 4.

e Curva de disparo C.

e Poder de corte: 6000 A.

e Frecuencia de red: 50/60 Hz.

e Tension nominal de aislamiento: 440 V CA 50/60 Hz.
e Soporte de montaje: carril DIN.

10.13.3. Proteccion de personas

Se utilizard un interruptor diferencial Acti 9 ilD de 63 A de intensidad nominal y 30
mA de sensibilidad, siendo este de clase A o también llamado superinmunizado,
evitando las desconexiones inesperadas por corrientes de alta frecuencia que se pueden
producir entre otros por los circuitos informaticos o las corrientes inducidas por las
descargas de origen atmosférico. Las caracteristicas principales son:

e Intensidad nominal: 63 A.

e Numero de polos: 4.

e Sensibilidad: 30 mA.

e Poder de corte y cierre nominal: 1500 A.

e Tension asignada de empleo: 380...415 V AC 50/60 Hz.

e Frecuencia de red: 50/60 Hz.

e Tension nominal de aislamiento: 500 V CA 50/60 Hz.

e Retardo de la proteccién contra fugas a tierra: instantaneo.

10.14. Conexion a la red de baja tension de suministro interno

Se dispondra de un mdédulo de conexidn para la red de baja tensidn y la salida del
inversor, con tres submaddulos perfectamente separados, en los que se encontraran el
maodulo contador, de medida y de acometida y salida. A continuacion, se especifican
brevemente las caracteristicas mas importantes de cada uno de ellos.

10.14.1. Modulo de acometida

Los elementos que aqui se dispongan cumplirdn con la normativa exigible por parte
de la compafiia suministradora. En este caso, como la companiia es Endesa, la normativa
exigible es la Norma ENDESA NNLO10.
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Dentro de este mddulo se instalaran una Caja General de Proteccion y un
interruptor seccionador de 100 A, 4P de desconexién manual, de manera que en caso
de que sea necesario se pueda desconectar la instalacion fotovoltaica de la Red de
Distribucion.

10.14.2. Mddulo de contador y medida

Para la medida de la energia generada se instalara antes de la caja general de
proteccion el denominado mdédulo de salida, que sera de doble aislamiento y que
cumplird con lo establecido en la Norma ENDESA NNLOO5.

Los mddulos de contador y medida dispondran de los siguientes elementos:

e Un contador electrénico bidireccional combinado para medida en cuatro
cuadrantes con clase de precision 0,5 y 1 para potencia activa y reactiva
respectivamente. Este dispondra de un puerto Optico para lectura y
parametrizacién local y puerto serie RS232 para la conexidon de un modem
interfaz.

e Modem para comunicacion.

e Regleta de verificacién homologada.

e Elementos para conexién.

e Registrador local de medidas con capacidad de lectura directa de la memoria
del contador.

e 3 transformadores de intensidad para la medida con las siguientes
caracteristicas:

- Tension nominal de aislamiento: 0,6 kV.

- Potencia nominal de precisién: 10 VA.

- Clase de precisioén: 0,5.

- Tipo de aislamiento: seco a base de resinas sintéticas.
- Intensidad limite térmica (lter): 60 Ip

- Intensidad limite dinamica (lqin): 2,5 Iter

- Factor de seguridad: < 5.

- Intensidad nominal primaria (lp): 200 A.

- Intensidad nominal secundaria (Is): 5 A.

10.15. Monitorizacion

El objetivo del sistema de monitorizacion serd el registro de los principales
parametros de operacién de la planta con el fin de hacer posible la consulta de los mismo
de forma remota. De esta manera se podra determinar si la instalacion fotovoltaica esta
funcionando correctamente, produciendo la energia esperada y si los principales valores
de operacidn se encuentran dentro de los margenes adecuados. También permitird
realizar un mantenimiento preventivo, haciendo posible prevenir cualquier pequefio
falo que pueda dar lugar a averias mayores y por ultimo, relacionado con el
mantenimiento, mejorar el funcionamiento de los sistemas de la instalacién mediante
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un sistema de comparacién de datos historicos que permita realizar modelos
predictivos.

Esta infraestructura de telecomunicacion se llevara a cabo mediante redes de datos
locales (LAN) y la interconexion de las estas redes y otras de datos exteriores (WAN-
Internet). Para que esta interconexién sea posible, se deberd de tener acceso a la red
(internet), por lo que sera un requisito fundamental para que se pueda realizar la
monitorizacidn correctamente.

Con el objetivo de que la monitorizacion se realice de forma adecuada se deberd de
realizar de acuerdo con lo establecido en la norma UNE-EN 61724:2000 y su ratificacién
del afio 2017. En esta norma se indican parametros a medir en tiempo real para realizar
una correcta monitorizacién, pudiendo calcular a partir de estos otros datos que sean
necesarios para la realizacién de una correcta monitorizacidén. Estos parametros se
agrupan en 6 grandes campos, en los que se pueden encontrar distintas variables a
medir, estando algunas de ellas expuestas a continuacion:

e Meteorologia: Irradiancia total en el plano del campo fotovoltaico, temperatura
ambiente a la sombra.

e Campo fotovoltaico: Tensidn, intensidad y potencia a la salida, temperatura del
modulo.

e Almacenamiento de energia: Tensidn de operacidn, intensidad de
almacenamiento, etc.

e Carga: Tension, intensidad y potencia en la carga.

e Red eléctrica: Tensién de red, intensidad hacia y desde la red y potencia hacia y
desde la red.

e Fuentes de reserva: Tensidn, intensidad y potencia de salida.

Algunos de los parametros quedan indicados en el siguiente esquema, quedando
este mejor detallado en la norma correspondiente e indicada anteriormente.

Sistema FV

2 -1
i Va la W L i

: G > C‘;_'-':F’“ Acondicionador de Carga
- P potencia =} :
I m i
F T ‘ ‘ ‘
| S Vs W i
l (©] i
! Veukeu kv Peu

Fuentes ) +«— | Red
de reserva [ py, —» 1| eléctrica
Tu Pry!
@
frs frs o
® Prs Pes
Y

[ Almacenamiento J

Figura 4: Parametros a medir en tiempo real.
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Esto es para un sistema fotovoltaico en general. Aplicando esto al presente
proyecto, instalacién fotovoltaica para autoconsumo conectada a red, los pardmetros
que se han de monitorizar son: irradiancia en el plano generador, temperatura
ambiente, intensidad y tension a salida del generador, potencia a la salida del inversor
y la energia inyectada a red.

10.15.1. Equipos del sistema de monitorizacién

Dicho sistema estara formado por inversores, contadores de energia y estaciones
meteoroldgicas, pudiendo asi registrar con estos equipos los parametros anteriormente
indicados. Los contadores de medida se instalaran en la sala de inversores y junto al
modulo de medida y la estacién meteoroldgica en cubierta, al lado de los mddulos
fotovoltaicos.

11. PERFORMANCE RATIO INCIAL DE LA INSTALACION

Se ha tomado como referencia un performance ratio de 0,749 correspondiente a
unas pérdidas por cableados, inversor y demas elementos de la instalacién del 14% y
gue es un valor completamente légico.

12. ORDEN DE PRIORIDAD ENTRE DOCUMENTOS BASICOS

El orden de prioridad entre los distintos documentos basicos que se seguira ante
posibles discrepancias en lo plasmado en el presente proyecto es el siguiente:

1) Memoria.

2) Planos.

3) Presupuesto.

4) Pliego de condiciones.

13. RESUMEN DE PRESUPUESTO DE CONTRATA

El presupuesto de los trabajos proyectados y que se encuentra plasmado con detalle
en el documento basico Presupuesto, asciende a la referida cantidad de SESENTA Y UN
MIL CIENTO TRES Euros y DIECISIETE Céntimos (61.103,17 €). IVA INCLUIDO.

En Jaén, Septiembre de 2018.

Fdo: Miguel Anguita Munoz
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1. INTRODUCCION

En este anexo se van a plasmar los datos de los consumos horarios para todo el afio
2017 que han sido obtenidos directamente de la pagina web de la comercializadora.

Tal y como se define en (OBJETO DEL PROYECTO) el estudio del consumo no es
objeto de este, pero es necesario conocerlo para poder obtener asi la potencia 6ptima
de la instalacién, cuya obtencién se plasma en el Anexo IV.

A continuacién, se exponen las tablas del consumo horario que la industria ha
tenido a lo largo del afio 2017.
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ANEXO I: CONSUMO HORARIO 2017

2. MES DE ENERO

Enero 2017 (kWh)

Hora
Dia|0|1|2|3|4|5|6|7|8(9|10(11(12|13(14|15|16(17|18|19|20|21(22| 23
1/3|/0|9/|13|22|26|10{0|0|0O|5|5|8|14|17|7|0|5|5|]0|0|0|3]| 5
2 |11/01(19|27(22|18/8 | 0|2 |2 |12|18|11|5|5|10|8 |5 |18|15|15|5 |5 | 8
3|1|1|6(14|{14|/20{3 |6 (18(27|9(15{9 |8 |0(10|23|15|/5(13|5|2|5]| 2
4 12|10(0|4|15(14|8|13|6 |3 |5|2|13|14|26|30|10|1 |4 |16|10( 0|0 | 2
5(5{3|0(2|1|0(13|27(18(13|1 (3|3 |2|0|3|2|0]22(15|4 |11(14| 5
6 |7|1|0(2|1|418|24(30(18|10(18|20(1 |0 |2 |1|0|7|3|1]|3/|14]| 16
7 (19|13|13(13|5|/0|7|3|2|0|0|3|7|0|0|3 (1413|123 |1|0|0]| 3
8 |7|0|0(3|112(18|24(17|5|2 (4|9 |1|1|4|1|1]|13(27|16|/0 |0 | 4
9 |7/0|0|4|0|0|6|4|7|12]7(19|213|2 |0 (179 |12|21|13|6 |14|13]| 4
10(7|10|9(13({3|0|11|17|4 |5 |2 |18|15| 5|0 |15|11|28|19(22|16|12|0 | 4
11|7|0|0|3|0|13|26|26|8|10{ 8 |7 (112 |0 |7 |15|/16/9 |9 |53 |2| 6
12| 7|11|0(3(0|2|13|17(13(12|12|29|21|6 |7 |25|24|16(13| 0 |14|14|20| 15
13 /18/0|0|O0O|(4|0|6|0|6|2|2]|17|18|12|13|16|14|24|11|0 5|0 |0 | O
14 |10(13|14|9|4|0|7|0| 7 |13|13|6|0|0|6|0O|6|0|4|0|0]|0]|23]|13
15|13(12| 8 |11|7|0|5|0|6|6|2|4|9|18|14(13|2 |4 |0 |13|11|12|5 | 13
16 {1310/ 0|7 |0 | 4| 0|0 |13|13|5|10|10|13|14(20| 2 |10(25|27|17|15|0| O
17|0|5|0|6(13|10/0 |0 |1|212{1|3|23(23|14|8 | 1|12(28|27|28|15|1| 1
18| 1|(5(2|6|0|4|13|14| 2 |10| 1|2 |1 |1|2|16|27|22|7 |0 |2 |15|13| 13
19 {1319 |2 (11|14 9 013(8[1]1 4 (134 (24|22|11|0 ({3 |6|0| O
201 0| 9(17|23|26|11 0(5|8|1]1 4 110| 3 |14(17|11| 0| 5 (12|13 13
21 |13/ 8| 5|1 |10|18|1 |0 |8 |6 |5 |7 (14|19(14|3 |2 (11|25|28(26|8 |0 | O
22| 0|5|7|0|0(14|12|0|8|5|1|8|10|15|13|17|23|13|12(15(12|3 |0 | O
23 1 0(12|20(13|13|20(12| 0|9 |7 |3 |12|15|18|11|2 | 0|9 |14|14|7 |4 |13]| 14
24 {1137 |6|0|1(18|10/0|10|14|5 (10| 9 |12|14(14|15|7 |10|20(14|24|18| 9
2512 (58]0 313(16(22,7 |02 |21]19|10(10|11|24(25|27|19(7 |0 | O
26 0/ 4|7/|/0/|11|25(0|0|9|5|2(11{8|5|2|13|30(11|1|1|1|13|8 | 8
27|11 (5|1/1|1]|14|15|3 |11(13|18|30(22|26(11|{3 |3 (110 |10{7 |3 |0 | 7
28/ 0(3|0|0]|8]|19 0|2 |8(20(24|14|10(11(214|{2 | 0|0 |0 | 2|2 |2]13
29 |110/1|0|0|1|1|21|12|5|4|2|7|16|25(25|21|0 (14|15|15|1 |1 |1 | 4
304 |13(14(12| 8 |12 10{3 (4|1 127 (14|14|14|2 |9 |14|13|8 (14| 6 | 11
31(0|7(11(14|13(13|13|17(12|11|3 (9| 2 |12|14|24|24|10| 0 (15|15|5 |0 | 3

Tabla 1: consumo horario mes de enero.
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3. MES DE FEBRERO

Febrero 2017 (kWh)

Hora
Dia|0|1|2|3|4|5|6|7|8(9|10(11(12|13(14|15|16(17|18|19|20|21(22| 23
1/0|7|0(3|0|10|9|10{1|2|7|13|16(8 | 0|6 (11|14(24|16|12|12|0| 4
2 |0|6|0|3|0|6(10{9|12|1|2|9|12|6(12(20|10|6|19|13|15|{8 |2 | 5
3(3|6|1(10{27|7|4|13|2|1|5|16|13|5|0|5|8(26|31(18{3|2|2]| 5
4 [ 5|13(9(3|0(0|1|0|0|0|3|0|5(24|21|2|0|0|9|1|0|0]|3]| 8
5(13{1|/0(3|8|0|0|0|7|14|6|8|16(24|13|7 |7 |8 |4 |1|13|2|7| 3
6 |0|0|3|0|412|11|0|6|3|8|26(/20|7 |2 |13|16|18|12(4 |1|1|9]| 11
7(1|0|7(13|6|1|4]|7|(13|7|21|15|15|/9 |13|6 |15|6 |17| 8 |13|12(18| 3
8 0(016|2|7|0|3|0|9|4|11|2|5|3|5|715|27|20(21|6 |5 (13| 3
9 [ 8(10/5|1|8|1|5|2|13|13|11|16|6 |7 |5 (13(24|24|29|18|15|15|15]| 1
10(1|1|5|2 (111 |16|14|20(21|15|5 |1 (10(17|7 |7 |0 |3 |0|0}|0 13| 13
11/0|0|3|0(7|0|3|0|0|4|11|/6|14|12{0| 0|7 |0|3(13|25|27|19]| 1
12/ 0|0|4|0(13(14|7|0| 2 (14|20|16|14|14|16| 3 |13|10{3 |0 |0|1 |9 ]| O
13/0|0|51(14(18(12|12|1 |6 |(14|11| 3 |19|20| 7 |15|16|14|14|6 |5 | 6 |10| 2
14|12 |0|4|3|14|12|6(13|3 |5 (11|28|18| 7|2 |28(33|33(22|1|1|5|8| 1
15|11 |5|6|15|11| 6 |17|17|19(22|22|20|12| 6 |15|20|33(26|14|13(13|4 | O
16| 0|(0|3|6|0|0|3|1|12|213{3 |7 |17/30|28|18|3 |16(23|14|15(8 |5 | 1
17|11 |1|5|9(15{9|5(13|24|31(25|/3|1|0|6(18(23|14(20|14|14(11|3 | O
18/ 0/0|3|7|0|0|3|17|20|12{7|0|0|0|3|10|14|14|16|14|24(20|12| O
19/0|0|5|10(14|7 |4 |1|1|7|3|0|2|9|16/0 |8 |5(19|15(15/9 |9 | 15
20 |15(14|13|/8 |1 |1 |6 |11|3 |2 |6 |3 (13|27 |7 |13|10(26|22(21|13|20]| 16
21 (164 |4 |7|0|0|6|10|/12|1|6|16|5|14|21|20|19|13|30|15(15|11|18| 15
22 (153 |7 1|16|1 |1 |7 |4 |5 |15(20(17|15| 3 |11(33|28|19|18|11(4 |5 | 7 1
23|11 10{21(13|1|(7|3|6|5|9|25|17|15|19|11|4 |2 |11|14(9 |3 |9 2
24 | 1 (111|247 |1 |10|19|28|18(14|25|18| 0 |13| 6 |10|14|10|2 |6 |1 (12| 15
252 (016|206 (22|/2|7|0|10(2 |7 |14|127|4 | 0|0 |18|17|6 |0 |10| 2
26 | 0(0|17/14/6 | 0|94 |9 |8|23|15|7 |6 (11(21|33(25(25|20(12| 2 |12| 2
27 |11|1|20|16|15| 2 (12| 2 |8 |11|1 |4 (15|18|20({21|25|16(28|20(13|15|19]| 11
28| 351|114 |14|11(11|23|21(17|23|19|1 |2 (114 |3 (19|10/5 |0 |6 (11| O

Tabla 2: consumo horario mes de febrero.
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4. MES DE MARZO

Marzo 2017 (kWh)

Hora
Dia|0|1|2|3|4|5|6|7|8(9|10(11(12|13(14|15|16(17|18|19|20|21(22| 23
1 |/4)16|11|5|2|3|9(12(12|9|17|15(12(10(14|19|15|2 |6 61229
2 |6(10|/4 (128 |8 |1|1|11(17|11/10({20|28| 6 (24|29|17|14 1(3(14| 7
3(7(911{9|4|1|5|20(19|13|9 (27|18|5|19|21(20|14|14(20|5|0|0| 8
4 19)11({0|8|13/0|0|16/13|0|0|9|0|14|21|/8|4|0(12|14|/3 |0 |8 | 9
5(3|10/2(8|0|0|3|6|16(15|2 (2213|121 |3 |15|13|17|21(28|17|16|17| 25
6 (14|12|15(13| 9 |13|15|21(10|4 |3 (10| 7 |14|16|15|2 |6 |20(22|16|2 |3 | 10
7 8111/ 00| 31]22|16|1|9(21|13(18(18(21|24|24(23/16|10|3 |4 | 9
8 [1]1(12]|22|15|15|9 |20|26|17|10(25|25|26(18(19| 3 |12|10|17(12|6 | 3 2
9 9114|1413/ 6 | 6 |5 (11|19|11| 6 |22|26|16|/6 |5 (101 |9 |11(11|1 | 18
10 (18|14|14(19(3 | 0| 0 |12| 7 |10|18|24|24|9|5|7 |0 | 5|9 |8 |7|18|22| 5
11|/0(10{9|0|0|5|7|6|1|5|7]|0 18|62 |0|7(20{14|0 5|6 0
12 081|149 |0|3|9|4|5|3|8|7|1|3|12(9|13|15|18|25(18|22|23]| 22
13 (15|18 8 |5 (0 (3|7 |7 |5(15(22|29|30(26(11|23(|21|7 |0 |0 |4 (19|14 2
14| 5|/8|0|1(18{9|0|0|6|9|2|14|21|24|14|19|17|211|1 |1 |5 (15|1| 1
15(11(17|20{3 |4 |0|0|0|5|10({18|22|16(27|15|/20|8 |22(3 |1 |18 |5| 1
16 |1 |7 |7 1|17 |2|2|2]|71(12|27|24(21|14|20|13|23(21|18|17(28|16/| 14
17 |14|25|12|12(12|22|14|12|16|19|13|16(12|17|211|(9 | 9 |11|14|10(15| 9 |17 | 12
18 |17(11|16|10(13| 2 |17|12|17|11|12|0 |5 |0 |17|12|12|6 |0 |0 |8 | 7 |13| 13
19 |16(19|12| 2|4 |1|5|0|9|4|1|12|30|20|12(12|7|9|0|2|18{4|4| O
20 |16(15/12/1 |4 |1|0|0|11|8|119(22|22(15|13|11({10|0 |0 [13|22|15| 6
21| 6|7 |8|1|6|6|1|1]|20(13|7 (22|28|22|13|12|19|7 |5 |15(17|7 |1 1
22 |6 |5|71(12{19(11|/0|0|12|{5|0|0(11|19|12|31|26|22|19|19|16|/ 8 |0 | 8
23 (3(0(|11(1213{2|0|0|9|4|8|5|24|10|16|16(29(|12|11|14|20(12|5 | 3 7
24 | 8 | 6|92 |17|14|23|15|25|24(16|11|0 |0 | 5|7 |5|0|5|6|0|2]|18]| 19
25|113/0|5/8|4|0|5|4|0|3|9|5|0|8(19|19|3|0|5|6|0|3|8]| 0
26 | 5/0|719/18|3|0|6|1|1|919(20|15(14|15|23(2 0|6 |7 |0 |5 ]| 7
27 | 6 | 3]14(19|13|1 |0 |6 |2 271216 |1(28|28|7 (24(33|20|21(14| 7
287 |1|1|7|12|12|15|7 |17|20|18|10| 8 |{15(18({33|25(19(10|14(3 |6 |9 | 22
29 122/9|1|/8|13|1|2|8|16/9|11|23(24|14|5|11|8 (5|0 |7 |6 |6 (11| 7
30/ 5|0 (13|20|16|0|0|6|5|0|7|5|5|0|9|20(15{0|0|7|5|2|14]| 8
31(0|0|2|1|0|0|8|3|10|24|22(7|5|/0|7|8|10/0|18(16|5 |0 (12| 5

Tabla 3: consumo horario mes de marzo.
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5. MES DE ABRIL

Abril 2017 (kWh)

Hora
Dia|l0|1|2|3|4|5|6|7|8|9(10(11(12(13(14|15|16(|17|18|19|20|21|22| 23
1|87 (15(13|7|1|9(19|21|10|6 |15|23|12|0 |12(24|0 |0 (18|22 0|0 | 12
2 |13 7|0|13|14{ 0|0 |18(14| 0|0 (129 (12| 0|17|23|0|0|20|22|0| 0| 12
3 114|7|10|17|11| 0|0 |19|16| 8 |2 |14| 7 |19|14({24({23|{9 |9 (25|98 |6 | 14
4 |6(11/9|14|/6|1|8|19|5|4|13|9|12|30|15|17|17|29| 6 |16|12|10| 0 | 13
5|16|8|11|13|{4|0|10|14|9 |4 |9 |16(23|6 |1 (10(19(22f21|7 |1 |1 |1 | 5
6 |1|/6|15(8|1|1|1|14|14|2 |2 |5 |10(15|15(23(20(19(18(12(19|(9 |3 | 14
717|10|7|6|9|0|0|13|7 |9 |11|11(17|8 |2 (13(13|14(14|(6 |0 |3 (11| O
8|10|0|6|8|8|0|3|12|10{1|4(23/8 |0 |3 |(14(14|(0|3(12(9|0 |3 13
9 (3|0|4(13|{2|/0(4|13|(1|0|4|13|5|0|4|14|24|1 |4 (1112|121 |4 | 15
10| 4|1|5|24(3|1|5|13|3 |14 8 |11|10|6 |1 (10|10| 7 |12|15|7 |1 |10]| 15
11 |7 (11|97 |11|14|2 |13|3 |9 (22|22(20| 7 |12|21|25(24|17|6 |2 |12| 1
12 |13/ 6 |0 |6 |6 |11|0| 1|2 |5|15|23(23|19|15(24|20|15|14|14|15|15|15| 15
13 |15(15|15|15| 7 |12| 7 | 2 |23|23| 4 |11(13|14 |13 1411418 |1 (139 |0 | 1
1413|901 (213(7|0|21(213|/7 |0 |1 13|14 2|1 |13|14|3|1|13|9 |0 ]| 1
15138 (0|1 (13(7|0|1(13|/5|0|1|13|14|14|3 |9 |14|3|1|13|9 |0 ]| 1
16 (13|70 |1 (136 |0 |1 (13|/6 |0 |1 13|14/ 3|1 |14|14|4|1|14|9|0 ]| 1
17147 |0 |1 (14| 6 |0 |1 (14|17|10|20|23|12| 1 |23|23|24|10|19|15|7 |1 | 6
18 |13 7|1 |7 (10({8 |1 |5|6|11|4 (13|10 5|1 |10|22|17|17|16|17|20|20]| 19
19 [17|15|15(15(14(15(15(8 |6 |3 |4 |19|11|6 |1 | 4 |16|17|17|15|14|15|15]| 15
20 {14|15|15|14|14|14|14|14|20(23(19(15|9 | 6 | 2 |18|24|25|24|19|13|10| 6 | 7
21 |15 8|3(15(3|7|3|11(14|,9|21|19|12| 1 |21|15|17|10(12, 6 |10|4 | 3
22 1141411 /9|6|9|2|3|26(18|7 |(24|16|14|7 |2 |13|14|2 |2 (148 |0 | 3
23 |13|5|0 (5116 |0 |3 |14|3|6|9|6(13|10|3|13|15|/3 |3 |14|10| 1| 3
24 |15 7|13 |15|/6 |1 |4 |17|16| 8 |21(21|19|1 (24|25(21|13|10(5 |1 |13| 5
25|17 (13|1 |3 |14|4 |1 |10|23|11|6 |10| 7 |16|15(26|16(25|6 |3 (13|7 |1 | 3
26 |14 6|13 (148 |1 |7 |20(17|6(19|15(21|15|23|26|25|18|1 |2 |15|14]| 14
27 |14|15|15|{14|5 |1 |2 |14|14(21|5 (10|10(18|15|14|20|25|18|19|10|16|18| 6
28| 51|14 |13|1|1|9|6(11(19(23(14(17|1 |13|23|15|7 |11|4|10|1]| 4
29 |14 1/8|9|6|1(18|14|20|7 |12|6 |14|13|4 |11|4 |3 |13|/5|0 |8 | 4
30(11{0|3(13{3|0|8|4|9|0|3(13/3|0|9|4|12{0|3 (134|033 13

Tabla 4: consumo horario mes de abril.
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Miguel Anguita Mufioz

ANEXO I: CONSUMO HORARIO 2017

6. MES DE MAYO

Mayo 2017 (kWh)

Hora
Dia|0|1|2|3|4|5|6|7|8(9|10(11(12|13(14|15|16(17|18|19|20|21(22| 23
1|/6|5|9(11|5|4|61|15{/4|4|12|9|13(3 |6 |16|12|3 |6 |16|10| 3 (11| 7
2 |13/3 |8 |14|5|4 |6 (16| 9 (22|20|15(25|13|14(17|11|12|17|17(18|10| 7 | 17
3 |6|7|10(14|5 |8 |7 |15|4 (24|11(25|23|4 |12|24|14|13|17(17|17|8 |6 | 16
4 | 713(13|13|4 (8|7 |16|4|20(11|26|26(11| 6 |25(27|24|19|15|12|3 |12]| 12
5|7|2|13(13|5 |6 |6 |15(11|12| 8 (12|12|7 |3 |20|26|26|/9 |6 |11|8 |6 | 16
6 |[5|1|10(14|5 |5 (14| 6 (23|13|17|21|20|16|16|15|16| 4 |12(14,9 |6 |9 | 15
7 |4|6|8(13{2|/3|6|15(2|8|6|(17|8 |3 |16|10|17|5 |6 |16|12|3 |9 | 15
8 |4|4|12|13|3 |6 (10(14|14|18|12(14|12|7 |3 (11(23|30|18| 6 |17|13| 6| 6
9 (1712 (10|12 8 |3 |6 |16|16|20(13|18|13| 7 |3 (19|18|22|16|16(17|11| 6 | 15
10 (10119 (14(9 |4 |7 |16|20(22|15|25|18|16| 7 |17|12|13(21|22|21| 6 |11| 16
11 | 8| 6|13(14(3 | 8|9 (15(12(12|8|12|12|8 |3 |4 |5 |14|16|15|16|16|16| 15
12 |16|14|15/11(6 |8 |9 (15|42 |2 |4 |2 |12|16| 6| 7 |16|16|16|16|16|15| 16
13 |16|14|18|13(16| 9 |11|12| 7 |10| 6 |14|15| 3 (12|10|16| 8 |12|9 |13|3 |8 | 9
14 {12108 |7 (114 |5|9|11|3 (7|9 |16|3|10|13|13|7 |5 |15|/6 (13| 2 | 14
15123 (10| 8 (118 | 5|9 |12|2 |10|9|16|4 |6 (15|13|17|3 |10(17|6 |4 | 15
16 (113 |6 |12|12|3 |7 |4 |6 |16|16|16|16|4 |2 |5 |4 |12(17|15(17|7 |4 | 15
17 |15/ 0 |11| 7 (13| 3 | 8 |10|15|/10| 9 |20(26|21|17(15|21|24|18|17|18|18|18| 17
18 |18|16|12|10(17| 6 |10|10|18|12| 8 |24|26|17|17(18|18|18[19|22(22|22|22| 18
19 (147 |9 |21(11|8 |7 |10| 9 |17|17|18|16|24|17(27|23|18|16|15|16|16|16| 15
20 |116|14|18|11|16| 2 |10|10| 7 |4 | 3 |17|17|16|16|16|17|17|17|15|14|10| 6 | 15
21 {135 |11|8 |13|2 |9 |10|10|5 |8 |9 |15|13| 2 (13|17|11| 2 |14|15|/6 | 6 | 14
22 |122(18| 5 |22|19| 3 (24|25|24(19|19|19(29|31(33(27|30(31|34|27(30|25|20| 30
23 16| 3 |11|10|14| 4 |9 |10|17| 5 {15|15|19|19| 5 |19|26|23|17|16(17|17| 5 | 14
24 17| 2 |10|10|13| 4 | 8 |10|15|20(18|18|26|18| 3 |25|22|20|18|10(17| 4 |14| 10
25 (16| 3 |11({10|15| 4 |10|10|20|17| 9 |22|26|21|14|18|26|23|21|20(22|10|15]| 11
26 (17| 2 |10|10|14| 3 | 6 |11|15(20|13|20(17|21(17({24|20(20|17|16(17|17|17| 16
27 |17|15|10|10|18|10| 6 |15|24|16| 7 |11|13| 2 |2 (10|10|2 |2 |2 |6 |16|16] 16
28 |16|11|10|10|17| 6|2 |13|2 |4 |14|13|16| 6 | 2 |13|16(13| 2 |13|16| 3 |2 | 13
29 |15|10| 7 (14|14 8 |2 |13| 7 (12| 2 |13|15| 8 |4 |15|18|12|16|12|16|5 | 8 | 12
30 (16| 5|19(9(15/2|9|10(18(22|20(21|14| 7 |3 |12|10(10|20(19|22|12|5 | 15
31 (15| 5|7 (13|16|2 | 5|15(13| 9 |12(23|27|11| 3 |13|10|18|17|16|17|17 (17| 16

Tabla 5: consumo horario mes de mayo.
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ANEXO I: CONSUMO HORARIO 2017

7. MES DE JUNIO

Junio 2017 (kWh)
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Dia
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12
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20
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17

14

21

21

14
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24

21
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21
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2018

16

14

12

15
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12
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9

15
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11

15
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12
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11

23

18
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15
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N
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23
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16

12
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21
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N
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13

23
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12

11
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w
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15

12

17
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12

24

9

5

9

2

0

15

N
S
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15
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15

15

15
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14
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14
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15
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13

15
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(6]

9 |15

12

15

8

11

15
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5

7

15
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11

15

11

N
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14

4

23
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14

4

5

17
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16

15

15
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N
~

15|15

15

15

1

7

14

13

13

15

15

13

15

15

15

14

15

15

14

N
oo

14|14

14

15

16

14

14

14

16

14

14

14

9

14

14

12

14

N
Y]

14

17

18

12

22

15

9

16

15

12

14

14

19

14

17

w
o

14

16

17

5

13

14

14

5

10

14

12

10

14

Tabla 6: consumo horario mes de junio.
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ANEXO I: CONSUMO HORARIO 2017

8. MES DE JULIO

Julio 2017 (kWh)

Hora

Dia
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30

28
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Tabla 7: consumo horario mes de julio.
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Miguel Anguita Mufioz

ANEXO I: CONSUMO HORARIO 2017

9. MES DE AGOSTO

Agosto 2017 (kWh)
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30

30

28

18

15

15

15

32

30

26

30

31

31

30

=
S

28

17

15

14

14

15

19

29

29

30

30

30

27

16

15

15

14

15

30

30

30

31

31

30

=
(%2

27

16

15

15

14

15

20

29

29

30

30

30

27

15

15

15

14

23

29

31

30

31

31

30

=
(e)]

27

15

15

14

14

15

21

30

29

31

30

26

25

15

15

15

14

27

28

33

33

33

33

33

[EY
~

28

18

18

16

15

15

22

33

31

33

33

33

26

18

16

15

14

15

27

31

30

31

31

30

=
0o

24

15

15

15

14

25

18

15

23

30

30

30

23

15

15

15

14

30

29

31

30

31

31

30

=
(Yo}

22

15

15

14

14

19

27

22

14

24

31

23

21

32

33

32

31

33

23

30

31

32

32

32

N
o

22

15

15

15

29

31

22

14

19

31

31

30

20

15

15

25

30

32

21

31

30

32

32

31

N
=

19

15

15

15

27

31

22

15

25

30

31

33

25

16

28

31

30

31

20

18

30

31

31

30

N
N

18

15

15

14

23

30

11

27

28

28

30

30

16

15

15

15

14

22

29

31

29

31

31

29

N
w

17

15

15

14

14

24

24

31

28

30

30

33

10

10

25

31

30

30

18

27

29

31

31

29

N
S

16

15

15

15

20

30

28

33

29

23

25

24

16

20

31

31

29

30

17

15

21

31

31

29

N
(6]

15

15

15

14

25

29

10

25

32

33

33

33

19

18

15

30

29

30

20

31

30

31

31

28

N
(o)]

14

15

15

14

20

29

18

33

27

31

31

24

14

15

15

14

29

28

25

31

30

31

31

27

N
~

13

15

15

14

13

23

31

30

29

30

30

26

14

15

15

14

13

21

15

14

19

30

30

25

N
oo

13

14

14

27

28

25

14

11

14

29

29

23

12

15

16

29

20

20

14

14

15

27

23

N
Y]

14

22

20

11

28

30

31

30

29

15

6

13

14

14

28

30

29

20

15

29

22

w
o

12

14

14

33

19

27

30

30

30

27

24

15

14

24

23

30

29

28

29

29

20

w
-

10

14

14

14

16

31

30

28

33

33

27

20

13

15

29

28

20

15

26

28

30

29

19

Tabla 8: consumo horario mes de agosto.
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Miguel Anguita Mufioz

ANEXO I: CONSUMO HORARIO 2017

10.

