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1.1. Objeto

El objeto de este proyecto es el célculo y disefio de una instalacién de generacion
eléctrica con tecnologia fotovoltaica, donde la instalacion estard conectada en
modalidad de autoconsumo con el objetivo de obtener un ahorro en la factura eléctrica

en una nave industrial situada en el Poligono Industrial de Jaén.
1.2. Localizacion

El lugar donde se va a ubicar la instalacion es una nave industrial. El uso de esta

nave industrial es almacén y refrigeracion de alimentos.

Se encuentra en la provincia de Jaén, en el poligono industrial “Los Olivares”
Jaén, en las coordenadas 37°47'48.2"N 3°47'33.3"W. Ver planos n° 1 y n° 2 Situacion
y Emplazamiento del Documento Basico PLANOS.

La nave industrial tiene una cubierta de dos aguas con una inclinacion de 10°y

esta girada 11° hacia el este y posee una superficie total de 3186 m?2.
1.3. Antecedentes

La nave industrial tiene un uso de almacén de alimentos, ésta cuenta con una
cubierta apropiada para la instalacion de modulos fotovoltaicos y conseguir un ahorro
significativo. La tarifa que posee este almacén es de 6.1, es decir dividido en seis
periodos horarios.

Ademas, la nave dispone de un centro de transformacion para la conexién a la
red de distribucién a una tension de 20 kV y alimenta a los consumos a una tension
de 400 V trifasica.

1.4. Alcance

Para la realizacion de este proyecto se tendra en cuenta los siguientes objetivos
para que el proyecto quede definido de forma univoca, por lo tanto, el alcance de este

proyecto sera:

- Determinacién de la potencia fotovoltaica a instalar.

- Disposicion de los médulos y su esquema de conexion.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Disefo de la parte de red de corriente continua y corriente alterna, incluyendo
la conexion con la red de distribucién, cableado, protecciones y equipos
necesarios.

Estudio de rentabilidad y valoracion econdémica de la instalacion.

No sera objeto de estudio las acciones de la estructura de sujecion de los

modulos sobre la cubierta, ni un estudio a fondo de los sistemas de monitorizacion.

1.5.

Normas y referencias

1.5.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

Sera de obligatorio cumplimiento las siguientes normas:

Real Decreto 244/2019 de 05/04/2019, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y economicas del autoconsumo de energia
eléctrica.

Real Decreto-ley 15/2018 de 05/10/18, de medidas urgentes para la
transicion energética y la proteccion de los consumidores

Correccion, de errores del Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de
medidas urgentes para la transicidn energética y la proteccion de los
consumidores.

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

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico

Real Decreto 337/2014 de 09/05/2014, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-
RAT 01 a 23.

Real Decreto 223/2008 de 15/02/2008, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de
alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.
Ley 24/2013 de 26/12/2013, del Sector Eléctrico.

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

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion e
instrucciones técnicas complementarias.

Real Decreto 1544/2011, de 31 de octubre, por el que se establecen los
peajes de acceso a las redes de transporte y distribucion que deben
satisfacer los productores de energia eléctrica.

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

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializaciébn suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo
Técnico de la Edificacion

Real Decreto 614/2001: Disposiciones minimas para la proteccién y
seguridad de los trabajadores en instalaciones eléctricas.

Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1627/1997 del 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones
minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion e
instrucciones técnicas complementarias.

Normas particulares de Sevillana-Endesa

Normas UNE que sea de aplicacion.

Estructuras de acero en Edificacion, EA-95.

Acciones en la Edificacion, AE-88.

Caddigo Técnico de la Edificacion, 2006.

Instruccion de Hormigén Estructural, EHE-98.

1.5.2. Bibliografia

- P.Vidal, J. de la Casa. Apuntes de la asignatura tecnologia eléctrica de

los sistemas fotovoltaicos, grado Ingenieria Eléctrica.
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IDAE. Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas

Red.

NRZ104, Instalaciones privadas conectadas a la red de distribucion.

Generadores en Alta y Media Tension.

Normas, Reglamentos y Reales Decretos referenciados en normativa.

Caddigo Técnico de la Edificacion.

Norma UNE 157001 “Criterios generales para la elaboracion formal de

los documentos que constituyen un proyecto técnico”

NORMA GE NNLOO5 - Envolventes de los equipos de medida indirecta

en B.T.
Definiciones y abreviaturas

C.A.: corriente alterna

A.T.: alta tension

M.T.: media tension

B.T.: baja tensién

C.C.: corriente continua

C.T.: centro de transformacion

THD: tasa de distorsion armonica

Eca: Energia en alterna generada por el sistema fotovoltaico
CEM: condiciones estandar de medida

GSTC: Irradiacién en condiciones estandar

G: Irradiancia global

Gd: Irradiancia difusa

H: Irradiacion global

MPP.: punto de maxima potencia

Ic: Corriente del generador

Im: Corriente del médulo

Impm: Corriente del punto de méaxima potencia del médulo
Iscm: Corriente de cortocircuito del modulo

Iscc: Corriente de cortocircuito del generador

Impc: Corriente del punto de maxima potencia del generador

Nmp: NUmero de médulos en paralelo del generador fotovoltaico

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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¢ Nms: NUmero de modulos en serie del generador fotovoltaico

e Pca: Potencia a la salida del inversor

e Pcc: Potencia a la entrada del inversor

e Pac: Potencia del generador

e PF: Factor de comportamiento (Performance Ratio)

¢ Pwgc: Potencia del punto de maxima potencia del generador

e Pwmm: Potencia del punto de méxima potencia del modulo

e PI1:
o P2:
e P3:
o P4
e P5:
e PG:

e Ta: Temperatura ambiente

Periodo tarifario 1
Periodo tarifario 2
Periodo tarifario 3
Periodo tarifario 4
Periodo tarifario 5

Periodo tarifario 6

e TONC: Temperatura de operacion nominal de la célula

e Vac: Tension del generador

e VM Tensiéon del moédulo

e Vwmpm: Tension del punto de méaxima potencia del médulo

e Vwmpc: Tension del punto de maxima potencia del generador

e Voca: Tensién de circuito abierto del generador

e Vocm: Tensién de circuito abierto del mdédulo

¢ n: Rendimiento del inversor

e RD: Real Decreto

1.7. Requisitos de disefio

Los requisitos que se encuentran en esta instalacion a la hora del disefio de la

instalacion son los siguientes:

- Superficie de la cubierta disponible

- Datos de consumos

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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1.8. Analisis de soluciones

Para el disefio de la instalacidn fotovoltaica se ha comparado tenido en cuenta
en primer lugar la superficie disponible. Ademas, se ha analizado la energia generada
de un amplio rango de potencias, como se describe en el ANEXO 2 del presente

proyecto, obteniendo con ello la potencia 6ptima a instalar con el espacio disponible.

Se ha descartado la instalacion de modulos en el alero norte de la cubierta
puesto que estos médulos tendran una menor eficiencia en la generacion siendo esto

negativo para la instalacion.

También se ha tenido en cuenta que la nave industrial posee un centro de
transformacién en el interior de la parcela de la nave, tal como muestra el plano n° 4,

por lo tanto, habra de realizarse una zanja para la conexion a este centro.
1.9. Descripcion de la instalacién

La instalacién fotovoltaica se dividira en 2 generadores independientes, cada uno
contara con un inversor. Cada generador estara formado por 14 ramas en paralelo y

a su vez, cada rama tendra 18 modulos conectados en serie.

La instalacion tendrd, por tanto, 504 modulos con una potencia de 300 Wp
haciendo una potencia total instalada de 151,20 kWp. La disposicion y conexion de

los médulos esta representada en el plano n°® 4 configuracién de la instalacion.

Los inversores serdn de 75 kW de salida, los 2 idénticos, lo que hara una
potencia de 150 kW en total y una potencia pico de 151,20 kWp en la parte de C.C.

El siguiente esquema muestra de forma general la forma de conexion de la

instalacion.

12
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Cargas de consumo
de usuario

\_§
N
%
N
N
N
S

13

RO SO0 DRI SN

N
T

|:| Cuadro o armario BT del PRE |:|

Transformador AT/BT del PRE

Equipo de medida en AT

Protecciones AT del PRE
Red AT de Empresa Distribuidora

llustracion 1: Esquema de conexion general

Donde:

5) Interruptor general de maniobra

8) Derivacion individual

9) Fusible de seguridad

10) Contador

12) Dispositivos generales de proteccién y mando

13) Instalacién interior

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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1.9.1. M6dulos fotovoltaicos

El generador fotovoltaico estara formado por 504 modulos fotovoltaicos
fabricados por la empresa Jinko Solar, modelo Eagle PERC 60M JKM300M-60

monocristalino de potencia 300 Wp en condiciones estandar.

Los modulos cuentan con certificaciones IEC61215 e IEC61730, ademas de que

poseen una garantia de producto de 10 afios.

Estos modulos estan formados por 60 células PERC monocristalinas de
156x156mm, vidrio templado de 3.2 mm con revestimiento antirreflejo, alta transmision
y bajo contenido en hierro. La estructura sera de aleacion de aluminio anodizado. Caja
de conexion de clasificacion IP67, con claves de salida TUV 1x4,0 mm?, de longitud:

900 mm o longitud personalizada.

Los modulos cumplirdn las siguientes especificaciones eléctricas que se
describen en la siguiente tabla, para las condiciones estandar de operacion
(irradiancia: 1.000 W/m2, AM: 1,5, Tc: 25°C):

Potencia Nominal 300 Wp
Eficiencia del Modulo 18,33 %
Corriente Punto de Mdxima Potencia (Imp) 9,21 A
Tensidon Punto de Mdxima Potencia (Vmp) 32,6 Vv
Corriente en Cortocircuito (lIsc) 9,72 A
Tensidon de Circuito Abierto (Voc) 40,1 Vv
Coeficiente de temperatura Isc (a) 0,048 %/°C
Coeficiente de temperatura Voc (B) -0,28 %/°C
Coeficiente de temperatura P (y) -0,37 %/°C
Temperatura de funcionamiento -40~+80 |¢
| Dimensiones |
Alto 1650 mm
Ancho 992 mm
Espesor 35 mm
Peso 19,0 kg

Tabla 1: Caracteristicas y dimensiones de los médulos

En el ANEXO 4 se recoge informacion mas detallada aportada por el fabricante.
1.9.2. Inversores

Para conformar el generador fotovoltaico se utilizara 2 inversores trifasicos de 75
kW de potencia asignada de salida en CA de la marca SUNNY HIGHPOWER PEAK1

14
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y su modelo comercial es SHP 75-10 que transformaran la C.C. del generador a C.A.
trifasica apta para la red. Estos inversores tienen un funcionamiento completamente
automatico con 1 seguidor de MPP. Este inversor no dispone de transformador por lo
gue no posee separacion galvanica, pero dispone de certificado de separacion

galvanica adjunta en los anexos.

El inversor esta equipado de serie con un servidor web integrado que permite
configurar y monitorizar el producto a través de una interfaz de usuario propia.

Ademas, cuenta con distintos tipos de conexiones para la comunicacion por red.

A continuacion, se muestra algunas de las caracteristicas del inversor:

Potencia asignada 76500 | W
Rango de tension MPP 570-800 |V
Maxima tension de entrada C.C. 1000 |V
Maxima intensidad de entrada C.C. 140 (A
Potencia nominal C.A. 75000 | W
Tension nominal de salida C.A. 3/N/PE; 230/400 |V
Maxima intensidad de salida C.A. 109 (A
Frecuencia 50 | Hz
Rendimiento max. 98 | %
THD 1%
Rango de temperaturas De -252C a 60°C
Grado de Proteccién IP65

Tabla 2: Caracteristicas del inversor

En el ANEXO 4. de Componentes de la instalacion se muestra con mayor

detalle las caracteristicas el inversor.

Los inversores disponen de un punto de desconexion en el lado de CC, medidor
de aislamiento, monitorizacién de la red, proteccion contra polaridad inversa de C.C.

y descargadores de sobretension internos.

Estaran alojados en una pequefia caseta adyacente al local, de forma que no

sea accesible al personal ajeno a la empresa.

15
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1.9.3. Instalacién y conexionado

Los modulos fotovoltaicos iran fijados a la cubierta de la nave industrial con la
misma pendiente que ésta, por lo tanto, solo sera necesario una estructura de soporte

simple, formada por listones de aluminios para la sujecion de los paneles.

Ya que la cubierta de la nave esta formada por chapa sandwich se podra fijar los
listones facilmente a la cubierta, pero se tendra que poner especial cuidado de que la

cubierta no pierda la estanqueidad.

La siguiente imagen sirve de ejemplo para la forma que tendra el sistema de

anclaje.

llustracion 2: Ejemplo de estructura de sujecion

El conexionado entre paneles se realizar4 conforme lo descrito en el plano n° 4:
Configuracion de la instalacion, los paneles incluyen los terminales necesarios para
realizar esta conexion de forma rapida y sencilla, estos terminales son de tipo TUV de
4 mm?.

16
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1.9.4. Red de corriente continua

1.9.4.1. Conductores

Los conductores se instalardn de acuerdo a la forma descrita en el plano n° 4:
Configuracion de la instalacion. Estos conductores deberan cumplir las prescripciones
descritas en la norma UNE-EN 50618:2015 “Cables eléctricos para sistemas

fotovoltaicos”

Dado que el inversor posee entradas independientes para cada rama no sera
necesario la utilizacion de cajas de conexion intermedias, por ello, cada rama ira

conectada al inversor directamente.

El calculo de la seccion del conductor se ha realizado en el Anexo 3.1
Conductores de red de corriente continua. La instalacion contara con tres tramos de
conductores de corriente continua, estos seran cables de 4 mm? que forman las

ramas.

Otro tramo serd el que conecta las cajas que unifican ramas llamados C1.1
...C2.2 con las cajas que se encuentran a la entrada del inversor, llamados C1y C2,

estos estaran formados por conductores de 25 mm?,
Un ultimo tramo desde los cuadros C1y C2 hasta el inversor de 50 mm?

- Designacion: TOPSOLAR PV H1Zz2Z72-K

- Tension asignada: 1,8 kV.

- Temperatura maxima del conductor: 120°C

- Temperatura minima de servicio: -40°C

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

- Resistencia a los impactos: AG2 Medio

- Cables de alta seguridad: Libres de hal6genos; no propagacion de
llama.

- No propagadores de fuego; baja emision de humos; baja emision de
gases corrosivos

- Vida util 30 afios: Segun UNE-EN 60216-2:2005
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- Los conductores de la red C.C. se identificaran segun el codigo de

colores de negro para el polo negativo y rojo el polo positivo.

1.9.4.2. Protecciones de la red C.C.

Para la proteccion de los equipos y personas en el lado de continua se

dispondran distintos dispositivos que se veran a continuacion.

Ademas de la proteccion de los equipos también dispondra de medidas de
proteccion para las personas, que seran: aislamiento de las partes activas de la red
C.C., instalacion mediante configuracion flotante (polos positivos y negativos aislados
de tierra), un controlador del aislamiento integrado en el inversor para verificar esta
configuracion flotante y la puesta a tierra de todas las partes metalicas que puedan

guedar en tension por falta de aislamiento.

a) Protecciones frente a sobretensiones

La proteccion frente a sobretensiones se consigue con descargadores de tension
tipo Il para que en caso de que exista una sobretension ésta sea derivada a tierra 'y

los equipos no sufran ningun dafio.

Estos descargadores se instalaran en las cajas C1y C2 lo mas cerca posible del
inversor para su proteccion, estos descargadores deberan de cumplir las siguientes

especificaciones:

- Maxima tension de servicio: 1000 V C.C.

- Corriente nominal de descarga 20 veces (8/20): Isn 15kA
- Corriente max. de descargar (8/20): Imax. 40 kA

- Nivel de proteccion (5kA): Up < 2 kV

- Nivel de proteccion (Isn): Up < 2,5 kV

- Clase de protecciéon IP20
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b) Protecciones frente a sobreintensidades

Para el caso de las protecciones frente a sobreintensidades se dispondra de
interruptores magnetotérmicos en cada una de las ramas para su proteccion, a la vez

que es util en caso de que alguna rama se averie.
El célculo de estos magnetotermicos esta en el Anexo 3.3.

Estos interruptores iran alojados en las cajas de union de las ramas, cajas C1.1

... C2.2, las caracteristicas de estos interruptores son:

- Tensiéon nominal 800 V C.C.

- Intensidad nominal de 16 A

- 2 polos

- Especificos para corriente continua

- Curvas de disparo B

Adicionalmente también se dispondran de interruptores-seccionadores en carga
alojados en la caja C1 y C2 para la desconexion del inversor y dejar aislada la parte
de corriente continua. Estos seccionadores debe de cumplir:

- Adecuado para corriente continua
- Intensidad térmica convencional 160 A
- Capacidad nominal de cortocircuito 30 kA

- Tension nominal 8002

c) Protecciones de personas

Para garantizar la proteccion de personas en la red de C.C. se instalaran las

siguientes medidas:

- Barreras para impedir el contacto directo de las personas con las partes
activas de la instalacion, aislamiento de las partes activas mediante
envolventes segun la norma UNE-HD 60364-4-41:2018 “Instalaciones

eléctricas de baja tension. Parte 4-41: Proteccion para garantizar la
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seguridad. Proteccién contra los choques eléctricos” y la colocacion de
pegatinas de indicadores de peligro en las partes activas.

- La propia configuracion flotante garantiza que si se produce contacto
directo o indirecto la corriente de defecto sea de muy baja intensidad.

- Uso de un controlador de aislamiento para que la resistencia de
aislamiento sea elevada y se mantenga la configuracion flotante, por lo
tanto, este controlador activard una alarma si la resistencia de
aislamiento cae por debajo del nivel de ajuste. Este nivel de ajuste
debera de ser superior a 10 veces la tensibn maxima de circuito abierto,
dado que la tensibn méaxima del inversor es de 800 V entonces este
ajuste sera igual o superior de 8 kQ

- Puesta a tierra de las masas metalicas que sean susceptibles de

adquirir tension por la falta de aislamiento.

1.9.5. Red de corriente alterna

1.9.5.1. Cuadro general de baja tensién

El cuadro de baja tensién se ubicara en la caseta de inversores. En este cuadro
se ubicaran los distintos elementos de proteccion para el lado de C.A., estos

elementos seran:

- Interruptor general magnetotérmico tipo Compact NSX 4P, 320A, Poder
de corte 50 kA
- 2 Interruptores magnetotérmicos para proteccion de los inversores de
160 A/4p/10kA
- 2 Relés diferenciales con transformadores toroidales de 160 A, 4P y 300
mA
- Descargadores de tensién clase |l
o Méax. tension de servicio (tensidon max. del descargador) Uc 255
V/50 Hz.
o Capacidad de apagado de la corriente consecutiva con Uc If 25
kAeff
o Corriente de choque tipo rayo (10/350) 75 kA
o Nivel de proteccion Up < 1.5 kV
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o Grado de proteccion IP20

No sera necesario la instalacion de descargadores de tensiones pues en los

inversores ya estan incluidos.

1.9.5.2. Conexion alared de B.T. en la red interna

La instalacion fotovoltaica se conectara a la red de baja tension del suministro
interno mediante una canalizacidén subterranea que va desde la caseta de inversores
hasta el centro de transformacion de propiedad del almacén. La conexion se realiza
en dicho CT en el cuadro de BT existente, ademés se instalard& un moédulo de
acometida, modulo de medida y médulo de contador. Ver figura.

llustracion 3: Envolvente de doble aislamiento

a) Mdédulo de acometida

En el médulo de acometida se instalara la Caja General de Proteccién (C.G.P.)
segun la Norma ENDESA NNLO010 con el esquema C.G.P. 9 — 400A

Ademas, en este lugar se instalara el Interruptor-Seccionador con capacidad de
corte en carga de 4p, 400A con bloqueo de seguridad en posicion abierto para impedir
el cierre accidental.
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b) Mdodulo de medida y contador

Para la medida de la energia generada por el generador fotovoltaico es instalara
antes de la Caja General de Proteccion una envolvente de doble aislamiento con las
especificaciones de la norma ENDESA NNLOO5 que sera precintable, ésta envolvente

contendra los siguientes elementos:

- Contador digital trifasico con lectura bidireccional, clase de precision 0,5
activa y 1 para activa. Capacidad de comunicacion tanto local como
remota.

- Modem para comunicacién

- 3 transformadores de intensidad de las siguientes caracteristicas:

o Corriente nominal: 500 A

o Corriente del secundario: 5 A

o Clase de precision 1 en 10 VA

o Corriente térmica convencional: 30 kA

o Corriente nominal dinamica: 2,5 Ith

o Factor de seguridad 5

o Tension nominal de empleo: < 720 V

o Tension nominal de aislamiento 3 kV

o Clase de aislamiento eléctrico: Clase B
- Regleta de verificacibn homologada

- Elementos de conexién (tornillos, prensaestopas, ...)

1.9.5.3. Proteccioén de la interconexion

La proteccion de la interconexion la realizaran los inversores puesto que tienen
la funcién de proteccién de maxima y minima tension y frecuencia. Por lo que ante
una falta de sincronizacion con la red provocara la desconexién automatica, asi como

el rearme cuando se establezcan las condiciones normales de la red.