MES DE SEPTIEMBRE

Septiembre 2017 (kWh)

Hora

Dia

6

7

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

13|14

14

14

10

31

33

29

16

15

20

21

30

28

18

15

23

29

30

29

18

14|14

14

14

11

29

29

26

17

5

7

15

14

19

19

30

30

20

19

29

17

14

14

21

29

26

16

5

2

15

14

13

23

31

30

20

15

25

16

14

14

10

19

30

20

15

5

2

22

33

23

28

32

21

17

27

14

13

14

11

20

23

21

11

22

20

24

30

26

15

18

30

29

30

27

14

12

14

18

17

28

30

29

19

6

14

31

30

16

13

19

30

20

18

26

14

10

24

16

18

25

15

28

20

32

32

30

27

30

30

30

19

21

24

15

19|15

24

29

14

8

9

23

14

14

15

23

33

31

33

33

32

30

32

22

14

| IN|O|LPR WIN ([P

23|30

30

29

14

22

20

21

15

14

28

30

30

13

12

15

17

20

19

21

14

[EEN
o

5110

24

29

11

3

14

16

28

19

15

27

29

10

14

14

23

29

=
[N

20|15

19

28

7

15

19

15

9

27

33

29

9

18

30

24

19

26

18

14

[EEN
N

14

18

18

25

18

17

12

30

30

29

28

30

30

29

25

29

17

14

[EE
w

6 |18

29

28

12

14

10

29

20

24

31

29

15

14

15

17

16

14

=
S

18|15

25

28

13

14

18

29

19

23

30

28

5

15

14

15

15

28

=
(%2

19|15

25

28

8

14

8

14

14

16

30

27

4

20

29

19

13

14

=
(e)]

22

19

26

29

0

6

10

14

14

20

5

24

25

14

14

[EY
~

19|15

15

13

14

14

15

15

15

23

29

25

14

11

14

14

14

=
0o

14|11

11

15

15

16

5

9

16

15

14

18

10

19

33

33

33

23

13

=
(Yo}

16|11

16

24

29

0

0

10

10

2

14

21

28

30

30

29

16

13

14

N
o

14110

10

27

15

22

18

23

23

17

16

31

30

28

30

30

29

15

14

N
=

18|25

15

0

11

11

33

33

19

15

10

5

12

24

30

29

14

12

14

N
N

21|25

15

12

14

19

24

24

28

28

11

19

26

33

33

33

15

13

N
w

15|10

10

27

15

23

15

15

15

14

15

30

31

26

20

30

28

12

10

N
S

15|19

14

14

15

18

12

14

13

0

8

25

28

20

30

30

25

14

N
(6]

25

27

28

27

14

15

11

7

20

12

15

26

30

30

23

14

15

15

N
(o)]

13|14

24

29

28

29

29

5

14

13

14

18

19

24

17

29

33

26

16

14

13

N
~

13|18

21

12

24

27

26

9

6

1

21

20

27

33

33

27

29

21

14

13

14

N
oo

27129

20

14

14

24

29

19

28

30

19

13

20

16

16

15

30

27

29

28

30

N
Y]

29129

20

24

29

23

14

13

10

7

16

22

33

33

31

23

27

19

15

23

15

w
o

17|29

13

9

3

23

17

25

22

20

30

24

27

33

32

25

16

12

14

Tabla 9: consumo horario mes de septiembre.

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO
12



Miguel Anguita Mufioz

ANEXO I: CONSUMO HORARIO 2017

11.

MES DE OCTUBRE

Octubre 2017 (kWh)

Hora

Dia

N

9110|1112 |13

15

16

17

18

19

20

21

22

0|23

[ERN
N

29

14

3

518]10|{14|18

15

15

22

25

28

17

14

N
(93]

29

14

5

3|15(10|21|24

18

17

22

26

28

15

14

4 114

[ER
N

29

14

9

16| 9 |16(33|33

19

33

33

23

15

14

14

15|16

[y
[N

14

14

18

22125]|10|25|28

29

33

33

22

12

16

29

23

23|26

Vo]

20

12

1|10]|15|19|24

16

28

30

32

29

19

18

15

31|24

[ER
w

27

13

16

15|10| 3 [22]21

33

33

33

23

12

14

14

15|17

29

10

3325|2024 |22

9

14

14

16

17

29

23

29|21

17

14

1923 |15(16| 7

15

15

29

23

26

|0 IN|O|UL|P WIN (K-

29|20

14

24

30125]28|31|20

4

15

29

24

15

29

29

22

=
o

14113

17

2

9129|33|33|21

8

12

24

27

17

14

21

22

[N
=

16|17

14

15

22

321272411419

20

28

32

26

22

29

29

22

=
N

28|16

15

14

21|21|15|18]| 6

17

25

32

21

19

=
w

28|14

15

4

1615|17(15|14

21

30

19

20

14

14

14

[N
o

28

2

6 |14|30|28|30

30

30

30

24

14

14

26

28

[uny
(2}

25|14

14

[
(2}

20

29122)15(21|14

5

15

14

17

18

30

29

22

[uny
()}

9 |11

14

15

22125]22/16|19

31

32

27

24

29

21

[uny
~N

8 |13

21

17

1624|124 |21|17

25

26

25

21

15

30

29

21

[uny
0o

13|14

N IN (N[N |N (N[N |0o |00 |0 |00 |00

15

15

17|10| 5 |17|30

21

24

32

31

11

14

[uny
(Yo

11|23

N
=

27

2

3|6|6]|7]16

7

16

20

31

13

14

32

32

23

N
o

[any
[y

3

16| 8 28|16 (32

22

33

33

33

14

N
=

14124

N
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27

10

1612]19(21|30

22

16

16

16

15

15

14

14

N
N

12|15

[EEN
(Y]

22

14

14/6 |6 |0

4

8

15

27

17

15

15

15

28

N
w

(o))

20

25|15|12|0 | 1

0

20

33

33

25

29

29

29

21

N
S

13

(o))

20

16

21(22| 5 (14|16

13

23

31

24

24

24

33

32

22

N
(9]

[
o

ORr|kPIUNO(O|Fk,|ON |k

3

1416 |11(27|29

20

15

27

22

14

15

29

20

N
(e)]

(o))

19

S
(21

16

19| 7 |16|21|18

6

10

21

22

20

18

29

29

20

N
~

[ERY
N

13

N

17

18124|21|16|14

5

3

11

16

26

29

31

29

19

N
(0]

w

16

21

19|27|18|14|14

25

29

29

18

15

27

29

19

N
(o]

11

(2]

17

O |-

10

10/14| 8 |15|20

15

3

0

14

13

11

w
o

28|25

[ERY
~N

0

13

2311713 | 4|25

26

4

18

19

15

24

26

14

13

w
=

[ERy
Vo]

14

14

14

3

15|22|30(33|33

24

10

3

14

29

24

19

28

Tabla 10: consumo horario mes de octubre.
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Miguel Anguita Mufioz

ANEXO I: CONSUMO HORARIO 2017

12. MES DE NOVIEMBRE

Noviembre 2017 (kWh)

Hora
Dia|0|1|2|3|4|5|6|7|8(9|10(11(12|13(14|15|16(17|18|19|20|21(22| 23
114/ 91(11({0(14|214|{9|0|7|0|4|0(15(29|22|12|15(15(21|29|22|8 |7 | O
2 |0|0|10|7 (14| 4|7 |1|124(15|19|32(33|33|21(23|25(24|15|15(8 |1 |14]| 29
3 (29(20|14({ 0|0 | 0|4 |12(24(25|27(14|14|14|11| 4 |14|14|12| 1 |13|14(21| 28
4 (2819 (12{0|0|0|4|2|18|24|28|16|14(14|14|10|{ 5|1 |6 |1 |18(14|14| 14
51234 (|14(14|9 |1 |6 |2|9|6|17(13|2 |8 |11|6 |2 |26|28(26|14|11|0| O
6 (0|4 |15(12| 0|7 |1|0(13|16|14(13|15|24|14|15|31|23|15(14|27|10{ 0| O
7 |0|13|14{4|0|6|[0|0|9(15|14(12|10/ 0| 0(20(29|20|14(27|27|9 |0 ]| O
8 | 21(10(17|7 |1 |17(14|14|10|22|18(20|31|20|14| 9 (17|26|28|28(27|7 | 0| O
9 |1(14|14| 1|9 |10(14|12|1 |8 |14|5 |2 |10|13|2 (14|20|26|22|7 |6 |0]| O
10(1|3|7]0|112|13|5 (8 (16|14|28(31{9 |6 |16|20]9 |0 |0 |11|22(27| 23
11(1|/6|7|0(1(3|0112|17(10|15|15|21|30(30|18|14| 8 |16|15|12|3 |0 | O
12 (12|57 |0 |1 (13|16|15|11|{5| 0| 0|3 (27(23|14|23|19|14(14/ 9|2 |0 | O
13|12 |12|20{1(2|5|0|0(18(22|11|14|30(20| 8 |16|18| 7 |0 |0 |15|27|27| 15
1412 |5|6|0|2|2|0|0|14|10({14|23|13|24| 7 |(11|15|29(28|24/8 (5|0 | O
15|23 |5|0|2|13|12|2 |14|19({18|23|24|18| 5|1 |4 |3 (17|17|11|6 |2 | 2
16 |3 |8 |4 |8(17|27|21|5|8|9|5|19|14|20|16(33|16|/3 (2019 |6|0|0| O
17 |11(23|27|15|7 |0 |7 |0 | 7 |12(15|1 |13| 3 |14|10|14|13(16|10|28(31|29| 7
18 (14| 0| 0|0 |4|0|7|01(17|27(28(29(22| 0|0 |0 |11|14(15|14|12|1 |14| 14
19 {138 |14|14|5|0|7 | 0| 7|0 (13|14|14|14|15|14|14|14(11|3 |20{4 |7 | O
2010/ 0|11/214| 5|0 |7 |6 |18(21|12|24(24|19|10|14|16(29|22|14| 6 | 0 |10| 14
21 {3 (1|10 0|0 |4 (13|13| 7 |12({21|29|29|29|18|4 |14|6 |7 |8 |5|0|11| 14
22 |116(26|17/ 0| 0|0 |4 |3 |6(16|32|23(29|28|16( 1|1 |3 |18|16|(9 | 4 |17| 16
23 [16(25|16| 0 |0 |0 |4 |5|21|29(27|15|5 |5 |6 |2 |27|29|26|14(2 | 0|5 | 14
24 {148 |8 | 0| 0|0 |4 |13|17|15({15|15|5 |16|32(15|10|15|32(29(24|22|23| 24
25 (18(17|7 |6 |3 |3 |7 |12|16|10(17(22|22|16|10| 6 | 3 |15|24|18|3 |3 |10| 5
26 | 3 /10|24/19|17|14|8 |12|3 |3 |8|6|3|9|8|6|7(18/23|16/3 |3 |8 | 5
27 13198 |7 1|7|16|23|15|10|7 |8 | 6|3 (12(22({14|13|8 |24|15(3 |3 |11]| 19
28 |17|11| 8 | 5 28113 (17(25|33|28(17|11|16|17| 3 (10(10|{3 |3 |10| 4
29 |14/10| 9 |4 |11|16(23|13|3 |7 |1 |11|18|10(8 |6 |5 (15(22|12{3 |2 |10]| 4
30 (31(15(22(18{9 (2|9 |8 |4 |11|16({11|13|22|20|30(|21|15|19(6 |1 |1 |6 1

Tabla 11: consumo horario mes de noviembre.
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Miguel Anguita Mufioz

ANEXO I: CONSUMO HORARIO 2017

13. MES DE DICIEMBRE

Diciembre 2017 (kWh)

Hora
Dia|0|1|2|3|4|5|6|7|8(9|10(11(12|13(14|15|16(17|18|19|20|21(22| 23
1 /3|5|6(1(0|1|9|4|1|11|12|11|8 (14|14|14|1 |26|26|16|13|13|13| 13
2 |17(16|13|13|13|23|26|15|23|25|19(|19(17|26|26(27|27|27|25|14(13|13|13| 13
3 (1814|113 (13|13|13|18|13(12(12|12(13|19|26(26|27|27|26|25|13|13|13|12| 13
4 |1 9|/0(12|11|0|0 (17|82 |2 |1|12|19(26|27|33(33(16(23(13|13|13|13| 13
519|139 (9 |13| 4 |12|10(11|12|22(17|25|8 | 7 |11|10|15|14| 4 |13|10(13]| 14
6 (10(]0|4(0|0|0|10|0|0|0|22(27|21|3|6| 7 |14|14|212(0|0|0|3]| O
70169 |8(0|4|14|11|0 1112|158 | 0|0 [25|30|25(13|14|14|14|13| 13
8 [13(13|9|11|13|13|9 |0 2|18 |71(15|28(22({14|13|15(23(27|27|26(21| 12
9 |5/0(3|12|14|26(12|11|12|20(26(23|7 |12|8 (0|5 |20(12(12(14|27|19| 3
10 3| 0|11|13(13|16|212|{ 0|0 |0 |10|24|3 |0 |3 |0|14|14|12|213|13|13|14| 13
11/0|6|0|0|0|0|0|0|6(14|19|23|22|6|0|11|10|17|13|13|16|12|8 | O
12 (3|/0|0|0(14(14|212| 0|59 |17|16|27|18|14|24|27|23|16(13/8 |0 |6 | O
13/4|0|0|0(10/0|0O|0|4|5|7|01|17|14(14|14|10| 6 |15|15|10| 2 | 7 1
14| 5(1|1|3|17|15|15|4 |7 |4 |8 |1 |12|14|13|25|13|1 (14|14|18({14|5| O
15/3|0|0|3|7|0|0|0]16|29(22|25(31|19|14(20|14|6 |5 |5 |8 |7 |12] 16
16 {197 |0 | 4 (12|13|13|13|10|5 (3|1 |11|14|14|/14|5|0|0 |0 |3 |5 |1| 2
17|7|0|0|6|4|9|13|23|16|15{2 |1 |5|1|0|8|18|16(27|16|8 |7 |1 | 1
18 4|/0|0|7|4|0|0|0|5|8|4|19|27|14|14|26|10|12(13|13|/7 |6 |0 | O
19/4|(0|0|9(17|14|7 | 8| 8|7 |1|1|21|18|14(29|21|9 (14|10/4 |6 |0 | O
2004|007 |3|0|0|0|5|5/(15(15|7 0|1|4(10|15|15(17(8 |0 | O
21 {3 (0| 01(11(19(27|20|13| 7 |7 1/5(1/01(14({18| 8 (28256 |6 |0 1
22 {3(0|0|71]2|9/13|13|18| 7 512|147 |16|11{0 |1 |2 |0 |0 1
23 {12(13|13|13|6 |0 | 0|2 |26|15(19|24|23|18|13|12|3 |14|13|13|8 |13|14| 11
24 12 (0 |3|5(2|0|0|2|7|5|1|13|19|27|27|16|/5|0|0|2|6|3]|26]| 27
25(12(0|5(4|2|0|0|2|71]2|0|2]|4|21|26|14|5|0|0|2|13|1|2] 16
26 |115{3 |6 |3 |1|11(13|13|11(12|17|18| 7 |15(15(13|13(11| 2| 2 (12|27|27| 26
27|/4(0|0|0|0|5(|10|13|2 (11|14 4 |13|14(23(28|27|29|20|6 |3 |1 |5 | 1
281704 ,0|4)124(12|{ 0|2 (33|30(21|11|6 |3 (12|11(28|16| 4 [24|28|23| 3
29| 7/0|4|0|0|0(21|27|17|16|11| 2 | 8 |14|18(11|13|13|16|13(13|12|16| 26
30 (19(13|9 (0|0 |1 17|14 91173 (10(29|27|17({15|14|18|15({13(13|9 | 2
31(4|0(10(14|12(3|7|0|1|1|4|4|17|27|22|4|0|3|7|0|0|0|3]| 4

Tabla 12: consumo horario mes de diciembre.
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En Jaén, Septiembre de 2018.

Fdo: Miguel Anguita Mufioz
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1. INTRODUCCION

En este documento bdsico vamos a analizar cuales son los valores de radiacion y de
temperatura para inclinaciones de 14° y 30°, estando estas referidas a la inclinacién de
la cubierta y a la inclinacién éptima respectivamente.

Para ello tenemos la base de datos europea de PVGis, que facilita los datos de
irradiacion global (G) y temperatura ambiente (Ta) para una determinada localizacién en
tramos horarios de 15 minutos, de manera que podemos conocer unos valores medios
por hora que nos sirven para el desarrollo de los calculos del proyecto.

2. OBTENCION DE IRRADIANCIA MEDIA Y TEMPEPERATURA
AMBIENTE MEDIA

Los datos que se muestran en la siguiente tabla han sido obtenidos para los siguientes
pardmetros caracteristicos del lugar:

Parametros Valor
Longitud del lugar (°) 37°44'59" Norte
Latitud del lugar (") 3°54'40" Oeste
Acimut (°) 40
Inclinacion (%) 14

Tabla 1: parametros obtencion de G y Ta.

A partir de los valores que obtenemos de la base de datos tenemos que calcular
los valores de irradiacion media y de temperatura ambiente media. En la siguiente tabla
se muestra un ejemplo realizado para el mes de enero con una inclinacion de 14°.

Enero 2017
Irradiacion Temperatur Temperatura

Hora global, G | Irradiaciéon media, G, (W/m2) | a ambiente, | ambiente media, Tam

(W/m2) Ta (2€) (2€)
4:52 0 0 3,2 3,2
5:07 0 3,2
5:22 0 3,2
5:37 0 0 3,2 3.2
5:52 0 3,2
6:07 0 3,3
6:22 0 3,3
6:37 0 0 3,4 3,375
6:52 0 3,5
7:07 0 3,6
7:22 0 3,8
7:37 a1 29,75 3,9 3,85
7:52 78 4,1
8:07 109 43
8:22 141 157,25 45 4,65

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
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8:37 174 4,8

8:52 205 5

9:07 236 5,3

9:22 265 5,6

9:37 293 278,25 6 >8
9:52 319 6,3

10:07 344 6,7

10:22 366 7,1

10:37 386 375 7,4 7,25
10:52 404 7,8

11:07 419 8,1

11:22 432 8,4

11:37 443 436,25 8,7 8,55
11:52 451 9

12:07 456 9,3

12:22 459 9,5

12:37 459 457,5 9,7 9,575
12:52 456 9,8

13:07 451 9,9

13:22 443 10

13:37 432 436 10,1 10,025
13:52 418 10,1

14:07 401 10

14:22 382 10

14:37 360 369,5 9,9 9,925
14:52 335 9,8

15:07 308 9,6

15:22 278 9,4

15:37 245 260,25 9,2 9,275
15:52 210 8,9

16:07 172 8,7

16:22 124 8,4

16:37 81 94,25 8,1 8,25
16:52 0 7,8

17:07 0 7,5

17:22 0 7,2

17:37 0 0 6,9 7,05
17:52 0 6,6

18:07 0 6,3

18:22 0 0 6,1 6,2
18:37 0 6,2

Tabla 2: obtencion de Gm y Tam.
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3. DATOS PARA ACIMUT 40° SO E INCLINACION 14°

La hora que nos proporciona PVGis es hora solar, por lo tanto, si pasamos estos datos
a hora legal y repetimos el proceso para cada mes del afio tenemos las siguientes tablas.

Irradiacién global media, G (w/m?)
Mes

Hora| En |Feb | Mar|Abr |May |Jun| Jul | Ag |Sept | Oct | Nov | Dic
6 0| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0| 0|26 | 0|25 (|33] 25 | 7 0
8 |10|48|129| 67 |100|108| 92 |57 |30 | 0 | 25| 9
9 |126|192|296 |188| 248 |282| 274 |222| 142 | 83 | 146 | 107
10 |250|335|444 339|410 |474| 485 (430 321 | 238|280 236
11 | 354|454 |561 |477| 557 |651| 685 |630| 496 |395| 393|342
12 |425|535| 640 |586| 674 |795| 849 796 | 641 | 523|470 |414
13 |456 572|677 |659| 754 | 895| 962 (910 | 741 | 611|505 | 446
14 | 446|561 | 669 |694 | 792 | 942 | 1015|964 | 787 | 651|493 | 435
15 |390|501| 616 |687 | 785 |932|1003 |951| 774 | 641|434 |379
16 |292|393|514 |637| 732 |865| 925 [870| 702 | 576|328 | 279
17 147|241 | 367 |543| 633 |743| 785 (727|573 |459| 175|130

o
o
o

18 | 0 | 48 | 178|408 | 491 |575| 594 531|395 |295| 15| O
19 | 0 | O | 12 |240| 318 |374| 371 |304| 188 | 88 | O 0
20 0 | O 0 | 62]135|170| 152 | 88 | 20 | O 0 0
21 | 0| O 0 0 9 |[21] 13 | O 0 0 0 0

Tabla 3: irradiacién para acimut 40° SO e inclinaciéon 14°.

Temperatura ambiente media, T. (°C)
Mes

Hora| En |Feb|Mar| Abr |May | Jun | Jul | Ag |Sept| Oct | Nov | Dic
6 (32224376 (108(14,9|18,5/18,7|14,6|10,9| 5,9 | 3,1
7 (33(24|47|83|11,6(15,8/19,2|19,4|15,1|11,5|6,2 | 3,4
8 3,7132|61|99(13,5(17,7|21,3(21,4|16,9(13,1| 7,3 | 4,0
9 4,4 143179 |12,0(159|20,1|23,9|24,0/19,1|15,1| 8,6 | 5,1
10 | 55 (56(9,7|139(17,9|22,1|26,2|26,4|21,2|16,9|10,1| 6,5
11 | 6,9 | 6,8(11,1|15,2|19,2|23,5(27,8(28,0|22,6|18,2|11,3| 8,1
12 1 83 (79(12,2|16,0(20,1|24,5|28,9|29,1|23,6|19,2|12,4| 9,7
13 | 9,4 |8,9|13,0/16,6|20,7|25,1|29,7|29,8|24,4|19,9|13,2|10,9
14 |10,0|9,6 |13,5|17,1|21,2|25,6|30,4|30,5|25,0(20,4|13,6(11,5
15 |10,0|9,9|13,7|17,4|21,5|26,0|30,9|30,9|25,4|20,5|13,6 (11,5
16 | 95|94 |13,4|17,2|21,5|26,1|31,0/31,0|25,1|20,0(13,0(10,9
17 | 85 |8,4|12,6|16,7|21,1|25,8|30,7|30,6|24,3|18,8(12,0| 9,9
18 (74 7,1|11,6|15,8(20,4|25,2|30,0|29,7|23,1(17,2|10,7| 8,5
19 | 6,3|59|10,4|14,7/19,3|24,0|28,8|28,4/21,9|16,0| 9,6 | 7,3
20 - - - - 118,6(23,2(28,0| - - - - -
21 - - - - - - - - - - - -

Tabla 4: temperatura ambiente media para acimut 40° SO e inclinacion 14°.
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4. DATOS PARA ACIMUT 40° SO E INCLINACION 30°

Cambiamos los parametros necesarios para la obtencién de los datos, aunque en este
caso solo hay que cambiar la inclinacidn, ya que la localizacion y el acimut son el mismo.

Parametros Valor
Longitud del lugar (°) 37°44'59" Norte
Latitud del lugar (°) 3°54'40" Oeste
Acimut (°) 40
Inclinacion (°) 30

Tabla 5: parametros obtencion de G y Ta.

Irradiacion global media, G (w/m2)
Mes

Hora| En |Feb | Mar|Abr |May |Jun| Jul | Ag |Sept | Oct | Nov | Dic
6 0O 0 0 0 0 0 0 0 0| O 0
7 0| 0|16 | 0 | 16 [ 23| 16 | 4 0
8 7 | 28|74 |47 | 72 |66| 53 42|19 | 0 |14 | 5
9 |81|120|191|99 | 117 |108| 94 |80 | 65 | 47 | 92 | 69
10 |218|281|361|217| 255|273 | 271 |246| 193 | 149 241|209
11 |349\431|512|374| 423 |474| 495 |469 | 387 | 325|383 |342
12 |453|549|629 |513| 572 |657| 700 |676| 569 | 488|496 | 448
13 |518|626| 705|622 | 690 | 803 | 866 842 | 715 |617| 568 | 514
14 | 539|652 | 736|694 | 769 |899| 974 [951| 809 | 700|591 | 536
15 | 510|624 | 715|722 | 801 |937 (1018|993 | 844 |730| 560 | 505
16 |425|536|639 |704| 782 |913| 987 [960| 811 |700| 469 | 418
17 | 274|384 |504 |634| 710|824 | 883 |851| 710 |606| 312|259
18 | 32 (139|309 |513| 585 |675| 712 |672| 541 |445| 65 | 26
19 0 0 53 (343|414 |477| 489 |437| 314 |207| O 0
0 0 |136|214 |254| 243 |176| 67 | O
21 | 0| O 0 0|21 (47| 38 | 0 0 0| O 0

Tabla 6: irradiacion para acimut 40° SO e inclinacién 30°.

o
o
o

N
o
o
o
o

La tabla de temperatura ambiente media para la inclinacién de 30° es la misma
que para la inclinacion de 14° (ver tabla 4).
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En Jaén, Septiembre de 2018.

Fdo: Miguel Anguita Mufioz
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1.

PRODUCTIVIDAD HORARIA

Para la determinacién de la productividad horaria se parte de la ecuacién siguiente:

Y,
PR= =L

=y O

Esta representa el valor del performance ratio, o lo que es lo mismo, el cociente

entre la productividad final y la productividad de referencia que se tiene en la
instalacion. El valor de este suele oscilar entre 0,7 y 0,8 y vienen a representar el
rendimiento que tiene la instalacidén cuando se le restan las pérdidas de funcionamiento
de esta al trabajar en condiciones distintas de las estandar.

A partir de la pagina de PVGis se pueden obtener los valores de PR para los

diferentes meses del afio, quedando estos reflejados en la siguiente tabla.

Mes

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Agos | Sept | Oct | Nov | Dic

PR

0,79 078077076 | 075|073 |071|0,71| 0,73 | 0,75 | 0,78 | 0,79

Tabla 1: PR para cada mes del afio.

Las productividades que aparecen en la ecuacion (1) se calculan:

E
Yp = — b )
PmaxG,STC
H.
YR = . (3)
GSTC

Si se sustituyen estas ecuaciones en dicha ecuacidn y se despeja el valor de Eac

se tiene el valor de la productividad de |la energia que se genera en el lado de corriente
alterna.

P * H;
EAC — PR * maxG,STC i ( 4)

Gsrc

Siendo:

PR: Performance ratio (factor de agrupacién de las pérdidas de funcionamiento
en condiciones no ideales).

Eac: Energia inyectada en la red para un tiempo determinado (kWh).

Gstc: Radiacion en condiciones estandar (1 kW/m?).

Hi: Irradiacién producida para una superficie y tiempo determinados (kWh/m?).
Pmaxa,stc: potencia pico del generador (kWp).

Como es conocido el valor de PR, Gstc Y Pmaxg,stc vendra dada en funcién de nuestro
generador, solo queda por estudiar como se determina la irradiancia (Hj).

De PVGis se obtienen los valores de radiacién global para todo un dia en tramos
horarios de 15 min y para una inclinacidon y acimut determinados. Para analizar la
produccién de energia y tal y como se define en la ecuacion (4) expuesta anteriormente,
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se tendra que trabajar con valores de irradiancia. Esta, se puede obtener a partir de la
radiacion global aplicando la integral de la radiacion por el diferencial de tiempo.

Hi=fcxdt 5)

Como la radiacidon que se conoce es en tramos de 15 min, para cada hora se
tendran 4 lecturas de radiacion distintas. Ahora bien, si se consideran constantes los
valores de radiacidn, la irradiancia se puede calcular mediante la expresion:

4
H, =ZGxAt =ZGx0,25h 6)
1

Conocidas todas las variables que influyen en la ecuacién (4) se puede conocer la
produccién de energia en el lado de corriente alterna.

2. DATOS DE GENERACION PARA LA POTENCIA OPTIMA

Tal y como se indica en el punto 4.4 del documento bdsico Anexo IV “Potencia
Optima de la instalaciéon” la potencia éptima para la instalacién de estudio es de
aproximadamente 30 kWp.

En este apartado se analiza cual es la generacion de la instalacidn para esta potencia
pico instalada, conociendo asi la generacidon de energia y pudiendo llevar a cabo los
calculos convenientes en el diseiio de la instalacion. Estos cdlculos se han desarrollado
para el acimut e inclinacidn indicados en el punto 10 del documento basico Memoria.

Mes Ene | Feb | Mar | Abr |May| Jun | Jul | Ago |Sept| Oct | Nov | Dic
Hora G. media (W/m?)
7:00/8:00 --- --- 26 --- 25 33 25 7 --- --- --- ---
8:00/9:00 10 48 | 129 | 67 | 100 | 108 | 84 57 30 --- 25 9
9:00/10:00 126 | 173 | 296 | 188 | 248 | 282 | 274 | 222 | 142 | 77 | 146 | 107
10:00/11:00 250 | 319 | 444 | 339 | 410 | 474 | 485 | 430 | 321 | 238 | 280 | 236
11:00/12:00 354 | 442 | 561 | 477 | 557 | 651 | 685 | 631 | 497 | 395 | 393 | 342
12:00/13:00 425 | 528 | 640 | 586 | 674 | 796 | 849 | 796 | 641 | 523 | 470 | 414
13:00/14:00 456 | 570 | 677 | 659 | 754 | 895 | 963 | 911 | 741 | 611 | 505 | 446
14:00/15:00 446 | 566 | 670 | 694 | 792 | 942 |1015| 964 | 787 | 651 | 493 | 435
15:00/16:00 391 | 512 | 616 | 687 | 785 | 932 |1003 | 951 | 775 | 641 | 434 | 379
16:00/17:00 292 | 410 | 514 | 637 | 732 | 865 | 925 | 870 | 702 | 576 | 328 | 279
17:00/18:00 147 | 262 | 367 | 543 | 633 | 743 | 785 | 727 | 573 | 459 | 175 | 130
18:00/19:00 --- 48 | 178 | 408 | 491 | 575 | 594 | 531 | 395 | 295 | 15 ---
19:00/20:00 --- --- 12 | 240 | 318 | 374 | 371 | 304 | 188 | 88 --- ---
20:00/21:00 --- --- --- 63 | 135 | 170 | 152 | 88 20 --- --- -
21:00/22:00 --- --- --- --- 9 21 13 --- --- --- --- ---
Total G. diaria (W/m?) | 2894 | 3878 | 5128 | 5584 | 6662 | 7860 | 8222 | 7487 | 5809 | 4553 | 3263 | 2776

Tabla 2: Radiacién para 1 kWp.
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Con estos valores de radiacion, tenemos una produccién de energia:

Mes Ene I Feb | Mar | Abr I May I Jun | Jul | Ago I Sept ‘ Oct | Nov ‘ Dic
Hora Energia diaria salida del inversor (kWh)
7:00/8:00 0 0 0,59 0 0,5 | 0,75 | 0,56 | 0,16 0 0 0 0
8:00/9:00 0,23 | 1,08 | 2,90 1,50 2,25 2,44 1,89 1,27 0,66 0 0,56 | 0,19
9:00/10:00 2,83 | 3,89 6,66 4,22 5,57 6,34 6,16 4,99 3,19 1,73 | 3,28 | 2,40
10:00/11:00 562 | 7,17 | 10,00 | 7,63 9,24 10,66 | 10,92 | 9,69 7,22 535 | 6,31 | 532
11:00/12:00 7,96 | 9,94 | 12,63 | 10,73 | 12,54 | 14,66 | 15,42 | 14,20 | 11,18 | 8,89 | 8,85 | 7,70
12:00/13:00 9,56 |11,89| 14,40 | 13,18 | 15,18 | 17,91 | 19,11 | 17,93 | 14,43 | 11,78 | 10,58 | 9,32
13:00/14:00 10,27 12,84 | 15,23 | 14,83 | 16,98 | 20,14 | 21,67 | 20,50 | 16,68 | 13,76 | 11,37 | 10,04
14:00/15:00 10,03 (12,74 | 15,07 | 15,62 | 17,82 | 21,20 | 22,85 | 21,69 | 17,71 | 14,66 | 11,10| 9,79
15:00/16:00 8,79 | 11,53 | 13,86 | 15,47 | 17,67 | 20,99 | 22,59 | 21,40 | 17,44 | 14,42 | 9,77 | 8,53
16:00/17:00 6,56 | 9,23 | 11,58 | 14,33 | 16,48 | 19,48 | 20,83 | 19,59 | 15,81 | 12,97 | 7,37 | 6,27
17:00/18:00 3,30 | 591 | 8,26 12,23 | 14,25 | 16,73 | 17,67 | 16,37 | 12,90 | 10,34 | 3,95 | 2,93
18:00/19:00 0 1,08 | 4,00 9,17 11,05 | 12,93 | 13,37 | 11,95 | 8,89 6,63 | 0,34 0
19:00/20:00 0 0 0,27 5,41 7,16 8,41 8,35 6,84 4,23 1,97 0 0
20:00/21:00 0 0 0 1,41 | 3,03 3,83 | 3,43 1,99 | 0,45 0 0 0
21:00/22:00 0 0 0 0 0,20 | 0,47 | 0,29 0 0 0 0 0
Total E. diaria (kwh) | 65,16 | 87,30 | 115,45 | 125,72 | 149,98 | 176,96 | 185,10 | 168,56 | 130,78 | 102,50 | 73,47 | 62,49

Tabla 3: Energia diaria de salida para 30 kWp.

Si se representan estos valores de energia se obtiene la representacién grafica
de la tendencia que sigue la generacion de la energia para un dia en cada uno de los

meses.

= N N
(6] o (6]

Energia (kwWh)
S

Energia diaria mensual (kWh)

Grafica 1: Produccion energia horaria por mes.
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Observando la grafica anterior, se puede ver como los meses de mayor y menor
produccién de energia son los meses de julio y diciembre respectivamente.

3. PRECIO MEDIO kWh GENERADO

Conocidos los consumos horarios de la industria y la generacién de la instalacion
fotovoltaica que se proyecta en el presente documento, se puede determinar el precio
medio del kWh generado mediante la evaluacién de los ingresos, ya sean procedentes
del autoconsumo o por la inyeccidén de energia eléctrica en la red.

A continuacién, se puede observar la tabla donde aparecen los datos de consumo,
generacion, inyeccion a red y autoconsumo para cada uno de los meses.

Mes Cons (kWh) Gen (kWh) Red (kWh) Autocons (kWh)
Enero 6239 2020 51 1969
Febrero 6145 2444 157 2287
Marzo 7446 3579 153 3426
Abril 6910 3772 451 3321
Mayo 9235 4649 482 4167
Junio 9181 5309 979 4330
Julio 15937 5738 0 5738
Agosto 17313 5225 39 5186
Septiembre 12877 3923 0 3923
Octubre 11619 3177 38 3139
Noviembre 8249 2204 0 2204
Diciembre 7543 1937 0 1937

Tabla 4: Consumo, generacidn, inyeccién a red y autoconsumo mensuales.

Ahora bien, como la empresa trabaja con la tarifa 3.0 A, a la hora de calcular los
ingresos se tendran que hacer distinciones en el autoconsumo, ya que dependiendo del
periodo tarifario en el que se esté auto consumiendo la energia se tendra un precio u
otro. En la siguiente tabla queda reflejado consumo, inyeccion a red, generacién y
autoconsumo, distinguiendo en estos dos ultimos para cada periodo tarifario.

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO



Miguel Anguita Mufioz ANEXO Ill: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Mes Cons Gen Gen Gen Al:,tlo ¢ Al::; ¢ A:t; ¢ Red
(kwh) | P1(kwh) | P2(kWh) | P3(kWh) (kWh) | (kwh) | (kwh) (kWh)
Enero 6239 0 2020 0 0 1969 0 51
Febrero 6145 30 2414 0 30 2257 0 157
Marzo 7446 132 3428 18 132 3275 18 153
Abril 6910 1631 2141 0 1289 2032 0 451
Mayo 9235 1938 2694 17 1509 2641 17 482
Junio 9181 2218 3069 22 1703 2605 22 979
Julio 15937 2450 3270 17 2450 3270 17 0
Agosto 17313 2304 2917 5 2264 2917 5 39
Septiembre | 12877 1800 2124 0 1800 2124 0 0
Octubre | 11619 1522 1656 0 1483 1656 0 38
Noviembre | 8249 10 2194 0 10 2194 0 0
Diciembre | 7543 0 1937 0 0 1937 0 0

Tabla 5: Consumo, inyeccidn a red, autoconsumo y generacién mensuales distribuidos en los distintos
periodos tarifarios.

Una vez se conocen autoconsumo en cada periodo tarifario e inyeccién a red se
puede calcular los ingresos que se tienen y por lo tanto el precio medio del kWh
generado. Para ello, se han de tener en cuenta los precios indicados en el punto 9 del
documento basico Memoria.

wes | S0 | M| A A5t | mern | meea | 0B | med | | O8RS

(kwh) (kwh) | (kwh) (€) (€ (€) (€/kwWh)
Enero 2020 0 1969 0 0,00 |190,80|0,00| 51 | 2,53 | 193,33 | 0,0957
Febrero | 2444 30 2257 0 3,45 |218,65|0,00| 157 | 7,87 | 229,97 | 0,0941
Marzo 3579 | 132 3275 18 15,17 | 317,28 | 1,28 | 153 | 7,66 | 341,40 | 0,0954
Abril 3772 | 1289 2032 0 147,64 | 196,90 | 0,00 | 451 | 22,54 | 367,08 | 0,0973
Mayo 4649 | 1509 2641 17 | 172,91 25584 | 1,21 | 482 | 24,11 | 454,07 | 0,0977
Junio 5309 | 1703 2605 22 | 195,06 | 252,37 | 1,57 | 979 | 48,95 | 497,95 | 0,0938
Julio 5738 | 2450 3270 17 |280,75|316,85|1,21| 0 0,00 | 598,81 | 0,1044

Agosto 5225 2264 2917 5 259,44 | 282,59 | 0,34 39 1,97 | 544,34 | 0,1042
Septiembre | 3923 1800 2124 0 206,21 | 205,76 | 0,00 0 0,00 | 411,96 | 0,1050
Octubre 3177 1483 1656 0 169,95 | 160,41 | 0,00 38 1,92 | 332,29 | 0,1046

0
0

Noviembre | 2204 | 10 2194 1,18 |212,55|0,00| 0 | 0,00 | 213,73 | 0,0970
Diciembre | 1937 0 1937 0,00 |187,68|0,00| O | 0,00 | 187,68 | 0,0969

Anual 43978 | 12671 28876 80 1452 2798 6 2351 118 4373 0,0988
Tabla 6: Precio medio sin cargos.

El precio medio de la tabla anterior ha sido calculado sin tener en cuenta los
cargos establecidos en el RD 900/2015, por lo que habra que calcularlos para el supuesto
en el que dicho RD se aplique.
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En esta instalacion al carecer de almacenamiento, generacién no gestionable, y
de acuerdo con el anexo | del RD 900/2015, la potencia aplicacién de cargos es cero y
por tanto no existen cargos fijos. Los cargos variables se recogen en la siguiente tabla.

Cost Cost Cost
Mes AutoC P1 | AutoC P2 | AutoC P3 AutoC P1 | AutoC P2 | AutoC P3 Coste
(kwh) (kwh) (kwh) (€) (€) € total (€)
Enero 0 1969 0 0 38 0 38
Febrero 30 2257 0 1 44 0 45
Marzo 132 3275 18 4 63 0 67
Abril 1289 2032 0 38 39 0 77
Mayo 1509 2641 17 44 51 0 96
Junio 1703 2605 22 50 50 0 101
Julio 2450 3270 17 72 63 0 135
Agosto 2264 2917 5 67 56 0 123
Septiembre 1800 2124 0 53 41 0 94
Octubre 1483 1656 0 44 32 0 76
Noviembre 10 2194 0 0 42 0 43
Diciembre 0 1937 0 0 37 0 37
Anual 12671 28876 80 373 558 1 932

Tabla 7: Costes aplicables segiin RD 900/2015.

Una vez calculados los costes, se pueden conocer los ingresos que se tienen y por
lo tanto el precio medio.

I.ng Total Coste total Ingreso Precio
Mes sin cargos €) neto (€) Gen (kWh) medio
(€) (€/kwh)

Enero 193 38 155 2020 0,0769
Febrero 230 45 185 2444 0,0759
Marzo 341 67 274 3579 0,0766
Abril 367 77 290 3772 0,0769
Mayo 454 96 358 4649 0,0771
Junio 498 101 397 5309 0,0748
Julio 599 135 463 5738 0,0807
Agosto 544 123 421 5225 0,0806
Septiembre 412 94 318 3923 0,0810
Octubre 332 76 257 3177 0,0808
Noviembre 214 43 171 2204 0,0776
Diciembre 188 37 150 1937 0,0776
Anual 4373 932 3441 43978 0,0782

Tabla 8: Precio medio con cargos.
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4. CONFIGURACION DEL GENERADOR

Segun el estudio realizado en el anexo IV la potencia dptima de la instalacién se
encuentra alrededor de los 30 kWp, por tanto, la potencia a instalar deberd rondar este
valor sin sobrepasar los limites indicados en las restricciones legales (ver punto 3 de este
mismo anexo).

Como la potencia maxima sera de 30 kWp y la potencia de los médulos a instalar es
de 275 Wp se podran instalar un total de:

_ 30000 Wp

N. = = 109,09 109 mod
mt 275 Wp 09,09 —» 109 modulos

Esto significa, que como mdximo, se podran instalar 109 mddulos para no
sobrepasar los 30 kWp. Se tiene que determinar ahora la configuracién que tendran
dichos mddulos, tanto en serie como en paralelo. Para ello, se ha de tener claro cudl
serd la configuracidn de inversor elegida para la conversidn de energia, que en este caso
serd de dos inversores de 15 kW con los siguientes valores limite.

Parametros Valores
Tensién minima punto de maxima potencia, Vmpp,min (V) 240
Tensiéon maxima punto de maxima potencia, Vmpp,max (V) 800
Intensidad maxima punto de maxima potencia, Impp,max (A) 33
Intensidad maxima de cortocircuito, lsc,max (A) 33
Maxima tension de entrada DC (V) 1000

Tabla 9: Valores limite del inversor.

Para el buen funcionamiento de la instalacién no se deberan de superar en
ningun caso estos valores limite de tensién en intensidad, por lo que para determinar el
numero maximo de mddulos en serie y paralelo se deberan de utilizar los valores limites
del inversor.

En condiciones estandar se tienes que los valores de tensién e intensidad del
madulo son los indicados a continuacion:

Parametro Valor

Tensién punto de maxima potencia, Vmpp (V) 31,2
Intensidad punto de mdaxima potencia, Impp (A) 8,82
Tension en circuito abierto, Voc (V) 38,7
Intensidad de cortocircuito, I (A) 9,26
Coeficiente de reduccién de tensién (% / °C) -0,31

Tabla 10: Valores caracteristicos del modulo.

Vippmin 240

Nmin,ms = Vmpp = 31,20 = 7,69 modulos — 8 moédulos
|74 800
Nmax,ms = mlzz;r:ax = 31’20 = 25,64- modulos — 25 mobdulos
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El niumero de mddulos en serie para las condiciones estandar debera de estar
entre 8 y 25, nUmero que vendrd determinado segun el nUmero de ramas en paralelo
de cada inversor. Ahora bien, las condiciones de funcionamiento del generador se
encontrardn alejadas de las condiciones estandar de funcionamiento, condiciones que
son muy dificiles de conseguir por la variabilidad del clima ambiental. Por lo tanto, se
han de calcular los valores limites de tensién que se producirdn en el generador y ver
gue se encuentran dentro de los limites que soportan los inversores. Estos limites se
calcularan para -10 ‘C y 50 °C, valores de temperaturas extremas en la zona donde se
prevé desarrollar la instalacién.

La variacidn de tensidn se calculara de acuerdo con la siguiente expresion:

Coer) . AT @

Voc,mod = Voc,modSTC + Voc,modSTC * ( 100

Siendo el CoefV el coeficiente de reduccién de tensidn reflejado en la tabla 10.
Aplicando la ecuacién para -10 °Cy 50 °C se tiene:
—-0,31\ %

Voo 1oc = 387V + 387V » (W) =2+ ((-10) - 25)°C = 42,90V

~0,31\ %
Voessgc = 387V + 387V » (W) =+ (50 - 25)°C = 35,70V

Segun estas temperaturas, calculamos el nimero maximo y minimo de médulos
gue se pueden disponer en serie.

Vmpp,min 240V
Nmin,ms = v =

= 6,72 modulos —» 7 mbdulos

rop 3570V
v 800 V
Niaxms = mé::;“" = 12007 = 1868 modulos — 18 modulos

El nimero maximo de ramas en paralelo que se pueden disponer por cada
inversor sera el menor de:

Ippmax 33 A

Nmax,mp = Impp = 882 A = 3,74 — 3ramas
I 334
Npaxmp = SCI':ax = 9264 3,56 — 3ramas

Si elegimos el Nmaxms como el nimero de mdédulos en serie y de acuerdo con el
numero de mddulos totales se tendran en paralelo.
Nyt 109

N, =15 = 6,05 — 6 ramas paralelo

Npp =

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
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Que al tener 2 inversores se podran disponer en 3 ramas en cada uno de ellos,
quedando asi dentro de los limites establecidos por intensidad. Por lo tanto, la
configuracion elegida para nuestro generador es la division en dos subgeneradores de 3
ramas de 18 mddulos en serie cada una de ellas, estando conectado cada subgenerador
a un inversor de 15 kW. De acuerdo con esta configuracion se tendra un total de 108
madulos, haciendo un total de 29,7 kWp instalados.

Una vez elegida la configuracion del generador, se ha de comprobar que los
valores de tension quedaran dentro de los limites que soporta el inversor, expresados
en la tabla 9.

Ve —10°crama = Voc—10 * 18 = 42,90V % 18 = 7722V < 800V

Ve sso°crame = Vocaso * 18 = 3570V % 18 = 642,6V > 240V

Como se puede ver, los valores de tensidn obtenidos estan dentro de los limites del
inversor.

5. POSICION DE MODULOS

Este punto se van a tratar las diferentes posibilidades existentes para la colocacién
de los médulos fotovoltaicos, valorando cada una de ellas y viendo cual resulta mas
ventajosa para el desarrollo de la instalacién.

En un principio se barajan tres posibilidades.

e Disposicién de los médulos con acimut 0 e inclinacién de 25° aproximadamente.
e Acimut 40° (SO) e inclinacién 30°, siendo esta la inclinacion éptima.
e Acimut 40° (SO) e inclinacion 14°, siendo esta la inclinacion de la cubierta.

Para el primer caso se obtendria el mayor aprovechamiento de radiacién y por lo
tanto es con el que mayor energia eléctrica se podria obtener. Sin embargo, la
disposicidn de los médulos en esta posicidn daria lugar a una gran pérdida de superficie
util debido a las sombras que se producirian y ademas de esto, se transmitiria una gran
cantidad de esfuerzos a la estructura de la nave industrial como consecuencia de las
soportes y contrapesos necesarios para su instalacion, que se agravaria en caso de soplar
vientos. Por lo tanto, este método de instalacion queda totalmente descartado.

Si, a partir de los datos de radiacién para ambas inclinaciones, se realiza el estudio
de la produccién de energia para los dos métodos restantes, se podra determinar cual
es la posicién que nos permite una mayor generacion de energia. Para ello, se realiza
una comparativa suponiendo que se tiene instalada una potencia de 1 kWp.

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
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En primer lugar, se calcula la radiacién global media diaria a partir de los datos
obtenidos de PVGis para una inclinacién de 30°, correspondiente esta con la inclinacion
Optima.

Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sept | Oct | Nov | Dic
Hora G. media diaria (W/m?)
7:00/8:00 --- - 24 --- 23 31 23 7 - - - -
8:00/9:00 10 37 91 61 84 75 61 53 29 - 19 8
9:00/10:00 113 139 | 234 | 118 | 139 | 136 | 122 | 104 83 62 127 100
10:00/11:00 252 | 301 | 401 | 257 | 298 | 324 | 327 | 301 | 241 | 193 | 278 244
11:00/12:00 378 | 448 | 545 | 411 | 463 | 522 | 549 | 523 | 435 | 368 | 414 372
12:00/13:00 473 | 562 | 652 | 544 | 605 | 697 | 747 | 722 | 610 | 524 | 518 468
13:00/14:00 528 | 633 | 717 | 644 | 714 | 832 | 899 | 876 | 744 | 643 | 578 524
14:00/15:00 537 | 653 | 735 | 705 | 781 | 914 | 991 | 969 | 824 | 713 | 588 533
15:00/16:00 494 | 617 | 702 | 722 | 801 | 937 | 1018 | 992 | 842 | 728 | 543 489
16:00/17:00 395 | 521 | 611 | 691 | 769 | 897 | 967 | 940 | 793 | 682 | 436 387
17:00/18:00 221 | 361 | 462 | 609 | 684 | 793 | 847 | 813 | 674 | 572 | 258 202
18:00/19:00 --- 75 245 | 474 | 547 | 630 | 661 | 618 | 489 | 394 24 ---
19:00/20:00 --- --- 18 295 | 366 | 423 | 428 | 373 | 251 | 129 --- ---
20:00/21:00 --- --- -—- 82 162 | 199 | 185 | 116 29 --- --- ---
21:00/22:00 - - - - 11 26 15 - - - - -
Total G. diaria (W/m?) | 3399 | 4347 | 5437 | 5612 | 6444 | 7434 | 7838 | 7405 | 6041 | 5007 | 3783 3327

Tabla 11: Radiaciéon media diaria por horas para acimut 40° SO e inclinacién 30°.

Una vez se conoce el valor de radiacidén diaria, se puede calcular el valor mensual
obtenido.

Mes G. Diaria G. Mensual G. Mensual

(W/m?) (W/m?) (kw/m?)

Enero 3399,25 105376,75 105,37
Febrero 4346,67 121706,67 121,71
Marzo 5436,75 168539,25 168,54
Abril 5611,50 168345,00 168,35
Mayo 6443,50 199748,50 199,75
Junio 7434,25 223027,50 223,03
Julio 7838,25 242985,75 242,99
Agosto 7404,50 229539,50 229,54
Septiembre 6041,00 181230,00 181,23
Octubre 5007,00 155217,00 155,22
Noviembre 3783,25 113497,50 113,50
Diciembre 3327,25 103144,75 103,14
Total - 2012358,17 2012,36

Tabla 12: Radiacidon media diaria y mensual para acimut 40° SO e inclinacion 30°. Total anual.

Como los valores de radiaciéon son dados por m?y los célculos se van a realizar
para 1 kWp de potencia se tendra que ver con cuantos modulos se consigue dicha
potencia y la superficie que estos ocupan para poder asi analizar la produccién de
energia.

1000 Wp

n® modulos/kWp = m = 3,636 modulos

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
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Dadas las dimensiones del mddulo (largo: 1,65 my ancho: 0,994 m) se tiene una
superficie de moédulo igual a:

Smod = Qm * by = 0,994m * 1,65m = 1,64 m?

Por lo que la superficie para 1 kWp es de:

2

S/kWp = 3,636 modulos * 1,64 = 5,963 m? /kWp

modulo
Teniendo en cuenta el PRy la eficiencia del mddulo, se puede decir que el
rendimiento en la transformacién de energia es:

N = PR * m,y, = 0,749 * 0,168 = 0,1258 — 12,58 %

Conocido el rendimiento total del proceso, la radiacion total incidente en 1 m?y
el nimero de mdédulos necesario para instalar 1 kWp, se tiene que la produccién anual
de energia es:

2

o kw m
E.. = 1 * G, * n®mébdulos = 0,1258 * 2012,36 Tt 5,963 KWp

= 1509,56 kWh
Si se repiten los calculos para los datos de radiacién de 14° se obtiene la

produccién de energia para dicha inclinacidn y se podra ver cual de los dos métodos de
instalacidon permite obtener mayor energia.

Mes Ene ‘ Feb ‘ Mar ‘ Abr ‘ May‘ Jun ‘ Jul ‘ Ago ‘Sept‘ Oct ‘ Nov ‘ Dic
Hora G. media (W/m?)
7:00/8:00 --- --- 26 --- 25 33 25 7 --- --- --- ---
8:00/9:00 10 | 48 | 129 | 67 | 100 | 108 | 84 57 30 --- 25 9
9:00/10:00 126 | 173 | 296 | 188 | 248 | 282 | 274 | 222 | 142 | 77 | 146 | 107
10:00/11:00 250 | 319 | 444 | 339 | 410 | 474 | 485 | 430 | 321 | 238 | 280 | 236
11:00/12:00 354 | 442 | 561 | 477 | 557 | 651 | 685 | 631 | 497 | 395 | 393 | 342
12:00/13:00 425 | 528 | 640 | 586 | 674 | 796 | 849 | 796 | 641 | 523 | 470 | 414
13:00/14:00 456 | 570 | 677 | 659 | 754 | 895 | 963 | 911 | 741 | 611 | 505 | 446
14:00/15:00 446 | 566 | 670 | 694 | 792 | 942 |1015) 964 | 787 | 651 | 493 | 435
15:00/16:00 391 | 512 | 616 | 687 | 785 | 932 | 1003 | 951 | 775 | 641 | 434 | 379
16:00/17:00 292 | 410 | 514 | 637 | 732 | 865 | 925 | 870 | 702 | 576 | 328 | 279
17:00/18:00 147 | 262 | 367 | 543 | 633 | 743 | 785 | 727 | 573 | 459 | 175 | 130
18:00/19:00 --- 48 | 178 | 408 | 491 | 575 | 594 | 531 | 395 | 295 | 15 ---
19:00/20:00 --- --- 12 | 240 | 318 | 374 | 371 | 304 | 188 | 88 --- ---
20:00/21:00 --- --- --- 63 | 135 | 170 | 152 | 88 20 --- --- ---
21:00/22:00 --- --- --- --- 9 21 13 --- --- --- --- ---
Total G. diaria (W/m?) | 2894 | 3878 | 5128 | 5584 | 6662 | 7860 | 8222 | 7487 | 5809 | 4553 | 3263 | 2776

Tabla 13: Radiacion media diaria por horas para acimut 40° SO e inclinacion 14°.
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. G. Diaria G. Mensual Meg;ual

(W/m?) W/m?) | )
Enero 2894,25 89721,75 89,72
Febrero 3877,50 108570,00 108,57
Marzo 5127,75 158960,25 158,96
Abril 5584,25 167527,50 167,53
Mayo 6661,50 206506,50 206,51
Junio 7860,00 235800,00 235,80
Julio 8221,50 254866,50 254,87
Agosto 7487,00 232097,00 232,10
Septiembre | 5809,00 174270,00 174,27
Octubre 4552,75 141135,25 141,14
Noviembre | 3263,25 97897,50 97,90
Diciembre 2775,50 86040,50 86,04

Total anual - 1953392,75 1953,39

Tabla 14: Radiacion media diaria y mensual para acimut 40° SO e inclinacion 14°. Total anual.

2

kWp

E.q = Nt * Gy * n®mobdulos = 0,1258 * 1953,39 I:n_l/lzl * 5,963 = 1465,33 kWh
Como se puede observar, la diferencia anual en cuanto a produccién de energia
es practicamente despreciable, ya que solo hay una diferencia de unos 45 kWh. Aun asi,
si fuese el Unico parametro a tener en cuenta se elegiria la inclinacién de 30°. Sin
embargo, al igual que ocurria con el primer caso, para la disposicién de los médulos con
30° grados de inclinacién se deberan de instalar unos soportes con una inclinacién
diferente a la de la cubierta, por lo que se transmitirdan unos esfuerzos de viento muy
elevados a la estructura de la nave. Esto no ocurre para el caso de la instalacién con 14°,
ya que en este caso la instalacidn se realiza sobre la cubierta mediante unos soportes
especiales para ello que hace que los esfuerzos de viento que se transmiten a la
estructura sean nulos respecto a los que ya en su dia fue disenada la cubierta.

Por otro lado, estos soportes son menos costosos que los rieles con inclinacién,
al igual que mas sencillos de instalar y por lo tanto se abarata la mano de obra durante
la instalacion.

Por tanto, la posicién en la que se instalaran los médulos sera la de 40° de acimut y
14° de inclinacién (coincidente con la cubierta) ya que, aunque la produccién de energia
sea ligeramente inferior a la de la inclinacion 6ptima, permite una instalacién mas
econdmica y mucho mas sencilla técnicamente.
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6. CALCULO DE CONDUCTORES

Para el calculo de la seccion de los conductores se procedera mediante la aplicacion
del criterio térmico y de caida de tensién y posteriormente se comprobara mediante la
densidad de corriente correspondiente al conductor elegido. El procedimiento en si es
el mismo tanto para corriente continua como para corriente alterna, solo que cambian
los pardmetros de estas.

Segun lo establecido en el punto 5 de la ITC BT-40 “Instalaciones generadoras de
baja tensidon” los conductores se deberan dimensionar teniendo en cuenta:

e Los cables de conexidén deberdn estar dimensionados para una intensidad no
inferior al 125% de la maxima intensidad del generador.

e La caida de tensién entre el generador y el punto de interconexidn a la Red de
Distribucidn Publica o a la instalacion interior no sera superior al 1,5% para la
intensidad nominal.

Criterio térmico

Se calcula la intensidad que circulara por el conductor en cuestiéon y una vez
conocida esta se elige una seccidn cuya intensidad maxima admisible sea superior a la
que circula por este.

S(mmz) - Icond = Imax,ad (8)
I.ona: intensidad que circula por el conductor.

Imaxaq: intensidad maxima admisible para una determinada seccion.

Caida de tension

Conocido el valor de la caida de tension disponible (1,5% de la tension total) asi
como la longitud del conductor, conductividad Cu o Al dependiendo del material que
sea y la intensidad que circula por dicho conductor, se calcula el valor de la seccién
necesaria para no superar la caida de tensién permitida.

Dependiendo del tipo de corriente que se tenga se aplicara una u otra férmula.

- Corriente continua:

§ = —— 2 (mm?) (9

- Alterna monofasica:

2xLx 1 * COS
s = BAUTCOSP m?)  (10)
g * AVdisp

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
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- Alterna trifasica:

G- V3 x LxIgy *cos@

2 11
Tl G OB

Una vez conocido el valor de la seccidn necesario, para no sobrepasar la caida de
tensién permitida, se ajusta a la seccion normalizada superior y se calcula la caida de
tensidon que se tiene con esta seccidn, comprobando que es inferior a la disponible
(AV4isp). Sino lo es, se procede a elegir la seccion normalizada superior.

- Corriente continua:

2xLx1
AV = —— B (12)

oxS
- Alterna monofasica:

2xLx*1 * COS
AV = B,AU @Q

) (13)

o xS

- Alterna trifasica:

V3 LxIgy * COSQ
AV = —— W) (14)

La caida de tension disponible para el siguiente tramo vendra definida por:
AViispz = AVgispa — AV (15)
Siendo:
AV 4isp,1: Caida de tension disponible en total.

AV gisp2: Caida de tension disponible para el tramo 2.

La seccion elegida sera la mayor entre el criterio térmico y el de caida de tensién.
Densidad de corriente.

Finalmente, se comprueba que la intensidad que circula por el conductor es
inferior que la intensidad maxima admisible para la seccidn elegida.

S(mmz) - Icond < Imax,ad (16)

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
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6.1. Conductores CC

6.1.1. Conductores de rama

Estos conductores irdn instalados sobre superficie con una temperatura ambiente
maxima de y una temperatura del conductor de 60 °Cy 120 °C respectivamente.

Criterio térmico

Comenzamos viendo el valor de la intensidad que circula por dicho conductor.
Segun la comprobacidn realizada en el punto 7.2 de este mismo documento basico, los
conductores de rama tendrdn una proteccion frente sobreintensidades realizada con un
magnetotérmico, por lo que la intensidad de disefio es de:

Ib, (A) = 1,25 * I, = 1,25 * 9,26 A = 11,58 4

En la siguiente tabla se pueden ver las intensidades maximas admisibles para
cada una de las secciones normalizadas con distintos tipos de instalacién.

. Tipo de instalacién
Seccion
Al aire 80 °C | Sobre superficie Adyacente a superficies

mm’ A A A
1.5 an 29 24
25 41 35 33
55 52 44

70 67 57

10 o8 93 79
16 132 125 107
25 176 167 142
35 218 207 176

Tabla 15: Intensidad maxima admisible para distintas secciones y tipos de instalacion.

De acuerdo con el tipo de instalacién para los conductores de rama y segun los
valores establecidos en la tabla 15 la seccidn necesaria serd de 1,5 mm?.

Ib;, < Lpaxea = 11,584 < 294

Caida de tension

Al tener dos subgeneradores se tendra que realizar el calculo para cada uno de
ellos. Dicho célculo se realiza teniendo en cuenta la mayor longitud, que serd la
correspondiente con el caso mas desfavorable.

Las distancias de los conductores de rama para cada subgenerador son:

Subgenerador 1 | Subgenerador 2
Rama 1 (m) | 25| Rama 4 (m) | 25
Rama 2 (m) [ 20| Rama 5 (m) | 20
Rama 3 (m) | 25 | Rama 6 (m) | 25
Tabla 16: Distancia de los conductores de rama a la caja de conexién.

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

17



Miguel Anguita Mufioz ANEXO Ill: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Como se puede ver, la distancia mas desfavorable para cada uno de los
subgeneradores es de 25 m, y como las ramas de cada uno de ellos estan formadas por
el mismo nimero de mddulos, circulara por ellos la misma intensidad y se producira la
misma caida de tensidn, teniendo que realizar el calculo solo una vez para conocer las
secciones de los conductores de rama para cada uno de los subgeneradores.

De acuerdo con la férmula de aplicacidn para corriente continua se tiene que
conocer la mdaxima caida de tensidn permitida, intensidad en el punto de trabajo,
longitud del conductor y la conductividad del conductor (en este caso cobre).

Tension médulo, Vimod (V) 31,2

Tension rama, Viama (V) 561,6

Caida de tensién disponible, AV 45, (V) 8,42
Conductividad Cu (o) 56

Intensidad, Ig oy (A) 8,82

Tabla 17: Parametros para el calculo de la caida de tensidn.

2x25m=* 8824
S = = 0,94 - 1,5 mm?

m
>0 Ohm « mmz * 842V

Tanto para el criterio de térmico como para la caida de tension la seccion
obtenida es de 1,5 mm?2. Sin embargo, para la mejora de la resistencia mecanica del
conductor, la seccién mds adecuada para los conductores de rama es de 4 mm? de
seccion.

La caida de tension que se produce con esta seccion es:

2+%25m=x* 8,824
AV = =197V

__m 2
56 O % 2 * 4mm

Por lo que la caida de tension disponible en la caja de conexidn sera de:
AV gisp2 = 8,42V — 1,97V = 6,45V
De acuerdo con esto, se realiza la comprobacion por densidad de corriente.
Densidad de corriente
Ib;;, < Imgxaa — 11,58 A < 52 A

Finalmente, como la comprobacién es correcta, el conductor elegido es de 4 mm?
de seccion.

6.1.2. Conductores caja conexion CC-Inversor

Estos conductores irdn instalados a lo largo de su recorrido de tres formas distintas,
siendo estas:

- Bandeja perforada: Se instalaran dos bandejas dispuestas una encima de la otra
y separadas por una distancia de 30 cm. En cada una de ellas se instalaran los
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conductores de la misma polaridad de los distintos subgeneradores, de manera
que queden separados los conductores de distinta polaridad.

- Interior de tubos: Tubos unipolares instalados sobre la pared, de manera que
quedardn 4 tubos en paralelo, garantizado la separacién entre conductores de
distinta polaridad.

- Zanja: Instalados en tubos directamente enterrados en zanja de 1 m de
profundidad y 0,4 m de ancho.

Para el calculo de la seccion de estos conductores y con el objetivo de simplificar los
calculos, estando en cualquier caso a favor de la seguridad, se considerara la longitud
total del tramo para el calculo de cada uno de los casos. Dicha longitud serd de un valor
aproximado de 42 m.

De acuerdo con el tipo de instalacion para dichos conductores y segln lo establecido en
la norma UNE-HD 60364-5-52:2014 por la que se regulan los coeficientes a utilizar en
funcién del tipo de instalacion se tendran unos coeficientes de reducciéon o ampliacidn
de la intensidad. Esto dependera si se aplican a la intensidad maxima admisible o a la
intensidad de disefo.

6.1.2.1. Instalacion en bandeja perforada
Criterio térmico

Para los tres casos, la intensidad que circulara por los conductores de conexién
entre la caja de conexién de CCy el inversor, sera directamente proporcional al nUmero
de ramas de cada subgenerador.

Ib;, (A) = 1,25 * n * [, = 1,25 * 3 * 9,26 A = 34,73 A
Los factores aplicables son:

e Temperatura ambiente de 40 °C para XLPE o EPR (ki1): 0,91.
e Bandeja perforada con dos conductores en contacto (kz): 0,88.
e 2 bandejas separadas verticalmente una distancia de 30 cm (ks): 0,87.

Por tanto, si se tienen en cuenta dichos coeficientes, quedara una intensidad de
disefio:
Ib;, 34,73

= =49854
ky* k,* ks 091 * 0,88 * 0,87

Iblz,cor (A) =

Habra que elegir ahora la seccidon que cuya intensidad maxima admisible sea
superior que la intensidad de disefio corregida.

IbIZ,COT' < Imax,ad - 49854 < 584

Esta intensidad maxima admisible es correspondiente a una secciéon de 6 mm?2.

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO
19



Miguel Anguita Mufioz ANEXO Ill: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Caida de tension

Aplicando la ecuacidn de la seccidn se obtiene:

2x42m=x 8824 * 3 )
= T = 6,14 - 10mm
56 *x 6,461V

Ohm * mm?

Se comprueba cudl es la caida de tensién para esta seccién.

La caida de tensidn que se produce con esta seccion es:

2*x42m=x* 8,824 x 3
AV = T =397V
56 * 10 mm?

Ohm * mm?

Como se puede observar, la caida de tensiéon es inferior a la caida de tensién
disponible (6,46 V), por el valor de seccion de 10 mm? es adecuado.

Segun los resultados obtenidos para el criterio térmico y para la caida de tensién,
la seccidn correcta es la de 10 mm?. Sin embargo, de acuerdo con lo establecido en la
norma UNE-50618: 2015 la seccidn para los conductores que conectan la caja de
conexidn con el inversor no puede ser inferior a 16 mm?>.

2+%42m=* 8,82A * 3

AV = — = 248V
56 * 16 mm?

Ohm * mm?

La caida de tensidn disponible en la caja de conexidn serd de:
AVgisp, = 6,46V — 2,48V = 3,98V
De acuerdo con esto, se realiza la comprobacion por densidad de corriente.
Densidad de corriente
Ibizcor < IDnaxaa = 49854 < 1154

Finalmente, como la comprobacidn es correcta, el conductor elegido es de 16 mm?
de seccion.

6.1.2.2. Instalacion en el interior de tubos
Criterio térmico
Ib;, (A) = 34,73 A
Los factores aplicables a este caso son:

e Cuatro tubos en contacto (ki): 0,7.
e Conductor unipolar en el interior de tubo (kz): 0,88.
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Por tanto, si se tienen en cuenta dichos coeficientes, quedard una intensidad de
diseno:
Ib;, 34,73
ky* k, 07 % 0,8

Iblz,cor (A) = =62,024

Habrd que elegir ahora la seccidn que cuya intensidad maxima admisible sea
superior que la intensidad de disefio corregida.

Iblz,cor < Imax,ad - 62,024 < 684
Esta intensidad maxima admisible es correspondiente a una seccién de 10 mm?2,
Caida de tension

El calculo de la caida de tension es el mismo que para la instalacién en bandeja
perforada, ya que tanto la longitud como la intensidad y la caida de tensién disponible
son iguales a dicho caso.

Solo faltara comprobar la densidad de corriente.
Densidad de corriente
Ibizcor < IDmaxaa — 62,024 < 914

Finalmente, como la comprobacidn es correcta, el conductor elegido es de 16 mm?
de seccion.

6.1.2.3. Instalacion en el interior de tubos
Criterio térmico
Ib;, (A) = 34,73 A
Los factores aplicables a este caso son:

e Temperatura ambiente del terreno de 35 °C (k1): 0,89.
e Conductor unipolar en el interior de tubo (kz): 0,8.

Por tanto, si se tienen en cuenta dichos coeficientes, quedard una intensidad de
disefno:
Ib;, 34,73
ki* k, 0,89 x 0,8

Ibiz cor (A) = = 48,78 A

Habra que elegir ahora la seccidon que cuya intensidad maxima admisible sea
superior que la intensidad de disefio corregida.

IbIZ,COT' < Imax,ad — 48,784 < 564

Esta intensidad maxima admisible es correspondiente a una seccion de 4 mm?2.
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Caida de tension

El calculo de la caida de tensidn es el mismo que para la instalacién en bandeja
perforada, ya que tanto la longitud como la intensidad y la caida de tensiéon disponible
son iguales a dicho caso.