22
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Jose Maria Garcia Vilchez Instalacion fotovoltaica en tarifa 6.1

1.9.5.4. Cableado de corriente alterna

a) Conductores

La conexidon de los inversores con el cuadro general de B.T. sera con cables
unipolares aislados con polietileno reticulado (XLPE) y con cubierta a base de
policloruro de vinilo (PVC), RZ1-K 0,6/1 Kv, de seccién 50 mm? de cobre.

Luego la conexidn del cuadro general de B.T., ubicado en el cuarto de inversores,
hasta el C.T., sera de cables unipolares aislados con polietileno reticulado (XLPE) y
con cubierta a base de policloruro de vinilo (PVC), XZ1 (S) 0,6/1 Kv, de aluminio de
seccion 185 mm? para las fases y 95 mm? para el neutro.

b) Canalizaciones

La canalizacion de la conexion desde el cuadro de B.T. hasta el C.T. se realizara
bajo zanja, instalandose tubos de polietilieno de 160 mm de diametro segin norma
UNE-EN 61386-1:2008 y cumpliendo ademas las normas de la Cia. Distribuidora.

La zanja tendr& unas dimensiones de 0,35 m de ancho y 0,9 de profunda. En el
fondo y en toda la extension se dispondra solera de limpieza de 0,05 m de espesor de
arena, sobra la que se colocaran los tubos. Seguidamente se afiadira otra capa de
arena hasta 0,10 m por encima de los tubos y cubriéndolos completamente. Por ultimo,
se rellena con zahorra, se compactara con medios mecanicos y los ultimos 0,10 m se

realizara con el mismo tipo de asfalto que el existente.

Sobre esta capa de zahorra se colocara a una distancia de 0,20 m una cinta de
sefializacion para la advertencia de la presencia de cables eléctricos, las

caracteristicas de esta cinta seran segun las normas de la Cia. Distribuidora.
1.9.6. Puesta a tierra

La puesta a tierra de la instalacion fotovoltaicas tiene como funcion:

- Proteccion de las personas frente a contacto indirecto, puesto que
impide que las masas adquieran potencias en caso de defecto de

aislamiento de los conductores.
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- Difundir a tierra las corrientes en caso de impacto de un rayo en las
proximidades.
- Permitir el funcionamiento de los limitadores de corriente y los

dispositivos de sobretension instalados.

La puesta a tierra cumplird los dispuesto en el REBT en su ITC-BT-40 y lo
descrito en el RD 1699/2011:

- Segun lo dispuesto en dicho RD se debe de proporcional una
separacion galvanica entre la instalacion fotovoltaica y la red de
distribucion, debido a que la conexion se realizara en MT y el almacén
dispone de un CT éste proporcionar4 dicha separaciéon, siendo
innecesario de instalar elementos adicionales.

- Las masas metélicas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas
a la tierra de proteccion que sera independiente de la tierra de servicio
del CT.

- La puesta a tierra del generador fotovoltaico se hara utilizando la pica

existente para el suministro del edificio.

A continuacién, se muestra un esquema explicativo de los elementos a conectar

a tierra y los conductores a instalar.

Qescargadores DC

Descargadores AC

Sz4 mm? Cu
S24 mm? Cu
Masas DC .
Conductor de proteccidn
P Masas AC
Conductor de proteccion
. . S <16mm* Sp=5
Barra equipotencial

16< 5 <35mm? S, =16mm?
i OICTORTCY|  rocssssm s =tom
m? < S, =8/2

tierra

Linea de enlace con electrodo
conductor de cobre desnudo 35 mm?

—— Electrodo de puesta a tierra
Profundidad minima 0,5 m
se puede utilizar :

-Picas 14 mm @ acero-cobre
- Conductores: se recomienda cobre desnudo
50mm?

llustracion 4: Conexion de toma de tierra
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1.9.7. Monitorizacién

La instalacion fotovoltaica contara

Instalacion fotovoltaica en tarifa 6.1

con un sistema de monitorizacion y

comunicaciéon para el registro de parametros del generador, ademas de la consulta

remota. Por lo tanto, esta monitorizacion tendra como obijetivo:

- Determinar si la

instalacion fotovoltaica funciona correctamente

produciendo la energia esperada y tener un control de los parametros

principales medibles.

- Poder realizar un mantenimiento preventivo y correctivo.

- Analizar el funcionamiento de la instalacion mediante el historico de

medidas.

Para conseguir los anteriores objetivos, los inversores cuentan con la capacidad

para medir y registrar los parametros de generacion y consumo, ademas estos

inversores disponen de diferentes canales para la comunicacidbn remota, esta

comunicacién puede ser establecida mediante red local (ethernet) o conexién directa

mediante WLAN.

Para mas informacién acerca de la instalacion y la utilizacion de sistema de

monitorizacion véase las Instrucciones de funcionamiento de los inversores.

El alumno:

Jose Maria Garcia Vilchez

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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ANEXO 1 DATOS DE PARTIDA

1.1. Consumos

Para el disefio de una instalacion fotovoltaica se utilizara como punto de partida
la informacion de la potencia instantanea del establecimiento. Estos datos estan dados
por tramos horarios y la potencia demandada en kW.

Esta informacidn serd necesaria para valorar la energia que se instalara porque
se podra saber cuanta de la energia generada serd consumida por el establecimiento
y cuanta serd inyectada a red.

Este establecimiento presenta unos consumos de energia con un perfil bastante
homogéneo, pudiéndose agrupar entre los dias laborables, con un mayor consumo vy,

fines de semana y festivos por un menor consumo.

A continuacién, se muestra las tablas de la potencia demandada con sus

respectivos graficos agrupados por meses.
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Enero
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23
domingo 01/01/2017| 46| 43| 51| 42| 49| 52| 41| 43| 49| 34| 41| 43| 37| 42| 46| 43| 49| 49| 47| 43| 44| 44| 47| 53
lunes 02/01/2017| 48| 42| 51| 42| 47| 52| 46| 44| 48| 37| 45| 42| 41| 42| 47| 45| 51| 49| 47| 45| 44| 44| 85| 85
martes 03/01/2017| 84| 80| 89| 77| 86| 96| 149| 151| 152| 147| 156| 148| 138| 139| 153| 161| 161| 163| 159| 163| 150| 152| 115| 113
miércoles |04/01/2017| 104| 97| 101| 91| 95| 101| 134| 146| 144| 141| 162| 151| 143| 151| 173| 178| 163| 159| 159| 158| 158| 141| 110| 109
jueves 05/01/2017| 102| 97| 100 92| 103| 128| 129| 149| 153| 151| 155| 156| 154| 166| 167| 160| 149| 95| 87| 72| 66| 65| 66| 61
viernes 06/01/2017| 59| 52| 57| 45| 53| 59| 50| 46| 52| 38| 53| 51| 48| 51| 58| 47| 64| 58| 55| 54| 51| 51| 61| 62
sabado 07/01/2017| 55| 48| 59| 47| 65| 125| 131| 136| 137| 118| 124| 108| 70| 72| 74| 65| 73| 67| 60| 58| 57| 58| 64| 67
domingo 08/01/2017| 61| 57| 61| 51| 59| 59| 54| 53| 57| 43| 52| 52| 51| 53| 60| 51| 66| 58| 60| 55| 54| 57| 84| 82
lunes 09/01/2017| 78| 73| 87| 74| 87| 90| 139| 140| 143| 141| 145| 143| 152| 161| 168| 167| 164| 164| 158| 150| 152| 158| 118| 115
martes 10/01/2017| 103| 98| 99| 86| 93| 94| 142| 155| 165| 151| 163| 155| 156| 163| 171| 163| 156| 161| 158| 155| 164| 148| 128| 116
miércoles |11/01/2017| 108| 99| 104| 83| 100| 103| 147| 153| 151| 149| 156| 149| 147| 163| 154| 148| 154| 155| 171| 166| 161| 151| 125| 121
jueves 12/01/2017| 114| 112| 108| 93| 100| 108| 141| 155| 155| 155| 153| 156| 162| 168| 170| 159( 169| 178| 171| 169| 155| 143| 125| 120
viernes 13/01/2017| 107| 104| 104| 84| 89| 105| 151| 154| 159| 150| 165| 157| 142| 158| 153| 155( 163| 169| 167| 168| 130| 134| 100| 88
sabado 14/01/2017| 85| 69| 68| 50| 57| 59| 54| 55| 53| 42| 48| 47| 53| 48| 52| 49| 56| 56| 53| 55| 45| 51| 55| 57
domingo 15/01/2017| 56| 51| 55| 46| 54| 58| 51| 49| 53| 40| 46| 43| 46| 46| 46| 38| 51| 43| 50| 45| 42| 47| 71| 83
Enero lunes 16/01/2017| 87| 88| 86| 84| 101| 97| 153| 158| 167| 171| 163| 165| 161| 168| 168| 163| 176| 174| 174| 163| 155| 168| 115| 114
martes 17/01/2017| 109| 101| 102| 81| 94| 95| 148| 150| 153| 145| 150| 159| 148| 162| 160| 168| 175| 170| 178| 175| 168| 151| 115| 105
miércoles |18/01/2017| 100| 86| 93| 75| 87| 94| 145| 153| 154| 150| 162| 157| 157| 153| 152| 157| 152| 144| 161| 174| 171| 154| 110| 106
jueves 19/01/2017| 95| 88| 96| 81| 83| 85| 134| 158| 160| 148| 164| 166| 161| 168| 164| 159( 144| 138| 146| 158| 152 142| 111| 103
viernes 20/01/2017| 97| 92| 90| 84| 86| 98| 149| 147| 147| 144| 153| 135| 130| 151| 163| 161| 167| 156| 161| 152| 127| 128| 95| 88
sabado 21/01/2017| 76| 65| 64| 49| 57| 63| 50| 51| 54| 43| 52| 53| 47| 49| 54| 46| 55| 59| 50| 54| 47| 51| 54| 63
domingo 22/01/2017| 54| 50| 53| 46| 55| 59| 48| 46| 54| 39| 45| 52| 45| 48| 52| 47| 56| 56| 52| 53| 47| 54| 90| 92
lunes 23/01/2017| 91| 91| 94| 86| 95| 96| 147| 149| 147| 149| 153| 143| 138| 149| 155| 149| 163| 149| 166| 176| 164| 160| 127| 114
martes 24/01/2017| 107| 92| 103| 86| 92| 99| 147| 149| 155| 157| 165| 166| 166| 164| 157| 142| 134| 130| 156| 163| 144| 133| 110| 102
miércoles |25/01/2017| 99| 89| 88| 78| 82| 84| 142| 147| 141| 139| 142| 149| 137| 142| 144| 144| 140| 147| 156| 156| 139| 141| 116 111
jueves 26/01/2017| 111| 106| 105| 101| 91| 99| 148| 142| 140| 139| 148| 143| 135| 147| 151| 152| 142| 140| 172| 182| 175| 171| 139| 125
viernes 27/01/2017| 120| 109| 104| 93| 97| 101| 146| 144| 150| 149| 152| 163| 152| 149| 156| 154| 165| 172| 171| 162| 158| 140| 101| 88
sabado 28/01/2017| 79| 62| 66| 49| 60| 57| 48| 47| 49| 39| 54| 47| 42| 48| 49| 42| 62| 50| 53| 46| 44| 47| 54| 54
domingo 29/01/2017| 50| 47| 50| 40| 55| 51| 45| 43| 48| 40| 47| 44| 38| 45| 46| 43| 53| 49| 50| 47| 42| 59| 75| 83
lunes 30/01/2017| 86| 84| 88| 83| 86| 97| 144| 143| 147| 142| 148| 148| 144| 142| 166| 168| 170| 143| 143| 160| 154| 148| 104| 111
martes 31/01/2017| 106| 94| 96| 83| 86| 90| 144| 140| 142| 143| 147| 149| 150| 157| 174| 162| 148| 132| 143| 154| 151| 142| 120| 115
Tabla 3: Consumo Enero
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- N0 laborables y fines de semana

Grafica 1: Consumo Enero
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Febrero
kw 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23
miércoles |01/02/2017| 115 99| 99| 89| 96| 91| 142| 144| 147| 138| 146| 142| 127| 140| 151| 160| 158| 155| 157| 163| 157| 138| 117| 109
jueves 02/02/2017| 106 88| 87| 76| 86| 90| 136| 147| 148| 146| 147| 151| 144| 147| 163| 154| 158| 148| 147| 144| 144| 134| 109| 107
viernes 03/02/2017| 90| 84| 87| 72| 77| 78| 121| 120| 129( 130| 145| 111| 104| 113| 126| 125| 117| 128| 133| 134| 117| 121| 83| 79
sabado 04/02/2017| 73| 63| 60| 45| 46| 46| 40| 42| 44| 36| 43| 41| 34| 37| 43| 34| 42| 43| 41| 41| 41| 41| 47| 46
domingo 05/02/2017| 44| 43| 48| 36| 46| 45| 40| 37| 42| 29| 36| 35| 34| 37| 45| 33| 45| 42| 43| 40| 43| 56| 75| 78
lunes 06/02/2017| 77| 77| 82| 82| 85| 87| 139| 132| 143| 147| 148| 142| 138| 153| 180| 178| 182| 173| 180| 180| 173| 150| 119| 119
martes 07/02/2017| 113| 103| 108| 95| 94| 99| 137| 146| 143| 140| 151| 155| 135| 134| 140| 141| 144| 135| 160| 168| 159 141| 137| 120
miércoles | 08/02/2017| 116| 102| 105| 80| 92| 99| 141| 141| 144| 140( 139| 111| 108| 119| 121| 117| 117| 137| 157| 162| 154| 151| 122| 119
jueves 09/02/2017| 101| 96| 89| 73| 79| 90| 129| 131| 132 121| 136| 141| 144| 152| 165| 168| 165| 158| 161| 167| 152| 145| 126| 108
viernes 10/02/2017| 92| 88| 90| 73| 90| 86| 140| 135| 138| 134| 152| 155| 136| 116| 122| 130| 142| 157| 153| 155| 133| 131| 78| 73
sabado 11/02/2017| 63| 61| 58| 45| 47| 51| 45| 111| 115| 106| 110| 127| 63| 58| 51| 43| 51| 48| 51| 46| 42| 45| 53| 49
domingo 12/02/2017| 47| 47| 49| 38| 49| 50| 43| 44| 44| 33| 40| 41| 37| 41| 44| 37| 47| 49| 47| 43| 41| 53| 72| 79
lunes 13/02/2017| 82| 73| 79| 66| 80| 77| 126| 129| 133| 128| 149| 136| 143| 143| 154| 153| 158| 160| 146| 146| 136| 127| 105| 94
s martes 14/02/2017| 83| 75| 91| 71| 77| 80| 131| 125| 141| 135| 150| 141| 138| 139| 145| 151| 151| 151| 157| 157| 136| 118| 105| 103
miércoles |15/02/2017| 101| 92| 85| 79| 76| 85| 135| 127| 140| 145| 156| 146| 140| 144| 154| 153| 149| 146| 144| 168| 164| 153| 114| 114
jueves 16/02/2017| 112| 96| 100 83| 91| 95| 147| 137| 147| 139| 160| 156| 169| 169| 170| 162| 145| 137| 148| 156| 143| 125| 110| 104
viernes 17/02/2017| 100| 86| 94| 90| 83| 91| 144| 144| 156| 155| 157| 157| 156| 152| 159| 160| 155| 155| 158| 154| 132| 132| 92| 87
sabado 18/02/2017| 79| 66| 71| 55| 63| 61| 54| 48| 55| 41| 47| 51| 44| 44| 48| 43| 52| 50| 54| 47| 46| 47| 52| 56
domingo 19/02/2017| 47| 46| 50| 42| 48| 54| 45| 42| 48| 35| 43| 45| 43| 42| 46| 43| 52| 51| 52| 74| 75| 77| 76| 81
lunes 20/02/2017| 81| 72| 79| 73| 72| 84| 139| 142| 145| 141| 136| 137| 123| 128| 130| 133| 133| 141| 146| 149| 145| 147| 125| 124
martes 21/02/2017| 112| 96| 96| 70| 79| 87| 136| 142| 136| 114| 132| 134| 134| 135| 139| 133| 132| 139| 149| 168| 161| 147| 140| 114
miércoles |22/02/2017| 105 89| 90| 82| 88| 98| 146| 146| 147| 142| 160| 116| 102| 106| 123| 117| 115| 147| 149| 159| 143| 141| 122| 110
jueves 23/02/2017| 109| 100 98| 84| 91| 89| 140| 144| 146| 143| 142| 138| 112| 116| 132| 119| 119| 139| 149| 148| 159| 153| 136| 118
viernes 24/02/2017| 119| 115| 103| 82| 85| 97| 139| 143| 144| 136| 147| 120| 123| 123| 122| 124| 121| 107| 125| 122| 119| 124| 114| 89
sabado 25/02/2017| 75| 66| 60| 46| 53| 53| 47| 40| 45| 35| 48| 43| 41| 44| 46| 41| 57| 49| 45| 44| 43| 48| 57| 49
domingo 26/02/2017| 49| 43| 50| 39| 57| 54| 45| 42| 45| 36| 55| 45| 42| 42| 49| 41| 54| 50| 75| 79| 73| 78| 86| 87
lunes 27/02/2017| 76| 82| 80| 83| 86| 85| 138| 137| 137| 138| 145| 144| 146| 157| 154| 149| 150| 154| 158| 167| 158| 157| 105 93
martes 28/02/2017| 83| 75| 67| 62| 59| 57| 49| 50| 48| 45| 47| 46| 47| 51| 46| 52| 57| 52| 56| 51| 48| 56| 92| 97
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Jose Maria Garcia Vilchez

Instalacion fotovoltaica en tarifa 6.1

Marzo
kw 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23
miércoles |01/03/2017| 96| 97| 91| 97| 91| 98| 150| 152| 152| 156| 169| 160| 163| 152| 158| 159| 164| 178| 170| 173| 166| 150| 128| 119
jueves 02/03/2017| 115| 103| 113| 96| 96| 108| 150| 152| 159| 158| 171| 171| 177| 184| 188| 183| 184| 164| 169| 156| 166| 156| 118| 130
viernes 03/03/2017| 123| 120| 112| 105| 98| 104| 152| 167| 167| 167| 173| 162| 164| 158| 170| 165| 164| 158| 158| 148| 122| 129| 89| 88
sabado 04/03/2017| 84| 76| 72| 60| 62| 57| 54| 49| 54| 43| 50| 48| 53| 46| 58| 46| 57| 52| 51| 48| 49| 50| 55| 55
domingo 05/03/2017| 53| 53| 55| 42| 55| 52| 53| 45| 50| 36| 45| 45| 46| 46| 52| 45| 54| 53| 53| 91| 103| 113| 117| 114
lunes 06/03/2017| 113| 113| 120| 100| 101| 95| 149| 153| 162| 162| 161| 154| 132| 130| 137| 143| 157| 162| 157| 166| 168| 145| 127| 129
martes 07/03/2017| 123| 124| 113| 102| 97| 94| 147| 149| 159| 155| 163| 135| 134| 140| 160| 168| 183| 176| 154| 152| 156| 147| 115| 115
miércoles |08/03/2017| 104| 96| 91| 78| 95| 96| 143| 157| 157| 156| 141| 127| 125| 124| 131| 138| 142| 155| 160| 164| 151| 141| 130| 123
jueves 09/03/2017| 118| 111| 106 90| 94| 95| 146| 150| 143| 146| 128| 136| 132| 126| 135| 136| 140| 133| 163| 174| 165| 150| 129| 126
viernes 10/03/2017| 121| 117| 108| 100 94| 97| 158| 161| 157| 159| 161| 140| 119| 117| 128| 128| 131| 144| 154| 153| 125| 124| 108 92
sabado 11/03/2017| 89| 75| 66| 54| 59| 54| 49| 49| 46| 37| 48| 45| 49| 48| 50| 45| 55| 52| 53| 53| 46| 53| 53| 55
domingo 12/03/2017| 56| 52| 52| 45| 54| 53| 49| 46| 46| 37| 45| 44| 45| 47| 48| 43| 62| 51| 57| 102| 102| 105| 116| 110
lunes 13/03/2017| 113| 113| 108| 96| 99| 89| 157| 163| 164| 163| 167| 170| 157| 137| 133| 148| 158| 142| 147| 157| 155| 153| 128| 109
martes 14/03/2017| 110| 96| 92| 74| 89| 95| 147| 145| 153| 157| 163| 172| 169| 175| 186| 182| 185| 172| 175| 169| 161| 152| 134| 120
miércoles [15/03/2017| 109| 95| 96| 77| 85| 95| 150| 155| 158| 159| 170| 164| 162| 129| 146| 143| 137| 142| 147| 161| 157| 136| 116| 115
Marzo jueves 16/03/2017| 106| 100| 99| 91| 93| 88| 149| 157| 161| 156| 157| 162| 162| 166| 170| 166| 151| 148| 147| 156| 153| 142| 121| 115
viernes 17/03/2017| 114| 105| 106| 81| 90| 94| 165| 162| 171| 171| 174| 174| 190| 177| 181| 169| 165| 150| 148| 139| 129| 138| 91| 80
sabado 18/03/2017| 77| 62| 66| 55| 65| 59| 59| 55| 53| 48| 53| 53| 49| 48| 51| 46| 58| 58| 55| 54| 51| 52| 52| 59
domingo 19/03/2017| 57| 52| 55| 45| 58| 55| 53| 45| 53| 40| 50| 49| 47| 42| 50| 44| 56| 57| 56| 91| 106| 103| 103| 100
lunes 20/03/2017| 96| 101| 103| 91| 85| 86| 144| 150| 161| 157| 162| 174| 169| 174| 158| 155| 155| 152 143| 146| 128| 132| 124| 128
martes 21/03/2017| 119| 118| 117| 95| 99| 100| 149| 153| 160| 144| 139| 141| 137| 131| 141| 160| 170| 178| 176| 171| 147| 133| 132| 127
miércoles |22/03/2017| 120| 110| 113| 94| 102| 101| 158| 162| 166| 163| 124| 124| 128| 130| 135| 136| 144| 164| 152| 157| 153| 142| 127| 121
jueves 23/03/2017| 110 96| 108| 91| 97| 98| 146| 142| 153| 153| 137| 128| 128| 124| 130| 132| 125| 137| 162| 169| 164| 154| 137| 107
viernes 24/03/2017| 106| 104| 112| 100| 103| 107| 150| 162| 162| 164| 142| 126| 128| 118| 153| 160| 154| 149| 143| 150| 133| 134| 123| 84
sabado 25/03/2017| 81| 72| 72| 59| 73| 59| 60| 52| 52| 47| 60| 51| 54| 49| 50| 44| 62| 54| 54| 50| 49| 48| 61| 55
domingo 26/03/2017| 57| 53 0| 57| 48| 63| 57| 52| 53| 50| 44| 65| 48| 51| 48| 52| 46| 68| 58| 86| 107| 115| 116| 124
lunes 27/03/2017| 126| 122| 119| 123| 110| 106| 161| 163| 178| 172| 171| 187| 187| 182| 181| 199| 207| 214| 211| 198| 188| 193| 157| 152
martes 28/03/2017| 139| 130| 136| 131| 107| 117| 173| 171| 174| 178| 168| 182| 186| 166| 177| 172| 173| 175| 176| 157| 160| 145| 135| 135
miércoles |29/03/2017| 126| 123| 134| 126| 107| 109| 179| 176| 174| 185| 195| 196| 196| 169| 167| 165| 153| 144| 159| 151| 150| 156| 116| 108
jueves 30/03/2017| 96| 96| 94| 89| 66| 79| 157| 148| 146| 130| 141| 155| 164| 162| 171| 173| 164| 163| 169| 157| 170| 152| 80| 73
viernes 31/03/2017| 95| 99| 102 94| 96| 88| 153| 162| 170| 168| 164| 171| 161| 156| 158| 156| 148| 151| 146| 143| 131| 120| 91| 85
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Jose Maria Garcia Vilchez