Solo faltara comprobar la densidad de corriente.
Densidad de corriente
Ibizcor < Dnaxaa = 4878A < 954

Finalmente, como la comprobacidn es correcta, el conductor elegido es de 16 mm?
de seccion.

6.2. Conductores AC

Una vez calculadas las secciones de los conductores hasta el inversor, solo faltara
conocer la seccién del conductor de conexion de este con el cuadro general de baja
tensién. Para ello, se seguird basicamente el mismo procedimiento descrito en el punto
6 de este mismo documento basico y es semejante al utilizado en el cdlculo de los
conductores de CC.

Lo primero en calcular serd la intensidad de disefio (Ib;,), la cudl se obtendra a partir
de la intensidad nominal del inversor. Esta, viene dada por la ecuacion:

PN,inv
V3 * Uy * cos ¢

Iyiny = (4) (17)

Segun lo establecido en el RD 1699/2011, en el que se indica que el factor de
potencia serda como minimo de 0,98 y teniendo en cuenta que la potencia de saliday la
tension son 15 kW y 400 V respectivamente, se tiene una intensidad nominal del
inversor tal que:

15000 W

NI 3 % 400V * 0,98

Criterio térmico

Al igual que ocurria en el disefio de los conductores de CC se debe que tener en
cuenta la intensidad que circula por el conductor a disefiar, que en este caso es la suma
de la salida de los dos inversores, aplicando la mayoracién del 125% de la intensidad
maxima, por lo que la intensidad de disefio es de:

Iby, = 1,25 * Iygmy * 2 = 1,25 * 2 * 22,09 = 55,23 4

En este caso, la instalacion transcurre enterrada en zanja bajo tubo a una
profundidad de 0,9 m por lo que los factores aplicables son:
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e [nstalacion de conductor en el interior de tubo (ki): 0,8.
e Temperatura ambiente del terreno de 35 °C (kz): 0,92.
e 1 circuito en contacto (ks): 1.

Por tanto, si se tienen en cuenta dichos coeficientes, quedara una intensidad de
diseno:

Ib,, 55234
ky* ky* ks 0,8 % 092 % 1

Iblz,cor(A) = = 75,04 A

Habrd que elegir ahora la seccién que cuya intensidad maxima admisible sea
superior que la intensidad de disefio corregida.
Ibizcor < Dnaxaa = 7504A < 794

Esta intensidad méaxima admisible es correspondiente a una seccién de 16 mm?.

Caida de tension

La caida de tension disponible sera del 1,5% del valor de la tensién de linea
correspondiente (400 V), teniendo esta un valor de:

1,5
Waisp = 755 * 400V = 6V

Aplicando la ecuacidn de la seccidon para corriente alterna trifasica se obtiene:

V3%20m+ 22,094 * 2 x 0,98 )
S = = 446 - 6mm

m
56 Ohm *mm2 6v

La caida de tension que se produce con esta seccion es:

V3%x20m = 22,094 = 2 = 0,98
AV = = 4,46V

__m 2
56 Ol 2 * 6mm

Como se puede observar, la caida de tension es inferior a la caida de tensién
disponible (6 V), por lo que el valor de secciéon de 6 mm? es adecuado para cumplir la
caida de tensién

Segun los resultados obtenidos para el criterio térmico y para la caida de tension,
la seccidn correcta es la de 16 mm?, por lo que habrd que comprobar la caida de tensidn
con esta seccién.

V3#20m =« 22,094 * 2 = 0,98
V= = 1,67V

___m 2
56 Oh w2 ™ 16 mm
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Siendo esta inferior que los 6 V disponibles. Se ha de realizar ahora la
comprobacién por densidad de corriente.

Densidad de corriente
Iblz,cor < Imax,ad - 75,0414 < 794

Finalmente, como la comprobacidn es correcta, el conductor elegido es de 16 mm?
de seccion.

7. PROTECCIONES

7.1. Resistencia de aislamiento

El valor de la resistencia de aislamiento a la que se tiene que ajustar el controlador
de aislamiento serd, como minimo, 10 veces superior a la tensién de circuito abierto que
se tiene en el generador (696,6 V).

Riso = 10 = Voc,gen

Riso = 10 * 696,6V = 6966 O

De esta manera, queda asegurado que el valor de la intensidad de defecto ante
una falla de aislamiento quedara por debajo de los 100 mA en CC a partir de los cuales
el cuerpo humano puede sufrir efectos patofisiologicos peligrosos.

VZ)c,gen _ 696,6 V
Riso 6966 Q

Iy = = 0,14 - 100mA

7.2. Proteccion de sobreintensidad en CC
7.2.1. Conductores de rama

Para saber o no de la necesidad de proteccién mediante magnetotérmicos en los
conductores de rama se deberd de ver la intensidad de disefio con y sin proteccién y ver
si los mddulos instalados son capaces de soportar esos valores de corriente inversa.

Las intensidades en cada uno de los casos son:

- Con proteccién:
Ib;; (A) = 1,25 * Igcmoq = 1,25 x 9,26 A = 11,584
- Sin proteccion:
Ib;, (A) = 1,25 * (n — 1) * Iscmoqa = 1,25 (3 — 1) * 9,26 A
= 23,16 A
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Como el valor de la intensidad inversa que es capaz de soportar el médulo (15 A),
que es inferior a la intensidad de disefio si no se dispone de proteccién frente
sobreintensidades, se tendrd que disefiar la instalacion con la utilizacién de
interruptores magnetotérmicos, siendo la intensidad de disefio de esta de 11,58 A.

7.2.2. Conductores de caja de conexion-inversor

Como estos conductores han sido disefiados para el régimen de funcionamiento en
cortocircuito del generador, que es un valor de intensidad practicamente igual al que
tienen en su régimen de funcionamiento normal, no serda necesario disponer de
proteccion frente a las sobreintensidades.

En Jaén, Septiembre de 2018.

Fdo: Miguel Anguita Munoz
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1. INTRODUCCION

El presente anexo se realiza con el fin de determinar la potencia éptima a instalar en
las cubiertas de la industria de manera que el aprovechamiento de los recursos sea lo
mas rentable posible. Para determinar si el proyecto es viable econdmicamente
realizaremos un estudio de viabilidad econdmica (ver documento de estudio
econémico).

La determinacidn de esta potencia dptima estd asociada a una serie de parametros
como son el potencial econdmico del edificio, restricciones legales, coste del Wp pico a
instalar, generacion de energia y su vertido a la red, asi como la tarifa de acceso de la
industria que en este caso es la tarifa 3.0A y que determina los distintos periodos
tarifarios de los que tendremos que tener en cuenta el precio de la energia determinar
el precio medio de cada kWh. Aunque estos peajes de acceso no se aplican en la
actualidad, también se realizaran los célculos considerandolos, y se verd, asi, como
influyen en los costes de la instalacion.

Una vez que se hayan realizado todos los calculos necesarios para la determinacién
de los parametros anteriormente mencionados se pasara a la interpretacién de datos y
se determinara la potencia éptima de la instalacién (ver punto 4.4 de este mismo anexo).

2. POTENCIAL FOTOVOLTAICO EN LAS CUBIERTAS

En primer lugar, se va a determinar el potencial fotovoltaico de las cubiertas. Tal y
como se especifica en el punto 9 de la memoria, para la instalacién de los médulos solo
se utilizaran las partes del tejado orientadas hacia el SO (zonas 1 y 3 de la siguiente
figura), teniendo estas una inclinacién de 14° y una superficie total de aproximadamente
573 m2. Se instalaran los mddulos sobre la propia cubierta, descartando la instalacion
de estos con una inclinacion o acimut distintos a los que tenemos en las zonas 1y 3 de
la cubierta por suponer unas mejoras de rendimiento en la instalacion despreciables y
tener un coste econdmico mucho mas elevado (ver punto 5 del Anexo Il de calculos
justificativos).
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Figura 1: Distintas zonas de la cubierta.

Las zonas 1y 3 tienen una superficie de 284,3 m? y 288,6 m? respectivamente,
pero debido a la forma perimetral de estas no se podra utilizar la totalidad de la
superficie para la instalacion de los médulos fotovoltaicos. El nUmero de médulos que
se pueden instalar dependerd de la disposicion de estos sobre cada zona.

Los mddulos se pueden instalar con el lado corto dispuesto en paralelo (tipo ) o
perpendicular (tipo 1) a la cumbrera de la cubierta. Para cada uno de los casos hemos
analizado el nimero de médulos a instalar, conociendo asi que disposicion es la que
permite un mejor aprovechamiento de la superficie disponible.

Si vemos la figura 2, que representa la disposicién tipo |, vemos que podemos
instalar 158 y 161 mddulos en las zonas 1 y 3 respectivamente, que hacen un total de
319 mddulos y que de acuerdo con la potencia pico del médulo hace que tengamos una
potencia pico de 87,725 kWp.

Figura 2: Disposicion de médulos tipo I.
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En el caso de tener la disposicion tipo |l se tienen 162 y 157 mdédulos para la zona
1 y 3 respectivamente, que al igual que antes hacen un total de 319 mddulos y una
potencia pico de 87,725 kWp. Como en ambas disposiciones se puede instalar el mismo
numero de mdédulos se realizara el disefio considerando la disposicion tipo | por mayor
facilidad en la instalacion.

V..

Figura 3: Disposicion de mdodulos tipo II.

Descartamos las zonas 2 y 4 de la cubierta, ya que, si disponemos los médulos en
estas, dado que estdn orientadas al SE habrd horas del dia en las que no se esté
aprovechando toda la radiacidn disponible de la zona.

3. RESTRICCIONES LEGALES DE LA INSTALACION

Como el objeto del proyecto es la realizacion de una instalacion fotovoltaica de
autoconsumo, hay que acogerse a lo establecido en el RD 900/2015 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.

La instalacidon pertenece a la modalidad tipo 2, que es para instalaciones de potencia
mayores de 10 kW correspondientes a consumidores de energia eléctrica que estén
asociados a una o varias instalaciones de produccién debidamente inscritas en el
registro administrativo y conectadas en el interior de su red o que comparten
infraestructura de conexion con este o conectadas a través de una linea directa. De esta
manera la instalacion puede verter a red los excedentes de generacién que no se
consuman.

Por otro lado, como la potencia pico de la instalacidon no superara en ningun caso los
100 kW, tal y como hemos visto en el apartado anterior, y la instalacién se conectard a
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una red eléctrica de tension no superior a 1 kV propiedad del consumidor tendremos
que acogernos también a lo establecido en el RD 1699/2011 por el que se regula la
conexién a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.
En este Real Decreto también se establece que la potencia maxima de la instalacion
cuando esta se conecta a una red de baja tensidn sera igual o inferior a la potencia
contratada por el consumidor.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, se puede decir que la potencia
maxima a instalar segun las restricciones legales serd igual o inferior a la potencia
contratada, que en este caso es de 31,177 kW.

4. POTENCIA OPTIMA

Para la determinacién de la potencia dptima se tendran que valorar unos
pardmetros, que son el coste de instalacion por Wp, el precio del kWh generado y la
relacién de autoconsumo respecto al consumo, de manera que el valor de esta potencia
serd el que permita obtener un coste final mas bajo teniendo un equilibrio entre todos
estos.

4.1. Coste de instalacion por Wp

El coste de instalacién por Wp representa el coste que tiene la instalacion total de
un Wp, de manera que este precio engloba todos los gastos de mddulos, inversor,
cableado, protecciones, instalacién y demas factores que suponen coste y que forman
parte de la ejecucién del proyecto.

De acuerdo con el analisis realizado a distintos presupuestos facilitados por
empresas de instalacién y tras la consulta a varios especialistas del sector para el precio
para una potencia de instalacién entre 1 y 40 kWp se establece un precio de instalacién
de 1,38 €/Wp.

4.2. Precio medio kWh generado

Representa el beneficio que se obtiene en €/kWh por la generacion de un kWh en la
instalacidon que se proyecta. Para la determinacion de este precio se ha de realizar un
analisis de consumo, generacién y energia autoconsumida para distintos valores de
potencias pico del generador, de manera que realizando el cociente entre los ingresos
obtenidos por la energia autoconsumida y los kWh generados, se puede determinar el
precio medio por cada kWh generado.

Evaluaremos lo anteriormente dicho para cada periodo tarifario, siendo los precios
de la energia para cada uno de ellos:
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Coste energia (€/kWh)
P1 P2 P3
0,114571 0,096887 0,069842

Tabla 1: coste de energia.

A continuacién, se va a describir el procedimiento para la obtencién del precio
medio para el caso de una instalacidn de 25 kWp y que posteriormente se aplicard para
cada una de las potencias del generador.

En primer lugar, se determina el consumo total mensual para cada hora del dia.

Consumo total mensual por horas

Mes En Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sept Oct Nov Dic

Hora Energia consumida (kWh)
00:00/01:00|184 | 90 | 244 318|398 | 327|593 |660| 413 |384 | 266 | 244
01:00/02:00153| 79 | 264 |196| 200 | 385|553 |520| 407 |405 | 289 | 115
02:00/03:00 178|191 | 269 | 149 | 324 | 345|528 |477| 445 |331| 358 | 145
03:00/04:00217 {197 | 275 | 256 | 362 |322 | 646|511 | 513 | 243|157 |178
04:00/05:00218 (223|244 {282 | 337 |265|570|521| 431 |396| 146 | 221
05:00/06:00 296 | 128 | 150 | 149 | 157 | 311|500 | 643 | 424 | 497 | 191 | 245
06:00/07:00 241|202 | 168 | 116 | 246 | 355|619 |692 | 533 |394 | 251 | 307
07:00/08:00235|196 | 242 | 266 | 390 | 340|669 |715| 625 [223|193 | 211
08:00/09:00 270|246 | 329 |379| 368 |397|550|705| 549 |371| 335 | 255
09:00/10:00 | 264 | 263 | 310 | 286 | 400 | 481 | 631|829 | 449 | 525|409 | 312
10:00/11:00 (162 | 315| 283 | 199 | 349 | 341|603 | 843 | 478 | 512 | 469 | 347
11:00/12:00316 |319| 448 |416 | 510 |409 | 685|829 | 517 |495 | 487 | 358
12:00/13:00323|310| 454 |393 | 549 |430|736|683 | 439 |576 | 499 |443
13:00/14:00 (312 | 284 | 443 | 374 | 357 | 463|726 | 635 | 524 | 616 | 498 | 446
14:00/15:00 (279 | 300| 370 | 200 | 293 | 401|760 | 634 | 651 | 416 | 405 | 426
15:00/16:00 | 346 | 320 | 507 |385| 495 |396 | 765|718 | 736 | 528 | 348 | 476
16:00/17:00 (321|382 | 401 | 527 | 517 |416|714 |740| 575 | 688 | 436 | 431
17:00/18:00 332|386 | 299 |443 | 485 |440|776|843 | 554 | 748 | 445 | 427
18:00/19:00 | 360 | 492 | 308 | 294 | 445 |426|752|818 | 693 |595| 531 |437
19:00/20:00 (361 | 320 | 355 | 334 | 460 | 373|718 822 | 765 | 497 | 424|323
20:00/21:00|280 | 266 | 280 | 324 | 493 | 389 | 665|749 | 659 | 582|357 |334
21:00/22:00(224 212|259 | 215| 329 |428|755|892 | 538 | 651|221 |315
22:00/23:00(171|280| 283 |172| 320 |398|743|951| 501 | 537|284 | 300
23:00/00:00 (194 | 144 | 262|237 | 451|345|678|884 | 457|408 | 251 | 245

Tabla 2: consumo mensual por horas.

Después, de acuerdo con los datos de radiacién (ver en Anexo Il ), se obtiene la
generacion que se tiene para cada hora del dia con 25 kWp instalado y posteriormente
se calcula esta para la totalidad del mes.
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4.2.1. Energia generada

Generacion para 25 kWp
Mes En Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sept Oct Nov Dic
Hora Energia diaria salida del inversor (kWh)
00:00/01:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:00/02:00| 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:00/03:00| 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:00/04:00| 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:00/05:00| 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:00/06:00| 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00/07:00| 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07:00/08:00| 0O 0 0,49 0 0,46 | 0,62 | 0,46 | 0,13 0 0 0 0
08:00/09:00/0,19| 0,90 | 2,42 | 1,25 | 1,88 | 2,03 | 1,57 | 1,06 | 0,55 0 |0,46| 0,16
09:00/10:00]2,35| 3,25 | 5,55 | 3,52 | 4,64 | 5,29 | 5,14 | 4,16 | 2,66 | 1,44 |2,73| 2,00
10:00/11:00(4,69| 5,98 | 8,33 | 6,36 | 7,70 | 8,88 | 9,10 | 8,07 | 6,01 | 4,46 |5,26| 4,43
11:00/12:00(6,64| 8,29 |10,53| 8,94 |10,45|12,22|12,85|11,83| 9,32 | 7,41 |7,37| 6,42
12:00/13:00(7,96| 9,91 |12,00|10,98|12,65|14,92|15,92|14,94|12,03| 9,82 |8,81| 7,76
13:00/14:00 8,56 |10,70|12,69| 12,36 | 14,15| 16,79 |18,06|17,08|13,90|11,47 |9,47 | 8,37
14:00/15:00 (8,36 10,62 |12,56| 13,02 |14,85|17,67|19,04 | 18,08 | 14,76 |12,22|9,25| 8,16
15:00/16:00(7,33| 9,61 |11,55|12,89|14,73|17,49|18,82|17,83|14,53|12,02|8,14| 7,11
16:00/17:00(5,47| 7,69 | 9,65 |11,94|13,73|16,23|17,35|16,33|13,18|10,81|6,14| 5,23
17:00/18:00(2,75| 4,92 | 6,88 |10,19|11,87|13,94|14,73|13,64|10,75| 8,62 |3,29| 2,44
18:00/19:00| 0 | 0,90 | 3,33 | 7,65 | 9,21 |10,78|11,14| 9,96 | 7,41 | 553 |0,29| O
19:00/20:00| 0O 0 0,23 | 4,51 | 5,97 | 7,01 6,96 |570|352|164| 0 0
20:00/21:00( O 0 0 1,17 | 2,53 | 3,19 | 2,86 | 1,66 | 0,38 0 0 0
21:00/22:00( O 0 0 0 0,16 | 0,39 | 0,24 0 0 0 0 0
22:00/23:00( O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00/00:00( O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 3: generacién horaria por dia con 25 kWp.
Generacion para 25 kWp
Mes En Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sept Oct Nov Dic
Hora Energia mensual salida del inversor (kWh)
00:00/01:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:00/02:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:00/03:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:00/04:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:00/05:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:00/06:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00/07:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07:00/08:00| O 0 15,3 0 14,4 | 18,7 | 144 | 41 0 0 0 0
08:00/09:00| 6,0 | 25,1 | 749 | 37,4 | 58,2 | 60,9 | 48,7 | 32,9 | 16,6 0 139 | 49
09:00/10:00| 73,0 | 90,9 |172,2|105,5|143,9|158,6|159,2|128,8| 79,8 | 44,8 | 81,9 | 62,1
10:00/11:00 | 145,3|167,4 | 258,2 | 190,8 | 238,6 | 266,5 | 282,2 | 250,2 | 180,4 | 138,1|157,7 | 137,4
11:00/12:00 | 205,7 | 232,0|326,3 | 268,2|324,0 | 366,6 | 398,3 | 366,8 | 279,5|229,6 | 221,2| 198,9
12:00/13:00 | 246,9 |277,4|371,9|329,5|392,1 |447,7 | 493,6 | 463,1 | 360,8 | 304,3 | 264,4 | 240,6
13:00/14:00 | 265,4 | 299,6 | 393,5|370,8 | 438,5|503,6 | 559,8 | 529,6 | 416,9 | 355,5 | 284,2 | 259,4
14:00/15:00 | 259,1 | 297,3 | 389,4 | 390,5 | 460,3 | 530,1 | 590,3 | 560,4 | 442,7 | 378,8|277,5| 252,9
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15:00/16:00|227,1 | 269,0 | 358,0 | 386,7 | 456,6 | 524,7 | 583,5|552,8 | 435,9 |372,5|244,3| 220,4
16:00/17:00| 169,5| 215,4|299,1 | 358,3 | 425,7 | 487,0|538,0| 506,1 | 395,3|335,0|184,3 | 162,0
17:00/18:00| 85,4 |137,8|213,3|305,6 |368,0|418,3|456,6|422,8|322,5|267,1| 98,6 | 75,6
18:00/19:00| O 25,1 (103,4|229,4|285,6|323,4|345,3|308,8|222,3|171,3| 8,6 0
19:00/20:00| O 0 7,0 |135,2|185,0(210,4|215,8|176,7|105,7| 50,9 0 0
20:00/21:00( O 0 0 35,2 | 78,4 | 95,7 | 88,5 | 51,3 | 11,3 0 0 0
21:00/22:00( O 0 0 0 51 118 | 7,4 0 0 0 0 0
22:00/23:00( O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00/00:00( O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 4: generacion horaria en un mes con 25 kWp.

4.2.2. Energia inyectada a red

Conocido como se reparten los consumos y la generacidn por horas para todo el
mes y realizando la diferencia entre estas, se procede a determinar cuando se tiene
energia inyectada en red (celdas en verde). En caso de tener un resultado negativo se
traduce en que toda la energia que se genera es consumida y por lo tanto no se tiene
energia inyectada en red.

Inyectada a red para 25 kWp

Mes

Feb

Mar Abr May Jun

Jul

Ag Sept Oct Nov Dic

Hora

Energia mensual salida del inversor (kWh)

00:00/01:00

-244

-318

-398

-327

-593

-660

-413

-384

-266

-244

01:00/02:00

-264

-196

-200

-385

-553

-520

-407

-405

-289

-115

02:00/03:00

-269

-149

-324

-345

-528

-477

-445

-331

-358

-145

03:00/04:00

-275

-256

-362

-322

-646

-511

-513

-243

-157

-178

04:00/05:00

-244

-282

-337

-265

-570

-521

-431

-396

-146

-221

05:00/06:00

-150

-149

-157

-311

-500

-643

-424

-497

-191

-245

06:00/07:00

-168

-116

-246

-355

-619

-692

-533

-394

-251

-307

07:00/08:00

-227

-266

-376

-321

-655

-711

-625

-223

-193

-211

08:00/09:00

-254

-342

-310

-336

-502

-672

-532

-371

-321

-250

09:00/10:00

-138

-180

-256

-322

-471

-700

-369

-480

-327

-250

10:00/11:00

-25

-8

-111

-74

-321

-593

-298

-374

-311

-209

11:00/12:00

-121

-148

-186

-42

-287

-462

-238

-266

-266

-159

12:00/13:00

-82

-63

-157

18

-242

-220

-79

-272

-235

-202

13:00/14:00

-49

-4

82

40

-166

-105

-108

-261

-214

-187

14:00/15:00

19

191

167

129

-170

-73

-208

-37

-127

-173

15:00/16:00

-119

-149

1

-38

128

-182

-165

-300

-156

-103

-256

16:00/17:00

-151

-167

-102

-168

-92

71

-176

-234

-180

-353

-251

-269

17:00/18:00

-247

-248

-86

-138

-117

-21

-320

-420

-231

-481

-346

-352

18:00/19:00

-360

-467

-205

-65

-160

-102

-407

-509

-470

-423

-523

-437

19:00/20:00

-361

-320

-348

-199

-275

-163

-502

-645

-660

-446

-424

-323

20:00/21:00

-280

-266

-280

-289

414

-293

-577

-698

-648

-582

-357

-334

21:00/22:00

-224

-212

-259

-215

-324

-416

-747

-892

-538

-651

-221

-315

22:00/23:00

-171

-280

-283

-172

-320

-398

-743

-951

-501

-537

-284

-300

23:00/00:00

-194

-144

-262

-237

-451

-345

-678

-884

-457

-408

-251

-245

Tabla 5: energia inyectada a red en un mes con 25 kWp.
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Como se han de determinar los ingresos y en cada periodo tarifario la energia
tiene un coste distinto, se tendrd que tener en cuenta cuales son las horas para la
determinacién de los ingresos en cada uno de estos periodos.

0 1 :2 3 4 5§ 6 7 8 9 /10111213 1415 16 /17 |18 !119 20 121 122 23
Verano lHlPB P3 (P3 |P3 P!-lllﬂ P3 |P2 |P2 |P2 P2 |P2|P2 (P2 |P2 |P2 |P2 (P2 |P2
Invierno P3 |P3 |P3 [P3 [P3 [P3 [P3 [P3 |P2 [P2 [P2 |P2 [P2 |P2 |P2 |P2 |P2 P2 P2 |P2

Tabla 6: horas de los distintos periodos tarifarios en tarifa 3.0A.

4.2.3. Energia de autoconsumo
Conocida la generacién y la energia inyectada a red podremos determinar la
potencia autoconsumida para cada hora a lo largo de todo el mes.

Autoconsumo para 25 kWp
Mes En Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sept Oct Nov Dic
Hora Energia mensual de autoconsumo (kWh)

00:00/01:00f O | O 0 0 0 0] 0| O 0 0] O 0
01:00/02:00( O | O 0 0 0 0] 0] O 0 0| O 0
02:00/03:00( O | O 0 0 0 0] 0| O 0 0] O 0
03:00/04:00( O | O 0 0 0 0] 0| O 0 0] O 0
04:00/05:00( O | O 0 0 0 0] 0]O 0 0] O 0
05:00/06:00( 0 | O 0 0 0 0] 0]O 0 0] O 0
06:00/07:00( O | O 0 0 0 0] 0]O 0 0] O 0
07:00/08:00( O | O | 15| 0 | 14 |19 |14 | 4 0 0|0 0
08:00/09:00 6 | 25| 75 |37 | 58 |61 |49 33| 17 | 0 |14 | 5
09:00/10:00| 73 | 91 | 172 |106| 144 |159|159|129| 80 | 45 | 82 | 62

10:00/11:00| 145|167 | 258 | 191 | 239 | 267|282 | 250 | 180 | 138 | 158 | 137
11:00/12:00| 206 | 232 | 326 | 268 | 324 | 367|398 |367 | 279 | 230|221 | 199
12:00/13:00| 247|277 | 372|330 | 392 | 430|494 | 463 | 361 |304 | 264 | 241
13:00/14:00 | 265|284 | 393 | 371 | 357 | 463 | 560|530 | 417 | 356 | 284 | 259
14:00/15:00| 259|297 | 370 | 200 | 293 | 401|590 | 560 | 443 | 379|277 | 253
15:00/16:00| 227|269 | 358 | 385 | 457 | 396 | 583 | 553 | 436 | 373 | 244 | 220
16:00/17:00|170| 215|299 | 358 | 426 | 416|538 |506 | 395 | 335|184 | 162
17:00/18:00| 85 | 138|213 | 306 | 368 | 418|457 |423| 323 |267| 99 | 76

18:00/19:00| 0 | 25 | 103|229 286 |323|345|309| 222 |171| 9 0
19:00/20:00| 0 | O 7 135|185 (210216177106 | 51 | O 0
20:00/21:00( 0 | O 0 |35]| 78 |9% |8 (51|11 | 0| O 0
21:00/22:00( 0 | O 0 0 5 112| 7 | 0 0 0] O 0
22:00/23:00( 0 | O 0 0 0 0] 0] O 0 0] O 0
23:00/00:00( O | O 0 0 0 0] 0| O 0 0| O 0

Tabla 7: energia autoconsumida en un mes con 25 kWp.
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En la siguiente grafica se puede ver la comparativa entre todas las potencias.

Potencia-Energia

60000,000

50000,000 Generacion total
= 40000,000 Generacion P1
< 30000,000
-~ .z
;.\; 20000,000 Generacioén P2
% 10000,000 Generacion P3
)
& 0,000 Total a red

0 10 20 30 40 50

. Total autoconsumo
Potencia del generador (kWp)

Figura 4: comparativa energia.

Realizando el cociente de energia autoconsumida de cada hora por su precio de
acuerdo con su periodo tarifario correspondiente, se tiene el valor de los ingresos por
energia autoconsumida.

Ingresos por autoconsumo 25 kWp

Mes En Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sept Oct Nov Dic

Hora Ingresos (€)
00:00/01:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:00/02:00 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:00/03:00 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:00/04:00 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:00/05:00 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:00/06:00 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00/07:00 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07:00/08:00 O 0 1,07 0 1,01 | 1,31 | 1,01 | 0,28 0 0 0 0
08:00/09:00| 0,58 | 2,43 | 7,26 | 3,63 | 5,64 | 5,90 | 4,72 | 3,18 | 1,61 0 1,35 | 0,48
09:00/10:00| 7,07 | 8,81 |16,68|10,22|13,95|15,36|15,43|12,48| 7,73 | 4,34 | 7,93 | 6,02
10:00/11:00 (14,07 | 16,22 | 25,02 | 18,49 | 23,12 | 25,82 | 27,34 | 24,24 17,48 | 13,38 | 15,28 | 13,31
11:00/12:00 (19,93 (22,48 |31,61|30,73|37,12|42,00|45,63|42,03|32,02|26,30|21,43| 19,27
12:00/13:00 (23,92 | 26,87 | 36,04 | 37,76 | 44,93 | 49,26 | 56,56 | 53,06 | 41,34 | 34,87 | 25,62 | 23,31
13:00/14:00 25,71 (27,54 |38,12|42,48 | 40,90 | 53,07 | 64,14 | 60,67 | 47,77 | 40,73 | 27,54 | 25,13
14:00/15:00 | 25,10 | 28,81 | 35,86 | 22,88 | 33,56 | 45,92 | 67,63 | 64,20 | 50,72 | 43,40 | 26,88 | 24,50
15:00/16:00 | 22,00 | 26,06 | 34,68 | 37,32 | 44,23 | 38,40 | 56,53 | 53,56 | 42,24 | 36,09 | 23,67 | 21,36
16:00/17:00 | 16,43 | 20,87 | 28,98 | 34,71 | 41,25 | 40,31 | 52,12 | 49,04 | 38,30| 32,46 |17,86 | 15,69
17:00/18:00( 8,27 |13,35|20,67 | 29,61 | 35,66 | 40,53 | 44,23 | 40,97 |31,25| 25,88 | 9,56 | 7,33
18:00/19:00( O 2,87 | 11,84 (22,22 (27,67 |31,33|33,46|29,92|21,54|16,60| 0,98 0
19:00/20:00( O 0 0,80 |13,10|17,92(20,38|20,91|17,12|10,24| 4,93 0 0
20:00/21:00( O 0 0 3,41 | 7,59 | 9,27 | 8,58 | 4,97 | 1,09 0 0 0
21:00/22:00( O 0 0 0 0,49 | 1,15 | 0,72 0 0 0 0 0
22:00/23:00( O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00/00:00( O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 8: ingresos por energia autoconsumida con 25 kWp.
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El precio aproximado de la energia inyectada en red es de 0,05 €/kWh. Como se

Ingresos por inyectada a red 25 kWp

Mes En Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sept Oct Nov Dic

Hora Ingresos (€)
00:00/01:00| O 0 0 0 0 0 o(o0| O 0|0 |0
01:00/02:00| O 0 0 0 0 0 o(o0| O 0|0 |0
02:00/03:00| 0 0 0 0 0 0 o(o0| O 0|0 |0
03:00/04:00| 0 0 0 0 0 0 o(o0| O 0|0 |0
04:00/05:00| 0 0 0 0 0 0 o(o0| O 0|0 |0
05:00/06:00| 0 0 0 0 0 0 o(o0| O 0|0 |0
06:00/07:00| O 0 0 0 0 0 o(o0| O 0|0 |0
07:00/08:00| 0 0 0 0 0 0 o(o0| O 0|0 |0
08:00/09:00| 0 0 0 0 0 0 o(o0| O 0|0 |0
09:00/10:00| O 0 0 0 0 0 o(o0| O 0|0 |0
10:00/11:00( O 0 0 0 0 0 o(o0| O 0|0 |0
11:00/12:00( O 0 0 0 0 0 o(o0| O 0|0 |0
12:00/13:00( O 0 0 0 0 1 o(o0| O 0|0 |0
13:00/14:00( 0 |0,766| O 0 |4,078|2,021|0| 0| O 0|0 |0
14:00/15:00( O 0 |0,961|9,539|8,371|6,461| 0 | 0| O 0|0 |0
15:00/16:00( O 0 0O |0073| O |6418| 0|0 | O 0|0 |0
16:00/17:00( 0 0 0 0 0 [3547|0|0]| O 0|0 |0
17:00/18:00( 0 0 0 0 0 0 o(0| O 0|0 |0
18:00/19:00( 0 0 0 0 0 0 o(0| O 0|0 |0
19:00/20:00( 0 0 0 0 0 0 o(0| O 0|0 |0
20:00/21:00| O 0 0 0 0 0 o(0| O 0|0 |0
21:00/22:00| O 0 0 0 0 0 o(0| O 0|0 |0
22:00/23:00| 0 0 0 0 0 0 o(0| O 0|0 |0
23:00/00:00| O 0 0 0 0 0 o(0| O 0|0 |0

Tabla 9: ingresos por energia a red con 25 kWp.
Resultando unos ingresos totales:

conoce la energia inyectada en red, se puede conocer el valor de los ingresos por esto.

Ingresos totales para 25 kWp

Mes En Feb Mar Abr May Jun Jul Ag Sept Oct Nov Dic

Hora Ingresos (€)
00:00/01:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01:00/02:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02:00/03:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03:00/04:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04:00/05:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05:00/06:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06:00/07:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
07:00/08:00| O 0 1,07 0 1,01 | 1,31 | 1,01 0 0 0 0 0
08:00/09:00| 0,58 | 2,43 | 7,26 | 3,63 | 5,64 | 590 | 4,72 | 3,18 | 1,61 0 1,35 0
9:00/10:00 | 7,07 | 8,81 |16,68|10,22|13,95|15,36|15,43|12,48| 7,73 | 4,34 | 7,93 | 6,02
10:00/11:00 | 14,07 | 16,22 | 25,02 | 18,49 | 23,12 | 25,82 | 27,34 | 24,24 | 17,48 | 13,38 | 15,28 | 13,31
11:00/12:00 (19,93 (22,48 |31,61|30,73|37,12|42,00|45,63|42,03|32,02|26,30|21,43| 19,27
12:00/13:00 | 23,92 | 26,87 | 36,04 | 37,76 | 44,93 | 50,15 | 56,56 | 53,06 | 41,34 | 34,87 | 25,62 | 23,31
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13:00/14:00| 25,71 | 28,31 | 38,12 | 42,48 | 44,98 | 55,09 | 64,14 | 60,67 | 47,77 | 40,73 | 27,54 | 25,13
14:00/15:00| 25,10 | 28,81 | 36,83 32,42 41,93 |52,39| 67,63 | 64,20 | 50,72 | 43,40 | 26,88 | 24,50
15:00/16:00| 22,00 | 26,06 | 34,68 | 37,40 | 44,23 | 44,82 | 56,53 | 53,56 | 42,24 | 36,09 | 23,67 | 21,36
16:00/17:00| 16,43 | 20,87 | 28,98 | 34,71 | 41,25 |43,86|52,12| 49,04 | 38,30 |32,46 (17,86 | 15,69
17:00/18:00| 8,27 |13,35|20,67|29,61 | 35,66 |40,53|44,23|40,97|31,25|25,88| 9,56 | 7,33
18:00/19:00| O 2,87 (11,84|22,22|27,67|31,33|33,46|29,92|21,54|16,60| 0,98 0
19:00/20:00| O 0 0,80 |13,10|17,92|20,38|20,91|17,12|10,24| 4,93 0 0
20:00/21:00( O 0 0 3,41 | 7,59 | 9,27 | 8,58 | 4,97 | 1,09 0 0 0
21:00/22:00( O 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
22:00/23:00( O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00/00:00( O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 10: ingresos totales con 25 kWp.

Una vez conocidos la totalidad de los ingresos, podemos conocer el precio medio
realizando el cociente entre ingresos y generacién totales.

Ingreso total (€

Generacion total (kWh)

Precio medio (€/kWh)

3704,27

36648,68

0,1011

Tabla 11: precio medio para 25 kWp.
Repitiendo este procedimiento para valores de potencias entre 1y 40 kWp en
intervalos de 5 kWp tendremos el siguiente resultado:

p Generacion Autoconsumo Red
Rt
(kWp) GP1(kwh) | GP2(kWh) | GP3(kWh) | AP1(kWh) | AP2(kWh) | AP3(kWh) | R1(kWh) | R2(kWh) | R3(kWh) | (kWh)
1 468 995 3 468 995 3 0 0 0 0
5 2339 4977 13 2339 4977 13 0 0 0 0
10 4678 9954 27 4678 9954 27 0 0 0 0
15 7018 14932 40 6983 14932 40 35 0 0 35
20 9357 19909 53 9145 19885 53 211 23 0 235
25 11696 24886 67 11069 24651 67 627 235 0 863
30 14035 29863 80 12671 28876 80 1364 987 0 2351
35 16374 34840 94 13700 32326 94 2674 2515 0 5189
40 18713 39817 107 14323 34735 107 4390 5083 0 9473
P (kWp) Ingresos Precio medio
Ing Auto P1 (€) | Ing Auto P2 (€) | Ing Auto P3 (€) | Ing Red (€) | Ing totales (€) | (€/kWh gen)
1 53,60 96,44 0,19 0,00 150,23 0,102
5 268,00 482,22 0,93 0,00 751,16 0,102
10 536,01 964,45 1,87 0,00 1502,32 0,102
15 800,04 1446,67 2,80 1,73 2251,25 0,102
20 1047,81 1926,63 3,73 10,56 2988,73 0,102
25 1268,15 2388,32 4,67 31,36 3692,50 0,101
30 1451,76 2797,69 5,60 68,19 4323,24 0,098
35 1569,68 3131,92 6,54 133,69 4841,83 0,094
40 1641,05 3365,33 7,47 219,50 5233,35 0,089

Tabla 12: precio medio para varias potencias.
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En la siguiente figura se va a realizar una representacion de los distintos precios
medios en funcion de la potencia, la cual ofrece una idea mas clara de la evolucién del
precio medio seglin aumenta la potencia instalada.

Evolucion del precio medio

1 5 10 15 20 25 30 35 40
Potencia del generador (kWp)

Figura 5: evolucion del precio medio con distintas potencias.

Como se puede ver en la figura 5, el precio medio, es decir, el precio que cuesta
generar un kWh va disminuyendo a medida que aumenta la potencia del generador,
aunque este valor es practicamente constante, ya que varia entre los 0,102 y
0,089 €/kWh.

Por otro lado, en el articulo 9 del RD 900/2015 se establece que las instalaciones
gue se acojan a la modalidad de autoconsumo tipo 2, como es el caso que se proyecta,
deberan satisfacer los peajes de acceso establecidos, para el vertido horario, en el Real
Decreto 1544/2011 por el que se establecen los peajes de acceso a las redes de
transporte y distribucién que deben satisfacer los productores de energia eléctrica. Para
el pago de estos peajes la potencia instalada ha de ser mayor de 10 kW.

Estos peajes vienen definidos en la disposicién transitoria primera del RD
900/2015, donde se reflejan los cargos tanto por potencia instalada como por energia
autoconsumida, siendo estos:

Cargeo transitorie por energia autoconsumida (€/kWh)

Peaje de acceso = = : : : :
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo &

2.0 A(Pc =10 kW) 0,049033

2.0 DHA (Pc =10 kW) 0,063141 0,008907

2.0 DHS (Po =10 kW) 0,063913 0,008405 0,008767

21410 <Pc=15kW) 0,060728

2.1 DHA (10 < P = 15 kW) 0,074079 0018282

2.1 DHS (10 < Pe = 15 kW) 0,074851 0,021301 0,014025

3.0 A Pc =13 kW) 0,029339 0,019334 0011155

341KV a 36 kV) 0,022696 0,015100 0014187

814 (1KY a 30 kV) 0,018849 0,016196 0,011534 0,012518 0,013267 0,008873
6.18 (30 kV a 36 kV) 0,016849 0,013890 0,010981 0,011905 0.012871 0,008827
8.2 (36kVar2aky) 0,020138 0,016134 0,011691 0011695 0,011995 0,008395
6.3 (72,5kV a 145 kY) 0,022498 0017414 0,012318 0011824 0,011953 0,008425
6.4 { Mayor o igual a 143 kV) 0,016849 0,013138 0,010981 0011104 0,011337 0,008252

Tabla 13: cargos por energia autoconsumida.
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Para potencias inferiores a los 10 kW o igual a esta, el cargo nulo, por tanto, el
precio medio se mantiene constante. A continuacidn, se calcula el precio medio
teniendo en cuenta los costes por energia consumida, aunque hoy en dia esto no se
aplica, por lo que el precio medio a tener en cuenta es el de la tabla 12.

Potencia (kWp) Costes por E.autoconsumida (€) | Cargo T Precio medio
P1 | P2 | P3| Cargos energia | total (€/kWh gen)
1 14 119 | 0O 33 33 117 0,080
69 | 96 | O 165 165 586 0,080
10 1381192 | O 330 330 1172 0,080
15 2051289 | 0 494 494 1757 0,080
20 269 (384 | 1 654 654 2336 0,080
25 325477 | 1 803 803 2902 0,079
30 373|558 | 1 932 932 3441 0,078
35 403 1625| 1 1029 1029 3939 0,077
40 4211672 | 1 1094 1094 4394 0,075

Tabla 14: precio medio con cargos para varias potencias.

Observando los resultados obtenidos, se ve que la evolucidn del precio medio
sigue la misma tendencia que en el caso de no tener estos costes, variando muy poco,
al igual que ocurria en el caso anterior, solo que ahora oscila entre 0,080 y 0,075 €/kWh
para 1y 40 kWp respectivamente.

Evolucion recio medio con costes

0,05

@ ® o
0,04 ° ————yg

0,03

0,02
0,01

Precio medio (€/kWh)

o

1 5 10 15 20 25 30 35 40
Potencia del generador (kWp)

Figura 6: evolucion del precio medio con costes en distintas potencias.

4.3, Relacidn de autoconsumo respecto a generacion y consumo

Podemos conocer la relacién del autoconsumo con la generacién y el consumo,
permitiendo asi determinar cual es la relacién mas adecuada para nuestra instalacion.
Se realiza, al igual que con el precio medio, para distintos valores de potencia del
generador.
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Potencia Consumo Generacion Autoconsumo % %(auto/conumo)
(kWp) total (kwh) | total (kWh) total (kWh) (auto/gen)

1 118693 1466 1466 100,000 1,235
5 118693 7330 7330 100,000 6,175
10 118693 14659 14659 100,000 12,351
15 118693 21989 21955 99,843 18,497
20 118693 29319 29084 99,199 24,504
25 118693 36649 35786 97,646 30,150
30 118693 43978 41627 94,654 35,071
35 118693 51308 46120 89,887 38,856
40 118693 58638 49165 83,845 41,422

Tabla 15: relacién autoconsumo-generaciéon y autoconsumo-consumo.

Como se puede ver en la tabla anterior, el cociente autoconsumo-generacién va

disminuyendo a medida que aumenta la potencia instalada. Esto se traduce en que, al
tener mayor potencia, la energia generada serd mayor, por tanto, se rebasara la
generacién necesaria para cubrir el consumo demandado por la industria y se inyectara
mas energia en la red. Por ejemplo, para el caso de 25 kWp tenemos que el 97,646 % de
la energia que se genera es aprovechada por autoconsumo y 2,354 % restante es
inyectado a la red.

Por otro lado, tenemos el % de autoconsumo frente al consumo. Esto representa
el tanto por ciento del consumo que se ha cubierto, por asi decirlo, por la produccién de
energia de la instalacion fotovoltaica. En el caso de estudio, se tiene que el 30,15 % del
consumo es cubierto por la energia que se genera.

Como cabe esperar, a mayor potencia del generador, mayor sera la capacidad de
autoconsumo de la industria. Sin embargo, estos datos han de ser analizados mas
profundamente para sacar unas conclusiones adecuadas. Para ello, se realiza la
siguiente representacioén grafica.

Relacidon autoconsumo-consumo
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

% autoconsumo/consumo

1 5 10 15 20 25 30 35 40
Potencia del generador (kWp)

Figura 7: relacién autoconsumo-consumo.
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En esta, se ve como la tendencia que sigue la representacion es practicamente
lineal en un comienzo y hasta aproximadamente los 30 kWp y a partir de este valor
comienza ligeramente a tener un crecimiento menos pronunciado. Esto, se traduce
como en un principio cabia esperar, que para mayor potencia instalada se tendrd mas
generacion, pero a medida que aumenta la potencia del generador también aumenta la
potencia que se inyecta en la red y por lo tanto disminuye el % de energia aprovechada
para el autoconsumo. Esto se ve reflejado también en la tabla 15 (% auto/gen).

Este hecho, debido a la diferencia de precios que existe entre la energia consumida
y la energia que se inyecta a red, hace que sea mds rentable desde el punto de vista
econdémico utilizar el maximo posible de la generacion en autoconsumo, ya que aportara
mas ingresos que si se inyecta en red. Por tanto, si atendiendo a este hecho, conviene
quedarse con el valor mas alto de potencia dentro de esta dependencia lineal, que es de
aproximadamente 30 kWp.

4.4, Potencia 6ptima de la instalacion

Se determina en este apartado cual serd finalmente la potencia éptima de nuestra
instalacion. Para ello se atendera a los parametros anteriormente planteados:

e Coste de lainstalacion por Wp.
e Precio medio del kWh generado.
e Relacion de autoconsumo respecto a generacién y consumo.

El primer parametro, tal y como se ha indicado en el punto 4.1. tendra un valor fijo
de 1,38 €/Wp para los valores de potencia pico de estudio que han sido impuestas por
las restricciones legales (punto 3 de este mismo anexo), por lo que la determinacién de
la potencia 6ptima vendra dada en funcidn de los otros dos parametros.

Se tendra que encontrar un punto de paridad que permita que se instalen el
mayor numero de kWp sin que tengamos un % de autoconsumo frente a generacion
demasiado bajo y que a la vez permita tener un precio medio lo mas alto posible, aunque
este Ultimo no serd muy relevante por oscilar entre valores muy préximos.

Eleccion de potencia del generador

0,105 50

0,100 40

0,095 30 Precio medio
0,090 20 (Euros/kWh)
0,085 10 % auto/cons
0,080 0

1 5 10 15 20 25 30 35 40
Potencia del generador (kWp)

Figura 8: eleccién de potencia del generador.
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Tal y como se observa en la figura 8, el punto de corte entre las dos curvas estd
aproximadamente en los 30 kWp, por lo tanto, esta serd la potencia 6ptima de la
instalacion.

En Jaén, Septiembre de 2018.

Fdo: Miguel Anguita Munoz
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2. INVERSOR

Rentable Seguro Flexible Innovador
* Randimieric maximo del 58,4 % * Dezcargodor de sobrelenzica de CC * Tenzidn de enkoda de CC hazi * ‘=ncvodora: funcione: ce gestion de
integrable (075 Fipe 11) 1000V red grocia: a Infegroied Plant Contal
* Dizeho de planks: pedecio gracia: * Suminiziro de poleaci chva lez 24
o concepho de mullizing koeaz del dic [O on Demcad 24/7]

* Panialc opcicncl

SUNNY TRIPOWER
15000TL / 20000TL / 25000TL

El especialista flexible para plantas comerciales y centrales fofovoltaicas de gran tamafic

El Sunny Tripower ez el inversor ideal para plontas de gran famanio en el seclor comercial & indusirial. Gracias a zu rendimienio
del 98 4 %, no solo garantiza una: ganancia: excepcionalmente elevadas, sino que o fraves de su conceplo de mulfisiring
binado con un amplio range de tenzion de entrada tambien ofrece una clte flexibilidad de dizefio y compatibilidad con
mucho: modulos folovoligico: dizponibles.

(<

Lo integracion de nuevaos funciones de gestion de energic como, por ejemplo, Integraied Plant Control, que permite regulor
la pofencia reacfiva en el punto de conexion o la red fon solo por medio del inverzor, 25 una firme apuesta de futuro. Esto
permite prescindir de unidade: de control de orden superior y reducir loz costes del zistema. El zuminiztro de potencia reactiva
laz 24 hora: del dic {Q on Demand 24/7) ez okra de loz novedade: que ofrece.
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SUNNY TRIPOWER
15000TL / 20000TL / 25000TL

Dbz Smcnices

Fobendic man. del gensradar lokosolicicn
H-ncinl:-.ignd-nr.l-cc
Tercisn o ssireds maw

fongo de lezicn MPP/isnsién aignoda ds sniode
e e
Piiommers e mrcakon da MPP faclnpranchact
Fobsndic ezignada |= 230V, 50 Hz]
Fobendic man. apornte de CA

Taraian nomncl ds CA

{zhingz por snhoda de MPF

g ch b ola CA

Frm:in:hr-ddiw“rp

hﬂm:in:l.ig’uﬂuﬂlr‘dﬂlnn'ﬁn-:niwd:dl-mﬂ

Corianis max. da ralida/ cormisnts czignoda du aclide

Foackon the probemacics o prolenc b/ Fackar e dachazs ol
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Maritorizacian ca foma aHeera ds md
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Frofeccin conirs polarizociie mesno de C0 i a

Unidad ca ceguimisnie de lo corianse meidua ikls o la

Tase de proteccicn fsegiin IEC 5210%-1]/cclegeric da sobeshenzidn [segin IEC £2109-1)

anlg-r-rh

Faza

Fange da lemoerchurs de ceevizic

Emizcn aonom, Apica

ﬁhﬂumnﬂdmm

Topkg i te miig

Tpn-:hp'd-n:lnn |D|g.|n|EC-H33°?:I
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1 B I Dz 11

£81/552/264 mm [28,0/265/10.4 in
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B4 304320127, G393 BT SO0SE-2+, 021737, BC22109-172, BT E2114,
ML JONY, HER 16149, HEM EH 30438, HES O97-2-1, PEA 3010, P, RO N29F /4 13,

RO A5 | 300, Raa n™ P 3003, SH4FFT TOR O4, TR 3322, UTE L7 12-1, VIR DA 25-1-0
WOE-ARH 4105, VPR J00E

STP 15000TL-30
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2.1. Certificacion inversor

Certificado de conformidad

Solicitante: SMA Solar Technology AG

Sonnenallee 1

34266 Niestetal

Alemania
Producto: Inversor fotovoltaico
Modelo: STP 15000TL-30

STP 17000TL-30

STP 20000TL-30

STP 25000TL-30

Certificamos que los inversores de conexidon a la red citados en este documento cumplen con la normativa
espafiola sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tension.

La corriente continua inyectada en la red de distribucion por el inversor es inferior al 0,5% del valor eficaz de la
corriente nominal de salida, medida tal como indica la “Nota de interpretacidn de equivalencia de la separacion
galvanica”.

Bases de certificacion:

Nota de interpretacion técnica de la equivalencia de |la separacion galvanica de la conexién de instalaciones
generadoras en baja tension.

El concepto de seguridad de un producto representativo de los mencionados arriba, corresponde, en el momento
de la emision de este certificado, a las especificaciones vélidas de seguridad para el empleo especificado conforme
a la normativa vigente.

Nimero de informe: 14TH0304-DC-Injection_1
Numero de certificado: U16-0575
Fecha: 2016-10-07

Org_am‘smo de certificacion

J

& i e

Organismo de certificacion de Bureau Veritas Consumer Products Services Gemany GmbH
Acreditado con arreglo a la narmativa europea DIN EN ISONEC 17065

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO
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5L

LIFL

BUREALU
VERITAS

Certificado de conformidad

Solicitante: SMA Solar Technology AG
Sonnenalles 1
34266 Niestetal
Alemania
Producto: Inversor fotovoltaico
Maodelo: STP 15000TL-30

STP 17000TL-30
STP 20000TL-30
STP 25000TL-30

Uso reglamentario:

Los inversores listados previamente son frifasicos v disponen de un dispositivo de desconexion ! conexion
automatica controlade por software, de acuerdo con la nomativa que se detalla a continuacion. El usuario final no
temdra acceso al sofiware de ajustes.

La inyeccion de corriente continua del inversor a la red de distribucién es inferor al 0.5 % de la corriente alterna
nominal del inversor en condiciones normales. Su medicion se realizd tal y como indica la “Mota de interpretacion
de equivalencia de la separacion galvanica de la conexion de instalaciones generadoras en Baja Tension” del
Ministerio de Industria, Turismeo y Comercia™.

Cumplimiento de las reglas y normativas:

UNE 206007-1:2013 IN

Requisitos de conexién a la red eléctrica Parte 1: Inversores para conexion a la red de distribucion

UNE 206006:2011 IN

Ensayos de deteccion de funcionamiento en isla de muRiples inversores fotovoltaicos conectados a red en paralelo
IEC 62109-2:2012 {4.8.2 1 Deteccion de la resistencia de aislamiento del campo fotovoltaice para inversores
para amrays sin conexion a tierra; 4.8.3.5.2 Prueba para la deteccion de exceso de corriente residual
continua; 4.8.3.53 Prueba para la deteccion de los cambios bruscos de corriente residual)

Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en sistemas de potencia fotovoltaicos. Parte 2: Requisitos
particulares para inversores.

RD 1699:2011

Por el que se regula la conexign a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.
RD 413:2014

Por el que se regula la actividad de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residucs.

El concepto de segurdad de un producto representative de los mencionados amriba, corresponde, en el momento
de la emision de este ceriificado, a las especificaciones validas de seguridad para el empleo especificado conforme
a la normativa vigente.

Nimero de informe: 14THO304-UNEZ0G007T-1_0
Nimero de certificado: U18-0089
Fecha: 2018-03-21

Organismo-de-certificacion

_ ; (({ AKKS
Dreutsche
| ; Akkreditierungsstelle
" [e2E-1 20240000

Halger Schafer

Organismo de certificacion de Bureau Vertas Consumer Products Services Germany GmbH
Acreditado con amreglo-a la normativa europea DIM EN ISQVIEC 17065

BUREAU VERITAS

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
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Declaracion de conformidad UE

En virtud de las directivas eurcpeas

# Compafibilidad electromognatica 2014/30/UE (29/3/2014 L 98/79-108) [CEM)
¢ Bajo tensicn 20014/35/UE (29/3/2014 L 9&/357-374) (DET]

5MA Solar Technology AG | Soonenclles 1 | 34284 Misststal | Germany

Phone: +49 541 95220 | Foc +49 581 9522100 | Internet www Shis de | EMail: infollGiis de

Ammitegesicht [District court] Kassel HRS [regisrafion nember) 3972

Vorsitzender des Aufsichrenats [Chairman of the Supsrdsory Board): Dr. Edk Ehrentraut ‘
Manoging Board: Roland Grebe, Drdng. Jirgen Reinert, Piesre-Pascal Wrkon

Los slemantos de lo declaracién descritos o confinuacidn cumplsn con lo legislocién de= armonizaciéa comespondiente d= la Unidn.

Lo sguisnte tabla muesira los normos armeonizodas que hon sdo aplicadas.

mTI-F‘“I'l
ST 1 5000TL-30
STF 1 7000TL-30
STF 20000TL-30
STF 25000TL-30

[ Y * ;I_r

|Dirwctive CEM, articule & - Ansxo L1.a)

EH & 1000-8-3: 2007 + A1:2011

B & 1000-8-4: 2007 + A1:2011

|Dirwctive CEM, articule & - Anssa L1.a)

EH & 1000-3-1 1-2000 ¥

B & 10003122011

idad o lo fterh

|Dirwctive CEM, articule & - Ansxo L1k}

2 & 11000812007

B & 11000-8-2: 2005

S-F'-Lcl&-lqu"un

|ZBT, artizuls 3 - Ansxa 1}

EM &2 109-1:2010 ¥

EH &2 109-2:2011

W Se aplico lo roemativa
= Me 28 eplbca la normakiva
Aczsronios incuids

Loz ilimar dez cies dal cfic sn sl que s celoes o idenfficecian CE: 14
Erla dadoraccs bombisn s walida Fara lea = docbor zeam loa iguisnk nombme de obicue: STP2O000TLI0AT, STRFZOO0OTLE0DWAT, STRF2S000TLI AT,
STF25000TLI0DWAT, STP1S000TLI0AT, STFI SODOTLI0DWAT, STP1 FOOOTLICHAT, TP IFODOTLI0-DWAT

]
=

Indizarisn: Blimetadal, 13,/10:/2015 ,-.1,
El rerponzchle dnico de lo sxpadicicn de saho ded ion de farmidad az  fakeicante. 5MA Sclar Technology AG tl
Exla dedorocica de confoemided piseds u validez 5i el produdio ha rido mod#icade dw algin meda zin el { ¢ f &'
coraashimisnis sxpeers e SHA Solar Tl-:hnnl-nn:f A, 2 oe ban inhnr\clclu componsnhe: cue no Ferrman o it gt E
porte da lor occssorics de WA o 2l llFl'ncﬁ.u:h o ha coredode de masera indebida o uHizada parc wa I ||.r . =
usa. dicfinko dal pewvitha. ppa. Drdag. Jchoenss Kxsip l‘fl
EVF Cuvalopmant Curres hu:'
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Declaration of Conformity

with German, European and International (MNon-European) standards

Gemaon Stondard
Dird EM

Europeon Standard
Erd

International Stondord
IEC [IEC/CISPR)

DA EM &1 000-5-1:2007-10 baced on Er &1 000-5-1:2007 based an IEC &1000-6-1:2005

DM EM &1 000-5-2-200603 based on Erl 61000-4-2:2005 based on IEC &1000-6-2: 2005

DM EM &1 000-5-3-2011-09 bated on Er 61000-8-3:2007 + A1:2011 | based on IEC &1000-6-3: 2008 + A1:2010

DI EM &1 000-5-4-2011-09 batad on Er &1000-8-4:2007 + A1:2011 | based on IEC &1000-6-4: 2008 + A1:2010

Car EM 61000-3-2-201003 baced on Erl 61 000-3-2:2006 + based an IEC &1000-3-2:2005 +
Al:2009 + A2:2000 A1:2008 + AZ: 2000

DM EM &1000-3-3:201403 batad on Er 61000-3-3:2013 based an IEC &1000-3-3:2013

DIt EM 61000-3-11:2001-04 | based on Ef+l &1 000-3-1 1:2000 based an IEC &1000-3-11:2000

DIM EM 61000-3-12:2012-06 | based o Er &1 000-3-12:2011 based an IEC &1000-3-12:2011

D EM &210%-1:2011 batad on Er £2109-122010 based an IEC &2109-1:2010

DM EM 62109-2-2012 batad on Er 62109-2:2011 based an IEC &2109-2:2011

DA EM 62477-1:201 406 baced on Er 62477-1220012 based an IEC &2477-1:2012

DM EM &2311:20080% bated on Erl 62311:2008 based an IEC &2311:2007

D EM bated on Erd 301 4891 V1.9.2 based an IEC

L EM based on Erl 301 48017 V22,1 based on IEC

LM EM bated on Erl 300 328 V1.7 based an IEC

Dird EM batad on Er4 300 328 V1.6 based an IEC

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO
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ANEXO V: DATOS TECNICOS EQUIPOS

3. PROTECCION DE SOBRETENSIONES

3.1. Tipo 1+2/Clase I+l

Protectores fotovoltaicos Tipo 1+2

PSC5PV

PSC 5 PV &s la gama de dispositivas combinados Tipo 1+2/Clase k-l
para descargar cornentes tipo rayo {10/350 ps} y proteger
contra sobretensiones transitonas inducidas (8/20 us) para
instalaciones fotovoltaicas, segdn normas EN 5053%9-11 e

IEC 61643-31

Cirprotec utiliza el sistema de desconexidn dindmica térmica
optimizado para tensiones €a OC con alto poder de corte De
esta forma na se requiere instalar un fusible previo de back up
para intertumpir I3s corrientes de cortocircusto tipicas de
cualquier nstalacon fotavaltaica

Estos dispositivas de protecodn contra sobretensiones san
adecuados para todas las aplicacanes fowovaltacas: plantas y
huertas solares, cublertas y autocaonsuma (off-gndl especisimente
en instalaciones con sistema proteccion cantra el raya

ESPECIFICACION Y CARACTERISTICAS

« Carnents de impulso de rayo (10/350 ysk S kA

« Carnente maxima de descarga (8/20 ps) 40 kA

» Carnente nominal de descarga 18/20 psk- 20 kA

* Ucpv: 1060 Vac

= Iscpv: 10 kA (EN 50539-11), sn necesidad de fusibie previo

limp @ E?;
5 kA

Narmativ:

a
« EN 50539-11

-CE IEC e

+ Formato desenchufable para carril DIN Vea el video en Y.
- Indicacion remata y visial del estado de vida del protector www.youtube.com/cptcirprotec
» Chasis reversible para pecmitir 12 entrada de cables desge
arrba o abajo
« Cartuchos codificados mecanicamente pars evitar errores de
sustituson
REFERENCIAS
Network Cartridges
a
77738377 PSC3-5/1000 PV Y PV A 1040 £ 40 0 <A Ces
77738378 PSC3.5/1000 PVIR Y PV A 1084 5 40 20 4 J C&s

Cartuchos de recambio

REFERENTIA iz i Briedigden o
77738543 | PSC-5/1000 PV PY 1040 Y 20 52 c
DIMENSIONES ESQUEMA ELECTRICO DIAGRAMA MICRORRUPTOR (IR)

c ﬁ crprotec

U/ IAC)

O9

PD 2250w A max 1.5 mm*

POS3IISVEA

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO
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3.2. Tipoll/Clase Il AC

Protectores fotovoltaicos Tipo 2

PSM 40 PV

imax (] =
PSM &0 PY e= la gama de dispositivos Tipo 2 Clasa ll para &u ¥
profeger contra scbretensiones transitorias inducidas (8520 ps=) k-A

para instalaciones fotovoltaicas, seqin normas EN B053%-11 e

IEC £1£43-31. Producto certificado UL 144% 4th Ed.

cirpreteccomd PSR PY

Cirprotec utiliza el sistema de desconexiin dindmica térmica
optimizado para tensiones en OC con alto poder de corte. De
esta forma no se requiers instalar un fusible previo de back up
para interrumpir las cormientes de cortocirowito tpicas de
oualguier instalacidn fotovoltaica.

Sin recesidad
da f ) prvin

Estos dispositivas de proteccidn conira sobretensiones son
adecuados para todas las aplicaciones fotvoltaicas: plantasy
huertas solares, cubieriasy auioconsumo (off-grid).

ESPECIFICACION Y CARACTERISTICAS
= Corriente maxima de descarga [BI20 ps): 40 k&

= Corriente nominzl de dascarga [RI20 ps): 20 kA Normativa

= Ucp: &5, BOL &S0 1040 Wdoy 1500 Wdc = EN 5053%-11

= Iscpae 10 k& {EN 50539-11), sin necesidad de fusible previo « UL 1447 &= Ed.. File No. E448944

« SOCR: 50 kA, 100 ke (UL 144% & Ed) - Lk IEC.

- Formato desanchufzhle carril DIM et M CE

= Indiczcidn remotay visual del estado devida del protector

= Chasis reversible para parmitir La entrada de cables desde Vea elvideo en You
arriba o abajo wwwyoutube.com/cpteirprotec
= Cartuchos codificados mecinicameanta para evitar ermores de
sustitucion
REFEREMNCIAS

Ugp | lscpe | temam 200 | In 800 | Updiie (2020

Peac] | fwa] ) Iea] [k¥)
TIT07850 | PsME-ais00 PV R ) &0 | o L] 20 24 40
TIT07851 | PSME-40s00 PV IR R ) 50 | o 50 20 25 o 40
TIT07E52 | PSMO-40/ 1000 FY TR [ o0 | o &0 0 x4 =
TIT07053 | PSME-400 w000 PV IR R ) 1050 | 0 L] 20 w4 J =3
TITO7E40 | PSME-407 1500 PV TR ) 150 | 50 15 x5 =
TIT07E41 | PSME-40 iS00 PV R TR [ 1m0 | o &0 15 x5 S [T

Obsarsacisr ver lambin 3 pagna 37«2 poloss para aplicacones de OO de uinconsuma soff-grids [may baja ension|. Consilenas pard oiras knsones.

DIMENSIONES ESQUEMA ELECTRICO DIAGRAMA MICRORRUPTOR (IR)

|3 médlos  » TN 08 == | =
o

.
o .-r o PO 20 250 VM A max 1.5 mm:
g, | ==
-ﬁ-,-\i PO 138 Vi A
a2

Cartuchos de recambio

choiGo REFEREMCIA | RED I[ﬂ’:l' %:::Jnlq I (B 20 Iﬁ Cartucho

'._ o'y
" -%. L
EF

| =1
m
TITOTAGL | PSM-&07 500 PY = 3o &0 20 %13 Cs0
TTTOTAGT | PEM-A0/ 1000 PY | P =30 a0 20 w7 (1]
TIIOTEEY | PEM-A0/ 1SOOPY | PV 750 a0 18 525 Cad

Cﬁcimmec

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO
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ANEXO V: DATOS TECNICOS EQUIPOS

| PSM 40

g
2

[

PSM3-40/ 230 THC THC [3Phy H 150 &0
TTITRLS PSM3-40/ 230 THC IR THC [3Fh) H - P08 150 &0 0 sl ]
TTINTREL PSM3-407400 THC THC [3Ph) H -J 400 ITh &0 0 =13 L
TTTOTRAT PSM3-L0/400 THC IR THC [3Ph) H JA00 ITh &0 0 =13 L
TII0TEEZ PSM3-40/4B0 THC THC 3PN} H - &80 ran] & 0 =15 L")
TII0TEEY PEM3- 407480 THC IR THC [3Ph) H -J &80 0 &0 0 1.5 34
FrarraTn PSM3- 300750 THC THC [3Fh) H -fe50; - 1000 750 0 15 =) o]
bkl hal PEM3- 300750 THC IR THC [3PN) H -M&%0; 1000 TEO n (k] =3 I

Upiin (720 (]

TII0TROE FEM4- 807230 TT TT [AFtrH] i 170208 | 150 50 £ <1 JL-N}=15 [H-PE) 22 | ca7
TII0780S FSMa-&00 230 TT IR TT [AFtrH] ] 170208 | 150 40 0 w1 JL-H}x15 {R-PE) c22 | o7
TII0TRO0E PSM4- 400400 TT TT [AFTrH] ] ZIWA00 | #7E 40 0 1,3 L-M] 51,5 (4 FE} £23 | ca
TII0TROT FSMa-&0/400 TT IR TT [AFtH] i FUWAOO | 778 40 L %13 {L- ] %1,5 (% FE} c23 | o7
TIIOTEI0 PSM4- 400480 TT TT [AFTHH] f 2FIsE0 | 330 50 0 1,5 {L- M) 51,5 (4 FE} c24 | c27
TIIOTEIN FEM- 07480 TT IR TT [AFtrH] ] Zrosan | 30 50 30 %15 L N] %1,5 (8- FE} c2s | caz
TII0TESE PSMA-&00/ 230 THS THS (37=H) L 130208 | 150 40 0 al c22
TII0T95E FEM4- 507230 THS IR THS (37eH) L 1700208 | 150 50 e %l [=F]
TIIOTESE FSM4-& 00400 THS THS (37h=H) L FUWAOO | 778 40 L %l,3 c23
TII0TEST PSMa- 400400 THS IR THS (37r=H) L ZIs00 | #7s 40 0 %1,3 C23
TII0TRER PEM4-&00&B0 THS THS (3Fr=H) L ZFIsE0 | 330 50 30 ] C24
TIIOTRI0 PSM4- 400480 THS IR THS (3Fr=H) L 2FIsE0 | 330 50 0 %15 C24
ESQUEMAS ELECTRICDS

BY oo T (3+1)

HMaidos can H L

Consuitar con Crportec para modcios espacticos para redes [T aisladas.

Cartuchos de recambio

=5

E
B

E

cdpiso REFERENCIA RED thf] h m mrgzlm um:\lrlnrim Carfuck

TrTeRD = S T L-M 48 &0 &0 20 w0,7 C30
FraeE PEM-L00E0 L-M &0 ] 40 a0 =02 C31
TIT0TERT PS40/ 120 L-M 120 150 &0 20 sl CI
TII0TEEL PSM-400230 L-M 230 75 40 a0 =1,3 C33
TN P 400 27T L-M 7T 320 40 a0 w14 L34
TTITEES PS5l L00400 L-M 00 &40 &0 20 wi C25
TIT0TEER P 300 750 L-M &30 750 e 15 ] C2&
TIITALL PSM-LOKH H-PE Noulro oY &0 20 %15 a7

cﬁdrprm&c
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Miguel Anguita Mufioz ANEXO V: DATOS TECNICOS EQUIPOS

4. PROTECCION DE SOBREINTENSIDADES

4.1. Interruptor automatico magnetotérmico conductores de rama

Interruptor automatico magnetotérmico
S800PV

» Elewado rango de tensicn (desde 800 Y DC/2 polos hasta 1200 % DCA3 v 4 polos)
gue simplifica & disefio y asegura fiabilidad y seguridad en todo momento. Rango da

e intensidades de hasta 125 A_

» Kit de adeptacidn de terminales intercambiables de caja o de anilla vienen de sere.