Abril

Instalacion fotovoltaica en tarifa 6.1

kw 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21 22 23

sabado 01/04/2017| 76| 69| 60| 62| 58| 119| 129| 139| 132| 136| 135| 135| 122| 118| 81| 76| 66| 73| 70| 69| 65| 67| 65 71

domingo 02/04/2017| 70| 69| 67| 71| 59| 68| 68| 66| 62| 65| 60| 64| 64| 62| 60| 64| 65| 71| 64| 92| 113| 121| 121| 125

lunes 03/04/2017| 128| 127| 127| 132| 96| 120| 171| 168| 172| 183| 176| 189| 183| 186| 182| 193| 187| 205| 194| 186| 184| 179| 157| 147

martes 04/04/2017| 151| 141| 133| 123| 106| 120| 184| 178| 180| 172| 172| 177| 178| 179| 196| 192| 183| 190| 191| 190| 176| 170| 151| 140

miércoles |05/04/2017| 138| 123| 116| 117| 107| 115| 176| 180| 182| 184| 174| 177| 169| 176| 182| 172| 154| 151| 151| 149| 139| 136 94| 83

jueves 06/04/2017| 106| 108| 109| 100| 97| 103| 150| 156| 158| 173| 157| 149| 134| 132| 141| 156| 148| 142| 150| 174| 171| 162| 130 129

viernes 07/04/2017| 110| 118| 114| 106| 97| 96| 163| 158| 158| 161| 161| 150| 136| 138| 134| 126 122| 136| 142| 138| 126| 124| 98| 90

sabado 08/04/2017| 55| 55| 55| 54| 44| 55| 85| 143| 148| 139| 65| 56| 53| 51| 48| 48| 45| 52| 54| 55| 55| 48| 50| 57

domingo 09/04/2017| 51| 56| 54| 55| 42| 54| 53| 49| 47| 46| 38| 47| 45| 50| 51| 47| 47| 55| 57| 79| 99| 113| 115 115

lunes 10/04/2017| 115| 117| 111| 107| 92| 89| 159| 158| 167| 170| 167| 150| 124| 135| 138| 149| 142| 138| 140| 146| 138| 159| 162| 139

martes 11/04/2017| 131| 126| 138| 122| 115| 108| 170| 173| 170| 174| 165| 157| 149| 134| 146| 151| 146| 147| 162| 165| 172| 163| 133| 128

miércoles |12/04/2017| 130| 129| 134| 121| 100| 119| 165| 164| 169| 177| 150| 141| 145| 146| 136| 143| 144| 144| 143| 148| 139| 134 120| 123

jueves 13/04/2017| 83| 83| 75| 72| 61| 57| 56| 52| 54| 54| 46| 50| 53| 50| 53| 47| 47| 54| 53| 56| 53| 49| 51| 55

viernes 14/04/2017| 59| 55| 56| 60| 53| 60| 54| 51| 52| 53| 46| 56| 50| 52| 46| 47| 40| 48| 55| 49| 55| 46| 49| 49

sabado 15/04/2017| 80| 81| 68| 60| 49| 63| 54| 50| 44| 50| 42| 51| 51| 52| 44| 46| 42| 53| 55| 52| 54| 49| 48| 47

domingo 16/04/2017| 53| 55| 51| 54| 47| 58| 56| 49| 43| 49| 40| 50| 49| 47| 43| 43| 38| 52| 56| 72| 89| 102| 100| 105

lunes 17/04/2017| 101| 102| 106 89| 84| 93| 154| 149| 148| 153| 159| 136| 134| 121| 115| 135| 150| 164| 172| 148| 171| 168| 155| 153

martes 18/04/2017| 139| 126| 132| 117| 109| 117| 170| 160| 156| 163| 165| 136| 125| 127| 128| 138| 143| 128| 156| 175| 176| 171| 160| 149

miércoles [19/04/2017| 136| 141| 150| 126| 127| 126| 174| 178| 174| 172| 166| 136| 127| 113| 117| 117| 115| 114| 159| 178| 179| 155| 128| 124

jueves 20/04/2017| 123| 115| 116| 111| 86| 118| 162| 167| 172| 176| 170| 172| 167| 168| 175| 181| 169| 161| 162| 175| 185| 167| 137| 138

viernes 21/04/2017| 121| 125| 130| 126| 104| 124| 169| 169| 169| 178| 180| 175| 136| 134| 155| 164| 145| 154| 158 161| 130| 131| 107 98

sabado 22/04/2017| 87| 85| 84| 73| 65| 66| 65| 57| 49| 57| 57| 64| 67| 60| 63| 57| 52| 67| 71| 58| 65| 59| 62| 65

domingo 23/04/2017| 63| 66| 66| 59| 55| 69| 63| 55| 51| 56| 52| 62| 58| 60| 57| 54| 53| 67| 69| 96| 107| 121| 114| 123

lunes 24/04/2017| 130| 133| 131| 115| 113| 125| 168| 166| 168| 174| 165| 153| 136| 122| 118| 141| 133| 146| 149| 152| 174| 198| 165| 165

martes 25/04/2017| 146| 138| 137| 126| 126| 132| 169| 165| 161| 173| 167| 163| 157| 137| 142| 146| 126| 154| 165| 170| 186| 192| 148| 154

miércoles |26/04/2017| 139| 132| 133| 119| 113| 118| 162| 167| 162| 166| 167| 158| 130| 129| 130| 142| 143| 146| 156| 170| 168| 151| 140| 126

jueves 27/04/2017| 121| 126| 128| 125| 113| 113| 176| 170| 179| 177| 177| 179| 193| 181| 185| 187| 176| 160| 188| 188| 180| 159| 148| 138

viernes 28/04/2017| 126| 133| 142| 122| 108| 102| 183| 182| 181| 189| 178| 170| 181| 170| 180| 193| 167| 163| 148| 144| 143| 136| 116| 107

sabado 29/04/2017| 95| 97| 80| 78| 66| 69| 66/ 60| 55| 63| 53| 57| 59| 52| 53| 54| 50| 57| 57| 51| 56| 50 55| 52

domingo 30/04/2017| 57| 54| 56| 56| 51| 58| 59| 53| 49| 56| 51| 55| 53| 52| 55| 51| 50| 59| 57| 75| 94| 106| 99| 112
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Jose Maria Garcia Vilchez

Instalacion fotovoltaica en tarifa 6.1

Mayo
kw 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20 21| 22| 23
lunes 01/05/2017| 100| 88| 81| 73| 70| 67| 70| 63| 59| 61| 56| 70| 61| 63| 60| 63| 56| 63| 69| 58| 58 81| 97| 115
martes 02/05/2017| 110| 121| 113| 116| 103| 111| 161| 164| 167| 165| 149| 130| 125| 120| 145| 172| 155| 178| 164| 172| 167| 185| 151| 103
miércoles |03/05/2017| 106| 112| 114| 121| 105| 111| 163| 168| 164| 171| 164| 172| 164| 152| 165| 170| 168| 164| 165| 169| 178| 166| 143| 147
jueves 04/05/2017| 133| 126| 108| 102| 100| 113| 171| 170| 174| 169| 176| 171| 164| 156| 164| 163| 163| 153| 152| 154| 158| 143| 134| 128
viernes 05/05/2017| 110| 108| 101| 104| 96| 103| 159| 169| 165| 169| 177| 183| 178| 173| 174| 167| 153| 163| 162| 146| 142| 131| 101| 94
sabado 06/05/2017| 92| 88| 81| 72| 57| 69| 65| 60| 55| 59| 53| 51| 50| 55| 62| 58| 54| 63| 56| 58| 56| 48| 60| 61
domingo 07/05/2017| 62| 67| 61| 57| 52| 55| 61| 55| 49| 52| 46| 51| 49| 54| 55| 53| 55| 63| 63| 92| 96| 107| 122| 136
lunes 08/05/2017| 135| 122| 121| 118| 104| 108| 157| 160| 163| 164| 159| 158| 160| 160| 155| 163| 153| 153| 161| 151| 150( 140| 145| 142
martes 09/05/2017| 135| 134| 124| 121| 113| 115| 184| 185| 179| 194| 178| 187| 188| 196| 197| 201| 192| 196| 205| 201| 174| 189| 171| 164
miércoles |10/05/2017| 142| 143| 125| 133| 111| 137| 200| 193| 188| 196| 198| 197| 187| 182| 178| 193| 182| 166| 176| 166| 86| 163| 155| 152
jueves 11/05/2017| 147| 128| 121| 120| 107| 121| 183| 185| 182| 190| 179| 193| 189| 190| 168| 180| 152| 166| 182| 185| 207| 184| 146| 157
viernes 12/05/2017| 137| 134| 142| 128| 97| 103| 176| 182| 189| 202| 198| 208| 194| 175| 177| 176| 162| 164| 159| 141| 138| 140| 116| 112
sabado 13/05/2017| 97| 92| 79| 69| 65| 70| 72| 70| 69| 68| 61| 75| 68| 71| 83| 77| 77| 85| 90| 86| 81| 64| 71| 70
domingo 14/05/2017| 70| 78| 71| 66| 58| 68| 70| 70| 63| 67| 57| 61| 66| 73| 89| 76| 82| 95| 87| 138| 159| 166| 145| 135
lunes 15/05/2017| 168| 157| 160| 169| 153| 150| 192 196| 204| 211| 203| 212| 222| 193| 169| 185| 180| 187| 199| 198| 211| 207| 198| 196
Mayo martes 16/05/2017| 168| 145| 151| 150| 130| 135| 195| 188| 184| 195| 179| 189| 167| 150| 154| 155| 147| 176| 217| 211| 232| 179| 150| 142
miércoles | 17/05/2017| 134| 138| 136| 142| 110| 127| 196| 187| 201| 206| 188| 190| 192| 186| 182| 197| 189| 186| 197| 210| 209| 205| 167| 169
jueves 18/05/2017| 141| 128| 141| 125| 112| 129| 185| 179| 187| 199| 186| 168| 164| 152| 150| 152| 148| 157| 198| 196| 200| 175| 162| 156
viernes 19/05/2017| 161| 160| 150| 138| 130| 138| 202| 203| 182| 187| 186| 202| 154| 147| 143| 140| 129| 131| 123| 134| 145| 145| 101| 96
sabado 20/05/2017| 92| 92| 81| 73| 60| 68| 71| 70| 58| 68| 52| 56| 57| 61| 59| 58| 55| 67| 57| 57| 55| 50| 60| 60
domingo 21/05/2017| 61| 70| 56| 56| 49| 62| 59| 61| 51| 55| 43| 55| 47| 53| 51| 51| 51| 64| 54| 81| 92| 110| 103| 124
lunes 22/05/2017| 112| 119| 114| 98| 91| 102| 164| 159| 166| 172| 180| 176| 180| 170| 153| 175| 177| 183| 187| 158| 159| 167| 163| 167
martes 23/05/2017| 147| 133| 129| 118| 115| 120| 157| 158| 166| 182| 178| 177| 175| 163| 168| 163| 157| 164| 182| 163| 169| 146| 142| 151
miércoles | 24/05/2017| 149| 129| 122| 125| 108| 109| 169| 166| 167| 175| 177| 182| 192| 178| 170| 178| 173| 165| 189| 205| 196| 181| 161| 152
jueves 25/05/2017| 143| 132| 124| 140| 124| 136| 185| 182| 186| 190| 183| 198| 197| 173| 176| 182| 169| 181| 201| 189| 184| 167| 143| 135
viernes 26/05/2017| 128| 123| 111| 118| 120| 113| 181| 172| 173| 181| 180| 172| 171| 171| 176| 177| 139| 136| 145| 153| 149| 143| 119| 121
sabado 27/05/2017| 104| 92| 84| 75| 67| 73| 132| 126| 121| 128 116| 137| 97| 87| 83| 77| 68| 83| 75| 75| 68| 65| 69| 73
domingo 28/05/2017| 67| 69| 66| 59| 54| 65| 67| 58| 56| 61| 47| 63| 51| 61| 62| 65| 61| 78| 70| 119| 128| 143| 139| 156
lunes 29/05/2017| 157| 155| 155| 147| 135| 126| 193| 185| 189| 193| 201| 173| 180| 177| 175| 191| 186| 197| 204| 194| 179| 185| 163| 170
martes 30/05/2017| 154| 132| 131| 144| 128| 129| 186| 186| 176| 180| 174| 155| 136| 116| 140| 152| 135| 146| 174| 207| 176| 168| 149| 155
miércoles |31/05/2017| 134| 119| 130| 127| 113| 121| 187| 171| 182| 189| 169| 162| 164| 158| 170| 201| 186| 175| 185| 182| 183| 156| 155| 161
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Jose Maria Garcia Vilchez

Instalacion fotovoltaica en tarifa 6.1

Junio
kw 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23
jueves 01/06/2017| 155| 149| 142| 128| 123| 136| 196| 188| 188| 194| 198| 195| 160| 165| 161| 171| 187| 201| 211| 191| 191 181| 151| 141
viernes 02/06/2017| 135| 125| 128| 127| 114| 129| 189| 185| 176( 192| 187| 179| 183| 167| 182| 179| 149| 147| 154| 139| 138| 141| 112| 108
sabado 03/06/2017| 91| 88| 76| 66| 67| 63| 67| 64| 54| 66| 55| 59| 55| 55| 62| 58| 55| 67| 59| 56| 59| 47| 68| 64
domingo 04/06/2017| 60| 68| 56| 58| 52| 57| 64| 58| 51| 60| 50 53| 52| 56| 63| 59| 61| 79| 66| 97| 113| 131| 137| 163
lunes 05/06/2017| 137| 127| 125| 118| 109| 135| 193| 189| 191| 192| 181| 175| 168| 158| 167| 181| 183| 181| 191| 188| 175| 201| 177| 168
martes 06/06/2017| 141| 136| 128| 123| 99| 130| 196| 191| 195| 207| 196| 206| 195| 201| 199| 227| 202| 209| 217| 199| 197 215| 178| 176
miércoles | 07/06/2017| 153| 137| 134| 118| 97| 121| 189| 195| 210| 216| 199| 196| 217| 204| 193| 218| 200| 210| 236| 220| 216| 196| 161| 162
jueves 08/06/2017| 155| 145| 145| 135| 117| 144| 185| 190| 189( 203| 192| 164| 171| 170| 167| 184| 157| 151| 174| 163| 151| 154| 136| 131
viernes 09/06/2017| 128| 122| 130| 122| 107| 126| 189| 179| 177| 190| 173| 179| 170| 155| 172| 173| 149| 149| 147| 135| 133| 129| 106| 102
sdbado 10/06/2017| 89| 88| 82| 81| 61| 70| 67| 63| 62| 68| 54| 62| 58/ 61| 71| 66| 64| 78| 65| 66| 70| 58| 63| 72
domingo 11/06/2017| 66| 72| 66| 62| 55| 64| 63| 60| 60| 58| 53| 63| 52| 61| 69| 67| 64| 86| 77| 118| 127| 133| 119| 127
lunes 12/06/2017| 127| 108| 138| 115| 111| 132| 177| 178| 188| 186| 178| 175| 182| 178| 170| 166| 165| 174| 193| 187| 178| 185| 167| 160
martes 13/06/2017| 143| 141| 136| 131| 119| 129| 176| 169| 178| 186| 170| 175| 162| 142| 133| 127| 118| 118| 142| 193| 191| 180| 147| 155
miércoles |14/06/2017| 144| 126| 117| 111| 102| 120( 180| 173| 173| 168| 173| 168| 143| 139| 138| 131| 124| 129| 149| 177| 169| 159| 139| 150
Junio jueves 15/06/2017| 139| 133| 125| 140| 108| 122| 165| 171| 162| 167| 163| 163| 160| 153| 151| 171| 147| 161| 174| 175| 155| 168| 137| 149
viernes 16/06/2017| 129| 142| 137| 125| 109| 127| 178| 176| 177| 183| 178| 198| 176| 170| 159| 123| 94| 124| 134| 133| 114| 92| 84| 86
sdbado 17/06/2017| 79| 83| 85| 69| 67| 82| 132| 142| 138| 136| 147| 118 90| 101| 91| 87| 82| 90| 90| 85| 82| 75| 74| 76
domingo 18/06/2017| 69| 74| 68| 66| 60| 61| 66| 65| 57| 56| 58| 58| 66| 64| 74| 69| 69| 80| 83| 137| 130| 143| 126| 143
lunes 19/06/2017| 144| 146| 137| 142| 135| 131| 177| 170| 178| 184| 195| 193| 196| 179| 172| 184| 184| 179| 188| 166| 166| 172| 162| 180
martes 20/06/2017| 174| 150| 145| 137| 143| 147| 187| 181| 181| 181| 192| 185| 191| 168| 164| 185| 175| 151| 194| 178| 170| 171| 156| 157
miércoles |21/06/2017| 155| 152| 146| 144| 117| 138| 174| 170| 177| 168| 175| 170| 176| 149| 156| 168| 156| 123| 147| 139| 163| 173| 148| 150
jueves 22/06/2017| 136| 124| 125| 114| 112| 126 168| 170| 179| 180| 177| 187| 175| 151| 162| 173| 161| 160| 185| 175| 162| 169| 150| 152
viernes 23/06/2017| 147| 138| 147| 137| 110| 127| 182| 167| 180| 184| 193| 165| 164| 155| 174| 172| 145| 148| 155| 162| 161| 163| 123| 117
sabado 24/06/2017| 102| 101| 102| 86| 81| 76| 74| 74| 64| 70( 67| 76| 69| 70| 76| 78| 80| 95| 93| 89| 81| 76| 72| 79
domingo 25/06/2017| 73| 77| 73| 67| 75| 77| 70| 71| 62| 69| 66| 71| 66| 76| 84| 82| 84| 97| 102| 142| 145| 139| 146| 162
lunes 26/06/2017| 165| 167| 173| 146| 125| 143| 185| 185| 180| 189| 194| 205| 203| 209| 192| 208| 207| 223| 225| 205| 208| 237| 203| 182
martes 27/06/2017| 149| 135| 143| 137| 128| 149| 194| 183| 190| 209| 195| 196| 194| 185| 187| 187| 177| 189| 214| 222| 225| 217| 173| 182
miércoles | 28/06/2017| 169| 156| 157| 148| 134| 149| 188| 181| 186| 197| 199| 196| 208| 209| 219| 222| 208| 200| 223| 200| 184| 181| 158| 169
jueves 29/06/2017| 159| 133| 132| 130| 139| 150| 177| 179| 184| 183| 197| 190| 206| 193| 190| 198| 194| 189| 215| 207| 194| 190| 178| 183
viernes 30/06/2017| 165| 135| 139| 136| 125| 131| 184| 176| 174| 185| 187| 177| 185| 179| 188| 183| 176| 163| 163| 155| 149| 147| 118| 109
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Jose Maria Garcia Vilchez