Tipa Infensidans & Palos Codigo me pesdida
=moaNeETg A0 T ACCPeama0iRI 108
SROPV-513 13 2 2CCPREIN0 B 138
N SHOPV-518 18 2 2CCPRa2001 A1 168
coneciadcs a fera SAOOPVEROD LB 2 .. 2CCPBL200TRI208
T SANIPY-528 25 b BCCPEAI0] 1 258
RPNV 5 £ 2 SCCEORAIN0 B A28
l' t SROIPY-540] 40 2 2CCPEAIN01 A1 408
NN
b
SROAPV-510 10 a
SANIPA-S13 13 Ta 2CCPAAANN R
A S L
SROAPY-520 0 3 2CCPESI001 Rl 208
SH0IPY-525 25 a 2CCPRa3001 B 258
SROIPY-5a2 aa 3 2CCPELIN01 A1 328
hoapNegAn a0 A T ECCPEAIN0 R 408
SROAPY-560 &0 3 2CCERSIN0 B BOS
SH0IPV-56 £ a 2CCPLI001 B 638
B 3. e, ZOCPBEIO0TRIB0G
SAN4P-510 16 "4 SOCPA4A001 A1 108
e e SOAPN-E13 13 4 2CCPEA4001 1138
e ] Shoapvens 0 84 2CCPBA00TRTIES
e SR0APV-520 0 4 2CCPEL4001 BT 208
it S e
SOAPY-532 a 4 2CCPE44001 A1 328
SRO4PY-540 40 4 2CCPRA4001 B 409
o ZCCPESAOM RG0S
2CCPEL4001 R 63S
2CCPES4001R1809
SnepvMaz A2 e, L 2CCRENI00IANAZG
SANIPA-MI1 25 126 0000 2 2CCPRIM0IAIAE
SAOIPY-MAZ a2 a 2CCPE1I001 1329
SROIPV-MT 25 125 a 2CCP813001 B 848
SROAPY-MEAZ a3 4 2CCPE14001 Rl A28
ST ST — " SoEpETO0 RIS

Fara mayor informscion, por fawor corsule los cabdiogos téonicos:
"SEOOPY - 2CCCA 13000200201,

20 Producics | ABB Aplicaciones solares

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO
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Miguel Anguita Mufioz

ANEXO V: DATOS TECNICOS EQUIPOS

4.2. Interruptor automatico magnetotérmico linea general alterna.

Hoja de caracteristicas del AQK24463

producto
Caracteristicas

Interrupbor automatico magnetotérmico - IKG0N -

AP -63 A -curva C

v

Princpal

A i Sl g v Dl s ien
Cama AsED

Bdearirw dal e n Ay D El

Ty da prontosstes & armperab Inism rugllr’ Sulcssabin an mnsaiae
Bl w corl del A agssalen 1B

Fdurrsan du pelkens ap

FurTn g pokns pe ifsgpcio 4

Carriarsa rerrarsal (1 0] B3 A an Ua 53 5C
Tipa daa rad AL

Tamaoge da urided de & e T o-musprebs
Cdalags i Erwi i}

Poivchias e contia G000 A o de dcudnds cen EMIEC S0808-1 - 400 ¢ CA 5080 Hx
gk pu e OO TG S chi Ecuaides £im E-H.'EA': GeEda-1

[T EMAEL GiddE-1

Complementaria

Frincusarec s chen rascd S0/60 He

Lorvabe chin il rrsgrsd s S _vhxin

| ko) prstir da ceile e e

BO00 A D) N x iy de efusrds cah EMOEC G080E-1 - 400 v CA 5060 Hz

Dl chai vt ion

3 denih & EMVEC B080E-1

bl ' o s Ol o ol e e i s e | il i el ol o s ol e o o e e

|Ln] Tarsedn rewvanal e sl

40V CA SO0 He de dcusndo aen ERIEC BOBGE-1

| Lrwigy| Plaicis i @ paocs de st

& WV e dn con ERAED S0 E8E-1

Irad dod' e (] (STE L] M

Ty da canial Flarala

S e, i loca 3 anc -
Tipa dia rreonbag Agirabalie an chp

Soporie de o nkbgm Ciarid DIk

s i g ol & ] T

T aager Al
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Miguel Anguita Mufoz ANEXO V: DATOS TECNICOS EQUIPOS

4.3. Interruptor automatico magnetotérmico salida inversores.

Hoja de caracteristicas del

producto
Caracteristicas

A9K17425

Interruptor automatico magnetotérmico - IKEON -
4P - 25A -curva C

|

e i
1
29 22 :
Principa
Apbcacitn del dizpostive Distrinucian 4
Gama =T i
Momnbne del producio Acti 9 B
Tipo de producio o component= Imt=rupior automatico =n minatura :
Mombre cono del dispositiva L] 3
HMimeno de polos 4P 5
Mimeno de polos protegidos 4
Comente nominal (In) 25 Aen Ue 3D "C 3
Tipe de r=d AT :
Teonologia d= unidad de dispam Termico-magresioo
Codigo de cuna c
Poder de corte: 6000 A lon de acuendo con EWAEC B0&E36-1 - 230V CA B0S0 Hz
Apio para secConamiento Zi de @cusrdo con EMAET 606981
Nomras EMNEC B0&38-1
Certificacions=s de producio Amnor
[
Complementanio 4
Frecuenca de ned BIB0 He 5
Lirrite de arisce magretco B..10xln 5
[ic=] poder de corie en senvido B000 A 100 % x hou de acwerdo con EMIEC BI856-1 - Z30 WV CA B0 He
Clase d= frmitadion 3 acorde a EMNAEC BOE36-1 z
[Li] Tersion nominal de aiskamisnio 440V CA B0 Hz de acuendo con ENIEC 60858-1 =
[Uirp] Resistencia a picos d= tension 4 k' de aqs=rdo con EMAEC 50693-1
Tipo de cortmal Ianeta
[ ———— Indicacion ancendidaiapagada F
Tipo de maontzje Agustaile en clip .!
Soporte de montaje Caril DIN o
]

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
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Miguel Anguita Mufioz

ANEXO V: DATOS TECNICOS EQUIPOS

5. INTERRUPTOR SECCIONADOR CC

Hoja de caracteristicas del A9NG61699

producto
Laracteristicas

Interruptor en carga especial corriente continua
SW60-PC - 2P - 50A - 1000 V

v

[}
1
-
4
b
i
1
L
Principal i
Apicachde de imerTupion Promeccide did ireirsor para aplcationss inlovolairas T
Gama o producis EWED i
Tipd da oD o Com poramie IS TLUDROT S o E
Moimiie corio dal sposiivg EWE0-0C i
i dia pods. 2P
Caiegoria di wilzackdn DC-214&
AR [ S S SO ST Ei EMEEC 5073
Cormplemerlarnio i
] Corriimie rominal di ek 50 & DC-21A 5000 W OC 40 °C ¥
63 & DC-214 #0000 W OC 5 °C _:
61 & DC-214A 5000 W OC 10 °C
60 & DC-21A 5000 W/ OC 15 °C
58 & DC-21A 5000 W OC 20 °C
58 & DC-21A 5000 W OC 35 °C
54 & DC-214 5000 W/ OC 30 °C
52 & DC-21A 5000 W/ OC 35 °C
&8 A DC-214 9000 % OC 45 °C
&5 A DC-214 9000 % OC 50 °C
&1 & DC-214 9000 % OC B0 "C
35 & DC-214 5000 W/ OC 70 °C
Tarnskin e desnms e 251 my' 5.02 miOkhm 1.2.54 W 50 A
[L] Tenskdn mominal de sskamianto 1000 W CC
[Uimp] Ressioneia & peiod Gt i didn B WV
Tipo d cosvirol Warata
Tipo da e Fii
Sopoite O MmOl Carril DIM sirmdiricn di 35 mim
Pass de 9 mm B
Adtira 132 7 mm 3
Anchura 72 mm '
Profurdisad 774 mm i
i g a1

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO

17



Miguel Anguita Mufioz

ANEXO V: DATOS TECNICOS EQUIPOS

6. INTERRUPTOR DIFERENCIAL

Hoja de caracteristicas del

producto
Caracteristicas

CWs

Prirecapal

ASR21463

Interruptor diferencial ilD - 4P - 634 - 30mA, -

clase A

v

Cirna

Act B

Riermbia dal preducin

Act B i0

Tipa dia products & mpersTe

Pl dual cursrl croul braaue FOCE)|

hermiie o del Sagoaltieg

[[15]

HhureG da poli aF
Pokssdn &8 el | By
Cormiiarala nodman (1) B3 A
Tps da rad A
Surmuteirded anlu fugas & ana 30 s
Faladn du la proleccen centra g v b Lrma iy
& s

Clicea da prclaacentn conlia heogas & Typa A
[

Complementanio

L it il chsparatans an sl sl Saibda
Frimcumarsa a de el SvBD He

| U] b gt du arnpieo

380415 AL Shed He

Taraoge de SEpenm comarie
1 i

I el i ol L lernsiin

Podin da corti w e Caare normnal I/ 1500 A&
I 1500 A&
Irlrisdad da cofarncule Gendica il (i
LN Tarssde resrarial du s larianks S0l v AL Sve0 He
| U] Pl birtna & paccs de larsssn H W
Irad ] A dal {FTET ==
Tipa dia conlial Blanvid s
Tipa dia rresnbag Apcabilde un dap

Fager i

ol o o o S o v sl o o a0 o e | il el ol e o e i o e B e

ot s | gl el & e S
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Miguel Anguita Mufioz ANEXO V: DATOS TECNICOS EQUIPOS

En Jaén, Septiembre de 2018.

Fdo: Miguel Anguita Mufioz
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CUADRO GENERAL
BAJA TENSION

RED SUMINISTRO INTERNO B.T.

Interruptor gen.
Seccionador manual
100 A 4P

I

CGP
250 A

Interruptor diferencial 63 A
Acti 9ilD 30 mA 4P Pdc 1,5 kA
440V CA 50/60 Hz Clase A

Descargador soljretension
PSM4-40/400 TT| Tipo 2

Int. nom. max (8420 us) 20 kA
4P 230/400 V AC

k!

Hi

[ ]

=—— 3Ti

Medida 200/5 A

10 VACP 0,5

Tierra

barra conexién equipotencial

—{=t

|.A.Magnetotérmi¢o 63 A

Curva C 440 V CA 50/60 Hz

;] Acti 9 iIK6ON 4P |Pdc 6 kA

3x16 mm? Cu XLPE +[TT 1x16 mm? Cu 42 m

|.A.Magnetotérmito 25 A
Acti 9 iK60 4P Hdc 6 kA
Curva C 440 V CA 50/60 Hz

o

Interruptor auto.
interconexion

3x16 mm? Cu XLPE + TT 1x16 mm? Cu

%, |.A.Magnetotérmito 25 A
Acti 9iK60 4P Fdc 6 kA
Curva C 440 V CA 50/60 Hz

Interruptor auto.
interconexion

3x16 mm? Cu XLPE + TT 1x16 mm? Cu

Bornes de Bornes de
puesta a puesta a
tierra tierra
Conexion equipotencial
(=] 1 a borna principal de tierra (=] 1
[V ]
Descargador gobretension —{—1— Descargador gobretension —T—1
Tipo 2. Incorpgrado en inv ]— Tipo 2. Incorpgrado en inv ]_
==y =1
£ -L 1. Seccionador |. Seccionador - -
> 2P 50 A 800 Vdc 2P 50 A 800 Vdc
= =
@ @
> >
O ]
E E
£ 5
© ©
e ¥
@ @
< . <
o Dim: 220x170x105 mm w
N _z:'_ Estanca/ IP 65 N _z:'_
> >
o o
Descargador sobretension Descargador sobretension
I.A.Magnetotérmico PSC?’Z/“OO EV . I.A.Magnetotérmico PSC?—%HOO EV q
tipo 1+2 combinado tipo 1+2 combinado
S800PV 2P 13 A S800PV 2P 13 A
Curva B 800 Vdc 20kA 1060 vde Curva B 800 Ve 20kA 1060 vde
L L
Rama 1: 25 m Rama 4: 25 m
Rama 2: 20 m Rama 5: 20 m
Rama 3: 25 m Rama 6: 25 m
54 médulos 54 modulos
18 en serie 18 en serie

PV ZZ-F (AS) 1x4 mm?Cu 1,8 kV

3 ramas paralelo

PV ZZ-F (AS) 1x4 mm?Cu 1,8 kV

3 ramas paralelo

©] bornas de puesta a tierra

Conexion equipotencial
a borna principal de tierra

Dim: 220x170x105 mm
Estanca/ IP 65

L

SEPTIEMBRE 201§
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PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

Se entiende por pliego de condiciones generales al conjunto de condiciones que han
de cumplir todos los materiales empleados en la construccion de las instalaciones que
se proyectan, asi como las técnicas que se utilizan para la colocacién y las que rigen la
ejecucion de las instalaciones que se vayan a realizar en el mismo, incluyendo también
la entrega y el mantenimiento cubierto por la garantia de la instalacion.

Se incorporan también todos derechos y obligaciones, que se establecen de forma
contractual, para cada una de las partes, asi como las relaciones que se dan entre cada
una de las partes que intervienen en el proyecto.

En la ejecucion del proyecto se seguird todo lo establecido en el presente pliego de
condiciones, tanto generales como técnicas, cumpliendo estos con lo establecido en la
normativa vigente hasta la fecha de redaccién del proyecto. En todo momento se
cumpliran estrictamente las directrices de la Direccion de Obra.

Integran el contrato los siguientes documentos. Se encuentran clasificados por
orden de prelacidn en cuanto al valor de sus especificaciones por si hubiera algun tipo
de contradiccion, quedando asi establecido la importancia de lo reflejado en cada uno
de los documentos.

1) Las condiciones fijadas en el contrato de la empresa si existiese.

2) Pliego de Condiciones Particulares.

3) Pliego de Condiciones Generales.

4) Demas documentos basicos del proyecto, que seguiran el orden de prelacién
establecidos en la memoria (punto 12. Orden de prioridad entre los
documentos basicos).

Ante cualquier duda, consultar con la Direccién de Obra.

1. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS DE APLICACION

e 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 produccién con autoconsumo.

e Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexidn a
red de instalaciones de produccidn de energia eléctrica de pequefia potencia.

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccién eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y
residuos.

e Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen las tarifas
de acceso a las redes de transporte y distribucién de energia eléctrica.

e Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
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e UNE-EN 50618:2015 Cables eléctricos para sistemas fotovoltaicos.

e Demads normas UNE-EN que sean de aplicacion.

e RD 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

e Directiva EMC 61000: Compatibilidad Electromagnética.

e Directiva de baja tensiéon EN 62109.

e Orden ETU/1282/2017, de 22 de diciembre, por la que se establecen los peajes
de acceso de energia eléctrica para 2018.

e Normas particulares Endesa.

e Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras de
Construccion.

e Ley31/1995 Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

e (Cdbdigo Técnico de la Edificaciéon (CTE) de 2006.

2. FASES DE EJECUCION

2.1. Preparacion de la obra

Previamente a la formalizacion del Contrato, el Contratista deberd haber visitado y
examinado el emplazamiento de las obras, y de sus alrededores, y se habra asegurado
que las caracteristicas del lugar, su climatologia, medios de acceso, vias de
comunicacion, instalaciones existentes, etc., no afectaran al cumplimiento de sus
obligaciones contractuales.

El contratista debera de comunicar a la Direccion de la Obra, durante el periodo de
preparacién y antes del comienzo de la obra cualquier detalle complementario que no
se encuentre reflejada en los documentos contractuales o que pueda llevar a confusion,
la memoria de organizacion de obra y el calendario de ejecucidn que se seguira para
llevar a cabo la construccidn de las instalaciones.

Todas las operaciones que el Contratista realice siendo estas necesarias para la
ejecuciéon de las obras, y también la circulacién por las vias vecinas que este precise,
seran realizadas de forma que no produzcan dafios, molestias o interferencias no
razonables a los propietarios vecinos o a posibles terceras personas o propietarios
afectados.

El Contratista ostentarad la jefatura de todo el personal de obra, ya sea de ejecucion
o mantenimiento de todas las instalaciones necesarias para la proteccién. iluminacién y
vigilancia del lugar de las obras.
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Desde el punto de vista de la seguridad y salud e higiene en la preparacién de la obra,
se establecen los siguientes requisitos:

e El Contratista instalard un vallado permanente, desde antes del inicio de
las obras hasta la finalizacion de estas, siendo como minimo igual al
exigido por las Autoridades del lugar de emplazamiento de las obras.

e También instalard todos los servicios higiénicos que sean precisos para el
personal que intervenga en las obras, de conformidad con los
Reglamentos del Trabajo.

e Serdn expuestos por el contratista a la Direccién Técnica los materiales o
procedimientos no tradicionales, caso de interesar a aquel su empleo; el
acuerdo para ello deberd hacerse constar tras el informe Técnico
pertinente de ser necesario lo mas rdpidamente posible.

En cualquier actividad que se requiera de un estudio especial siendo este necesario
para la ejecucién del trabajo, el Contratista debera de obtener la aceptacion técnica por
parte de la Direccion de Obra para poder iniciar dicha actividad.

2.2, Comienzo de la obra

La obra se considerara comenzada tras la aceptacién del replanteo; en ese momento
se levantard un Acta. El Contratista sera responsable de replanteo correcto de las obras,
a partir de los puntos de nivelo de referencias que seran notificados por la Propiedad.

Serd igualmente responsable de que los niveles, alineaciones y dimensiones de las
obras ejecutadas sean correctas, y de proporcionar los instrumentos y mano de obra
necesarios para conseguir este fin.

Si durante la realizacion de las obras se apreciase un error en los replanteos,
alineaciones o dimensiones de una parte cualquiera de las obras, el Contratista
procedera a su rectificacidn a su costa. La verificacion de los replanteos, alineaciones o
dimensiones por la Direccion de Obra no eximira al Contratista de sus responsabilidades
en cuanto a sus exactitudes.

El Contratista debera cuidadosamente proteger todos los mojones, estacas y seiales
gue contribuyan al replanteo de las obras.

Todos los objetos de valor encontrados en las excavaciones en el emplazamiento,
tales como fdsiles, monedas, otros restos arqueolégicos o elementos de valor geoldgico,
seran considerados como propiedad del Propietario, y el Contratista, una vez enterado
de la existencia de los mismos, se lo notificara al Propietario y tomara todas las medidas
y precauciones necesarios, segun le indique la propiedad, para impedir el deterioro o
destruccién de estos objetos.

Caso de que estas instrucciones del Propietario encaminadas a este fin, comportasen
alguna dificultad para el cumplimiento de las obligaciones del Contrato, el Contratista
se lo hara notar asi al Propietario para una solucién equitativa de estas dificultades.
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2.3. Ejecucidn de las obras
2.3.1. Direccion de obra
Los derechos y obligaciones de la Direccidn de obra seran las siguientes:

e Ordenar, dirigir y vigilar la ejecucién material con arreglo al proyecto, a las
normas técnicas y a las reglas de buena construccion.

e Asistir alas obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza, complejidad, a fin de
resolver las contingencias que se producto e impartir las instrucciones
necesarias para corregir dicha contingencia.

e Coordinar la intervencidn en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran
a la direccion con funcidn propia en aspectos parciales de su especialidad.

e Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demds
unidades de obra segln las frecuencias de muestreo programadas en el plan de
control, asi como efectuar las demds comprobaciones que esta considere
convenientes para garantizar la calidad constructiva, de acuerdo con el proyecto
y la normativa técnica aplicable. De los resultados informara puntualmente al
constructor, impartiéndole en su caso, las érdenes oportunas para solucionar
cualquier error en la ejecucion.

Estas funciones no relevardn en ningin momento al Contratista de sus obligaciones
segun el Contrato.

Una vez se finalicen las obras, realizara las mediciones de obra ejecutada, realizara
y aprobara las certificaciones parciales, asi como la certificacion final de obra,
asesorando al promotor en el acto de recepcién de las instalaciones.

Si la Direccidn de obra cree que es necesario llevar a cabo un trabajo que sea
susceptible de retardar la ejecucién de las obras, o provocar un coste adicional, debera
consultarlo con el Propietario y no podra actuar sin la previa conformidad de este. Las
aprobaciones de la Direccidon de obra no eximiran al Contratista de su responsabilidad
ante vicios ocultos no observados en el momento de la aprobacién.

Se establece expresamente que las instrucciones de la Direccidon de Obra tendran
caracter ejecutivo y serdn cumplidas por el Contratista sin perjuicio de las demandas
posteriores por las partes interesadas, y de las responsabilidades a que hubiese lugar.
Se incluyen las instrucciones:

e Para demoler o corregir las obras que no hayan sido ejecutadas segun las
condiciones del contrato.

e Pararetirar y reemplazar los prefabricados y materiales defectuosos.

e Para asegurar la buena ejecucion de los trabajos.

e Para conseguir respetar el calendario de ejecucion.
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2.3.2. Contratista

Al igual que la direccion de obra, el Contratista tiene una serie de derechos vy
obligaciones que se reflejan en el presente documento contractual y que ha de cumplir
estrictamente para que la ejecucidon de los trabajos se realice conforme a lo proyectado.
Estos se reflejan en los siguientes parrafos.

El Contratista deberd, permanentemente, tomar las medidas razonables para
prevenir cualquier accion ilegal, sediciosa o politica que pueda alterar el orden de la obra
o perjudicar a las personas o bienes situados en las proximidades.

Si el Contratista estima que las 6rdenes que le han sido dirigidas son contrarias a sus
obligaciones contractuales, o que le exceden, debera expresar sus reservas en un plazo
de 15 dias a partir de su recepcion.

El Contratista debera suministrar, con la periodicidad que le indique la Direccidn de
obra, un listado de todo el personal empleado en las obras, indicando nombres y
categorias profesionales. También se compromete a emplear personal Unicamente en
conformidad con la Reglamentacién Laboral Vigente, y serd responsable total en caso
de que este requisito no se cumpla.

Respecto al personal de trabajo

El Contratista tiene la responsabilidad de aportar todo el personal necesario,
debiendo estar este perfectamente cualificado para la realizacién del trabajo, tanto en
sus niveles de direccidn y organizacién o administracidn como en los de ejecucién, para
el correcto cumplimiento de las obligaciones contractuales. Si alguno de estos
trabajadores tuviera un comportamiento defectuoso o negligente, o realice
imprudencias temerarias en la realizacion de los trabajos que se reflejan en el contrato
podra rechazar o exigir la retirada inmediata de todo el personal del Contratista,
debiendo este de asignar un nuevo personal.

Designara a uno de sus trabajadores, como Representante, a todos los efectos,
para la realizacidon de las obras. Este Representante deberd tener la experiencia y
calificacion necesaria para el tipo de obra que se trate, y deberd merecer la aprobacién
de la Direccion de obra. El Representante sera asignado exclusivamente a la obra objeto
de este contrato y debera permanecer en la obra durante la jornada normal de trabajo,
donde atenderd a los requerimientos de la Direccion de Obra actuando como
interlocutor valido y responsable en nombre del Contratista. Caso de que la Direccién
de Obra observase defectos en el comportamiento del Representante, podra retirarle
su aprobacidn y solicitar un nuevo Representante que sera facilitado por el Contratista
sin demora excesiva.

El Contratista facilitara a sus expensas, el transporte, alojamiento y alimentacién
para el personal, caso de que sean necesarios.
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El Contratista deberd, en todas sus relaciones con el personal, asi como por sus
consecuencias para el cumplimiento de sus obligaciones contractuales, tener presentes
las fiestas y dias no habiles por razones religiosas o politicas que estén reglamentadas o
que constituyan tradicién en la localidad.

Todos los requisitos indicados en el Contrato, para el personal del Contratista, se
aplicaran igualmente al de sus subcontratistas, y el Contratista sera el responsable total
de que sean cumplidos. Especialmente, el Contratista serd responsable del
cumplimiento de todas las obligaciones de la Seguridad Social de sus subcontratistas.

2.3.3. Otros aspectos contractuales

El Promotor no podra dar érdenes directamente al Contratista, sino que debera de
comunicarlas a la Direccién Técnica para ver si pueden ser aceptadas y esta
posteriormente ha de comunicdrselas al Contratista.

En caso de que la Propiedad decidiese sustituir a las personas o sociedades
encargadas de la Direccion de obra, podrd hacerlo, notificAndose asi al Contratista. Las
atribuciones y responsabilidades de esta nueva Direccion de Obra seran las mismas
establecidas en Contrato para los anteriores.

La Propiedad podra solicitar al Contratista que todo su personal lleve un distintivo
adecuado, a efectos de controlar el acceso a las obras.

La Propiedad tendrd la facultad de hacer intervenir, simultdneamente, en las
obras a otros constructores o instaladores o personal propio suyo, ademas del
Contratista participante en este Contrato. La coordinacién entre el Contratista y los
demds constructores se hard segun las instrucciones de la Direccién de Obra. El
Contratista se compromete a colaborar en estas instrucciones, teniendo en cuenta que
deberdn estar encaminadas a conseguir una mejor realizacién de las obras sin producir
perjuicio alguno al Contratista. Este no podrd negarse a la prestacién a los demas
constructores o a la Propiedad, de sus medios auxiliares de elevacién o transporte, o
instalaciones auxiliares, tales como agua potable o de obra, servicios higiénicos,
electricidad, siempre que esta utilizacidn no le cause perjuicios o molestias apreciables
y recibiendo como contraprestacion por este servicio, unas cantidades razonables en
funcion de los costes reales de las mismas.

En el caso de que se produzcan dafos entre el Contratista y cualquier otro
constructor o instalador participante en la obra, el Contratista estda de acuerdo en
resolver estos danos directamente con el constructor o instalador interesado, evitando
cualquier reclamacion que pudiera surgir hacia la Propiedad.

Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de
escombros como de material sobrante, hacer desaparecer las instalaciones
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provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los
trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto.

2.4, Materiales

El Contratista tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas
clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego
Particular de Condiciones Técnicas refleje una procedencia determinada.

Todos los materiales seran de la mejor calidad y su colocacion sera perfecta. Tendran
las dimensiones que marquen los documentos del Proyecto y la Direccidén Facultativa.

El transporte, recepcién, acopio, manipulacién y empleo de los materiales se hara
de manera que no queden alteradas sus caracteristicas ni sufran deterioro sus formas o
dimensiones.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el Contratista deberd
presentar al Director de Obra una lista completa de los materiales y aparatos que vaya
a utilizar en la que se especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades,
procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

Si la Direccién de Obra asi lo requiere, el Contratista le presentard muestras de los
materiales antes de su empleo en la obra, de manera que si no da su aprobacién no
podran utilizarse en la ejecucion del proyecto.

Materiales no utilizables generados durante la ejecucion del proyecto

El Contratista trasportara y colocara, agrupandolos ordenadamente y en el lugar
adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean
utilizables en la obra, haciéndose cargo del coste que esto suponga. Se retiraran de esta
o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el Pliego de Condiciones
particulares vigente en la obra.

Si no se hubiese nada reflejado sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo
ordene el Director de Obra, pero acordando previamente con el Contratista su justa
tasacion, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su transporte.

Materiales y aparatos defectuosos

Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de Ia
calidad prescrita en este Pliego, o no tuvieran la preparacién en él exigida o, en fin,
cuando ante la falta de prescripciones formales de aquel se reconociera o demostrara
gue no eran adecuados para su objeto, el Director de Obra dard orden al Contratista de
sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o cumplan el objeto a que se
destinen.
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Si a los quince dias de recibir la orden de que retire los materiales que no estén
en condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo la Propiedad cargando los gastos a
la Contrata.

Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero
aceptables a juicio del Director de Obra, se recibiran, pero con la rebaja del precio de
aquél que determine o acuerde, a no ser que el Contratista prefiera sustituirlos por otros
que se encuentren en perfectas condiciones.

3. PLAZO DE EJECUCION

Los plazos de ejecucidn, total y parciales, indicados en el contrato, se empezaran
a contar a partir de la fecha de replanteo.

El Contratista estard obligado a cumplir con los plazos que se sefialen en el
contrato para la ejecucion de las obras y que seran improrrogables.

No obstante, lo anteriormente indicado, los plazos podran ser objeto de
modificaciones cuando asi resulte por cambios determinados por el Director de Obra
debidos a exigencias de la realizacidn de las obras y siempre que tales cambios influyan
realmente en los plazos sefalados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible
empezar los trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez
empezados, se concederd por el Director de Obra, la prérroga estrictamente necesaria.

4. RECEPCION PROVISIONAL

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticiéon del
Contratista se hard la recepcion provisional de las mismas por el Contratante,
requiriendo para ello la presencia del Director de Obra y del representante del
Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en la que se hard constar la
conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta sera firmada por
el Director de Obra y el representante del Contratista, dandose la obra por recibida si se
ha ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de
Condiciones Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzdndose entonces a
contar el plazo de garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en
el Acta y se daran al Contratista las instrucciones precisas y detallados para remediar
los defectos observados, fijandose un plazo de ejecucidn. Expirado dicho plazo, se
hara un nuevo reconocimiento. Las obras de reparacion seran por cuenta y a cargo
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del Contratista. Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones podrd declararse
rescindido el contrato con pérdida de la fianza.

5. GARANTIA DE LA INSTALACION

El periodo de garantia sera el sefialado en el contrato y empezara a contar desde
la fecha de aprobacidn del Acta de Recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepcidn definitiva, el Contratista es responsable de la
conservacion de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de
ejecucidon o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizard al Contratante contra toda
reclamacion de terceros, fundada en causa y por ocasiéon de la ejecucion de la Obra.

6. RECEPCION DEFINITIVA

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los seis
meses de la recepcién provisional, se procederd a la recepcién definitiva de las obras,
con la concurrencia del Director de Obra y del representante del Contratista
levantandose el Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son conformes), que
guedara firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista y ratificada
por el Contratante y el Contratista.

7. PAGO DE OBRAS

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se
practicaran mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades
de obra totalmente terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran.
La relacién valorada que figure en las Certificaciones se hara con arreglo a los precios
establecidos, reducidos en un 10% y con la cubicacién, planos y referencias necesarias
para su comprobacion.

Serdn de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades
ocultas o enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su
medicion.

La comprobacidn, aceptacion o reparos deberan quedar terminadas por ambas
partes en un plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedird las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran
caracter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacién
definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra
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parte, aprobacién ni recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas
Certificaciones.

8. ABONO DE LOS MATERIALES ACOPIADOS

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se
deterioren los materiales acopiados y reconocidos como utiles, se abonaran con arreglo
a los precios descompuestos de la adjudicacion. Dicho material sera indicado por el
Director de Obra que lo reflejara en el Acta de recepcién de Obra, seifalando el plazo de
entrega en los lugares previamente indicados. El Contratista serd responsable de los
dafos que se produzcan en la carga, transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se
haya instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o
pérdida, el Contratista se hara también cargo de los gastos suplementarios que puedan
resultar.

PLIEGO DE CONDICONES TECNICAS

Se refleja cudl es el objeto de esta parte del documento y ademas de esto, se ponen
de manifiesto las caracteristicas técnicas necesarias de los distintos elementos que
conforman la instalacion eléctrica y mecanica para que el proyecto se ejecute con la
maxima calidad posible.

1. OBJETO

El objeto de este documento es reflejar de manera contractual cuales son las
condiciones técnicas de los distintos materiales y equipos utilizados en la ejecucién
material del proyecto, de manera que este se ejecute de acuerdo con lo proyectando,
garantizando asi que la instalacion final tenga la calidad recesaria para cumplir su
cometido por el cudl se decide llevar a cabo la ejecucién del proyecto.

2. MODULO

En caso de la no disponibilidad en fabrica del mdédulo especificado en la memoria
con el cual se ha llevado a cabo el diseio de la instalacidn, ya sea por falta de existencias
en fabrica o por su descatalogacion, podra utilizarse cualquier médulo equivalente a
este que presente la misma potencia pico, siempre y cuando no supere las valores
limites para los que han sido elegidos el resto de los equipos de la instalacion.
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Sea cual sea el médulo a instalar, debera de cumplir las siguientes especificaciones.

Todos los médulos que se instalen deberdn de ser del mismo modelo, de manera que se
aseguren que tienen las mismas caracteristicas fisicas y eléctricas y, por lo tanto,
garantice asi la calidad en el funcionamiento del generador de acuerdo con lo
proyectado. Las caracteristicas fisicas anteriormente citadas, corresponderdn, en
cualquier caso, a las que el médulo presenta en condiciones estandar de media (CEM),
siendo estas las siguientes:

e Irradiancia: 1000 W/m?.
e Distribucidn espectral: AM 1,5 G.
e Temperatura de célula: 25 °C.

Los mdédulos seran de clase Il, con el certificado por TUV y deberdn satisfacer las
especificaciones reflejadas en las normas UNE/CEI e ISO aplicables a estos, y de manera
especial las normas IEC 61215 y UL1703. Ademas de esto, deberdn de mantener la
potencia nominal por encima del 90% los primeros 10 afios y del 80% hasta que se
alcancen los 25 afios.

Todos los médulos instalados deberan de reflejar el simbolo CE que da conformidad
a este producto dentro de la legislacién de la Unién Europea segln lo que se estable en
la Directiva 93/68/EEC. Ademas de esto, los mddulos deberan de llevar una rotulacién
en la que se reflejen las principales caracteristicas fisicas y eléctricas del médulo, asi
como el fabricante y el nimero de serie del lote de fabricacién.

Deberan de incorporar diodos de derivacidn para garantizar asi, la imposibilidad de
faltas en las células con un grado de proteccion IP65.

Si la Direccién de Obra asi lo requiere, se le realizard un ensayo para comprobar que
las caracteristicas del médulo cumplen con las especificadas por el fabricante, debiendo
estas encontrarse dentro de los valores nominales especificados con un margen de +
10%. Si las pruebas realizadas resultan no satisfactorias se desechara el mddulo
correspondiente y comprobara alguna existencia mas para verificar que esto es un
defecto aislado. Si esto no ocurre asi la Direccion de Obra tomara las medidas oportunas
para solucionar el problema siempre y cuando se cumplan las condiciones contractuales
gue en este documento se presentan. También serd rechazado cualquier médulo que
presente algun tipo de defecto de fabricacién como pueden ser roturas o manchas,
desalineacion de las células, conductores en mal estado, etc.