Instalacion fotovoltaica en tarifa 6.1

Julio
kw 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23
sabado 01/07/2017| 98| 93| 95| 88| 87| 87| 133| 124| 120| 117| 124| 115| 113| 95| 89| 82| 78| 87| 85| 77| 78| 71| 71| 72
domingo 02/07/2017| 75| 74| 71| 66| 68| 69| 70| 65| 61| 64| 65| 64| 68| 66| 67| 68| 72| 84| 80| 107| 116| 115| 127 136
lunes 03/07/2017| 140| 134| 137| 134| 129| 123| 171| 162| 162| 174| 177| 180| 184| 172| 168| 182| 177| 175| 198| 196| 190| 191| 149| 153
martes 04/07/2017| 156| 146| 147| 145| 130| 128| 171| 168| 178| 177| 172| 171| 176| 181| 182| 189| 180| 188| 195| 191| 190| 176| 157| 179
miércoles |05/07/2017| 163| 143| 161| 158| 118| 131| 171| 170| 179| 179| 180| 175| 175| 181| 191| 193| 180| 190| 196| 170| 160| 152| 129 151
jueves 06/07/2017| 128| 121| 128| 115| 110| 115| 170| 172| 174| 190| 189| 186| 173| 174| 176| 176| 163| 158| 178| 172| 155| 167| 140| 149
viernes 07/07/2017| 140| 124| 145| 141| 132| 122| 168| 163| 173| 172| 177| 178| 177| 168| 176| 162| 151| 157| 164| 149| 144| 139| 108| 109
sabado 08/07/2017| 98| 92| 103| 95| 78| 82| 75| 71| 64| 69| 70| 76| 67| 75| 79| 73| 71| 87| 90| 85| 80| 70| 70| 76
domingo 09/07/2017| 71| 73| 73| 73| 66| 71| 68| 62| 60| 61| 55| 64| 62| 65| 69| 67| 65| 74| 75| 109| 120| 117| 123| 146
lunes 10/07/2017| 140( 121| 132| 110| 102| 116| 171| 180| 192| 186| 189| 193| 187| 172| 172| 178| 183| 173| 200( 162| 168| 192| 181| 179
martes 11/07/2017| 162| 149| 150| 135| 149| 134| 183| 183| 189| 179| 184| 185| 172| 170| 193| 189| 178| 187| 199| 196| 191| 177| 170| 179
miércoles 12/07/2017| 151 129| 127| 123| 103| 126| 178| 177| 185| 187| 166| 159| 166| 167| 179| 180| 176| 180| 185| 181| 163| 171| 131| 146
jueves 13/07/2017| 137| 130| 139| 143| 116| 122| 179| 182| 193| 190| 192| 182| 186| 185| 190| 180| 187| 198| 203| 200| 189| 173| 165| 159
viernes 14/07/2017| 154| 140| 148| 139| 120| 139| 187| 185| 183| 194| 191| 180| 167| 166| 189| 171| 164| 183| 196| 175| 152| 144| 112| 113
sabado 15/07/2017| 103| 102| 104| 97| 82| 95| 116| 118| 107| 107| 95| 105| 111| 99| 94| 94| 81| 95| 97| 93| 86| 75| 69| 83
Julio domingo 16/07/2017| 71| 78| 68| 67| 64| 66| 67| 69| 60| 68| 57| 71| 64| 57| 72| 74| 68| 85| 86| 123| 142| 137| 129| 137
lunes 17/07/2017| 146| 149| 161| 134| 125| 132| 201| 191| 196| 203| 208| 196| 201| 186| 187| 191| 191| 205| 238| 227| 216| 213| 172| 178
martes 18/07/2017| 162| 139| 154| 155| 118| 142| 211| 206| 212| 221| 210| 206| 209| 191| 216| 229| 216 211| 229| 215| 226| 242| 174| 164
miércoles |19/07/2017| 153| 149| 148| 159| 139| 155| 189| 194| 195| 197| 193| 192| 198| 209| 216 212 218| 227| 232| 215| 202| 175| 145| 150
jueves 20/07/2017| 152| 134| 142| 146| 118| 142| 177| 173| 170| 168| 174| 177| 172| 183| 183| 187| 185| 181| 200| 198| 183| 168| 152 158
viernes 21/07/2017| 148| 129| 153| 140| 122| 134| 195| 187| 201| 200| 183| 187| 190| 179| 184| 182 171| 177| 191| 171| 145| 141| 120 128
sabado 22/07/2017| 122| 105| 105| 92| 79| 89| 132| 128| 127| 124| 125| 125| 133| 124| 114| 112| 103| 109| 114| 88| 83| 73| 78| 83
domingo 23/07/2017| 78| 79| 72| 70| 65| 73| 73| 69| 61| 72| 61| 74| 64| 66| 72| 77| 68| 86| 84| 132| 137| 143| 125| 143
lunes 24/07/2017| 137| 147| 140| 121| 112| 144| 206| 189| 199| 203| 200| 206| 202| 201| 197| 201| 187| 186| 207| 211| 207| 213| 178| 185
martes 25/07/2017| 175| 141| 144| 136| 119| 159| 207| 204| 212| 210| 200| 204| 214| 201| 198| 201| 183| 188| 191| 188| 193| 179| 157 157
miércoles |26/07/2017| 134| 119| 136| 142| 110| 139| 192 193| 197| 199| 207| 207| 193| 189| 179| 183| 156| 171| 202| 174| 203| 176| 168| 158
jueves 27/07/2017| 150| 143| 149| 121| 111| 140| 196| 198| 192| 194| 204| 205| 205| 185| 177| 170| 149| 144| 148| 171| 174| 164| 157| 150
viernes 28/07/2017| 136| 132| 128| 116| 115| 121| 200| 194| 194| 193| 184| 178| 171| 154| 175| 171| 162| 152| 138| 146| 150| 145| 126 118
sabado 29/07/2017| 105| 92| 94| 83| 78| 85| 146| 145| 139| 139| 146| 152| 115| 101| 98| 87| 85| 88| 71| 71| 76| 62| 75| 78
domingo 30/07/2017| 70| 71| 68| 68| 60| 65| 73| 66| 60| 66| 60| 66| 61| 71| 70| 76| 77| 89| 89| 140| 148| 146| 126| 146
lunes 31/07/2017| 151| 147| 152| 112| 126| 143| 180| 191| 196| 198| 205| 205| 186| 177| 181| 189| 186| 194| 209| 199| 193| 188| 158| 163
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Jose Maria Garcia Vilchez

Instalacion fotovoltaica en tarifa 6.1

Agosto
kw 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23
martes 01/08/2017| 151| 143| 130| 128| 118| 130| 186| 186| 179| 186| 186| 203| 197| 198| 187| 200| 192| 194| 226| 222| 200| 167| 152| 156
miércoles |02/08/2017| 148| 142| 164| 148| 141| 145| 182| 186| 178| 184| 193| 193| 181| 178| 190| 195| 187| 191| 212| 217| 216| 175| 150| 155
jueves 03/08/2017| 143| 135| 137| 142| 103| 123| 174| 173| 175| 175| 185| 200| 188| 193| 199| 198| 175| 169| 193| 180| 197| 186| 155| 147
viernes 04/08/2017| 133| 126 126| 128| 111| 140| 180| 184| 189| 183| 184| 185| 174| 173| 190| 190| 159| 169| 179| 166| 144| 150| 118| 114
sabado 05/08/2017| 103| 94| 94| 86| 75| 83| 76/ 71| 68| 71| 65| 75| 73| 74| 80| 79| 75| 87| 83| 83| 80| 68| 73| 73
domingo 06/08/2017| 69| 73| 73| 67| 60| 68| 67| 67| 63| 62| 60| 69| 61| 66| 76| 66| 67| 69| 72| 110| 110| 97| 106| 125
lunes 07/08/2017| 132| 126| 127| 96| 92| 111| 157| 169| 175| 164| 165| 177| 189| 171| 174| 168| 169| 162| 184| 184| 174| 172| 163| 165
martes 08/08/2017| 150| 140| 136| 119| 112| 127| 175| 169| 180| 178| 176| 195| 178| 182| 190| 188| 178| 187| 214| 190| 210| 187| 168| 167
miércoles |09/08/2017| 151| 140| 137| 150| 135| 147| 193| 197| 209| 194| 194| 195| 168| 171| 181| 178| 163| 177| 196| 223| 217| 205| 189| 180
jueves 10/08/2017| 156| 139| 157| 146| 123| 154| 198| 202| 211| 210| 204| 200| 208| 208| 209| 205| 201| 212| 238| 224| 232| 200| 183| 190
viernes 11/08/2017| 166| 144| 153| 161| 148| 164| 213| 212| 217| 222| 220| 204| 210| 207| 201| 205| 186| 199| 210| 194| 181| 172| 139| 133
sabado 12/08/2017| 115| 114| 112| 101| 93| 109| 145| 149| 141| 151| 166| 171| 137| 141| 133| 121| 110| 124| 125| 121| 110| 98| 89| 89
domingo 13/08/2017| 85| 88| 92| 80| 75| 85| 75| 78| 69| 67| 64| 82| 64| 78| 79| 77| 80| 91| 85| 133| 132| 132| 128| 139
lunes 14/08/2017| 147| 148| 156| 130| 142| 137| 189| 178| 187| 179| 186| 179| 182| 185| 192| 188| 185| 178| 212| 195| 186| 208| 172| 162
martes 15/08/2017| 125| 119| 119| 112| 101| 103| 94| 89| 83| 83| 83| 84| 80| 80| 81| 80| 82| 90| 92| 86| 78/ 75| 89| 113
Agosto miércoles |16/08/2017| 155| 140| 147| 138| 130| 153| 182| 180| 185| 188| 197| 197| 213| 195| 197| 196| 182| 187| 211| 192| 184| 186| 144| 143
jueves 17/08/2017| 131| 140| 124| 116| 105| 141| 182| 190| 187| 197| 188| 191| 196| 188| 184| 194| 173| 200| 211| 193| 215| 191| 142| 152
viernes 18/08/2017| 139| 134| 145| 124| 135| 131| 176| 186| 200| 204| 198| 185| 172| 172| 174| 176| 155| 160| 170| 147| 150| 143| 115| 121
sabado 19/08/2017| 116| 103| 109| 92| 83| 84| 78| 73| 71| 68| 68| 77| 70| 74| 78| 75| 74| 91| 90| 88| 81| 72| 68| 78
domingo 20/08/2017| 72| 71| 71| 68| 62| 74| 70| 67| 69| 65| 60| 77| 61| 67| 80| 79| 80| 101| 100| 146| 133| 151| 129| 151
lunes 21/08/2017| 162| 149| 155| 143| 123| 126| 183| 196| 188| 199| 191| 203| 206| 185| 192| 198| 193| 204| 210| 220| 208| 197| 183| 186
martes 22/08/2017| 171| 146| 148| 126| 123| 139| 194| 200| 201| 208| 208| 201| 209| 216| 215| 206| 208| 216| 232| 207| 229| 193| 157| 167
miércoles |23/08/2017| 145| 135| 132| 127| 107| 139| 167| 176| 168| 176| 184| 187| 173| 181| 175| 174| 201| 203| 225| 207| 208| 182| 165| 176
jueves 24/08/2017| 155| 141| 144| 134| 128| 139| 192| 191| 198| 208| 205| 208| 219| 191| 192| 189| 169| 168| 176| 173| 178| 179| 153| 145
viernes 25/08/2017| 146| 134| 137| 134| 131| 126| 181| 180| 190| 192| 190| 181| 175| 161| 184| 164| 158| 150| 159| 143| 127| 108| 95| 97
sabado 26/08/2017| 88| 86| 89| 78| 66/ 67| 70| 63| 61| 59| 64| 62| 60| 66| 69| 64| 66| 74| 74| 69| 67| 65| 63| 69
domingo 27/08/2017| 64| 62| 64| 61| 53| 60| 62| 59| 57| 60| 50| 59| 55| 54| 62| 62| 60| 67| 81| 113| 126| 135| 122| 144
lunes 28/08/2017| 143| 128| 149| 124| 121| 117| 169| 174| 178| 184| 187| 188| 196| 192| 188| 204| 192| 195| 209| 192| 177| 209| 157| 157
martes 29/08/2017| 144| 144| 132| 124| 116| 142| 199| 195| 190| 197| 187| 186| 162| 147| 177| 193| 192| 190| 204| 180| 176| 176| 139| 147
miércoles |30/08/2017| 149| 130| 125| 111| 105| 104| 171| 181| 179| 184| 189| 209| 204| 183| 187| 173| 183| 193| 204| 201| 202| 164| 135| 144
jueves 31/08/2017| 125| 115| 115| 117| 93| 117| 157| 164| 171| 177| 182| 200| 175| 166| 175| 185| 170| 175| 170| 176| 167| 156| 132| 131
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Jose Maria Garcia Vilchez

Instalacion fotovoltaica en tarifa 6.1

Septiembre
kw 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23
viernes 01/09/2017| 128| 128| 121| 112| 103| 112| 168| 173| 177| 190| 163| 159| 178| 171| 174| 178| 142| 147| 153| 146| 149| 152| 115| 110
sabado 02/09/2017| 96| 92| 87| 87| 71| 80| 73| 74| 71| 82| 63| 70| 68| 71| 75| 83| 67| 90| 81| 76| 74| 68| 69| 79
domingo 03/09/2017| 67| 73| 68| 67| 55| 71| 64| 61| 64| 62| 48| 66| 61| 58| 73| 78| 67| 86| 80| 125| 118| 100| 96| 107
lunes 04/09/2017| 123| 131 133| 99| 93| 105| 172| 183| 199| 200| 186| 190| 176| 175| 174| 170| 166| 168| 177| 175| 187| 196| 148| 143
martes 05/09/2017| 121| 114| 129| 134| 116| 125| 179| 172| 186| 184| 173| 177| 179| 180| 182| 172| 165| 169| 192| 169| 185| 156| 125| 137
miércoles | 06/09/2017| 127| 125| 133| 111| 108| 119| 167| 174| 187| 186| 173| 179| 194| 178| 191| 185| 172| 179| 178| 171| 160| 151| 140| 141
jueves 07/09/2017| 145| 133| 127| 131| 122| 123| 185| 179| 186| 194| 185| 178| 156| 151| 148| 152| 141| 155| 176| 173| 175| 166| 136/ 150
viernes 08/09/2017| 137| 138| 135| 125| 135| 142| 190| 187| 201| 202| 192| 187| 188| 166| 159| 158| 148| 162| 164| 163| 127| 126| 93| 98
sabado 09/09/2017| 76| 84| 68| 67| 51| 59| 59| 57| 55| 55| 44| 55| 48| 54| 57| 58| 54| 68| 52| 57| 52| 49| 49| 62
domingo 10/09/2017| 54| 56| 52| 53| 44| 50| 56| 53| 52| 50| 40| 47| 47| 46| 53| 56| 48| 58| 62| 109| 120| 119| 102| 110
lunes 11/09/2017| 122| 126| 114| 112| 89| 113| 165| 184| 196| 195| 186| 193| 190| 187| 176| 192| 183| 185| 199| 180| 172| 168| 145| 139
martes 12/09/2017| 127| 115| 100| 102| 92| 112| 171| 184| 188| 200| 189| 196| 192| 199| 207| 206| 186| 198| 193| 195| 177| 156| 137| 141
miércoles |13/09/2017| 119| 114| 119| 106| 102| 115| 185| 179| 195| 194| 184| 189| 184| 186| 200| 207| 195| 198| 195| 189| 171| 147| 133| 131
jueves 14/09/2017| 118| 114| 113| 121| 98| 117| 188| 180| 185| 186| 173| 178| 173| 169| 188| 193| 174| 181| 179| 179| 194| 152| 123| 132
e viernes 15/09/2017| 117| 119| 117| 108| 95| 106| 184| 180| 185| 190| 172| 174| 174| 166| 182| 174| 163| 166| 166| 156| 137| 127| 99| 110
sabado 16/09/2017| 100 94| 88| 81| 67| 71| 71| 69| 64| 67| 53| 64| 67| 66| 70| 70| 64| 84| 81| 75| 67| 61| 65| 75
domingo 17/09/2017| 67| 73| 63| 70| 53| 69| 65| 62| 62| 61| 49| 72| 53| 59| 65| 65| 59| 78| 69| 101| 126| 117| 113| 110
lunes 18/09/2017| 135| 140| 126| 121| 100| 112| 179| 182| 196| 195| 195| 200| 181| 158| 154| 190| 177| 175| 190| 211| 191| 201| 175| 167
martes 19/09/2017| 134| 134| 117| 127| 116| 121| 177| 180| 173| 186| 182| 190| 176| 183| 189| 179| 167| 173| 186| 174| 184| 156| 128| 136
miércoles [20/09/2017| 119| 120| 119| 104| 86| 132| 189| 186| 190| 194| 202| 203| 194| 176| 188| 190| 175| 180| 186| 174| 180| 166| 138| 150
jueves 21/09/2017| 123| 119| 111| 114| 92| 124| 175| 194| 199| 192| 170| 191| 190| 172| 190| 185| 179| 186| 191| 168| 189| 212| 165| 140
viernes 22/09/2017| 130| 136| 129| 116| 123| 132| 184| 187| 200| 203| 195| 189| 188| 176| 176| 167| 157| 160| 157| 139| 141| 132| 103| 108
sabado 23/09/2017| 91| 90| 78| 79| 69| 75| 71| 69| 67| 69| 55| 73| 58| 64| 68| 72| 64| 91| 69| 63| 68| 61| 65| 70
domingo 24/09/2017| 65| 73| 64| 66| 56| 70| 67| 64| 69| 62| 56| 59| 58| 59| 62| 65| 64| 73| 68| 108| 123| 130| 118| 115
lunes 25/09/2017| 128| 122| 127| 106| 95| 118| 175| 180| 185| 189| 188| 177| 181| 156| 161| 177| 174| 170| 158| 158| 157| 158| 156| 154
martes 26/09/2017| 124| 126| 101| 117] 109| 122| 173| 170| 181| 184| 184| 198| 195| 182| 192| 205| 177| 176| 192| 164| 184| 169| 141| 135
miércoles [27/09/2017| 119| 127| 114| 128| 111| 105| 177| 203| 199| 193| 168| 190| 165| 177| 177| 193| 182| 185| 182| 159| 156| 157| 130| 136
jueves 28/09/2017| 130| 130| 123| 121| 103| 128| 174| 171| 195| 186| 190| 191| 181| 173| 181| 189| 180| 181| 178| 188| 186| 160| 129| 140
viernes 29/09/2017| 123| 121| 121| 127| 100| 112| 179| 176| 174| 198| 178| 192| 189| 176| 186| 189| 159| 160| 167| 148| 142| 146| 109| 117
sabado 30/09/2017| 101| 104| 90| 89| 72| 74| 71| 71| 70| 76| 59| 71| 61| 65| 69| 69| 66| 72| 69| 67| 70| 66| 65| 72
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Jose Maria Garcia Vilchez

Instalacion fotovoltaica en tarifa 6.1

Octubre
kw 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23
domingo 01/10/2017| 75| 72| 74| 69| 59| 75| 71| 65| 69| 64| 57| 70| 59| 59| 69| 70| 63| 73| 68| 111| 130| 120| 114| 128
lunes 02/10/2017| 124| 125| 105| 114| 97| 121| 174| 182| 183| 187| 188| 183| 177| 155| 159| 152| 143| 161| 183| 162| 192| 175| 146| 147
martes 03/10/2017| 135| 114| 109| 112| 105| 131| 180| 197| 186| 189| 184| 176| 167| 169| 167| 171| 161| 168| 171| 165| 178| 171| 146| 153
miércoles |04/10/2017| 138| 124| 133| 127| 109| 129| 183| 188| 180| 187| 171| 172| 178| 174| 178| 179| 167| 163| 173| 162| 189| 163| 126| 136
jueves 05/10/2017| 116| 115| 118| 110 92| 120| 173| 172| 183| 170| 166| 166| 177| 174| 165| 179| 158| 160| 166| 160| 185| 156| 119| 122
viernes 06/10/2017| 124| 124| 112| 115| 99| 109| 182| 188| 184| 180| 173| 173| 180| 180| 178| 165| 155| 153| 150| 144| 136| 133| 110| 106
sabado 07/10/2017| 99| 94| 79| 70| 58| 72| 66| 69| 60| 67| 53| 62| 56| 63| 66| 66| 61| 73| 64| 70| 64| 57| 62| 75
domingo 08/10/2017| 62| 76| 63| 62| 56| 63| 62| 66| 60| 62| 51| 59| 51| 63| 64| 69| 59| 67| 64| 110| 135| 120| 122| 128
lunes 09/10/2017| 138| 134| 126| 109| 106| 105| 172| 175| 187| 183| 166| 180| 170| 184| 173| 179| 186| 190| 205| 205| 178| 174| 148| 153
martes 10/10/2017| 128| 123| 135| 116| 113| 133| 191| 190| 188| 195| 189| 208| 206| 211| 197| 202| 193| 186| 220| 181| 182| 194| 146| 131
miércoles |11/10/2017| 116| 119| 118| 109| 95| 123| 182| 185| 186| 191| 183| 206| 199| 198| 196| 182| 166| 176| 201| 180| 171| 179| 152| 140
jueves 12/10/2017| 101| 97| 89| 75| 69| 70| 75| 67| 68| 66| 58| 64| 60| 65| 65| 63| 60| 72| 67| 63| 64| 58| 63| 65
viernes 13/10/2017| 128| 129| 122| 121| 99| 127| 182| 179| 187| 194| 188| 178| 174| 149| 157| 156| 153| 156| 157| 153| 144| 146| 106| 102
sabado 14/10/2017| 70| 70| 65| 62| 57| 61| 73| 151| 156| 161| 87| 68| 68| 60| 68| 62 59| 71| 65| 65| 65| 58| 63| 65
domingo 15/10/2017| 65| 68| 63| 62| 57| 67| 64| 64| 63| 62| 52| 62| 57| 61| 61| 61| 59| 71| 67| 106| 121| 106/ 93| 108
Octubre lunes 16/10/2017| 110| 112| 96| 89| 82| 96| 157| 158| 171| 168| 156| 152| 121| 111| 133| 144| 158| 161| 156| 168| 153| 157| 134| 131
martes 17/10/2017| 126| 112| 102| 101| 94| 98| 156| 158| 166| 162| 151| 161| 154| 140| 153| 148| 161| 162| 161| 165| 162| 143| 121| 123
miércoles |18/10/2017| 123| 107| 95| 90| 81| 106| 152| 158| 169| 154| 147| 148| 147| 143| 160| 164| 157| 158| 173| 170| 174| 158| 134| 133
jueves 19/10/2017| 109| 96| 91| 84| 82| 92| 150| 167| 169| 170| 172| 182| 183| 174| 187| 204| 185| 159| 176| 172| 177| 160| 144| 135
viernes 20/10/2017| 130| 132| 127 111| 108| 110| 150| 145| 160| 149| 153| 158| 148| 150| 165| 156| 154| 145| 148| 151| 127| 129| 103| 95
sabado 21/10/2017| 89| 76| 66| 59| 51| 66| 113| 111| 112| 110| 104| 107| 106| 111| 109 83| 75| 75| 62| 58| 57| 51| 55| 60
domingo 22/10/2017| 58| 53| 54| 53| 46| 53| 57| 53| 53| 51| 43| 49| 43| 45| 54| 55| 47| 60| 76| 92| 104| 98| 104| 113
lunes 23/10/2017| 122| 110| 107| 105| 103| 105| 159| 168| 180| 174| 177| 170| 155| 154| 166| 170| 163| 173| 196| 180| 162| 164| 136| 130
martes 24/10/2017| 124| 114| 116 116| 109| 108| 158| 166| 179| 173| 169| 169| 173| 156| 157| 163| 147| 148| 170| 182| 171| 174| 150| 132
miércoles |25/10/2017| 131| 118| 106 97| 81| 110| 163| 173| 174| 169| 168| 169| 179| 165| 168| 174| 172| 154| 196| 171| 160| 158| 131| 130
jueves 26/10/2017| 115| 116| 117| 97| 89| 115| 157| 157| 169| 161| 168| 163| 160| 149| 172| 178| 177| 184| 178| 171| 183| 179| 145| 138
viernes 27/10/2017| 128| 133| 116| 105| 112| 125| 160| 169| 159| 162| 163| 166| 176| 188| 149| 139| 140| 152 139| 145| 139| 135| 112| 109
sabado 28/10/2017| 90| 92| 73| 76| 63| 71| 69| 72| 61| 21| 53| 68| 55| 58| 63| 62| 66| 67| 59| 60| 62| 58| 65| 64
domingo 29/10/2017| 58| 60| 56| 64| 48| 63| 57| 55| 48| 58| 43| 49| 44| 48| 49| 55| 43| 63| 49| 74| 103| 110| 101| 104
lunes 30/10/2017| 102| 94| 92| 91| 89| 92| 140| 140| 148| 150| 150| 152| 139| 144| 130| 138| 164| 172| 133| 177| 178| 173| 169| 148
martes 31/10/2017| 150| 126| 116 99| 101| 109| 154| 168| 176| 177| 165| 181| 164| 161| 154| 162| 178| 173| 158| 149| 163| 155| 129| 129
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Instalacion fotovoltaica en tarifa 6.1

Noviembre
kw 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21 22 23
miércoles |01/11/2017| 105| 94| 82| 65| 72| 69| 71| 58| 70| 47| 66| 54| 58| 64| 60( 64| 71| 60| 64| 61| 56| 68 89| 92
jueves 02/11/2017| 125| 117| 107| 97| 101| 115| 152| 151| 150( 139| 151| 152| 159| 142| 156| 161| 170| 172| 157| 155| 159| 159| 122 105
viernes 03/11/2017| 105| 81| 88| 77| 88| 101| 147| 151| 151| 154| 154| 146| 149| 150| 148| 136| 139| 146| 141| 145| 127| 120| 109| 91
sabado 04/11/2017| 90| 72| 72| 64| 73| 75| 109| 110| 111| 101| 115| 104| 103| 112| 96| 75| 91| 70| 59| 61| 57| 58| 71| 69
domingo 05/11/2017| 67| 63| 60| 53| 63| 70| 62| 61| 64| 50| 66| 55| 48| 57| 60| 50| 65| 55| 63| 124| 124| 99| 107| 102
lunes 06/11/2017| 108| 109| 120| 97| 105| 102| 140| 142| 149| 147| 143| 150| 137| 141| 158| 172| 179| 168| 157| 149| 152| 148| 129 119
martes 07/11/2017| 112| 102| 95| 89| 107| 109| 155| 171| 165| 166| 162| 165| 149| 154| 154| 147| 152| 152| 148| 158| 158| 148| 147 129
miércoles [08/11/2017| 127| 111| 106/ 92| 118| 110| 158| 164| 172| 162| 153| 166| 165| 161| 169| 175| 173| 174| 159| 165| 163| 154| 143| 139
jueves 09/11/2017| 122| 119| 104| 97| 100| 103| 170| 171| 182| 172| 162| 165| 164| 149| 160| 162| 174| 172| 167| 163| 152| 160| 132| 128
viernes 10/11/2017| 123| 126| 123| 90| 100| 111| 165| 162| 172| 168| 176| 158| 156| 154| 169| 156| 165| 149| 151| 147| 129| 137| 112| 96
sabado 11/11/2017| 92| 77| 71| 53| 64| 57| 55| 54| 55| 43| 60| 50| 51| 53| 60| 52| 67| 56| 53| 55| 52 53| 70| 59
domingo 12/11/2017| 60| 53| 59| 46| 66| 59| 51| 53| 52| 44| 55| 46| 41| 48| 51| 47| 66| 49| 56| 89| 83| 82| 90| 87
lunes 13/11/2017| 88| 88| 89| 83| 100| 100| 148| 158| 155| 151| 153| 150| 133| 127| 141| 157| 160| 151| 151| 142| 140( 154| 141| 122
martes 14/11/2017| 111| 93| 96| 83| 99| 100| 161| 162| 170| 169| 165| 153| 143| 139| 154| 158| 157| 151| 150| 153| 144 149| 113| 107
Noviembre miércoles |15/11/2017| 108| 95| 88| 67| 74| 97| 143| 147| 153| 153| 155| 153| 142| 136| 147| 139| 138| 138| 144| 155| 151| 140| 122| 109
jueves 16/11/2017| 105| 91| 91| 73| 87| 93| 147| 156| 164| 169| 161| 146| 137| 139| 144| 147| 148| 156| 172| 162| 164| 161| 137| 126
viernes 17/11/2017| 109| 94| 86| 85| 91| 90| 160| 164| 173| 177| 176| 155| 150| 156| 151| 130| 130| 138| 142| 141| 128| 132| 109| 94
sabado 18/11/2017| 89| 75| 70| 61| 62| 60| 60| 59| 57| 49| 50| 45| 50| 55| 59| 51| 57| 53| 50| 57| 46| 53| 60| 60
domingo 19/11/2017| 60| 59| 58| 50| 59| 61| 58| 54| 59| 41| 50| 44| 47| 54| 55| 51| 60| 54| 71| 106| 110( 101| 110| 105
lunes 20/11/2017| 106| 100| 95| 94| 94| 109| 154| 161| 167| 153| 163| 173| 174| 173| 162| 159| 158| 154| 167| 164| 163| 162| 163| 125
martes 21/11/2017| 111| 103| 109| 84| 99| 98| 157| 172| 176| 172| 183| 178| 175| 171| 157| 156| 154| 160| 165| 158| 174| 167| 147| 127
miércoles [22/11/2017| 113| 110| 103| 90| 103| 106| 163| 172| 182| 177| 181| 180| 180| 179| 187| 179| 182| 184| 181| 185| 164| 156 144| 132
jueves 23/11/2017| 126| 122| 107| 96| 105| 100| 158| 171| 173| 166| 172| 179| 148| 146| 145| 155| 148| 158| 168| 167| 174| 167| 134| 120
viernes 24/11/2017| 118| 108| 104| 91| 96| 91| 165| 178| 172| 176| 182| 164| 156| 160| 140| 166| 161| 137| 149| 148| 122| 70| 71| 66
sabado 25/11/2017| 64| 59| 56| 47| 60| 58| 55| 89| 130| 126| 136| 126/ 103| 88| 80| 63| 61| 55| 53| 57 50| 51| 63| 60
domingo 26/11/2017| 56| 54| 55| 47| 57| 58| 54| 54| 50| 42| 59| 46| 43| 52| 55| 47| 65| 51| 55| 104/ 93| 86| 93| 91
lunes 27/11/2017| 98| 75| 93| 73| 97| 91| 153| 162| 175| 174| 182| 160| 165| 164| 165| 181| 182| 174| 160| 170| 159| 155| 152 133
martes 28/11/2017| 128| 116| 105| 87| 94| 90| 148| 156| 163| 153| 151| 148| 140| 137| 147| 138| 145| 142| 150| 160| 142| 148| 113| 104
miércoles |29/11/2017| 98| 87| 82| 71| 84| 90| 145| 148| 149| 144| 146| 143| 147| 128| 131| 131| 135| 141| 144| 138| 138| 129 123| 106
jueves 30/11/2017| 98| 89| 80| 71| 75| 77| 139| 144| 147| 136| 139| 131| 136| 133| 142| 141| 147| 138| 140| 142| 146| 138| 121| 101
Tabla 13: Consumo Noviembre
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Grafica 11: Consumo Noviembre
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Diciembre

kw 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23
viernes 01/12/2017| 97| 87| 87| 69| 81| 85| 134| 137| 146| 142| 153| 152| 157| 148| 148| 144| 141| 135| 145| 143 151 133| 106 90
sabado 02/12/2017| 82| 77| 69| 48| 54| 49| 48| 44| 46| 37| 49| 37| 39| 42| 46| 36| 53| 44| 44| 44| 40| 43| 50| 47
domingo 03/12/2017| 44| 45| 46| 37| 46| 49| 41| 43| 44| 34| 46| 39| 38| 43| 45| 37| 51| 49| 65| 73| 69| 68| 76/ 80
lunes 04/12/2017| 81| 74| 82| 69| 84| 88| 136| 140| 142| 138| 150| 143| 149| 144| 148| 150| 169| 171| 161| 165| 157| 159| 125| 118
martes 05/12/2017| 105| 88| 88| 74| 85| 94| 142| 142| 146| 140| 147| 145| 147| 159| 173| 165| 167| 173| 159| 172| 165| 146| 135| 123
miércoles |06/12/2017| 83| 73| 71| 54| 58| 60| 52| 57| 53| 45| 52| 47| 52| 53| 55| 52| 57| 54| 48| 57| 45| 56| 73| 75
jueves 07/12/2017| 120| 106| 107| 88| 109| 104| 157| 165| 164| 160| 170| 172| 158| 144| 140| 144| 138| 167| 170| 180| 169| 158| 110| 99
viernes 08/12/2017| 54| 57| 55| 48| 63| 58| 53| 52| 57| 45| 55| 46| 47| 52| 56| 42| 59| 50| 51| 96| 90| 96| 90| 89
sabado 09/12/2017| 90| 68| 66| 54| 63| 62| 57| 61| 59| 46| 53| 50| 51| 57| 57| 48| 70| 55| 50| 53| 48| 49| 59| 55
domingo 10/12/2017| 51| 47| 49| 42| 54| 54| 45| 44| 50| 38| 47| 45| 40| 46| 53| 45| 63| 47| 49| 77| 72| 76| 85| 88
lunes 11/12/2017| 87| 75| 75| 63| 85| 82| 133| 147| 151| 157| 162| 141| 148| 149| 159| 164| 172| 160| 151| 156| 155| 158| 133| 122
martes 12/12/2017| 107| 96| 91| 81| 88| 93| 137| 147| 157| 156| 151| 145| 141| 150| 164| 162| 168| 155| 158| 158| 150| 148| 129| 117
miércoles 13/12/2017| 113| 98| 97| 78| 81| 81| 128| 142| 149| 147| 151| 151| 141| 145| 152| 154| 169| 159| 145| 149| 145| 153| 129| 116
jueves 14/12/2017| 110( 100| 101| 88| 90| 92| 144| 151| 155| 148| 155| 155| 159( 153| 173| 164| 179| 172| 157| 167| 158| 161| 126| 117
viernes 15/12/2017| 118| 100| 101| 86| 93| 89| 148| 159| 166| 186| 186| 186| 184| 174| 177| 169| 167| 166| 158| 150| 130| 133| 89| 85
sabado 16/12/2017| 80| 72| 70| 61| 63| 73| 124| 120| 130| 132| 131| 126 122 123| 94| 79| 80| 67| 59| 54| 55| 55| 57| 59
domingo 17/12/2017| 54| 57| 55| 48| 63| 58| 53| 52| 57| 45| 55| 46| 47| 52| 56| 42| 59| 50| 51| 96| 90| 96| 90| 89
lunes 18/12/2017| 98| 88| 92| 83| 99| 102| 164| 172| 177| 186| 180| 174| 179| 176| 180| 179| 193| 199| 171| 171| 166| 159| 151| 133
martes 19/12/2017| 123| 117| 108| 96| 106| 112| 169| 178| 184| 188| 194| 186| 159| 160| 191| 186| 193| 183| 183| 180| 159| 150| 141| 123
miércoles 20/12/2017 121| 108| 106| 95| 105( 111| 177| 164| 163| 161| 179| 170| 177| 169| 174| 171| 178| 176| 168| 169| 162| 162| 134| 127
jueves 21/12/2017 119| 114| 104| 88| 105 99| 154| 154| 169| 171| 178| 170| 169| 170| 171| 166| 177| 183| 177| 194| 169| 149( 133| 121
viernes 22/12/2017| 116| 111| 105| 99| 105| 97| 154| 157| 159| 170| 176| 176| 172| 174| 176| 164| 160| 154| 184| 178| 154| 143| 100| 87
sabado 23/12/2017| 84| 70| 67| 56| 59| 69| 109| 130| 138| 132| 139| 125| 127| 110| 82| 73| 72| 63| 53| 56| 47| 56| 53| 55
domingo 24/12/2017| 52| 53| 55| 44| 54| 52| 51| 54| 49| 37| 45| 44| 44| 53| 50| 50| 52| 49| 71| 97| 96| 94| 106/ 91
lunes 25/12/2017| 58| 61| 61| 48| 59| 55| 54| 55| 56| 47| 56| 45| 48| 50| 47| 42| 57| 47| 53| 50| 47| 57| 71| 74
martes 26/12/2017| 88| 95| 94| 93| 103| 138| 152| 156| 156| 156| 164| 151| 151| 157| 175| 115| 102 92| 78| 74| 58| 56| 59| 64
miércoles 27/12/2017| 91| 75| 73| 68| 80| 91| 148| 145| 152| 158| 150| 149| 162 156 166| 166| 167| 177| 167| 153| 154| 149| 158| 113
jueves 28/12/2017| 103| 92| 90| 77| 89| 97| 142| 146| 145| 146| 158| 154| 157 149| 155| 153| 160| 165| 157| 161| 157| 148| 128| 113
viernes 29/12/2017| 102| 97| 97| 81| 85| 89| 138| 144| 154| 150| 160| 163| 159 147| 156| 152| 156| 146| 140| 144| 130| 123| 85| 73
sabado 30/12/2017| 72| 59| 63| 42| 52| 61| 119| 109| 113| 122| 118| 115| 117| 117| 74| 56| 72| 56| 47| 52| 44| 49| 62| 52
domingo 31/12/2017| 51| 50| 49| 38| 54| 55| 44| 49| 46| 36| 43| 39| 37| 46| 49| 38| 58| 52| 63| 88| 78| 76| 90| 88

Tabla 14: Consumo Diciembre

Diciembre
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Gréfica 12: Consumo Diciembre

1.2. Generacion

Para el calculo de la energia generada es necesario conocer la irradiacion global
en una superficie fija y la temperatura media en un dia tipico de cada mes. Para
obtener estos datos se utiliza el software PVGIS que introduciendo la localizacion

ofrece los valores con los que se calculara la energia generada.
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A continuacion, se muestra la tabla y la grafica con la irradiacién global de la

superficie fija para un dia tipico de cada mes:

G(W/m2)
Hora | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:00 0 0 0 0 31 50 38 9 0 0 0 0
8:00 0 0 45| 116| 180| 212| 196 137 57 0 0 0
9:00 24 100 228 | 285| 357| 410| 408 345 235 153 49 9
10:00| 194 283 402 | 446| 525| 603| 621 560 429 334 216 175
11:00| 321 429 543 | 578 | 662| 764| 803 746 597 487 353 305
12:00| 412 534 641| 671| 759| 881| 935 882 720 597 452 399
13:00| 462 591 693 | 720| 811| 945|1008 957 787 656 506 450
14:00| 469 598 699 | 725| 817| 952|1018 966 795 663 513 457
15:00| 431 554 659 | 687 | 777| 903| 960 908 744 618 473 418
16:00| 352 463 574| 607 | 692| 800| 843 789 637 523 387 338
17:00| 238 331 446 | 487 | 566| 650| 675 617 483 384 264 221
18:00 71 172 285| 336| 408| 467| 471 411 298 215 99 41
19:00 0 18 110| 171| 236| 270| 258 200 116 46 6 0
20:00 0 0 7| 36 83 97 80 45 10 0 0 0
21:00 0 0 0 0 7 14 9 0 0 0 0 0
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 15: Irradiacién Global
G(W/m?2)
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Gréfica 13: Irradiacion Global
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Para el caso de la temperatura media los datos ofrecidos son:

T(°C)
Hora | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:00 0,0 0,0 0,0/ 0,0 0,0/ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6:00 0,0 0,0 0,0/ 0,0 0,0/ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7:00 4,4 3,9 6,2| 9,7| 13,0| 17,1|20,7 20,9 16,9 13,0 7,6 4,5
8:00 4,4 4,1 6,6 10,2| 13,8| 17,9|21,3 21,5 17,3 13,4 7,9 4,5
9:00 4,7 4,8 7,8| 11,6| 155| 19,6|23,1 23,2 18,8 14,6 8,7 4,9
10:00 5,2 5,8 9,5| 13,6| 17,7| 21,9|25,5 25,5 20,7 16,3 9,9 5,8
11:00 6,3 7,1 11,2| 15,4 19,7 | 23,9|27,7 27,7 22,6 18,0 11,2 7,0
12:.00| 7,8 84| 12,7| 16,8| 21,2| 254|29,4| 29,4 24,1 19,5 12,6 8,8
13:00 9,4 98| 14,0| 17,9| 22,2| 26,6|30,7 30,8 25,4 20,6 13,8 10,5
14:.00| 10,7 10,9 15,0 18,7 23,0| 27,5|31,8 31,8 26,4 21,6 14,8 12,0
15:00| 11,5 11,8 15,8 | 19,3 23,7 | 28,2|32,7 32,8 27,3 22,4 15,4 12,8
16:00| 11,8 12,2 16,1 | 19,7 24,2 28,8|33,4 33,5 27,9 22,7 15,6 13,1
17:00| 11,4 11,9| 15,9 19,7| 24,4| 29,0 33,8 33,7 27,9 22,3 15,2 12,7
18:00| 10,6 11,0 15,3| 19,3| 24,1| 28,9|33,7 33,5 27,2 21,2 14,3 11,9
19:00 9,5 9,7| 14,2| 18,5| 23,5| 28,4|33,2 32,7 26,1 19,8 13,0 10,8
20:00 8,4 85| 13,1| 17,4 22,4| 27,4|32,0 31,5 24,9 18,5 11,9 9,6
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 16: Temperatura media
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La representacion gréafica de la anterior tabla:
Td(°C)
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Grafica 14: Temperatura media

Con la radiacion y la temperatura ambiente, utilizando la siguiente formula se

calcula la temperatura de la célula.