Todos los mdodulos de la instalacién deberan de estar conectados a tierra, ya que
estdn recubiertos por un marco metalico de aluminio anodizado, garantizando asi la
proteccion.

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
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3. INVERSOR

Serdn del tipo adecuado para la conexidn a la red eléctrica, con una potencia de
entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima
potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

Las caracteristicas basicas del inversor son las siguientes:

Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

Autoconmutado.

Seguimiento automatico del punto de mdxima potencia del generador.
No funcionara en isla 0 modo aislado.

La caracterizacion del inversor debe realizarse de acuerdo con lo establecido en las
siguientes normas:

UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversidn y gestién de energia
de sistemas fotovoltaicos. Cualificacidn del disefo y ensayos ambientales.

UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento.

IEC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility
interactive photovoltaic inverters.

Ademads, cumplird con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica de
Compatibilidad Electromagnética debiendo estas ser certificadas por el fabricante, e
incorporando protecciones frente a:

Cortocircuitos en alterna.

Frecuencia de red fuera de rango.

Sobretensiones, mediante varistores o similares.

Perturbaciones presentes en la red como micro-cortes, pulsos, defectos de
ciclos, ausencia y retorno de la red, etc.

Adicionalmente, ha de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética

El inversor ha de incorporar, al menos, los manuales de encendido y apagado general
del inversor y de conexion y desconexidn de este a la interfaz de corriente alterna. Estos
manuales serviran también para la realizacién de las pruebas de funcionamiento de la

instalacion.

La garantia minima que proporciona el fabricante del inversor ha de ser como

minimo de 3 afos.

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
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Desde el punto de vista eléctrico, el inversor debe de cumplir las siguientes
caracteristicas:

e El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiancia solar un 10% superiores a las CEM. Ademds, soportara
picos de un 30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

e Elrendimiento de potencia del inversor, para una potencia de salida en corriente
alterna igual al 50 % y al 100% de la potencia nominal, serda como minimo del
92% y del 94% respectivamente. El cdlculo del rendimiento se realizard de
acuerdo con la norma UNE-EN 6168: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores
de potencia. Procedimiento para la medida del rendimiento.

e El autoconsumo de los equipos (pérdidas en “vacio”) en “stand-by” o modo
nocturno debera ser inferior al 2 % de su potencia nominal de salida.

e De acuerdo con lo establecido en el articulo 12 (condiciones de conexion) del
Real Decreto 1699/2011, el factor de potencia de la energia suministrada a la red
de la empresa distribuidora debe ser lo mas préximo posible a la unidad y, en
todo caso, superior a 0,98 cuando la instalacidn trabaje a potencias superiores al
25 % de su potencia nominal.

e Debe tener un grado de proteccion minima IP 20 si se instala en el interior de
edificios y lugares inaccesibles, IP 30 en el interior de edificios y lugares
accesibles, y de IP 65 para instalaciones a la intemperie. En cualquier caso, se
cumplird la legislacion vigente.

4. CABLEADO

En este apartado se tratardn los aspectos del pliego de condiciones técnicas
relacionadas tanto con el cableado de corriente alterna como el de corriente continua.

Los conductores utilizados en el conexionado de la instalacidn seran los definidos
en la memoria del proyecto. Estos, de acuerdo con lo establecido en el punto 5 de Ia
ITC-BT 40 los cables de conexidn deberdn estar dimensionados para una intensidad no
inferior al 125% de la maxima intensidad del generador y la caida de tension entre el
generador y el punto de interconexidn, a la Red de Distribucion Publica o a la
instalacion interior no sera superior al 1,5% para la intensidad nominal.

Ademas de esto, atendiendo a la forma de instalacion de los conductores
tendremos que acogernos a lo establecido en las ITC-BT 19 e ITC-BT 21 y la norma UNE
20460-5-52.

El cableado utilizado en la parte de corriente continua serd de clase V y adecuado
para el tramo de intemperie que se tiene en la cubierta o para cualquier otro tipo de
instalacion en la que deba instalarse para garantizar el buen funcionamiento de la
instalacion siguiendo con lo establecido en la norma UNE-50618:2015.

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
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Los conductores de corriente continua han de ser flexibles y deben ser de cobre.
Ademas, deben de tener una tensiéon asignada de 1,8 kV y una seccién determinada.
Para los conductores de rama se utilizaran conductores con una seccién que oscile entre
los 2,5 mm? y los 35 mm?, siendo de color rojo los conductores de polaridad positiva y
de color negro los de polaridad negativa. Los conductores de conexionado de cajas con
el inversor se utilizardn conductores con una cubierta de color negro y una seccién entre
16 y 300 mm?.

5. PUESTA A TIERRA

El electrodo de tierra que se utilizara para la instalacion fotovoltaica serd el mismo
que hay dispuesto para la instalacion eléctrica de baja tension de la industria.

Se realizara la conexién del electrodo de tierra con los conductores de proteccién y
tierra mediante un bornero de tierra. El conductor utilizado en la puesta tendra las
caracteristicas definidas en la memoria.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 15 del Real Decreto 1699/2011 por el
que se regula la conexién a red de instalaciones de produccién de energia eléctrica de
pequefiia potencia, se deberdn de cumplir las siguientes condiciones en las instalaciones
de puesta a tierra de las instalaciones:

1. La puesta a tierra de las instalaciones interconectadas se hara siempre de forma
gue no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa
distribuidora, asegurando que no se produzcan transferencias de defectos a la
red de distribucion.

2. La instalacién debera disponer de una separacidon galvanica entre la red de
distribucién y las instalaciones generadores, bien sea por medio de un
transformador de aislamiento o cualquier otro medio que cumpla las mismas
funciones de acuerdo con la reglamentacién de seguridad y calidad industrial
aplicable.

3. Las masas de la instalacion de generacion estardn conectadas a una tierra
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, cumplirdn con lo
indicado en los reglamentos de seguridad y calidad industrial vigentes que sean
de aplicacién.

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
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6. SOPORTES DE FIJACION

De acuerdo con estos soportes para instalacién integrada en cubierta, la altura libre
final del médulo debe ser como minimo 130 mm, debiendo de verificarse esta condicion
tras la instalacidon de los modulos.

Esta estructura ha sido disefiada segun lo establecido en las normas UNE-EN 1991-
1-3:2004 en la que se especifica que deben de soportar unas cargas de nieve de 200
N/m?y la UNE-EN 1991-1-4:2007 para unas cargas de viento de 29 m/s.

Debera de cumplir también lo establecido en el CTE.

Los puntos de sujecion para el mdédulo fotovoltaico seran suficientes en nimero,
teniendo en cuenta el area de apoyo y posicidn relativa, de forma que no se produzcan
flexiones en los mddulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos
homologados para el modelo de mdédulo. Esta fijacion se realizara con tornillos de acero
inoxidable cumpliendo con lo establecido en la norma MV-106.

La fijacion de los médulos a la cubierta se realizard de acuerdo con las condiciones
de instalacién que se establecen en la memoria, tanto de inclinacién como la disposicién
de estos.

7. CONEXION A RED

Se tendra que cumplir en todo momento lo establecido en el RD 1699/2011, mas
concretamente a lo expuesto en los articulos 12 y 13 donde se regulan las condiciones
de conexion y las mismas para conexion en redes interiores respectivamente.

En el articulo 12 se establece que los esquemas de conexién deben responder al
principio de minimizacidn de pérdidas en el sistema, favoreciendo el mantenimiento de
la seguridad y calidad de suministro y posibilitando el trabajo en isla, sobre sus propios
consumos, nunca alimentando a otros usuarios de la red. Ademas, la configuracién debe
asegurar la fiabilidad, por lo que tenemos que tener una red trifasica con un
desequilibrio entre fases inferior a 5 kW.

El factor de potencia deberd de tener el valor que se ha establecido en las
condiciones del inversor.

8. MEDIDA

El punto de medida se ajustard a lo establecido en los requisitos y condiciones del
RD 1110/2007 por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida del
sistema eléctrico, y la reglamentacion vigente en materia de medida y seguridad y
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calidad industrial, cumpliendo los requisitos necesarios para permitir y garantizar la
correcta medida y facturacién de la energia producida.

El circuito de generacién estard conectado en el mismo punto que el de consumo,
teniendo este una conexién en paralelo. Como tenemos una instalacion de generacion
conectada a una red interior que se acoge a la modalidad de autoconsumo tipo Il y que
solo va a vender el excedente, se instalard un Unico equipo de medida con registro de
generacién y consumo independiente.

9. PRUEBAS DE ENSAYO

El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el
suministro de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la
instalacidon. Este documento sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando
cada una un ejemplar. Los manuales entregados al usuario estardn en alguna de las
lenguas oficiales espafiolas para facilitar su correcta interpretacion.

El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el
suministro de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la
instalacion. Este documento sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando
cada una un ejemplar. Los manuales entregados al usuario estardn en alguna de las
lenguas oficiales espafolas para facilitar su correcta interpretacion.

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

Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

Pruebas de los elementos y medidas de proteccidn, seguridad y alarma, asi como su
actuacién, con excepciéon de las pruebas referidas al interruptor automatico de la
desconexion.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha, se pasara a la fase de la Recepcion
Provisional de la Instalacién. No obstante, el Acta de Recepcidn Provisional no se firmara
hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte del
suministro han funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas,
sin interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado, y
ademas se hayan cumplido los requisitos establecidos en el pliego de condiciones
generales.
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En Jaén, Septiembre de 2018.

Fdo: Miguel Anguita Mufioz
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1. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Instlacion Fobov offaica

CODIED

RESUMEN UDE LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

CRMH

CCi

CCloz

CRI2

CClos

CClod

CAPITULD CAD1 GEMERADOR FOTOVOLTAICD

SUBCAPITULD SCAD Conductores DG

m ml conductor rama polaridad +

Cane sécrico Wi, F-Sun CPRO FRYSMIANT, insiac: sobve cubiet, neisee 3 B i
Empene, par insblaciones fokov ofaicas, garanizao por 30 ahos, ipo Z2F, ersian nomingl 051
KN, IEnsion maxima en comente condnua 1,5 KV, reaccion a fuego clase E6a, con conducor de oo
bre recocion, dexibie [chse 5, de trd mie de secoin, ashmient de easbmero reiculado, de fipo
EI; cubiers de elasiomen reficuiads, de oo EMS, dsamienh clase ||, de coior roi0. Inchyye ns-
tlacion y conexionada,

m ml cenductor CC-mversor pol + en bandeja

Cable Slciico wipold, P-5un CPROD "PRYSMIAN" insbiado sobre naitand secimsokiada de
352 100 MM con monte =n B, [ESSENE 3 @ inempsne, fam eElacionss foiovofEices, gk
Zadko por 30 anns, fpo Z2F, Ersion nomingl 0,67 kY, Bnsion maxira en comene corinis 15 kY,
reaccion d fego Cise EC3 CON CONDUCEY 08 CODRS Mecocico, Saxitie (cise 5), d 1E15 MIE 22
SECCon, Asamienn de sastmen reicubon o8 ipo EIS, cubiern te absomen reiculaon, de ipo
EMS, asiamieni clase |, de color negeo. Incluye instiacion y conexionado.

150,00

169,40

m ml conductor CC-imversor pal - en bandeja

Cabke slciico wipola, P-Sun CPROD "PRYSMIAN insbiado sobre raitand secimsoidada de
350100 mm con monte &N BT, MESSENE 3 @ inempene, paa rstlacionss foivofacas, garani-
zado por 30 a%os, fpo Z2F, Esion nominal £,501 KV, nsion maxive en comene corlnus 1.5 KY,
reaccion d 4ego cise E6a, Con conducr de cobre recoGdn, Saxitie (case 5), de xS mme de
SEcion, Asamient oe sastmen reicuia, g8 fpo EI5, cubisr de slasomen reouo, o8 po
EMS, asiamients ciase I, de colr negro. Inciuy e Mskiacion y constionado.

21,50

2.0

#8257

m ml cenductor rama pofandad -

Catke séctico wigoir, F-Sun CPRO FRYSMIANT, insilads sobre cubert, rsisee a b i
Empene, para instlacionss iy ofaicas, garanizano por 30 afos, 1o ZZF, Ersian nomingl 051
KV, EENsion maxima en comente condnua 1,5 KW, reaccion al fuego clase Eca, con conducon de oo-
bre recocion, dexibie [chse 5, de ted mie de secoin, asbmient de easbmeno reiculado, de fipo
EI; cubiers de elasiomen reficuiads, de oo EMS, dsiamienn clase |, de okor negm. Inchye is-
flaciony conexionada,

21,30

=20

#0257

m ml conductor CC-imversor pal + en mba

Canke SECTCO Unipoir, P-5un CPRO "PRYSMIANT insklaon &n & inefior 02 Lo 28 20 mm g2
diamelrs con monkgje sobe pared, polandad +, ressente 3 |3 niempene, [@E nstacones biovo-
GicE, gamnizade por 30 ahos, ipo ZZF, Ension nomingl 0,61 KV, BNGoN maima en coment
COMANLE 1,8 KV, raccion 3 Lego oase ECa, COn COnduckor o8 Cobne recocids, dexibie (oase 5, g8
1516 T e SECCion, ESamiEnD o eastimen iefculam, de iipo EIS, cubieta e sasomen ek
Cuean, 02 oo EMS, aissmisnn clase ||, 08 CoRr ege. INCuyS NsElaciin y consionado.

180,00

]

m ml conductor CC-imversor pal - en tubo

Canke SECTCO unipoir, P-5un CPRO "PRYSMIANT insklao &n & inefior 02 Lo 48 20 mm g2
diamelr con monkgje sobe pared, polandad -, resisienie 3 la niempenie, para instlacones ooy ol
s, garanizado por 30 ahos, Bpo ZZF, Bnsion nominal 0,51 kY, Ension maxima en comeie conk-
nua 1,8 KV, reaccion @l Lege clase Ec3, Gon conducion de pobre mecockln, #exitie (dase 5, de
1596 M e Section, asiamieniD de easiomen reficulann, de fpo EIE, cubisr de elasbmen ek
Cuean, 02 oo EMS, aissamisnn clase ||, 08 CoRr iegr. INCuyS Nselaciin y consionado.

E00

3,28

00

128
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Instalacion Fobow oftaica

CODIED

RESUMEN UDE LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

FRECIO

IMPORTE

CClns

CCIog

SCAN

GCAn2

m ml conductar CC-mversor pol + en zanja

Catke ECiico unipoiar, P-Sun CPRO "PRYSMIANT isklad en @ inieor de oo de 63 mm de
diameir eniemite en Zan, polaridad -, reskiEnis 3l mempeniz. para instlaciones folovofaicas,
gamnizate por 3 ahos, fipo Z2F, fension nomingl 061 KV, Ension maxima en comenie confnua
1,8 KV, reaccion Al g case 03, con conduchor de coine necocde, St (chse 5, de 115
T de Seccion, akskamisnts de elasiomen reficuiads, de Soo EIE, cubierd de sasiDmers reficuiads,
e fipo EMS, sislamiento clase |1, o2 cokor negr. Inclaye Nstblacion y consxionada,

m ml comductor CC-mversor pol - en zanja

C:able elechico unipoiar, P-San CPRO "PRYSMIAN" insialado en @ inenor de Lo de &3 mm de
EmeD SneTads en Zanja, poknidad - reskEnE A @ imeTpene. para inshiacionss v ol Eics,
gamniza0 por 30 ahos, tpo Z2F, ension nomingl 06 KV, Ension maxima en comiente coninus
1,8 KV, reacrion 3 g0 Cse 43, COn Conguchor de CODE ecncion, St (ohee 5, 08 1115
TR e Seccion, aizlamisnt de elasiomen reficuiads, de S0 EIE, cubisra de sasomers reicuians,
de oo EMS, sislamierio clase 11, de color negr. Incluye nsilacion y consxionado,

13,00

2,80

270,80

13,00

14,58

TOTAL SUBCAPITULD SCAD Conductorss DC ..o

Conductores DC

153,54

1.550.44

u  Modulo fotowolizice 275 Wp

Lnitent e midauky solar SovotEics o8 B casa comencial Thna Soiar modsa TSM-DCOSADS de
275 Wip instiade Sobre cubier en Sopone KHI1S Elevado de 130 mm de alur liors de alemin.
INCLY & ACCESONGS d Moy Maksial te Conexionad SScrico ofie Moo, Sin inclur I3 es-
TUCLIE 50pons. TORIMETE Monid, CONEXonais y i,

1,00

1.850,44

Conductores AC

108,00

207,65

22.426,20

u  Soporte instalacion 20 uds

Soporte de instlacion nisgracs en cublerts mellices pera 20 modulos iy ofaicos de Aluminia
EN AW EIISA TS con Drilers de ace inoxidable. Inchuye instelacion y Ddo & makenal necesan
paral el

1,00

854,00

u  Soporte instalacion T wds

4700

45427

1.817,08

TOTAL CAPITULD CAD1 GENERADOR FOTOVOLTAICO,

400

72,24

2724568
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Instalacion Fobovoitaica

CODIGD

RESUMEN UDE LOMGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD PRECID IMPORTE

EPTH

EPTOZ

MK

EMFG

CAPITULD CAD2 CUADROS, PROTECCIONES ¥ MONITORIZACION
SUBCARITULD PTO Elementos puesta a tiema

m  Conducter proteccion 46 mm2

Cable unipolar ESOTZI (AS), siendo su Ension asigada de 061 KV, resccion al Lego chse
CCa5T0,0,31 seqin UNE-EN 50575, Con concuctr musiiar te coive clase 5 (40 02 16 miF de

SeCoon, on ashmisnn de compuss Emopasics a bese de policiedna live de haldgenns Con D
B emision de Fumos ¥ gases comsias (Z1). Segan UNE 2195, Instbaoo y coneciad.

m Cable enlace electrode
Corucion de cobrne desnu, de 35 mE.

20,00 43 0,80

ud Barra conexion equipobsncial

Baira pars conexion equipolencial pera 125 masss de e, Irstlsda y perecEmente conechid

300 478 14,37

1,00 65,83 BE,B3

TOTAL SUBCARITULD PTON Elementes pussta a thema........_.. 172.00

SUBCARITULD MYM Menitorizacion y medida

ud Modulo acometida

Lnisd de mdcul para acomeida con Cafa general de profeccion de 160 A & inemupty seccionador
de 4P de 00 A de inkensidad nominal parm & desconexion ranusl de 3 insklacion con bioguen de
SanUFidad BN s posicn de apertum. Incluye MEbkacion.

ud Equipe de monitorizacion

Enuipo par k& morfiorizacion de la nstlscion Siwaiica, Incluy & Suminiseo & nstlacion de la fora
opiTa necesania (5 fbas mulimods y demas sements pom d conexionado y dtskones), cable Bt
hemel, wnidad e conmuiadorn ehenet 100100 Mbos, Dieank abllos & nlsrace de elace paa M-
i e fbvm | servicor indusrial 197, estcion mesomidgica y muker WLAN.

1,00 65,96 653,96

ud Equipe medida facturacidn generacian
Equipo de medids para fackuracion de genermdor folovaliaic formads por contadar decionico chse
0,5 con medida de aciva y reaciva bidreccional, registador Slecionico, MOSem [ara COMUnca-
CiON, Tegie g2 yerdCasion, 3 TansiiTanones de MEEind 20005 A, cihse 0,5, AMTais Nomogs-
00 para conkencion de equipos y okl inslaciin,

1,00 2.3%,00 Z3%00

1,00 3.524,32 35232

TOTAL SUBCAPITULD MYM Menitorizacion y medida. ... £.560.28

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO
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Instalacion Fobovoltaica

cODIGD RESUMEN UDS LOMGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPOATE
SUBCAPITULD CYC Cajas y cuadros

cohc ud Caja de conexon DT

Cdade conexion de comene corinua para B conexion d¢ ks conducies de |as 3 ramas e los
subgeneradores. [ncluye nemupiores aulbmaicos magnebenmices y descargadons de soonsen-
50N para B proeccion compist 02 125 ramas 48 ks sUbgeneradiones. Caia homakgads & nshlada.

200 708,15 141,30
CPALC ud Cuadre de proteccion AC
Cuadio e profeccion para cofiente aEma. IncluyeDescargatr sobreiesiones Tioo 2 inemuplor
BUTAEECS MagneElDemics de 63 A & inemuplor disencial clase A o2 63 A. Cap homaiogata & is-
Gladm.
1,00 48,73 458 T3
CCINYH ud Caja de conexian mversor
Cdjade conexion para ©C para |3 erada hach & inversor oe 1 enfada y 1 saia, Incheye 1 -
muplor SeccionaT Hpolar de 50 A de IMersitad nomingl, Bnsion de senico de 800 Vi, graos 48
profieccion |PES.
200 384,68 TES, 38
TOTAL SUBCAPITULD CYC Cajasyeouadros ... ... .. 267541
TOTAL CAPITULD CADZ CUADROS, PROTECCIONES ¥ MORITORIZACION 9.427.69

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO
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Instalacion Foboy offaica
CODIED RESUMEN UDE LOMGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CAMTIDAD FRECIO IMPORTE
CAPITULD CA03 INVERS DRES

INWH u  Inversor SHA 15 kW

Inw ersar ceniral Tilsico STP 15000TL-30 e | casa comercial SMA e Conexion 3 red, poencia
maxima de enfada 15,33 KW, wollle de enfrada maimo (Voo max: abs) 1000 Voo, rango &8 B
Si0n & & pUN de MEime poenc (Vmpp, M-y mpp, max ) 240-500 V|, palercia maxima e salida
15 oW, ficiencia maxima 95,4% v eddenc eurmpes de 95, 0% . INCYE ACCES0N0S Dara SU co-
mech instatacion. Toliment maoniaco, conexionads y probada.

200 2,580, 67 TR
TOTAL CAPITULD CAD3 INVERSORES 5761.34
TOTAL 4243571

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO
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2. CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Instalacion Fotovoitaica
cODIGD CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPOATE
CAPITULD C&01 GENERADOR FOTOVOLTAICD
SUBCAPITULD SCAM Conductores OC
CRM m  ml condustor rama polaridad +
Cable sléckico unipolar, P-Eun CPRD "PRYEMIEN', insislsdo mobre cubierds, resisienie o la inempesie, pars insle-
laciones foiow ofiaicas, gamnizado por 30 afos, bpo Z2F, fensién nominal 0,6/ k¥, fensicn méxima en comienls:
confinua 1,8 &V, renccion ol fusge clase Eca, con conducior de cobee recocido, fexible (case 5], de 1xd mm? de
seccion, sslsmienks de slatimers rliculado, de ipo BE, cubiein de desiomemn reficulsds, de ipo EMS, sisl-
mienie claze [, de color rom.  Inchay = imsbelecion y conexionado.
CICR 1,000 m  Conducior polavided + 0,5 0,56
WOm0s BME R Oficisl 18 lsfalador slechiczh. 18,13 033
WOI0s GME R  Ayudani dechicisk 1640 0,30
W% 3000 %  Cosies indirecks mano de obm 050 0z
TOTAL PARTIDA 1.1
Asciends & precio Il 02 3 fanida 3 | mencionada canidad de UN EURCS con VEINTIUN CENTIMCS
CCIM m  ml condustor CC-inversar pal + en bandeja
Cable sléchico unipoler, P-Sun CPRO PRYSMIANT inzislado sobre rejband sleckosoldsda de 350100 mm con
monizje = leche, resisteni= & b inemgens, pars instslacionss iiovoksices, gerenfzads por 3 sfos, fpo Z2F,
Ier=ian nominal 0,61 kY, lension maxima en comenle conbnus 1,8 kY, reaccion al fuego clase Eca, con conduchor
de cobe mcocido, fexible (clase 5, de 1016 mm? de seccion, aslmiznin 4= desifmen reficulado, de po EB,
Gubiera de elasmere reficulsdo, de Bpo EMS, aslamien clase I, de color negeo. Incluye inslelacian y conexio-
nada,
(HEH | 1,000 m  Conducior conex ién con inversor 0Es 025
WO00s 0157 h  Oficial 18 lesfalador slechicih. 18,13 2,85
WO000s 05T h  Ayudank dechicisk 6,40 257
W% 3000 %  Cosfes indieclos mano de obm 540 0,18
RJBND 1,000 m  m.]rejisand 3590 mm 0,13 10,13
(L 0157 h  Plalriorms sevsdoms 39,80 6,25
TOTAL PARTIDA M
Asciends & precio ol e @ pnica @ B mencorada canidad de VEINTIDCS EUROS con ROVENTA Y UN CENTIMOS
ccioz m  ml conductor CC-inversor pel - en bandeja
Cable sléchico unipoler, P-Sun CPRO PRYSMIANT inzislado sobre rejband sleckosoldsda de 350100 mm con
monizje = leche, resisteni= & b inemgens, pars instslacionss iiovoksices, gerenfzads por 3 sfos, fpo Z2F,
Ier=ian rominal 0,61 k¥, fension maxima en comenke conbnua 1,8 KV, reaccion al feego clase Eca, con conduchor
de cobe recocdo, flexible [claze 5], de 1016 mm® de seccion, aslamienin 4= dasibmern reficulado, de bpo EE,
Gubieris de elnsiimers refculsdo, de fipo EMS, aslamienio clese |l de coor regeo. Incluy e imsislacion y conexio-
nada,
Coom 1,000 m  Conducior conex ion con inversor L 025
WO00s5 0157 b Ofiial 12 rsfalador clechicih. 18,13 2,85
WOmDE G157 b Ayudani dechicisk 64D 237
W% 3000 %  Cosies indirecks mano de obm 54D 0,18
RJBND 1,000 m  m.]rejisand 3590 mm 0,13 10,13
(L 0157 h  Plalriorms sevsdoms 39,80 6,25
TOTAL PARTIDA M
Asciends & precio ol e @ pnica @ B mencorada canidad de VEINTIDCS EUROS con ROVENTA Y UN CENTIMOS
CRI2 m  ml conductor rama polaridad -
Cable sléckico unipolar, P-Eun CPRD "PRYEMIEN', insislsdo 2obre cubiers, resisienie o la inempesie, pars insle-
Isziones foipw ciinicas, gamnizeds por 30 afics, Bpo Z2F, fension nominal 0,611 kY, Ensitn maxims en coment=
coniinua 1,8 kV, reaccion o fusge clase Eca, con conducior de cobee recocido, fexible [dase 0], de 124 mm® de
seccion, sslsmienks de slatimers rliculado, de ipo BE, cubiein de desiomemn reficulsds, de ipo EMS, sisl-
mienie claze [, de color negr. Incluy e nshlacon y conexionado.
CICR 1,000 m  Conducior polavided + 0,5 0,56
WOm0s BME R Oficisl 18 lsfalador slechiczh. 18,13 033
WOmDE BMEh  Ayudanie dechicik 64D 0,30
W% 3000 %  Cosfes indieclos mano de obm 0,50 002
TOTAL PARTIDA 1.

Asciende & precio Il de 3 parida a @ menconada canidad de UN EURDS con VEINTIUN CENTIMOS

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
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Instalacion Fobovoitsica
CODIGD CANTIDAD UD RESUMEN PREGID SUBTOTAL IMPORTE
CClos m  ml conductor CC-inwersor peld + en ubo
Cable séckico unipoler, P-Sun CPRD PRYSMIEN inziblads =n d inierior de ubo de 20 mm de damebo con
monisje sobee pared, polaridsd -+, rsisienis 8 |n inkempesie, pars inskleciones o disices, gemnfizado por 30
afes, bpo ZZ-F, kension nomina 06 KV, enzion minima en coment confnue 18 kW, maccion ol fuego clase
Eca, com conduclor d= cobre recocido, fexitle [clase 5], d= 1x16 mm? de seccion, sizlamienk de elasibmen el
culadic, de fipo B, cubierts de lazBmemn refculads, de fpo EMS, slemienko clase L d= color negro. Incheye ins-
b=cicn y conexionadc.
COCI 1,000 m  Conduchr conexicn con inversoe 0% 025
TBH 1000 m  Tubo prokecior 20 mm dz diamekn 145 143
W20005 0047 b Oficial 12 neinindor elechicsh. 16,13 0,85
W2008 005 h Ayudanke dechicisk 16,40 082
W% 3,000 %  Cisfes indiescios mano de chm 1,70 0,05
TOTAL PARTIDA 416
Asciende & precio inil de [ parida 3 [ menciorada canidad de CUATRO EURDS con DIECISEIS CENTIMGS
CClod m  ml conductor CC-inwersor pel - en tubo
Cable déchco unipolar, P-Sun CPRD PRYSMIBNT inziblads &0 d inkerior de ubo de 20 mm de damebo con
monisje sobee paed, polsidsd -, resiziente & b ilempedis, pam inshlscicnes folor oisices, gemnfzado por 30
anos, bpo ZZF, lension nominal 0,6 kY, enzion mémima en comient confinus 18 kY, meccidn ol fiego cla=e
Eca, com conduclor de cobre recocida, fexible [clase 5], d= 1x 16 mm? de seccion, sislamieni de elasibmens ek
culado, de oo B, cubiers de slasibmern refculado, d= fpo EMS, silamienio clase L de color negro. incheye ims-
Ialacion y conexionado.
CIC 1,000 m  Conduchr conexion con inversor 0% 0,25
TEH 1000 m Tubo prokeclor 20 mm de didmeln 1.4% 149
W00 0047 b Oficial 12 jneinindor slechich. 16,13 0,85
W20006 005 h  Ayudanie sechriciske 16,40 0,82
W% 3000 %  Cosfes indieeclos mano de obhm 1,70 0,05
TOTAL PARTIDA 416
Asciende & precio inil de [ parida 3 [ mencionada canidad de CUATRO EURDS con DIECISEIS CENTIMOS
CClos m  ml condustor CC-inwersor pod + en zanja
Cable décikco unipolar, P-Zun CPRO "PRYZMIEN" insklado =n o infesior de fubo de &3 mm de dismeto enlemado
en zanj, polarided = resiziene o b clempede, pam insislaciones folywolmices, gEmcbzado por 30 anos, Epo
£Z-F, fenzion nominal 0,61 kY, Ensicn méxima en comente confrus 1,8 kV, resccion al fuego clase Eca, con
conduckr de cobre recocido, fexible (clase ), d= 1x 16 mm? d= seccion, sislamienis de elasibmere refodsdo, e
bpo EE, cubiesin de slasiimes rebiculsdo, de fpo EMS, sislamienio claze I de color negro. Inchuy = inskelacicn y
conexionadn.
CDCIN 1000 m Conduchr conex ion con irversoe 0.5 0,85
LT 1000 m  Mebode zanjpa )4z 1 m 13,63 1383
W08 0T h  Ayudanke dechicisk 16,40 287
W00 0173 h  Oficial 12 neinindor slechich. 16,13 T
W% 3000 %  Cozfes indieeclos mano de chm B, 0,18
TOTAL PARTIDA 20,860
Asciende o pecio okl 02 @ fEida 3 @ mencionada canidal ge VEINTE EURCS £on OCHENTA CENTIMOS
CCI0E m  ml conduster {C-inwersor pod - en zanja
Cable séckico unipolar, P-Eun CPRO "PRYEMIAN" insklado =n o infesior de ubo de B3 mm de dismeto enlerado
#n zanja, polarided - resisiecl 8 ln lempedie, pam insislaciones folywolmices| gEmcbzsdo por 30 sfos, fpo
7-F, len=idn nominal 0,67 kY, Ersidn méaxima en comente confirun 1,8 KV, maccion al fuego clase Bca, con
conduclor de cobre recocido, Sexible [clase ), de 1x 76 mm? de seccion, sislamienio de elasiomero refoulsdo, de
bpa EE, cubiesn de slastimern reticulsdn, de fpo EMS, sislsmienin claze I de color nege. Inchuy = inslalscion y
conex ionadn.
COCI 1,000 m  Conduchr conexicn con inversoe 0% 025
ML 1000 m  Mebode zanja 0 4x1m 13,63 13,83
TOTAL PARTIDA 14,58

Asciends & precio ol de @ panida a | mencionada canidad de CATORCE EURDS con CINCUENTA Y OCHO CEMTIMOS

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
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Instalacion Fobovoltsica
CODIGD CANTIDAD UD RESUMEN PRECID SUBTOTAL IMPORTE
MODH u  Madule fotovoltsico 375 Wp
Unided de madulo solse folow ofisico de la casa comescinl Trna Solar modelo TEM-DCOSA. 05 de 275 W insinlndo
sobre publeris en sopore KHES Bevado de 130 mm de afurs fbe de sluminio. Inchye scoesodos de monisje ¥
meienal de conexionado eleciico enie modulos, sin inclur |s exfuches sopore. Tolsimenle monlado, conexiona-
do y probede.
WF1 1000w  Modul iiwolizico TEM-DCOSA.05 275 'We 186,55 136,55
W20005 03T h  Oficial 12 lesinlador slechicizb. 16,13 6,18
W02 031 h  Ayudarie nshlsdor d= modulos solares. 16,40 559
W% 5000 %  Coshes Dieclos 186,60 833
TOTAL PARTIDA 207,65
Azciende d precio bl de [ parida a B menciorads canidad de DOSCIENTDS SIETE EURDS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS
SOPH u  Soporieinstlacion 20 uds
Sopore de insbalscicn inkegreds en cubierss meddlicas pars 20 madules folovcleicos d= Aluminio EN AW BI05A
TE con lomillers de acerc incxidable. lnchy e insklacion y ibdo &l meiersl necesarc pare elo.
2 1000w  Soporle 20 madulos 405 00 405,00
WO0m 1200 h  Coicial 12, lesinliador sopord= 15,63 19,00
W00 1200 h  Ayudanie imsislsdor sopord= 4,32 17,18
PM1 40000 u  Mokerial PR 0.3 12,00
W% 3,000 %  Coshes indireecks mana de obm 36,20 1,08
TOTAL PARTIDA 454,27
Asciende d precio Dial de [ penida a | menciorads canidad de CUATROCIENT2S CINCUENTA Y CUATRD EURDS con VEINTISIETE
CENTIMOS
B0P2 u  Soporieinstlacion T uds
27 1000w Sopore 7 modulos 155,00 135,00
Wonm 0420 h  Oficial 12 lrsinlador sopord= 15,63 6,65
W00 0420 h  Ayudanie insialodor soporde 432 6,01
Fu1 14000 u  Meiesal PH 0.3 420
W% 3000 %  Coshes indieecks mano de cbm 12,70 0,38
TOTAL PARTIDA 172,24