TONC - 20

T.=T+G
¢ + 800

Donde:

Tc: Temperatura de trabajo de la célula (°C)

T: temperatura ambiente (°C)

TONC: temperatura de operacién nominal de la célula (°C) = 47°C

G: irradiancia (W/m?)

Ecuacioén 1: Calculo de temperatura de célula
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Tc(°C)
Hora |Enero |Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio |[Julio |Agosto |Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
0:00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1:00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00f 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00f 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00| 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00| 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6:00| 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00| 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7:00| 4,35 3,93| 6,23| 9,65| 14,07 | 18,81|22,02| 21,22 16,93| 12,95 7,60 4,45
8:00| 4,35 4,13| 8,08|14,06| 19,83 | 25,03|27,91| 26,08 19,25| 13,35 7,88 4,50
9:00| 5,45 8,13 | 15,50(21,22| 27,52 | 33,43|36,85| 34,80 26,68 | 19,76 10,31 5,23
10:00| 11,73 | 15,32 23,02 |28,61| 35,39 42,18 |46,42| 44,38 35,13 | 27,56 17,17 11,69
11:00| 17,10| 21,54| 29,53 (34,90 42,03 | 49,69 |54,78| 52,83 42,72 | 34,42 23,11 17,30
12:00| 21,71 26,43 | 34,34139,45| 46,77 | 55,16|60,93| 59,14 48,43 39,58 27,81 22,21
13:00|24,99| 29,68| 37,35|42,13| 49,55 | 58,44 |64,74| 63,05 51,92| 42,75 30,84 25,68
14:00| 26,54| 31,09| 38,57|43,11| 50,57 | 59,60|66,09| 64,42 53,24 | 43,95 32,10 27,36
15:00| 26,08| 30,47 | 37,98|42,49| 49,91 | 58,68 |65,10| 63,45 52,41| 43,21 31,37 26,91
16:00| 23,66| 27,80| 35,43|40,17| 47,51 55,73|61,88| 60,08 49,35| 40,32 28,67 24,44
17:00| 19,44| 23,05| 30,99(36,17 | 43,48 | 50,95|56,56| 54,52 44,15| 35,25 24,10 20,13
18:00| 12,98 | 16,76| 24,85|30,62 | 37,90 | 44,68 |49,62| 47,30 37,21| 28,46 17,59 13,23
19:00| 9,45| 10,27| 17,92(24,25| 31,42| 37,49|41,86| 39,47 29,96 | 21,32 13,21 10,75
20:00| 8,35 8,53 | 13,31(18,57| 25,17 | 30,62|34,71| 33,04 25,24 | 18,53 11,90 9,55
21:00| 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,23| 0,46| 0,30| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22:00| 0,00 0,00 0,00 0,00/ 0,00f{ 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00| 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 17: Temperatura de la célula

Con los datos anteriores se puede

Método Osterwald:

Donde:

P, =

P

TC
STC Gsrc

Pm: Potencia de la célula (W);

calcular la potencia generada utilizando el

[1—y*(Tc—25)]

G: Irradiancia que recibe la célula (W/m?);

Pm,stc: Potencia de la célula en condiciones estandar (W);

Gsrtc: Irradiancia en condiciones estandar (1000 W/m?2);

y: Coeficiente de variacion de la potencia con la temperatura (°C2);

Escuela Politécnica Superior de Jaén

43




Jose Maria Garcia Vilchez

Tc: Temperatura de la célula.

Instalacion fotovoltaica en tarifa 6.1

Ecuacién 2: Método de Osterwald

Para conocer la potencia generada en cada instante, con las condiciones

estandar, se utilizard un 1 kWp y el coeficiente de temperatura y = -0,4 %/°C segun el

Anexo 4 Componentes de la instalacion.

Aplicando la ecuacion 2 se obtiene:

P (kW)
Hora |Enero|Febrero|Marzo | Abril | Mayo |Junio |Julio|Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
0:00| 0,00 0,00| 0,00/ 0,00/, 0,00 0,00{0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1:00| 0,00 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00{0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00| 0,00 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00{0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00( 0,00 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00{0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00| 0,00 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00{0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00| 0,00 0,00| 0,00 0,00/ 0,00 0,00{0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6:00| 0,00 0,00| 0,00 0,00/ 0,00 0,00{0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7:00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03| 0,05/0,04| 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
8:00( 0,00 0,00/ 0,05| 0,12 0,18| 0,21|0,19 0,14 0,06 0,00 0,00 0,00
9:00| 0,03 0,11| 0,24| 0,29 0,35| 0,40|0,39 0,33 0,23 0,16 0,05 0,01
10:00| 0,20 0,29| 041| 0,44| 0,50| 0,56|0,57 0,52 0,41 0,33 0,22 0,18
11:00| 0,33 0,43| 0,53| 0,55| 0,62| 0,69|0,71 0,66 0,55 0,47 0,36 0,31
12:00| 0,42 0,53| 0,62| 0,63| 0,69| 0,77(/0,80| 0,76 0,65 0,56 0,45 0,40
13:00| 0,46 0,58| 0,66| 0,67| 0,73| 0,82|0,85 0,81 0,70 0,61 0,49 0,45
14:00| 0,47 0,58| 0,66| 0,67| 0,73| 0,82|0,85 0,81 0,71 0,61 0,50 0,45
15:00| 0,43 0,54| 0,62| 0,64 0,70| 0,78|0,81 0,77 0,66 0,57 0,46 0,41
16:00| 0,35 0,46| 0,55| 0,57| 0,63| 0,70|0,72 0,68 0,57 0,49 0,38 0,34
17:00| 0,24 0,33| 0,44| 0,47| 0,52| 0,58|0,59 0,54 0,45 0,37 0,26 0,23
18:00| 0,07 0,18| 0,28| 0,33| 0,39| 0,43|0,42 0,37 0,28 0,21 0,10 0,04
19:00| 0,00 0,02 0,11| 0,17| 0,23| 0,26|0,24| 0,19 0,11 0,05 0,01 0,00
20:00| 0,00 0,00| 0,01| 0,04, 0,08 0,09(/0,08| 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00
21:00| 0,00 0,00/ 0,00| 0,00 0,01| 0,02|0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22:00| 0,00 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00{0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00| 0,00 0,00| 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00{0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 18: Potencia generada

Esta tabla representa la potencia generada en cada instante, cuando se conozca

la potencia instalada en el generador fotovoltaico se multiplicara por cada intervalo

para tener la potencia total generada.
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ANEXO 2 POTENCIA DE LA INSTALACION

A continuacion, se detallaran los pasos seguidos para la obtencién de la potencia
Optima a instalar en el edificio. Habra que tener en cuenta varias restricciones las

cuales se detallan en los siguientes puntos.
2.1. Superficie (acotacion de potencia maxima a instalar)

El primer factor limitante serd la superficie maxima disponible, utilizando el

software Google Earth se medira la superficie de la cubierta.

A continuacion, se muestra una captura tomada de la superficie general:

!

'
’

Lres L) Polgens Crovio L") ) Polgore 30 k

Macle s ditancls ¢ bres de una figurs gecemitrcs an of s 3

0040 | Matron .

118651 Meteon cusdrader M

St

2

4

llustracion 5: Superficie total

La cubierta de la nave industrial estd formada por una cubierta a dos aguas
donde uno de los aleros esta inclinado hacia el norte, debido a que no se obtendra

buen rendimiento si se instalan hacia el norte se descartara esta posibilidad.

Ademas, hay que tener en cuenta que la cubierta dispone de lucernarios por lo
gue se deben respetar estos espacios para que la iluminacion interior de la nave no
se vea alterada. Por lo tanto, la superficie Util se obtendra midiendo el espacio tal como

se muestra en la siguiente ilustracion.
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Pead oS F

!w (v Poigene Crode e 0 Poigene 1O
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i Surmatro 5257 Metron

9983 | Matres cuadrades -

llustracion 6: Medida de superficie

Se tiene aproximadamente 100 m? por espacio y se tiene 12 espacios del mismo

tamario en la parte central, por lo que en total hay 1200 m?2,

_ 1200 m? * 300 Wp
N 1,63 m?

~ 220 kWp

Utilizando la anterior férmula se obtiene 220 kWp.
2.2. Determinacion de reparto de consumo en periodos

Se busca que la mayor parte de la energia generada sea consumida,
buscando que la energia vertida a la red no sea excesiva, para ello se realizaran los
calculos para diferentes potencias teniendo en cuenta las limitaciones de potencia

antes vistas.

Para el célculo del coste de la energia se ha utilizado los siguientes precios:

PRECIOS TODO INCLUIDO MENOS I.V.A
Periodos 1 2 3 4 5 6 Red
Precio Energia (€./kWh) 0,171853 0,136777 0,112229 0,087061 0,080529 0,065291 0,050000

Tabla 19: Precio electricidad

En la siguiente tabla se muestra, para diferentes potencias, el precio de la
energia ahorrada para cada periodo y la vertida a red; el total; el tanto por ciento

vertido a red, la energia total generada y el precio unitario por kilovatio.
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Potencia (kWp) P1 P2 P3 P4 P5 P& Red Precio % Red |Energia total (kwWh)| €/kWh
50 2.125,73 €| 1.168,89 € 766,46 € 873,55€| 1.516,67€ 2.394,98€ 0,00€ 8.846,28€ 0,00 93.331,12 0,0948
100 4.251,46 € 2.337,78€| 1.532,93€| 1.746,50€| 3.033,34€ 4.544,32€| 162,00€| 17.608,33 € 1,8 186.096,24 0,0946
150 6.375,27 €| 3.506,67€| 2.299,39€| 2.586,05€) 4.550,01€) 5.773,43 €| 1.024,56€| 26.115,38€ 7.9 278.383,27 0,0938
200 B8.475,12 €| 4.673,81€| 3.055,10€| 3.404,65€| 6.030,37€ 6.639,66€ 2.202,98€| 34.481,70€ 13,5 370.490,22 0,0931
250 10.059,62€| 5.780,12€| 3.723,11€| 4.115,14€| 7.282,29€| 7.277,35€| 3.915,62€| 42.153,26 € 20,4 461.440,62 0,0914

Tabla 20: Rango de potencias

A continuacion, se representa graficamente el tanto por ciento vertido ared y el

precio unitario.

Grafico resumen
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w 10,00
0,0800
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mmmm Red (KWh) — e==P unitario (€/kWh)

Grafica 15: Rango de potencias

Al comprobar el grafico 15 se puede ver que no existe una gran diferencia en el
€/kWh generado.

En el disefio de la instalacion se planteara de forma que la disposicién de los
modulos sea de forma que su instalacién, identificacion y mantenimiento resulte
sencillo, para ello, los generadores se dispondran agrupados por ramas y con cierta
separacion entre los grupos, esto ademas tendra el efecto que al dilatarse los marcos
de aluminio por la temperatura no haga que el cristal de los modulos se quiebre y

pierda eficiencia.

Esta configuracion, véase Planos N° 4 Configuracion de la instalacion, permitira
gue se pueda transitar por la cubierta para la realizacion de tareas de mantenimiento,
tales como limpieza de los modulos, revisiones de cableado e+ identificacion de

puntos calientes.
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Por todo esto, se reduce a la instalacion de 504 modulos x 300 Wp = 151,20
kWp

ANEXO 3 CALCULOS

3.1. Comprobacion del inversor

La comprobacién del inversor se debe realizar en relacion del cambio de tension
y de la intensidad debido al cambio de temperatura. Por este motivo y para que no
superen los valores criticos se elegir4 una configuracion éptima donde estos niveles

maximos no sean alcanzados.

La instalacion tendra una potencia de 151,20 kWp y contara con dos inversores
gue sumen ésta potencia. El inversor elegido sera el SUNNY HIGHPOWER PEAK1,

sus caracteristicas completas se encuentran en el ANEXO 4.

Para el célculo de esta comprobacion seran necesarios los siguientes datos:

Datos
Generador

P 151,20 kWp
Nt 504
Tmax 50 ¢
Tmin -5 @

Modulos
P 300 Wp
Tstc 25
Voc 40,1 V
Isc 972 A
Cvoc -0,28 %/°C
Cisc 0,048 %/°C
Nm 252

Inversor
Rango de tension 570 a 800 Vv
Imax 140 A

Tabla 21: Datos para calculo del inversor

Utilizando los coeficientes de temperatura se buscan los casos extremos de
tensién e intensidad cambiando el nimero de mdédulos en serie y en paralelo para ver

cual de estas configuraciones es la idonea. Para ello se utiliza la siguiente férmula:
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Donde:

Vocm: Tension que varia V

Instalacion fotovoltaica en tarifa 6.1

Voem = Vocmste X (1 + Cyoc x AT)

Cvoc: Coeficiente de variacion de tension con temperatura, en %

AT: Variacion de temperatura con respecto condiciones estandar (Jaén de -5°C
a 50°C)

Ecuacién 3: Férmula para comprobacion del inversor

Para el calculo se realizara primero para un solo moédulo y luego se comprobara

las posibles configuraciones para encontrar una que se adapte bien.

(1+ (-0,28/100) *(-5-25)) = 43,47

Para un modulo es: Vocm = 40,1(1+(-0,28/100) *(50-25)) = 37,29 y Vocm = 40,1

Estos son por tanto los valores extremos de tension para un modulo, igual se

procede para el caso de la intensidad. A continuacion, se muestra una tabla donde se

comprueba el numero de modulos en serie y paralelo que soporta el inversor:

Ns | Np | Nt Vv V+ V- I 1+ l- P (kWp) | Pt (kWp)
13 | 19 | 247 | 521,30 | 565,09 | 484,81 | 184,68 | 186,90 | 182,46 74,1 148,2
14 | 18 | 252 | 561,40 522,10 | 174,96 | 177,06 | 172,86 75,6 151,2
15 | 17 | 255 559,40 | 165,24 | 167,22 | 163,26 76,5 153
16 | 16 | 256 155,52 | 157,39 | 153,65 76,8 153,6
17 | 15 | 255 145,80 | 147,55 | 144,05 76,5 153
18 | 14 | 252 | 721,80 | 782,43 | 671,27 | 136,08 | 137,71 | 134,45 75,6 151,2
19 | 13 | 247 825,90 126,36 | 127,88 | 124,84 74,1 148,2
20 | 13 | 260 | 802,00 | 869,37 126,36 | 127,88 | 124,84 78 156
21 | 12 | 252 | 842,10 | 912,84 116,64 | 118,04 | 115,24 75,6 151,2
22 | 11 | 242 | 882,20 | 956,30 | 820,45 | 106,92 | 108,20 | 105,64 72,6 145,2

Tabla 22: Calculo de la configuracién del inversor

en paralelo por inversor.

La configuracion optima, por lo tanto, es la de 18 modulos en serie y 14 ramas

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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3.2. Conductores de red de corriente continua

La red de corriente continua seran los cables de conexion de los médulos para
formar las ramas, conductores que van desde los cuadros de union de las ramas hasta

unas cajas donde se unificaran antes de la entrada al inversor.

Los conductores de la red de continua cumplirdn la norma UNE-EN 50618:2015

“Cables eléctricos para sistemas fotovoltaicos” el cédigo de designacion “H1Z2Z22-K”.
Para el calculo de las secciones se utilizara como base las siguientes hipotesis:

- Caida de tension global menor del 1,5% a corriente nominal.

- Intensidad de calculo con una densidad de corriente 1,25 veces la corriente
méaxima de cortocircuito.

- Tension Veuwm del generador 586,8 V

- Se probara con un conductor de 4 mm?, sino cumple se aumentara esta

seccion
3.2.1. Ramas

3.2.1.1. Comprobacién por caida de tension

La caida de tensién en corriente continua se calcula con la siguiente formula:

_ 2xL*]
e = S

Donde:
e: Caida de tension en voltios
L: Longitud de la linea en metros
I: Intensidad en amperios
y: Conductividad del cable 56 m/Qmm? en el cobre

S: Seccién del cable en mm?

Ecuacion 4: Caida de tension
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Para calcular la caida de tension en las ramas, la longitud del cable en los
modulos es la longitud del latiguillo incluidos que miden 0,9 m, como incluye 2
latiguillos y se tiene 18 mddulos por rama la longitud sera: 2x0,9x18 = 32,4 my la
longitud del cable del retorno es de 1,65 metros que mide el médulo por el nUmero de

estos: 1,65x18 = 29,7 m, en total 62,1m, por lo tanto, la caida de tension es:

62,1%9.21

e= Cora =255V

Dado que la caida de tension a corriente nominal es de 8,55 V esta dentro del

limite.

3.2.1.2. Comprobacion por densidad de corriente

La intensidad maxima de los conductores segun su ejecucidn viene recogida en

la norma UNE-EN 50618:2015, en esta instalacion se tiene:
Tipo de instalacion al aire y sobre superficie.
Tipo de conductor utilizado TOPSOLAR PV H1Z2Z72-K
Condiciones de utilizacion:

- Temperatura ambiente 60°C
- Temperatura maxima del conductor 120°C
- Secciéon 4 mm? de cobre

- Dos cables cargados en contacto, sobre una superficie

La intensidad admisible segun la tabla A.3 — Intensidad méxima admisible de los
cables fotovoltaicos de la norma es de 44 amperios.

La intensidad maxima que podria circular por los conductores de esta instalacion
sera la intensidad de cortocircuito de un ramal que es 9,72 A por 1,25 veces, esto da

12,15 amperios por lo que cumple esta seccion.

Luego los conductores elegidos seran de una seccion de 4 mm?
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3.2.2. Tramo desde cajas de conexion hasta caja de conexion antes de
inversor

Este tramo va, para el caso del inversor nimero 1, desde las cajas C1.1y C1.2
hasta la caja C1 que estara inmediatamente antes de la entra al inversor y contendran

protecciones. Para el caso del inversor nimero 2 es igual.

3.2.2.1. Comprobacion por caida de tensién

Las hipodtesis y ecuaciones son iguales, cambia la distancia, que la mas
desfavorable es la caja del inversor 2 que se encuentran mas alejadas, 55 m mas 5 m
desde la cubierta al suelo, también la corriente que circula es la de 7 ramas, que hace
un total de 64,47A, dado que la distancia es importante, asi como la intensidad que
circulara, la comprobacion por caida de tension sera mas determinante, por lo tanto,

se comprobara con 35 mm?:

_ 2x60 64,47

e = T =394V

La caida de tensién a corriente nominal es de 8,55 V por lo que esta dentro del

limite.

3.2.2.2. Comprobacion por densidad de corriente

La intensidad admisible segun la tabla A.3 — Intensidad maxima admisible de los

cables fotovoltaicos de la norma es de 176 amperios.

La intensidad maxima que podria circular por los conductores de esta instalacion
sera la intensidad de cortocircuito de un ramal que es 9,72 A por 1,25 veces y por el
namero de ramas en paralelo, 7, por lo tanto, la intensidad es 85,05 amperios, esta

seccion cumple.

Luego los conductores elegidos seran de una seccién de 35 mm?
3.2.3. Tramo desde cajas de conexion hasta inversor.

Este tramo va desde la caja C1 hasta el inversor 1, igual para el inversor 2.
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3.2.3.1. Comprobacion por caida de tensién

Esto tramo ser& el de menor distancia, con una distancia no superior a los 5 m,
la corriente que circulara si sera importante, puesto que incluye las 14 ramas, esto

hace un total de 128,94 A, se probara con 35 mm?;

_ 2+5%128,94

e= S6 %35 =066V

Dado que la caida de tensién a corriente nominal es de 8,55 V esta dentro del

limite.

Caida de tension total 2,55 + 3,94 + 0,66 = 7,15 V correcto.

3.2.3.2. Comprobacion por densidad de corriente

La intensidad maxima que podria circular por los conductores de este tramo sera
la intensidad de cortocircuito de un ramal que es 9,72 A por 1,25 veces y por el nUmero
de ramas en paralelo, 14, por lo tanto, la intensidad es 170,1 amperios.

Para esta intensidad cumple el conductor de 35 mm? con una intensidad maxima
admisible de 176A.

3.3. Conductores de red de corriente alterna

Para la comprobacion de los conductores en la parte de red de corriente alterna
se tendran en cuenta los siguientes datos de partida:

- Tension de linea 400 V

- Caida de tension menor de 1,5% a corriente nominal (Segun ITC-BT 40)

- Intensidad de célculo para densidad de corriente 125% de la corriente
nominal del inversor (ITC-BT 40)

- Intensidad de salida maxima del inversor: 109 A (Anexo 4. Inversor)
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3.3.1. Tramo de inversores a cuadro de BT

3.3.1.1. Comprobacion por caida de tension
La caida de tension para sistema trifasico se determina utilizando la siguiente

formula:

V3% L*I%cosg
y*S

e =

Donde:
e: Caida de tension en voltios
L: Longitud de la linea en metros, 5 metros
I: Intensidad en amperios
Cos ¢: factor de potencia = 0,98 (segun R.D. 1699/2011)
y: Conductividad del cable 56 m/Qmm? en el cobre

S: Seccion del cable en mm?2

Ecuacién 3: Caida de tension en alterna

Por lo tanto, aplicando la anterior ecuacién al tramo que va desde el inversor

hasta el cuadro de BT:

V3 %5 %109 % 0,98
e = =1,03V
56 % 16

Esta caida de tensién es correcta, menor que 6V.

3.3.1.2. Comprobacion por densidad de corriente

El tramo que va desde los inversores hasta el cuadro de B.T. tendra las

siguientes caracteristicas:

Tipo de instalacion: en tubo sobre montaje superficial.
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Tipo de conductor utilizado: RZ1 0,6/1 kV, aislamiento XLPE.
Condiciones de utilizacion:

- Temperatura ambiente: 40°C
- Imax=109x1,25=136,25A

Seccién 16 mm? en cobre

La intensidad admisible que fija la tabla | de la ITC-BT-19 del Reglamento de
B.T. es de 80 A, dado que la intensidad maxima que puede recorrer este tramo
es de 136,25 A no cumple y se debe aumentar la seccion, la siguiente que
cumple es la de 50 mm?, para la cual segln estas caracteristicas su intensidad

maxima es 159 A.

Por lo tanto, la seccidén de este tramo sera de 50 mm?

3.3.2. Tramo de cuadro de BT a casetadel CT

3.3.2.1. Comprobacion por caida de tension

De igual forma que se ha procedido en el anterior caso se realizara para este,
con la distincion de que este tramo los conductores seran de aluminio. Los datos que

cambian son:

y: Conductividad del cable 35 m/Qmm? en aluminio
- Longitud: 30 m.

- Intensidad: 109 x 2 = 218 A

- Seccién: 95 mm?

- Resistividad térmica del terreno: 1 K.m/W

V3 %30 % 218 * 0,98

e= 357 05 =333V

La caida de tension total 3,33+1,03=4,06<6V
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3.3.2.2. Comprobacion por densidad de corriente

Este tramo como sera ejecutado en canalizacion bajo zanja, el calculo se realiza

de distinta forma:
Se le aplica unos factores de correccion por ese tipo de instalacion (ITC-BT-07):

- K1 =0,8 por ser instalacion interior de tubos (Apartado 3.1.3.)
- K2 =0,96 por la temperatura del terreno 30°C (Tabla 6)

La intensidad maxima admisible para terna de cables de seccién de 185 mm? de
aluminio, con aislamiento de XLPE, enterrada bajo tubo es de 375 A, segun ITC-BT-

07 tabla 4, aplicando los factores:
Lnsy = Kix K, x 375 = 288 A

La intensidad maxima que va a circular por los conductores es la suma de los
dos inversores 109 * 2 * 1,25 = 272,5 A esta seccion cumple, por lo tanto, el tramo de

canalizacion subterrdnea sera realizada con conductores de seccion 185 mm?2 de Al

3.4. Intensidad nominal de magnetotérmico de proteccion de rama

Los dispositivos que protegeran a las ramas frente a las sobrecargas deben

cumplir lo siguiente:
<1, < L1;,<1451I,
Donde:

Is: corriente para la que se ha disefiado el circuito

n: corriente asignada del interruptor
Iz: corriente maxima admisible del circuito

. corriente que asegura la actuacion de la proteccion

N

Por tanto, la corriente 1s =12,15 A (Isc x 1,25),

56
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Jose Maria Garcia Vilchez Instalacion fotovoltaica en tarifa 6.1

Iz = 20 A por valores maximos recomendados por fabricante, y la corriente l2 que

esta entre 1,05...1,3 In, entonces el magnetotermico cumplira uno de 16 A
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ANEXO 4 COMPONENTES DE LA INSTALACION

4.1. Modulo fotovoltaico
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Planos de ingenieria Rendimiento eléctrico y dependencia de temperatura
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Almentacksn mbsima (Freae) A0awp WD AMSWp TR NWe BTWp 315D 35Wp TOWp 39D
Viclaje de alimentadén mdximo (dmg) 28V eV 28 308 TV v [N NN A AV
Voltaje de alimentadén mdwimeo (Imp) MM TEIA S30A  TADA BA0A  TABA ‘9.45% TEBA ‘9584 TEIA
Vinlaje con cirouit abiertn (Vo) 409V 3TV 1 L A5V ITAV AT ITTE Mgy ITEV
‘Corrente de ooriocinofio (s ST2A  BMA DEIA  BAZA 08504 BA 10,045 8334 ALISA a4,
ETC de eflcenda del méduls 9% 1833% 18.63%. 18.59% 19.29% 19.55%
Temparatura de fundonarmisnts (°C) ~AC~=85C
Vickaje mdsim del shiema 0DMVDC (1B
Clasificad &n de fusibles sere mieima ;A
Tokerarca de alrertacion D=3
‘Coeficienies de mperaturs de Pras -03PN"C
Copfickries de temperaturs de Voo IIBNC
Coeficieries de Wmperatun de ke DIKEST
T ratura nominal de e la celida (MOCT) AT

-
STC: % rradiancia 1000W/m Temperatura de la celda 25 °C %__J AM=15
P i

. #
H Irradiancia Temperatura ambiente 20 *C 4 ¥ 1 AM=L35 ¥ Welocidad del viento 1 m/s
NOCT Trrad BODW,/ ¥ p -

* Toleancls de mediddn de alimentaciin: & 3%

La compadiia se nesera el derecho final de explicar ousiquier iInformadion presentada en el presente documenio. JEMIO0-320M-50-A2-5P
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4.2.

Inversores

Rentable Seguro Fexible Innovador
* Maxima densidad de poleacc com * la moyor daponbilidod dela plarks  * Teasice de eshado de CC hasio * Sidema picneco
75 kW y on pasc de 30lo 77 kg por unidade: de 75 kW 1000V * Innovador szlema de refrigeracian
* Méx. rendimisnto grociaz c lo * SMA inverter Mancger como. * Sokciona: de CC Aecble: meds odve
proporcien CC/CA de hosla of de corirel centeal rodor e:pecitica: parc el clecte
150%
SUNNY HIGHPOWER PEAK1

Lo mejor de dos mundos

El nuevo Sunny Highpower PEAK 1 forma parfe de una solucion innovadora y global para planias folovoliaicas comerdiales e

dusiriales. La solucion adna los veniojo: de una compozicion de planba descentralizada con los de los sistemas con inverzo-

res cenkrales, para combinar lo mejor de loz dos dos. Un alio rendimiento, un dizefio flexible de la planta, una instalacion
y puesta en marcha cencillas 0z como uno: bajos costes de mandenimient fribuyen de forma dedisiva a reducir los costes
operafivos de jodo el siziema.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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SUNNY HIGHPOWER PEAK1

Instalacion fotovoltaica en tarifa 6.1
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¥ Wz o 36 Ves
£ 30 W

1604125/ 4% mem [6,3/4.9/1.% in]
w40 g [21E]
42
P21
ol DM & merdojs mued
—40 "Ca#85 "C [-40" Fa+185" F
5%aF5%

Harmomiarika L5
#5485, Modba FTU pora sshocionss mehcmlsgizm compotblaz con
Surnpec Alirce
1 pmeho adbarra [R345]

1 pusric. stharmat |} 45] Modbu TR, SunSpac Allionzs
& D ok o WA, Digited 100 B mobeers
UL 508, LL S0950-1, C5& CF22 n.* SORS0107, BN 55022 com A, BN 60950
1, B 6100032 clone [, EN &T000-3:3, N 61000462, BN 4100064,

M 55034, FOC prte 15, ssbraris B clom &

IA-20
IALAC10
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Ertrada [OC)

PFrhinciz mes. dal genarodes fokcboica

Pohincin oxigreda [OC]

Tamsin da sniroda man

Ronga ds benidn dal MPP (2 £00 Veo/s 480 ¥ea]

Tamsicn da snfrada min. (o 400 Yeg/o 480 W)

Tarzicn da snfroda de inicia |a 400 Vog'a 480 Veal
Comsnbe d s misComisnts de oo crmsic mas
Mirmaro de anbeadkos ca PP inclapsndinies,Srings por ankracka de MPP
Tansicn caignad de slrocka de O [0 400 Vo 480 Vol
Salida (CA]

Frbencio crigredic o hnzién noming
Pbarciz mis. apamenie de 24

Frbunci meadi-o ma

Tarsitn nomind da A

Fange da baraiin de CA

Frecusndio de red du 8, Ronge

Fracusnco mignoda de redTemidn mignoda de md
Conisnie max. da 2cbids lo 400 Vo]

Fodr de poescio o polenco mignodo/Tockr de deskoe gusioble
™R

Frozas. de impmocidngFoses du conmsian
Eendimisntc
Srmiarii i, ki o
DHapouitivos de profeccion
Praniic: da: desconaside sn sl lodo de snfrod
Moniorizacitn de fomo o ey Moniorizadicn de md
Comacrrgodor da wobrbenzicn da C0/CA megrada
iduncic ol morocierue. du DA Con s
Unicod da 1mguimisndo da ko comisris mesidudl mreible oo comissds univensal
Clenm da prchecsicn [zmgin [EC &2 10%1]/ Cotegaric de obmstenzion [egin 150 £210541]
Dot gensrole
Dimanziones |anchs /i, Tonds]
Fuzs

Irdwrkaz de doie:
Prble Foriormen
Gz 5/10//15/20 ol
Cachoados ¢ avsrizacones prvides

" Ha ide ﬂhwm&l B 50420
"mh;umhmﬂ“:r

Modele comeedicl

e ek el e
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@ Equizcmisric de seis 0 Ooconal  — Mo duponible
Doz #n condicions: nomindls
Acholizade: achubre ds 2017

Sunray Highporear PEAKT

112500 Wa
FEE00 W
1000V
57DV 2 BOOV/SBS Vo BIOV
B4EV/EBOV
SO0V/TIOV
T40ASZIDA
1/1 [ishibreciin por cojas de conawdin del genercdar adencs]
BIVV/TIOV

FE000 W
TEOODWA
TEQDD Vi
3 FFE, 400 Vo 450, £10%
WO Va 530V
EOH/ 44 Hzn S5 H
&0 M/ 54 He 0 &5 He
50 H=/ 400V
e A
1/ inducien @ 0 copocie:
1%
ajfa

P08 %'78.2%

-
L¥E ]
Tipo I+ Il [combsinada)
-
-

Wik I oS

5707 40/304 mm [22,4/29,1/12.0 )
7 kg l170 1)
—25 *Co+80 *C[-13 *Fo+140 A
55 dejA)
<3W
Sin brarebormoder Ao
PGS/ MEMA 30
SR Az A AR 453 f M AT
95%

Borra soacnd,Boms roscads
Grchea

SunSpec Modbu TOF [o rovie dal S imvarier Mancge: astama)
-
e jojfofo
AS 47T, BDEW 2008, C10,11-2012"", T8 014, DEWA 2015, B 504387,
59, EC S0068-Dar, IEC 61727, IBC A3 1001,Z, IEC 62114, LEY W* 0751,
B Bl Sul38, MRS 097-2-1, PEA 20 5, R0.581/ 2007, Ree n *7-2073,
EMFTF, TORDG™ ", LTE C15713-1, VDE 01 241-1, VOEARN 105", Vi 2014

SHF 710
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DISENO DE SISTEMA FLEXIBLE

con la maxima eficiencia

El nuevo sistema de SMA o conforman cuatro componentes: inversores muy eficientes, uno Combiner Box de uso flexible, <
SMUA Imverber Manoger central y lo herramisnia de puscia sn servicio LC5 | "Local Commissioning and Service”). Eda idea de
sisterno convierbe ol Sunmy Highpower PEAK] en dnico y goronfizo una polencia elevada a lo vez gque manfiens ko Rexibilidod
maxima en o plonificocidn y el disafo de lo plonho.

Inversor Sunny Highpower PEAKT con un disefio convincente

Hingin oiro inversar de fan solo 77 kg y una polencia de 75 EW puede ofrecer algo o: grocios o wu disefic compacio, = E
Sunmy Highpower PEAK] requiere poco espadio, reduce los bobajos prepanafivos in situ, Focililo lo instalodicn ¥ simplifico bos 1
lobome: de montenimiento. F

Gestidn de la planta innovodora con el SMA Inverter Manager i
El SMA Irverfer Maonager es el componente de comunicacion ceniral y |o interfoz wnilorio para fodo el conirol de o plonio: [
asume bodos bas funciones impodanies de geshidn de los inversores y de la plonta pora hosta 42 inversores en un siskema [hasta E
3,15 MW]. i
Grocios a lo comunicocion Modbus TCP [SunSpec Alliance], se puede integrar fadimente en una comunicocion de grodo supe-
rior. Ademas, el SMA [nverter Monoger pone o disposicidn fmciones de gesfidn de lo red y bos inkercombio con el operodor.

Puesta en marcha sendlla con la herramienta LCS 3
La herrami LS [*Local C izsioning and Service”), desorrolloda &= profeso, simplifica lo pustho en mancha, ohoma fiem-
po y reduce los costes. Lo configurodion de los invensores se lleva o cobo escogiendo direchamende los archivos de configuracion
sspecificos de lo plonéo y fronsmifiéndolos o todos los imersones. Ademds, lo bocolizocion y resolucion de follos e mecho mas
Facil grocia: a lo lechura de edodos, valores aduales y everdos. 9

La Combiner Box sxterna para un disefio Aexible d= la planta

Lo conexicn de los shings de madulas con los inversores se realiza medionfe cojos de conexion del generodor externas®. Die
=sin forma, &l sislemao puede odoptorse facilments o cualquier edandar regional y ol disefio del generdor. Exbe nuevo conceplo
conbribuye de forma dedisiva o redudir los costes de sishema.

pihan e ki .

* Famcien muris bt ot cosligersconas bop schatud.

BT AN e poped P e, .l b

www.SMA-berica.com SMA Solar Technology

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Jose Maria Garcia Vilchez Instalacion fotovoltaica en tarifa 6.1

3.4.1. Certificados del inversor

Declaracién de conformidad UE

En virtud de las directivas de la UE

+ Compatibilidad elecromagnética 2014/30/UE [29/3/2014 L 96/79-106) {CEM)

& Baja tensién 2014/35/UE [29/3/2014 L 96/357-374) [DBT)

» Restriccionss a la utilizacién d= determinodas susrancios peligrosas 201 1/65/UE (B8/4/2011 L 174/88) v
2015/863/UE [31/3/2015 L 137/10] (RaHS5)

Loz elemento: d= lo dedaracién descritos o continvacidn cumplen con lo legislacdn de armonizacisn corespondienss de la Unidn.
La siguiente tablo muesira los normas armosizadas que hon tido oplicoda:.

Bumny Highpowar Packl®  Sumery Tripowar Storoge®

SMA Solar Technology AG | Sonnenalles 1 | 34266 MHisstetal | Germany

Phone: +49 561 95220 | Fax: +49 561 9522-100 | Internat: wwewe SMAde | Email: infor@Shis de

Amtsgericht |District cowt) Kossel HRE [registration number) 3972

Worstzender des Aufichterots [Chairmon of the Supervisory Board): Dr. Erik EBhrestrout ‘
Managing Board: Ukich Hodding. Dr-ing. Jirgsn Rainert

SHF TE10 ETFE40-10
Emisizn de interferamcion
| Dirmctiva CEM, articsks & - Anszs 11.a]
EM 55011:201&541:2017 group 1, dazz A - +
Repercusionss scbes ka red
Dirmctive CEM, articsls & - Anexs 1L1.a]
BN £1000:3-11:2000 b <
EM 410003-12:2011 v v
Inmunidad o ke rferenco
(Dirctive CEM, articds & - Ansxc 11.L]
EM &1000-4-2-2005 ¥ v
Seguridad de squipas
{DBT, articulo 3 - Anexe 1}
EM 4210912010 b v
BN 4210922011 L v
¥ T S
X Mo ta aniien | narmative

* Accazorios induides

Los iltimaz des cfres del ol en ol qus e colecs ke idwbifizosien CE 18

Indizasidn: Femidekal, 15/07/2012

e ol dnico de ko Jiciin dle wsia deckracian de canfarmidod ws ol febricanl SMA Solor Technology AG
Exla duclaacin da confomided piseda 1u waldaz 5i o prodecia b sids modficads de clgin mada s )

ol conssnlinisnio sxprass ds SMA Solor Tachaclogy A, 1iss hon inlegrods componssies que no A g, e
Formen parte du koo cecmrarion de 34A 0 1i sl preduche 1e ba consdiods de monera indebida o

whlizode povn un usn divirke del previve, V. Gewn Bramicker

ZECF_SHPPSA0STFS ea 12 12

Heod of Tachsology Developmant Casber

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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SMA Solor Technology AG | Soemenolles 1 | 34266 Missteral | Germany
Phone: +49 5481 952240 | Fou: +49 561 9522-100 | Inemet www. ShA de | E-boil info@Sis de
Amisgericht Kozl |District court] Kossel HRS |regissosion number] 3972

Vorstzender des Aufsichtsrats [Chairman of the Supervisory Board): Dr. Erik Ehrentrou ‘
Manoging Board: Ulich Hodding, Dr-ing. Jirgen Reinert

Dedaracion de conformidad con el R.D. 661:2007

«  STP 1.3000TL-30, STF 20000TL-30, STP 25000T-30

= STP 50-40

= STP&0-10, 5TPS 6010, SHP 7510

= SHP 15020, SHP 100-20

«  SC500CP XT, 5C 430CP XT, SC 720CP X, 5C 760CF X, SC B00CP XT, 5C 850CP ¥T, 5C 900CP XT, 5C 1000CP XT
«  SC2200, SC2500-EV, SCZ7S0EY, SC A000EY

Los inversorss de SMA lissodos previamenss cumplen con lo especificodo en el R.D. 461:2007 con los siguientes corocersficns:

1. lo desconexidn y conexidn del inversor delfol punto de inyeccidn se Bevord o cobo por medic de profecciones intemas
controlodos por software
= Iniciord uno desconexide cuando los pardmetros de red se encueniren fuera de los siguientes limiss:, sempre y cuando el
inwersor haya sido comectomente configuradoc

Pardmetra Vo L k. fo
Umbral 1.1 x ¥n 0,85 x Vm 51 Hz 48 Hz=*
Tiempo de acwociéa | 500 ms 500 ms > 100 ms >3

* Pora inssalaciones en bos SEIE, f,=47.5 Hz
= Iniciord una [re-]consxitn ausomdtico a la red =n 180 = coondo tensién y frecuencio se encuentran dentro de los imises
establecidos.
=  Dispone de una proteccitn ontidshy acfva que acha, , de ocuerdo con lo norma UME EM 621146, atn en o coso d= que
hu'yu oiros invensores conectados en p-crnh:b. sismipre ¥ :unn-dohu'yn sido comectomense oﬂnl’iwmda.
=  Siempre gue exista potencio disponible en confiwo [rodiocidn solar sufidense], el inversor se comectord o lo red
sincronizdndoss con lo mismo en sencidn (£ %), =n frecuencio [ 0,1 Hz) v ea foss [ 10 ).
= El wsvario final mo tendrd occeso ol softeors de ojusses.
2 Loinyeccidn de comiente confinua del inversor en la salido de corrisnte altema = inferior al 0.5 % de ko comiente nominal CA
del inversor en condiciones normaoles. Su medicidn se realizd tal y como indico ko "Mook de inferpredocidn de equivalencia de
ko separocidn gahednica de ko conexidn de insfolociones generodoros en Bajo Tensidn™ del Ministerio de Indusiria, Turismo ¥
Comercio.
Todos bos invertores son rifdsicos
Cumplen lo especificado en la Decloradién de Conformidod de la CE, véas= adjunso.
5. Los inwersores o conftineoddn feeron suminisrodos de ocuerdo a lo sspecificodo onteriormente:

b

Modek P WA Pnom [W) M” de wers

Mimsbebal, 26.08.2019

SMA Solar Technology AG
N s o Erpeunichh 1

pra. Sven Bremicker
EVP Development Certer

HE_SBSTRSC_RDSS 1 _ws_22
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828,

BUREAU
VERITAS

Certificate of conformity

Presumption of conformity is derived from the tests conducted on representative test
sample(s) provided by the manufacturer of the below stated models. These test sample(s)
passed the tests according to the applied standards according to the EMC directivity
2004/108/EC and 2014/30/EU. The CE declaration to be provided by the manufacturer
cannot be replaced by this document.