Azciende d precio bl de [ parida a B mencionada canidad de CIENTD SETENTA Y DOS EURDS con VEINTICUATRD CENTIMOS

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO
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Instaiacion Fobovoltaica
CODIGD CANTIDAD UD RESUMEN PRECID SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULD CADZ CUADROS, PROTECCIONES ¥ MONITORIZACION
SUBCAPITULD PTO Elementos puesta a tisma
EPTH m  Conductor proteccion 16 mm3
Cable unipdiar EE0TZ1-K (48}, siendo su kenzion asignada de 0,61 kY, reaccion al iego claze Coxr21bd1 a1 se-
gin UNE-BN 50573, con conducior mulifler de cobee clase 5 (K] de 16 mm® de seccion, con sislamienko de com-
puesio ermoplastco & baze de poiclefing ibee de halogenee: con bajs emizion de humes y geses como=aos (1)
Segim UNE 211025, inskelado y conecindo.
CPM 1000 m  Conduchr profeccin 40 400
WO0005 0015 h  Oficial 12 lrsinledor elechicizh. 18,13 027
WOI006 005 h  Ayudanke dechicisk 16,40 0,25
W% 3000 %  Cosdes indirecks mano dz cbm 0,50 0z
TOTAL PARTIDA 454
Asciends & precio Ioial 4= @ parida 3 i3 mencionada canidad de CUATRO EUROS con CINCUENTR Y CUATRC CENTIMOS
EPTOZ m  Cable enlace electrodo
Conducior de cobee desnudn, de 35 mmt
CETTH 1000 m  Conduchr cobre desruds de 35 mm® 281 281
MEXTI 0000 UD  Mnlerisl suxisr pam inshlacionss d= bma d= fzme 1,15 0,12
WOI005 000 h Oficial 12 lnsinlndor slechicizh. 16,13 1,81
WO% 3000 %  Cosies indiescls mano de chm 1,80 0,5
TOTAL PARTIDA 478
Asciends & precio il = @ parida 3 i3 mencionada canidad de CUATRO EURDS con SETENTA Y WUEVE CENTIMCS
EPTO3 ud Barra comexion equipotencial
Earm pam cone on equipoiencial pam la: masas de ferm. hzinlade y perechmenie conecinds.
BEQH 1,000 wi Barve aquipoiencia 3223 223
WOI005 0503 h  Oficial 12 lneinlndor sleckicizh. 16,13 14,56
WO0006 0BG h  Ayudanie dechicisl 16,40 1317
BEMN 5000 wd  Abrazsdees de lakin 1,13 5,75
WEXT 0,250 UD  Makerial suxifiar pam inshlacionss de bma de Geme 1,13 029
0% 3000 %  Cosies indieeclos mano de cbm 7, 0,83
TOTAL PARTIDA B8.83
Asciende & peecio Ikl de @ parida a la mencionada canidad de SESENTA Y SEIS EURDS con OCHENTA Y TRES CENTIMOS
SUBCAPITULD MYM Monitorizacion y medida
MAL ud  Module scometida
Uriind de maduln pam scomefds con coja geneml de proleccion de 160 A & inkereuplor seccionador de 8 de 100
A de infensidsd nominal pam la desconexidn manual de I instalscion con bloquen de sequridad =n su posicidn de
mperira. Inchry e inzialacion.
Sin descompasicion
TOTAL PARTIDA 633,96
Asciends & precio oGl de @ [Eida a 8 mencionada canidad de SEISCIENTDS CINCUENTA Y OCHO EUROS con NOVENTA Y SEIS
CENTIMOS
MOKH ud Equipo de mositorizacion
BEquipa para k2 moniiorzacion de la inskelacion Dovolisica. nchrye sumnizko e insklacion de la fbm opima nece-
sorin (A fibes mulimodo y demés slemenios pam o conexionado y miones), cable Ehernel, unidsd de conmule-
dor ethemnet 107100 Mbps, nleenie a falbos e inevince de enlace pam modulo de fhe.| sevidor indushinl 197, e=-
Imcion mefeomicogics y rouler WLAN.
Sin de=composicion
TOTAL PARTIDA 235500
Asciende & precio okl de @ panida a @ menconada canidad de DOS MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y CINCO EURCS
EMF ud Equipo medida facturacion generacion
Equipa d= medids pam ciurscion d= genemdor ibinvoliico formado por conledor elecimnico claze 0.5 con med-
da de nciiva y reachva bidireccional, rgiimdor elecionico, modem pam comunicacion, regiel de verfcacion, 3
rn=formadores de inlensidad 2005 A, clase (L5 Amarnc homologado parm coniencion de equipos v fpiel n=inls-
Gidn.
Sin descompasicion
TOTAL PARTIDA 152632

Asciende o precio oGl de @ parida 3 @ mencionada canidad de TRES MIL QUINIENTODS VEINTISELS EURSS con TREINTA Y DOS
CENTIMOS

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO
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Instalacidn Fobovotaisa
coDIzo CANTIDAD UD RESUMENM PRECID SUBTOTAL IMPOHTE
SUBCAPITULD CYC Cajas y cuadros
cCoc ud Caja de conexion DC
Cisja de conex iGn de corienie confinus pam ls conexion d= ks conducioms de las 3 ramaes de los subgenesdo-
res. rchuy & mleruplore s sdomaico: magnelcemico: y descamadores de sobeelenzion pam la proleccion com-
pieta dee lns pamas de los subgenemsdores. Csa homologeds & instalads.
MTCDC 3000 wi  Inereuplor magnelolEmico 13 4 22 53 67,89
DPETDC 3000 wi  Descargador sobeelenziones Tipo 1-2 n2 b6 59
ECCX 1,000 wd  Cisa de conexion 3.5 357
TOTAL PARTIDA 4,15
Asciende o precio DEl 92 @ fida a B menconada canidal de SETECENTDS OCHO EURCS con QUINCE CENTIMOS
CPALC ud Cuadro de probeccion AC
Cusdm de proleccon pam comenie afiema. Incluy eDescamgador sobretensiones Tipo 2, inleruplor sulbbmabico mag-
neipiermico de 63 A £ irkemiplor dierencial clase A de 63 & Csjn homoogads & inslalads
DPETAC 1,000 wi Descargador sobeelenziones Tipo 2 360,67 38067
M2 1,000 wi  Inerruplor magneloEmico Ach 9 BN 63 A 12492 12482
CDIN 1,000 wd  Carril DN longisd 300 mm 414 414
TOTAL PARTIDA 468,73
Asciende = precio bl de @ parida a @ menconada canidad de CUATROCIENT2S OCHENTA Y NUENE EURDS con SETENTA Y TRES
CENTIMOS
CCINYIH ud Caja de conexidn inwersor
Caga de conex ion pam CC pars I8 enirsdn hacen o imver=or de 1 enbmda y 1 ssfids. lciuye 1 inlemipior =ecciona-
dor hipolar d= 50 A de inlersidad nominal, ension de servicio de B0 ¥dc, gredo de proleccicn IPGS
TRV 1,000 wd  Coja conexidn imversor 185,00 185,00
ECC0 1,000 wd  Ineruplor seccionador B3 & 38,11 |,
WOI00s 1300 h  Cicial 12 lrsinlador slechicisn. 16,13 357
METIZ 1,000 wd  Infereuplor magneloEmico Ach 9 #6025 4 14 13741
TOTAL PARTIDA 384,659

Asciende o preci bl de [ parida a @ menconada canidad de TRESCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EURDS con SESENTA Y MUEVE

CENTIMOS

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO
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In:stalacion Foboy otaica
conizo CANTIDAD UD RESUMEN PRECID SUBTOTAL IMPOATE
CAPITULD CADZ INVERSORES
INWH u  leversor SMA 15 KW
I ersor ceniel iiEsico ETP 15000TL-30 de In casa comercial MA pam conexion & red, polencia maxima de en-
b=da 15,33 B, wollsje de enfmda mimima (Wdo meax sba) 1000 Wec, range de fermicn en el punio de méxima po-
encia [¥mpp,min-Vmppmax ] 240-500 ¥, polencia maxima de saide 13 kW, eiciencs mémima %3 4% y elicencia
ewropes de 33, 0%. Inchiy e nccezorios paes su corechs instalacion. Tokimenke monlado, conexionado y probedc.
B350 1000w bwersor Pisico 15 kW 25590 00 258990
W05 0602 h  Oficial 12 lnsinlador eleclhict. 18,13 103
W02 0602 h  Ayudane inshlsdor de modulos 2olares. 16,40 987
B35% 10,000 % Ceske direch mamenimicnb 25599, 50 23899

TOTAL PARTIDA 2.883,67

Asciende & pecic inGl g2 i porida 3l mencionoda canfidad de DOS MIL CCHOCIENTDS CCHENTA EURCS con SESENTA Y SIETE
CENTIMOS
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3. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Instalacion Fotovoltaica

CAPITULO RESUMEN EUROS k)
call GENERADOR FOTOMOLTAICD. ..ot et ettt e e e e e e e e m e an s s e et mmsemms e ms e bm s e s 27124668 B4
CAQ2 CUADROS, PROTECCIONES ¥ MON TORIZACION.... 942769 222
CAO3 L T U 576134 1358
TOTAL EJECUCION MATERIAL 42 43511
13,00% Gastos generales... ... 5.516,64
£,00% Beneficio industrial ... 254614
SUMADE G.G.y B.L 8.062,78
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 61.103,17
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 61.103,17

Asciende o presupuesto genaral a la ex presada canfidad de SESENTA Y UN MIL CIENTD TRES EUROS con DIECISIETE CENTIMOS

En Jaén, Septiembre de 2018.

Fdo: Miguel Anguita Mufioz
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1. DATOS BASICOS

PROYECTO: PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA
AUTOCONSUMO EN INDUSTRIA DEL SECTOR
AGROALIMENTARIO

SITUACION: CALLE SAPILLO, N214, JAMILENA (JAEN).

PROMOTOR: AYUNTAMIENTO DE JAMILENA
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL: 42.435,71 €
GASTOS GENERALES (13% s/P.E.M.): 5.516,64 €
BENEFICIO INDUSTRIAL (6% s/P.E.M.): 2.546,14 €
SUMA: 8.062,78 €
IVA 21%: 10.604,68 €
TOTAL (Presupuesto de Ejecucion Contrata): 61.103,17 €

Presupuesto Total de la Obra, asciende a la cantidad de: SESENTA Y UN MIL
CIENTO TRES Euros y DIECISIETE Céntimos (61.103,17 €).

Se adjunta con el presente Proyecto, a los efectos de dar cumplimiento con el RD
1.627/1997. el correspondiente Estudio Basico de Segundad y Salud, de conformidad
con el art. 4.2. del citado R.D.

Se advierte al Promotor que, si al contratarse la obra, antes de su inicio o durante su
ejecucién material, se dan alguno de los supuestos incluidos en el art. 4.1 del RD
1.627/97.

1. El Promotor estara obligado a que en la fase de redaccidn del proyecto se elabore
un estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras en que se den alguno
de los supuestos siguientes:

a) Que el PRESUPUESTO de ejecucién por contrata incluido en el proyecto
sea igual o superior a 450.759 €.

b) Que la duracidn estimada sea superior a 30 dias laborables. Empledndose
en algin momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

c) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal, la suma
de los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra sea inferior
a 500.
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La obra no podra dar comienzo o, en su caso, debera suspenderse, hasta tanto se
redacte el correspondiente estudio de Seguridad y Salud en las obras, y el
correspondiente Plan de Seguridad.

— Periodo de ejecucion previsto: 25 dias

— NP° estimado de trabajadores:

TRABAJADORES DIAS JORNALES
- INSTALADOR (ESTRUCTURA) 5 4 20
- ELECTRICISTAS 2 3 6
- ALBANIL 3 4 12
Total 10 11 38
38 <500

Por lo que queda justificada la elaboracién de este EBSS

Por otra parte, también se informa al promotor que al coexistir en esta obra, mas
de una subcontrata, tiene la obligacion de designar un COORDINADOR DE SEGURIDAD
Y SALUD, asi como ELABORAR UN PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD para la ejecucion esta
obra, en cumplimento de la normativa vigente.

2. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, por el que se regula la Prevencién de
Riesgos Laborales tiene por objeto la determinacion de las garantias y responsabilidades
para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente
a los riesgos que se deriven de las condiciones de trabajo.

En dicho RD, aparecen una serie de normas, que han de cumplirse para que la
seguridad de los trabajadores quede totalmente garantizada, siendo algunas de las mas
importantes las normas reflejadas a continuacion.

e Disposiciones minimas de sefializacién para la seguridad y salud en el trabajo.

e Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién de los equipos de
trabajo.

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

e Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccion individual.
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2.1. Derechos y obligaciones

Los trabajadores, tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad
y salud en el trabajo. Para ello, el empresario realizara la prevencidon de los riesgos
laborales mediante la adopcion de las medidas que sean necesarias para la proteccién
de la seguridad y la salud de los trabajadores. Para ello debera realizar la
correspondiente evaluacién de riesgos presentes en la obra y una accion preventiva, de
manera que se puedan establecer de manera adecuada, cudles son las medidas que se
han de tomar, y en caso de que ocurra algun accidente, la manera en la que hay que
actuar.

Asi mismo, los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario
dirigidas a la mejora de los niveles de la proteccién de la seguridad y la salud en los
lugares de trabajo, en materia de sefalizacion en dichos lugares, en cuanto a la
utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de construccién
y en cuanto a utilizacidn por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

El empresario deberd de garantizar a los trabajadores un servicio de vigilancia
periddica de su estado de salud en funcidn de los riesgos inherentes al trabajo.

2.2, Evaluacion de riesgos

De alguna manera, se pueden clasificar las causas de los riesgos en las siguientes
categorias:

e Insuficiente cualificacion profesional del personal dirigente de obra, jefes de
equipo y obreros.

e Empleo de maquinaria y equipos que no son de aplicacion en los trabajos que se
aplican o bien quedan fuera de sus posibilidades.

e Mal uso y conservacion de las maquinas e instalaciones.

e Insuficiente instruccidn del personal en materia de seguridad.

Referente a las maquinas y herramientas, los riesgos que pueden surgir al
manejarlas se pueden resumir en los siguientes puntos:

e Se puede producir un accidente o deterioro de la maquinaria si se pone esta en
marcha sin conocer su modo de funcionamiento.

e Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no esta en su
posicién correcta.

e El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se
desgastan, y por ello hay que protegerlas contra la introduccion de virutas.

e Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los
diversos movimientos que realicen las distintas partes de una maquina y que
pueden provocar que el operario:
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- Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre
ella y cualquier estructura fija o material.

- Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la
maquina.

- Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.

- Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

e Puede haber riesgos no mecanicos tales como los derivados de la utilizacién de
energia eléctrica, productos quimicos, generacién de ruido, vibraciones,
radiaciones, etc.

e Riesgos derivados del movimiento de estas, ya sea de la totalidad de la maquina
o de alguna de sus partes como pueden ser arboles de transmisién, brocas,
acoplamientos, etc.

2.3. Accion preventiva

La accidén preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir de la
evaluacion inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores indicada
anteriormente, y que se realizard, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad. Igual
evaluacidn deberd hacerse con ocasion de la eleccidn de los equipos de trabajo, de las
sustancias o preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo.

El empresario aplicara las medidas preventivas con objetivo de cumplir los
siguientes casos:

e Evitar los riesgos.

e Evaluar los riesgos que no se pueden evitar y actuar para que no se produzca
ningun accidente.

e Adoptar medidas de proteccidn colectiva e individual, anteponiendo la primera.

e Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

e Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores que
hayan recibido informacién suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de
riesgo grave y especifico.

e Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el
trabajador.

Ademas, el empresario deberd de encargarse de que los trabajadores reciban todas
las informaciones necesarias en relacion con:

e Losriesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores.
e Las medidas y actividades de proteccidon y prevencion de los riesgos.

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion
de su trabajo, el empresario estara obligado a:
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e Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la
existencia de dicho riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccidn.

e Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e
inevitable, los trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademads estar en
condiciones, mediante sus conocimientos y con los medios técnicos puestos a su
disposicion, de adoptar las medidas necesarias para evitar las consecuencias de
dicho peligro.

En cumplimiento del deber de prevencién de riesgos laborales, el empresario
designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad.
El/lostrabajador/es designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del
tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el
tamafio de la empresa, asi como los riesgos a que estan expuestos los trabajadores.

Si la empresa consta con menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir
personalmente las funciones sefaladas anteriormente, siempre que desarrolle de forma
habitual su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

24, Equipos de trabajo y medios de proteccion.

El empresario deberd proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccion
individual adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo de
los mismos.

Cuando la utilizacién de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico
para la seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas
necesarias con el fin de que:

e La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha
utilizacion.

e Lostrabajos de reparacion, transformacién, mantenimiento o conservacién sean
realizados por los trabajadores especificamente capacitados para ello.

2.5. Medidas de emergencia.

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio y la actividad de la empresa, asi como
la posible presencia de personas ajenas a la misma, deberd analizar las posibles
situaciones de emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros
auxilios, lucha contra incendios y evacuacion de los trabajadores, designando para ello
al personal encargado de poner en practica estas medidas y comprobando
periddicamente, en su caso, su correcto funcionamiento.

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO



Miguel Anguita Mufioz ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD

2.6. Obligaciones de los trabajadores en la prevencion.

Corresponde a cada trabajador velar por su propia seguridad y salud en el trabajo
y por la de aquellas otras personas a las que pueda afectar su actividad, a causa de sus
actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su formacidn y las instrucciones del
empresario, segun sus posibilidades y mediante el cumplimiento de las medidas de
prevencidn que en cada caso sean adoptadas.

Los trabajadores, de acuerdo con su formacion y siguiendo las instrucciones del
empresario, deberdn:

e Usar adecuadamente las mdquinas, aparatos, herramientas, sustancias
peligrosas, equipos de transporte y cualquier otro medio con el que desarrollen
su actividad.

e Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccién facilitados por el
empresario.

e No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de
seguridad existentes.

e Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

e Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente.

3. DISPOSICONES MiMINAS DE SENALIZACION DE
SEGURIDAD Y SALUD

Segun el articulo 6 de la Ley 31/1995, del 8 de noviembre, seran las normas
reglamentarias las que fijardn las medidas minimas que deben adoptarse para la
adecuada proteccién de los trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a
garantizar que en los lugares de trabajo exista una adecuada sefalizacion de seguridad
y salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse o limitarse suficientemente a través
de medios técnicos de proteccidn colectiva.

Por lo expuesto anteriormente, Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997
establece las disposiciones minimas en materia de sefalizacidn de seguridad y de salud
en el trabajo, entendiendo como tales aquellas sefializaciones que referidas a un objeto,
actividad o situacién determinada, proporcionen una indicacion o una obligacién
relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante una sefial en forma de panel, un
color, una senal luminosa o acustica, una comunicacion verbal o una seiial gestual.
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3.1. Obligaciones del empresario.

La eleccién del tipo de seiial y del nimero y emplazamiento de las sefiales o
dispositivos de sefializacion a utilizar en cada caso se realizard de forma que la
sefializacion resulte lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

Las caracteristicas de la sefial.

Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefalizarse.
La extension de la zona a cubrir.

El nimero de trabajadores afectados.

Para la sefalizaciéon de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen
riesgo de caida de personas, choques o golpes, asi como para la sefializacion de riesgo
eléctrico, presencia de materias inflamables, tdxicas, corrosivas o riesgo bioldgico, podra
optarse por una sefal de advertencia de forma triangular, con un pictograma
caracteristico de color negro sobre fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos deberdn estar delimitadas con claridad
mediante franjas continuas de color blanco o amarillo.

Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefializacidn para la localizacién e identificacion de las vias de evacuacion y de
los equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizard mediante una sefial
de forma cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre
fondo verde.

La seifalizacidn dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicidn de
una situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizard mediante una sefial luminosa,
una sefial acustica o una comunicacién verbal.

Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser limpiados, mantenidos y
verificados regularmente.

4. DISPOSIONES MiNIMAS PARA LA UTILIZACION DE LOS
EQUIPOS DE TRABAIJO.

Al igual que se indica en las disposiciones minimas de sefializacién de seguridad y salud, se
recurre a la Ley 31/1955. En el articulo 6 de dicha Ley, se encuentran las medidas minimas
destinadas a garantizar que de la presencia o utilizacién de los equipos de trabajo
puestos a disposicién de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo no se
deriven riesgos para la seguridad o salud de los mismos.
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Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio de 1.997, establece
las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores
de los equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato,
instrumento o instalacion utilizado en el trabajo.

4.1. Obligaciones del empresario.

El empresario adoptard las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que
se pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba
realizarse y convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la
seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar dichos equipos.

Debera utilizar unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o
reglamentaria que les sea de aplicacién.

Para la eleccidn de los equipos de trabajo el empresario deberd tener en cuenta los
siguientes factores:

e Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

e Losriesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de
trabajo.

e Las adaptaciones necesarias para su utilizacidén por trabajadores discapacitados,
en caso de que los haya.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado,
los equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacién en unas
condiciones adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo,
revision o reparacién de los equipos de trabajo se realizaran tras haber parado o
desconectado el equipo. Estas operaciones deberan ser encomendadas al personal
especialmente capacitado para ello.

El empresario deberd garantizar que los trabajadores reciban una formacién e
informacién adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La informacién,
suministrada preferentemente por escrito, deberda contener, como minimo, las
indicaciones relativas a:

e Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos de trabajo,
teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o
formas de utilizaciéon anormales y peligrosas que puedan preverse.

e Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida
en la utilizacion de los equipos de trabajo.
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4.2. Disposiciones generales minimas aplicables a los equipos.

Cada equipo de trabajo deberd estar provisto de un érgano de accionamiento que
permita su parada total en condiciones de seguridad, debiendo estos ser claramente
visibles e identificables y no deberdn acarrear riesgos como consecuencia de una
manipulacidén involuntaria.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de
proyecciones debera estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos
riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacién de gases, vapores o
liquidos o por emisién de polvo deberd estar provisto de dispositivos adecuados de
captacidn o extraccidn cerca de la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de
trabajo y sus elementos deberan estabilizarse por fijacidon o por otros medios.

Cuando los elementos méviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgo de
accidente por contacto mecanico, deberdn ir equipados con resguardos o dispositivos
gue impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan
estar adecuadamente iluminadas en funcion de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy
bajas deberan estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la
proximidad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo deberd ser adecuado para proteger a los trabajadores
expuestos contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que
entrafen riesgo por ruido, vibraciones o radiaciones deberd disponer de las
protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la
generacioén y propagacién de estos agentes fisicos.

La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccion con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que
todas sus protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello,
ropas de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a
los equipos a sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.
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Elevacion de cargas.
Deberd figurar claramente la carga nominal.

Deberdn estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban
levantar y las tensiones inducidas en los puntos de suspensién o de fijacion. En cualquier
caso, los aparatos de izar estaran equipados con limitador del recorrido del carro y de
los ganchos, los motores eléctricos estaran provistos de limitadores de altura y del peso,
los ganchos de sujecion seran de acero con “pestillos de seguridad” y los carriles para
desplazamiento estardn limitados a una distancia de 1 m de su término mediante topes
de seguridad de final de carrera eléctricos.

Deberdn instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en
picado, se suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso,
se evitard la presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas
con cabinas para trabajadores deberd evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o
choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

5. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

5.1. Riesgos mas frecuentes en las obras de construccion.
Los Oficios mas comunes en la obra en proyecto son los siguientes:

e Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.
e Relleno de tierras.

e Montaje de estructura metdlica

e Montaje de prefabricados.

e Albaiileria.

e Instalacidn eléctrica definitiva y provisional de obra.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacién:

e Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en
general.

e (Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

e Desprendimientos por mal apilado de material.

e Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones,
guemaduras, etc.

e Cuerpos extrafios en los ojos, etc.

e Microclima laboral (frio-calor), agresién por radiacidn ultravioleta, infrarroja.
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e Agresién mecdnica por proyeccion de particulas.

e Golpes.

e Cortes por objetos y/o herramientas.

e Incendio y explosiones.

e Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.
e Carga de trabajo fisica.

5.2. Medidas preventivas generales.

Se estableceran alo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacion de los riesgos
(caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, prohibido fumar, etc), asi como
las medidas preventivas previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas
de seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturdn de seguridad, etc).

Se habilitardn zonas o estancias para el acopio de material y utiles (mddulos,
perfileria metalica, piezas prefabricadas, material eléctrico, etc).

Se procurard que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los
elementos de proteccién personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado
para proteccion de golpes en los pies, casco de proteccidn para la cabeza y cinturén de
seguridad.

El transporte de elementos pesados se hard sobre carretilla de mano y asi evitar
sobreesfuerzos.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los
gue enganchar el mosquetdn del cinturén de seguridad de los operarios encargados de
realizar trabajos en altura. El drea de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin
necesidad de ejecutar movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexion del tronco, sobre todo si el
cuerpo esta en posicidon inestable. Para ello, se tratard de que la carga y su volumen
permitan manipularla con facilidad.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacién, descenso o
transporte, asi como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar,
manteniéndola en buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se
guardaran en lugar seguro.

La iluminacidn para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a
los 100 lux.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de
trabajo, con el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacién de aire,
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apantallar el calor por radiacién, dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero,
gafas de sol, cremas y lociones solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades
moderadas de sal y establecer descansos de recuperacion si las soluciones anteriores no
son suficientes.

El aporte alimentario caldrico debe ser suficiente para compensar el gasto
derivado de la actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacion por
distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el
trabajador, interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos,
tapas para interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra
de las masas (conductores de proteccion, lineas de enlace con tierra y electrodos
artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales
de sensibilidad adecuada a las condiciones de humedad vy resistencia de tierra de la
instalacién provisional).

Serd responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacion para ello.

5.3. Disposiciones especificas de seguridad y salud durante la
ejecucion.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, o una empresay
trabajadores autdonomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor designara un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucidn de la obra, que serd
un técnico competente integrado en la direccion facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran
asumidas por la direccién facultativa.

En aplicacidn del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara un
plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en
funcién de su propio sistema de ejecucidn de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deberd efectuar un aviso a la
autoridad laboral competente.
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6. DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA
UTILIZACION DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, determina
el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado
nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre
ellas se encuentran las destinadas a garantizar la utilizacidn por los trabajadores en el
trabajo de equipos de proteccion individual que los protejan adecuadamente de
aquellos riesgos para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse
suficientemente mediante la utilizacién de medios de proteccidn colectiva o la adopcion
de medidas de organizacién en el trabajo.

6.1. Obligaciones generales del empresario.

Hard obligatorio el uso de los equipos de proteccién individual que a continuacién
se desarrollan.

6.1.1. Equipo protector de cabeza.

e Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tensidn, con el fin
de proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos
eléctricos.

e Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

e Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

e Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

e Pantalla de proteccidn para soldadura autégena y eléctrica.

6.1.2. Equipo protector de manos y brazos.

e Guantes contra las agresiones mecdnicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
e Guantes dieléctricos para B.T.

e Guantes de soldador.

e Muhnequeras.

e Mango aislante de proteccién en las herramientas.

6.1.3. Equipo protector de pies y piernas.

e C(Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones
mecanicas.
e Botas dieléctricas para B.T.
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e Botas de proteccion impermeables.
e Rodilleras.

6.1.4. Equipo protector del cuerpo.

e Crema de proteccidon y pomadas.

e Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccién de las agresiones
mecanicas.

e Traje impermeable de trabajo.

e Cinturdn de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

e Fajas y cinturones antivibraciones.

e Comprobador de tension.

En Jaén, Septiembre de 2018.

Fdo: Miguel Anguita Munoz
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1. INTRODUCCION

Se realiza en el presente documento un estudio econdmico con el objeto de
determinar la viabilidad econdmica de la ejecucién del proyecto de la instalacién
fotovoltaica para autoconsumo en la industria del sector agroalimentario y ademas, dar
una aproximacion bastante acertada del beneficio que se podra obtener asi como el
tiempo de amortizacidn de la inversion inicial con una valoracién a futuro.

Para ello, se lleva a cabo un estudio comparativo entre los gastos e ingresos que se
tendrdn como consecuencia de la explotacion de la instalacidon y que seran debidos en
gran medida al ahorro energético que esta suponga en la industria al tratarse de una
instalacion de autoconsumo. Es decir, el estudio de viabilidad econdmica ayuda a
determinar si la ejecucion del proyecto es rentable desde el punto de vista econdmico,
sin tener en cuenta aspectos técnicos.

Se considera en dicho estudio una vida util de la instalaciéon de 25 afios y una
financiacion realizada completamente con bienes propios ademds de diversos aspectos
que se reflejardn en los siguientes puntos del presente documento.

2. ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

2.1. Datos de partida

En la siguiente tabla se presentan los valores de partida que se han tenido en cuenta
para la realizacién del estudio.

Potencia de la instalacion (kWp) 29,7
Coste de la instalacién (€/kWp) 2057,35
Coste total de la inversion (€) 61103,17
Financiacion con recursos propios (% 100
inversion)
Produccidn eléctrica P1 (kWh/afio) 14035,1075
Produccidn eléctrica P2 (kWh/afio) 29863,095
Produccién eléctrica P3 (kWh/afio) 80,211
Produccién vertida a red (kWh/afio) 2351,190
Vida util de la instalacion 25

Tabla 1: Datos generales.

Para la determinacién de los ingresos se han tenido en cuenta los distintos valores de
autoconsumo, vertido a red y precios de la energia para cada uno de los periodos
tarifarios, siendo estos los siguientes:
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Precio venta energia (€) 0,05
Energia a red anual (kWh) 2351
Autoconsumo P1 (kWh) 12671
Autoconsumo P2 (kWh) 28876
Autoconsumo P3 (kWh) 80
Precio energia P1 (€/kWh) 0,114571
Precio energia P2 (€/kWh) 0,096887
Precio energia P3 (€/kWh) 0,069842

Tabla 2: Precios y energia por periodos.

Teniendo en cuenta estos precios para esta cantidad de energia se tienen unos
ingresos de:

Ingreso total autoconsumo (€) 4255,05

Ingreso red (€) 117,55
Tabla 3: Ingresos.

Se han considerado también los siguientes datos para la realizacién del estudio.

Tasa variacion precio electricidad (%) 2

Tasa de descuento (%) 5
Tabla 4: Datos para estudio.

2.2. Analisis economico

Un proyecto de inversion es factible econdmicamente cuando la rentabilidad
proporcionada por los activos es superior al coste de su pasivo, es decir, que el valor
actual neto (VAN) es mayor que cero y la tasa interna de retorno (TIR) es mayor que el
coste del capital pasivo. Asi mismo como ya hemos mencionado, un proyecto de
inversidn es factible desde el punto de vista de la liquidez cuando presenta siempre un
flujo de caja acumulado.

Aplicando todos los valores anteriores a cada uno de los afios de la instalacion y
realizando los cdlculos oportunos se tiene:
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o .. Ing red Ing Ing total | Flujo de Flu!o e o Flujo caja
Ao | Inversidn (€) autoconsu € caja (€) actualizado Ao AR
mo (€) 0(€)
0 61103,17 -61103,17 -61103,17 -61103,17
1 117,55 4255,05 4372,60 | 4372,60 4164,38 -56938,79
2 119,90 4340,15 4460,05 4460,05 4045,39 -52893,40
3 122,30 4426,95 4549,25 4549,25 3929,81 -48963,59
4 124,75 4515,49 4640,23 4640,23 3817,53 -45146,06
5 127,24 4605,80 4733,04 4733,04 3708,46 -41437,60
6 129,78 4697,91 4827,70 4827,70 3602,50 -37835,09
7 132,38 4791,87 4924,25 4924,25 3499,57 -34335,52
8 135,03 4887,71 5022,74 5022,74 3399,59 -30935,93
9 137,73 4985,46 5123,19 5123,19 3302,46 -27633,48
10 140,48 5085,17 5225,66 5225,66 3208,10 -24425,38
11 143,29 5186,88 5330,17 5330,17 3116,44 -21308,94
12 146,16 5290,61 5436,77 5436,77 3027,40 -18281,54
13 149,08 5396,43 5545,51 5545,51 2940,90 -15340,64
14 152,06 5504,36 5656,42 5656,42 2856,88 -12483,76
15 155,10 5614,44 5769,55 5769,55 2775,25 -9708,51
16 158,21 5726,73 5884,94 5884,94 2695,96 -7012,55
17 161,37 5841,27 6002,64 6002,64 2618,93 -4393,62
18 164,60 5958,09 6122,69 6122,69 2544,10 -1849,52
19 167,89 6077,25 6245,14 6245,14 2471,42 621,90
20 171,25 6198,80 6370,05 6370,05 2400,80 3022,70
21 174,67 6322,77 6497,45 6497,45 2332,21 5354,91
22 178,17 6449,23 6627,40 6627,40 2265,57 7620,48
23 181,73 6578,21 6759,94 6759,94 2200,84 9821,33
24 185,36 6709,78 6895,14 6895,14 2137,96 11959,29
25 189,07 6843,97 7033,05 7033,05 2076,88 14036,17

Tabla 5: Analisis econémico.

Sobre los datos obtenidos anteriormente se ha analizado el VAN, TIR, PAY BACK
y cociente entre beneficio y coste (BENF/COST).

Pay back 19
VAN (€) 14036,17
TIR (%) 7%
BENF/COSTE 1,23

Tabla 6: Resultado analisis econdmico.

3. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede ver que tiene un coeficiente
BENF/COSTE de 1,23 lo que significa que por cada euro invertido se obtendra una
recuperacién del 123%, o lo que es lo mismo, por cada euro invertido se ganara 1,23 €
teniendo un beneficio neto de 23 céntimos de euro por euro invertido. Por otro lado, se
observa que el tiempo aproximado para la recuperacidn de la inversién es de 19 afios
segun el Pay back calculado.
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Aunque el tiempo de recuperacion de la inversion sea un poco elevado (19 afios) la
ejecucion del presente proyecto tiene una viabilidad econdmica favorable ya que el
valor actual neto (VAN) tienen valor positivo, es decir, es mayor que cero y el valor de la
tasa interna de retorno (TIR) es superior al coste del capital pasivo.

En Jaén, Septiembre de 2018.

Fdo: Miguel Anguita Munoz

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO



	Planos y vistas
	Hoja 01
	Hoja 01 (1)
	Hoja 02
	Hoja 01 (2)
	Hoja 02 (1)
	Hoja 01 (3)


		2018-09-05T11:42:41+0200
	GOMEZ VIDAL PEDRO - 25935185V