Applicant: SMA Solar Technology AG
Sonnenallee 1
34266 Niestetal
Germany

Product: Grid-tied photovoltaic inverter
Model: SHP75-10

Applied rules and standards:

IEC 61000-6-2:2005 EN 61000-6-2:2005
IEC 61000-6-4:2006 + A1:2010  EN 61000-6-4:2007 + A1:2011
IEC 61000-3-12:2011 EN 61000-3-12:2011

EN 55011:2016 + A1:2017 (CISPR 11:2015 + A1:2017)

Documents: Report

18TUR0231_SHP75_EN61000-6-4_1
18TUR0086_EN55011_EN61000-6-2_2

Certificate number: U18-0509
Date of issue: 2018-10-01

BUREAU VERITAS Oeilecksirivy 47, 22419 Barmbary Senmsay

Lonaurnr Pranucts hier 204 lEesmaony EmaH Tel: 43 80 74047 -0

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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.&.},u Y E A
= o
2 !
[ |
[EFLY
BLUREAL
VERITAS
Certificate
Mamufacturer | applicant: SMA Solar Technology AG
Sonnenallee 1
34266 Miestetal
Germany
Product type: Grid-tied photovoltaic inverter
Model: MLX &0/ STP 60-10
SHP 75-10
STPS 60-10
Ratings: MLX 60/ STP 60-10 | SHP 7510 STPS 60-10
MPP DC woltage range [V]: 570 — 800 -
Input DC voltage range V] 565 — 1000 570 — 1000
Input DC curent [A] 110 | 140 140
Output AC voltage [V]: 400 — 480 (3P + PE)
Output AC current [A]: Ix87 3= 108 3x 1089
Output power VAL 80000 75000 75000

The certificate refers to the stated del(s) which p d the tests according to the applicable standard|s):

IEC 62108-1:2010, EN 62108-1:2010, DIN EN 62108-1:2011
Safety of power converiers for use in photovoltaic power systems — Part 1: General requirements

IEC 62100-2:2011, EN 82100-2:2011, DIN EN 62109-2:2012
Safety of power converters for use in photovoltaic power systems - Part 2- Particular requirements for inverters

Report number: 14THOOTSHECE2109-1_6
14THOOTSHECE2103-2_5

Certificate number: LUHB-0552
Date of issue: 2018-09-24
Certification body
&
/% e, DAkkS
it Duulecha
; At thorurateie
Howm DHE-LEDA-TL-00

Certification body of Bureau \Veritas Consumer Products Services Germany GmbH
Accredited according to DIM EN 150 ! IEC 17085

BUREALVER ¥, #.a11 Hurrkery besmans
o

nne mer 7t = Sprwicee Gerrary Gmbl |

El alumno:

Jose Maria Garcia Vilchez
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1.1. Condiciones generales

1.1.1. Objeto del pliego

El siguiente Pliego de Condiciones sera de aplicacion al Contrato para la
construccion de una “Instalaciéon fotovoltaica conectada a red para autoconsumo” v,
por lo tanto, define o hace referencia a pliegos y normas que sean de aplicacion, por
la forma de realizar las obras del proyecto, regulando la ejecucién de éstas por parte
del Contratista, que tendra que cumplir en todo momento con lo expuesto en el

presente Pliego.

Este Pliego es complementado con las descripciones técnicas que estan
incluidas en cada apartado de la Memoria y los Anexos correspondientes de este

proyecto.

Los documentos indicados, junto con el Pliego, contienen, ademas de la
descripcion general y localizacién de la obra, condiciones que han de cumplir los
materiales recepcionados, instrucciones para la ejecucién, mediciones y abonos de
las unidades de obra, por lo tanto, sera de obligado cumplimiento para el Contratista

que realice la obra.
1.1.2. Descripcion de obras

Las obras que seran necesarias realizar seran todas aquellas que permitan la
ejecucion del presente Proyecto: “Instalaciéon fotovoltaica conectada a red para
autoconsumo en una industria conectada a la red de media tension con tarifa 6.1 en
Jaén”, siendo ésta una instalacién fotovoltaica de una potencia asignada de 150 kW
conectada a la red de baja tension del suministro interno de un almacén ubicado en la
provincia de Jaén, en el poligono industrial “Los Olivares” en la direccion Calle
Cazalilla n° 38, 23009 Jaén, en las coordenadas 37°47'48.2"N 3°47'33.3"W, ver plano

n® 1y 2, Situacion y Emplazamiento del Documento Basico “PLANOS”.

La instalacion fotovoltaica estara formada por 2 generadores con una potencia
total de 136,08 kWp; 2 inversores trifasicos de potencia total de 75 kW un sistema de

seguridad y protecciones y un sistema de monitorizacion.
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El generador estarda conectado a la red interna de B.T. del consumo de la
industria, en concreto en la salida del cuadro de B.T. del C.T.

La organizacion de la obra del proyecto se dividira en las siguientes unidades de
obra:

a) Obra civil general: acondicionamiento la cubierta, instalacion de las
estructuras de soporte y canalizaciones subterraneas.

b) Instalacion de los sistemas fotovoltaicos: instalacion de los mddulos
fotovoltaicos, inversores, sistemas de proteccion y red de tierras.

c) Instalacién del sistema de monitorizacion.
1.1.3. Documentos que definen las obras

Los documentos que quedan incorporados al Contrato como documentos

contractuales son los siguientes:

- Planos.
- Pliego de condiciones

- Mediciones y Presupuesto

La inclusién en el Contrato de las mediciones, no implica necesariamente su

exactitud con respecto a la realidad.
1.2. Disposiciones vigentes

El Contratista que realice la obra estard obligado al cumplimiento de la
Reglamentacion de Trabajo correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio,
Subsidio familiar y de vejez, Seguro de enfermedad y todas aquellas

reglamentaciones de caracter social vigentes en el momento del Contrato.
Las obras del Proyecto, deberan regirse por lo especificado en:

- Reglamentacion General de la Ley de Contratas aprobado por Real Decreto
- Articulo 1588 y siguientes del Cdodigo Civil, en los casos que sea procedente

su aplicacion al contrato de que se trate.
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- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos Laborales y
R.D. 1627/97 sobre Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud
en las Obras.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Técnicas
complementarias.

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Trasformacion.

- Normas U.N.E. y Normas de Cias de Distribucion que sean de aplicacion.

- 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 produccion con
autoconsumo.

- Estructuras de acero en Edificacion, EA-95.

- Acciones en la Edificacién, AE-88.

- Cadigo Técnico de la Edificacion, 2006.

1.3. Caracteristicas y calidades de los materiales

1.3.1. Estructuras metalicas

La estructura soporte de médulos ha de resistir, con los médulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Codigo Técnico de

Edificacion.

El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijacion de médulos,
permitird las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan
afectar a la integridad de los médulos, siguiendo las indicaciones del fabricante. Los
puntos de sujecién para el modulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo
en cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones
en los modulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos

homologados para el modelo de médulo.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales. La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de

proceder, en su caso, al galvanizado o proteccion de la estructura.

78
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Jose Maria Garcia Vilchez Instalacion fotovoltaica en tarifa 6.1

La tornilleria sera de acero inoxidable y debe cumplir la Norma MV-106. En el
caso de ser la estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando

la sujecion de los médulos a la misma que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de modulos y la propia estructura no arrojardn sombra
sobre los médulos.

Los perfiles de acero laminado conformado en frio cumpliran la Norma MV-102
para garantizar todas sus caracteristicas mecénicas y de composicion quimica. La
estructura galvanizada en caliente cumplira las Normas UNE 37-501 y UNE 37-508,
con un espesor minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de mantenimiento

y prolongar su vida util.
1.3.2. Prescripciones en material eléctrico

Como principio general se ha de asegurar un grado de aislamiento eléctrico de
tipo basico clase Il en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores) como a
materiales (conductores, cajas y armarios de conexion, exceptuando el cableado de

continua que sera de doble aislamiento).

El funcionamiento del generador fotovoltaico no deberd provocar en la red
averias, disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a

las admitidas por la normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a
condiciones peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de

la red de alterna de baja tensién a la que se conecta.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes

ambientales, en particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas,

etc. de los mismos estaran en alguna de las lenguas espariolas oficiales.
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1.3.3. Paneles fotovoltaicos

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo
y hombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de

serie trazable a la fecha de fabricacion.

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

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

Sera rechazado cualquier modulo que presente defectos de fabricacion como
roturas 0 manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en

las células o burbujas en el encapsulante.
La estructura del médulo se conectara a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del

generador, se instalaran los elementos definidos en la memoria.

Los médulos deben cumplir las especificaciones, para sus parametros eléctricos
principales en condiciones estandar de operacion (Irradiancia: 1.000 W/m2, AM: 1,5,
Tc: 25 °C), definidas en la memoria.

Los modulos deben disponer de dos latiguillos de cable de 4 mm2 para la

conexioén de los terminales del médulo con conectores TUV.

Ademas, los modulos deben cumplir que su potencia nominal de salida
disminuya menos del 10% durante los 12 primeros afios y menos del 20% durante los
25 primeros afios. Ademas, los moédulos y su proceso de produccion deben cumplir
las normas UNE/CEI e I1SO aplicables y en particular deben cumplir las normas IEC

61215y UL1703 y ser de Clase Il, certificado por TUV o un organismo similar.
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1.3.4. Inversores

Para conectar el generador fotovoltaico a la red se usaran inversores trifasicosde
las potencias definidas en la memoria. Ser4 especifico para sistemas fotovoltaicos

conectados a la red y cumplira la normativa nacional vigente.

Entre sus principales caracteristicas tendra las siguientes: funcionamiento como
fuente de corriente mediante IGBT’s, seguimiento del punto de méxima potencia, bajo
consumo en reposo, incorporacion de funciones de monitorizacion y proteccion,
control del aislamiento del campo de paneles con localizacion selectiva de fallos y
desconexion de seguridad, interfaces estandar de comunicaciones, armarios para
montaje directamente sobre el suelo, tiempo medio entre fallos elevado, vida Uutil

superior a los veinte afos, etc.

Los principales parametros de los inversores se detallan en la memoria. Los

inversores iran alojados en un local especificamente acondicionado para ello.
1.3.5. Red de corriente continua

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del
generador, se instalaran los elementos de maniobra y proteccién definidos en la
memoria.

Los conductores de la red CC seran de cobre y tendran que cumplir las secciones y
condiciones definidas en la memoria.

Los tubos utilizados para la canalizacién enterrada tendran las siguientes
caracteristicas:

- Tubo rigido.

- Cumplira con las normativas indicadas en el apartado 1.2.4. de la ITC-BT-21.

Se recomienda que los positivos y negativos de cada grupo de moédulos se

conduzcan separados para evitar posibles cortocircuitos.

En cuanto a las cajas de conexion c.c., seran del tipo IP 66 y debe incluir los

conectores y los elementos de proteccion definidos en la memoria.
1.3.6. Puesta atierra

Para la puesta a tierra se utilizaran las secciones definidas en la memoria.
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Se dispondra de un borne de puesta a tierra al cual se uniran el conductor de

proteccion y derivacion con el conductor de tierra.

Para no alterar las condiciones de puesta a tierra de la red interna de suministro,
y siguiendo las instrucciones del Real Decreto 900/2015 y la ITC-BT-40, se cumplirdn

las siguientes condiciones:

- La instalacion dispondrd de una separacién galvanica entre la red de C.Cy
C.A
- Las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una tierra

independiente de la del neutro del Centro de Transformacion.
1.4. Ejecucién de las obras

Todas las normas de instalacion de los generadores fotovoltaicos se ajustaran,
en todo caso, a los planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las

directrices que la Direccion Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las

normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones
durante su depdsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran
sufrido alguna descomposicién o defecto durante su estancia, manipulacion o

colocacion en la obra.

En cuanto a la instalacién de los generadores fotovoltaicos, siempre que se

pueda se establecera un nivel de tension de seguridad maximo de 48 voltios en CC.

En el caso de circuitos con tensiones superiores no se debe manipular un

conductor activo mientras el otro sea accesible y esté conectado o no protegido.

1.5. Ensayo y pruebas de recepcion

El instalador entregara al promotor un documento — albaran en el que conste el
suministro de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la

instalacion. Los manuales entregados al promotor estaran en castellano.

82
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Jose Maria Garcia Vilchez Instalacién fotovoltaica en tarifa 6.1

Todos los médulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para
modulos de silicio policristalino, asi como estar cualificados por algun laboratorio
reconocido lo que se acreditard mediante la presentacion del certificado oficial

correspondiente.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (médulos,
inversores, contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento
en fabrica, de las que se levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados

de calidad, simulando diversos modos de funcionamiento.
Las pruebas a realizar por el instalador 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 proteccién, seguridad y alarma, asi

COomo su actuacion.

Se realizara una revision general de la instalacion teniendo especial cuidado en
las siguientes partes: modulos fotovoltaicos, generador fotovoltaico, cableado entre
maddulos, envolventes de los cables, cajas de conexion, cableado entre médulos e
inversor, inversor, cajas generales de conexion, aterramiento de las estructuras,

células solares calibradas y sondas de temperatura.

También se realizaran por técnicos cualificados las siguientes pruebas a la
instalacion:

a) Generadores fotovoltaicos: Se realizaran las medidas, comprobaciones y

verificaciones de los siguientes parametros eléctricos del generador.

e Tension de circuito abierto (VOCG)

e Corriente en el punto de maxima potencia (IMPG)
e Tension en el punto de maxima potencia (VMPG)
e Medidas de curvas |-V del generador.

e Medida de la resistencia de aislamiento del circuito C.C. del generador.

Las caracteristicas eléctricas seran las especificadas en la memoria.
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b) Inversor: Se comprobara el correcto funcionamiento del inversor y se

realizaran las siguientes medidas y verificaciones:

o Comportamiento del sistema de proteccion del inversor.

e Medida de la calidad de la onda de alterna de salida (armoénicos,

desequilibrios).

e Comprobacion de las medidas de proteccion en la interconexion con la red de

alterna de BT.

e Medidas de rendimiento del inversor y global de la instalacion
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 Estructura
01.01 m2 Estructura de aluminio coplanar para cubierta de chapa
Estructura compuesta por perfiles de aluminio, incluye juntas, carriles y todas las piezas para
montaje.
825,00 27,00 22.275,00
01.02 h  Autogria pequefia
Grua autopropulsada de altura 12m de altura y 6m de desplazamiento lateral, capacidad en la cesta
de 200kg, medidas 1. 80m de ancho x 1. 90 de altura y 2500kg de peso
56,00 44,00 2.464,00
01.03 h  Montaje estructura metalica
Montaje de estructura metalica por personal cualificado, con todas las medidas de proteccion
56,00 16,00 896,00
%Cl UO1FCostes indirectos (s/total)
256,35 7,00 1.794,45
TOTAL CAPITULO 0L ESEIUCTUIA ... veeveeeeeeeeeeeeeeseeeeeeseeeseseeseeesesseesseessessessesssessesesessessessesssesssssesesessessesssssessessesseasesesesesens 27.429,45
1 de octubre de2019 Pagina 1



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

02.01

02.02

02.03

02.04

02.05

02.06

CAPITULO 02 Generador fotovoltaico

ud Inversor SUNNY HIGHPOWER PEAK1 75kW

Ud. Inversor CC/CA de conexion a red, marca SMA, modelo SUNNY HIGHPOWER PEAK
1, de 75000 W de potencia nominal, incorpora en el propio equipo las protecciones de tension,
frecuencia, funcionamiento en isla, separacién galvénicay contactor de salida, sistema de medida de
aislamiento de la instalacién fotovoltaica que activa alarma y contacto para sefializacion remota,
grado de proteccion IP65, incluso accesorios y parte proporcional de pequefio material.
Completamente montado, probado y funcionando.

ud Cuadros de conexion Cly C2

Cuadro conexion formada por envolvente de clase Il, con IP67, dispone de descargador de
sobretensiones de 15kA, 1,2kV y 2 Interruptores-automaticos de 160A

2,00

5.563,02

11.126,04

m TOPSOLAR PV H1Z272-K 1,8 1 kV 2 x 35 mm? GRAPEADA

m. Metro lineal de cable TOPSOLAR PV H17272-K 1,8 kV 2 x 35 mm2grapeado, incluyendo
pequefio material eléctrico, totalmente instalado.

717,95

1.435,90

ud Cuadros de conexién de las ramas

Cuadro conexion de strings formada por envolvente de clase II, con IP67, cuenta con 7
Interruptores-autométicos de 10A

185,00

33,01

6.106,85

m TOPSOLAR PV H1Z272-K 1,8 kV 2 x 4 mm? GRAPEADA

m. Metro lineal de cable TOPSOLAR PV H1Z2Z2-K 1,8 KV 2 x 1x 4 mm? grapeado, incluyendo
pequefio material eléctrico, totalmente instalado.

227,73

910,92

ud Médulo fotovoltaico JINKO EAGLE JKM300M-60 300Wp

ud. Médulo fotovoltaico de silicio monocristalino, marca JINKO, modelo JKM300M-60, potencia
nominal 300 W, clase de proteccion II, caracteristicas eléctricas principales VVoc=38.8V,
Vpmp=31.7V, 1cc=9.09A, Ipmp=8.52A, dotado de toma de tierra, grado de proteccion IP67,
conexion mediante multicontacto, bornera atornillable, incluso accesorios y parte proporcional de
pequefio material para amarre a estructura (no incluida). Completamente montado, probado y
funcionando

500,00

10,53

5.265,00

TOTAL CAPITULO 02 GENErador FOTOVOIAICO . .......vevereerveeeeseseveseeseeeseseessesessesessseseseseesesessesessssessasesessessesensssesesenees

504,00

166,85

84.092,40

108.937,11
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 Red de baja tension
03.01 ud Caja General de Baja Tension
ud. Caja general de baja tension con envolvente de doble aislamiento, con proteccién de
Interruptor automético general en blogue tipo Compacta NSX de 320A/4p, 2 Interruptores automaticos
de 160A/4p, 2 relés diferenciales con transformador toroidal de 160A/4p/300mA y sobretensiones de
15kA, 1,2kV clase I1.
1,00 2.035,02 2.035,02
03.02 m Conductor RZ1-K 0,6/1kV. de3,5x50 Cu
m. Conductor Rz1-K0,6/1kV. de 3,5x50mm?2de cobre grapeada en pared mediante abrazaderas
plastificadas y tacos PVC de D=8 mm, incluidos éstos, asi como terminales correspondientes.
ITC-BT-14y cumplirAnorma UNE-EN 21.123 parte4 6 5.
10,00 62,65 626,50
03.03 m Canalizacion subterranea 3 tubos 160 mm
m. Canalizaciénpara red de baja tension en cruces de calzada con tres tubos de PVC de D=160
mm, con alambre guia, reforzado con hormigén HM-20/P/20/ | N/mm2., y resto de zanja con arena,
segiin norma de Compafiia, sin incluir cables, incluso cama de arena, excavaciony rellenado de
zanja.
30,00 22,29 668,70
03.04 m Linea de aluminio 3 (1x185 mm?) +1x95
m. LineasubterraneaB.T. AIRV 0,6/1Kv de 3(1x185) + 1x95 mm?2 Al, tendida en zanja sobre lecho
de arena'y en canalizacionen cruce de calzada, incluso p.p. cinta de sefializacién, totalmente
instalada.
30,00 25,47 764,10
03.05 ud Arqueta de registro de 40x40 cm
ud. Arquetaderegistroparacruces de calzadaenredes de media o baja tension, de 40x40x60 cm,
totalmente terminada.
1,00 58,39 58,39
03.06 ud Equipo de medida trifasico
ud. Equipo de medida trifasico, incluso trafos de intensidad, accesorios y parte proporcional de
pequefio material, completamente montado, probado y funcionando.
1,00 1.931,21 1.931,21
TOTAL CAPITULO 03 Red e DaJALENSION........covvieeeeeireeceeieiee ettt esen s en s 6.083,92
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 04 Monitorizacién

04.01 ud Monitorizacién 2 inversores

ud. Sistema para monitorizacion de instalacion de dos inversores, con medida y registro de tempera-
turas ambiente, de panel, velocidad del viento, irradiacion solar, incluso software, accesorios y parte
proporcional de pequefio material, completamente montado, probadoy funcionando.

1,00 2.330,21 2.330,21
TOTAL CAPITULO 04 MONIOTZACION ...vvooovveeeveeseeeeeeseeeseseeseessesesssesasssesesssesasssssasssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssessssasssssassssasssens 2.330,21
TOTAL 144.780,69
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LISTADO DE MATERIALES

cODIGO CANTIDADUD RESUMEN PRECIO IMPORTE
01.01 825,000 m2 Estructura de aluminio coplanar para cubierta de chapa 27,00 22.275,00
01.02 56,000 h Autogrua pequefia 44,00 2.464,00
01.03 56,000 h Montaje estructura metalica 16,00 896,00
Grupo 01....c.coevvveivivirniinns 25.635,00
UO01AA007 8,450 h Oficial primera 16,94 143,14
UO01AA009 0,950 h Ayudante 15,00 14,25
UO01AA011 11,755 h Pedn suelto 14,80 173,97
UO1FY630 140,050 h Oficial primera electricista 17,00 2.380,85
UO1FY635 140,050 h Ayudante electricista 15,00 2.100,75
Grupo UOL......ccccvvviniiinns 4.812,97
UO02FK001 1,386 h Retroexcavadora 20,00 21,72
Grupo U02......c.ovevvvciricinnes 21,72
UO04AA001 1,500 m3 Arena de rio (0-5 mm) 18,90 28,35
U04MA501 1,800 m3  Hormigén HM-20/P/20/ | central 70,06 126,11
Grupo U04........covvieviiiienns 154,46
U30CM001 1,000 ud Envolvente con aislamiento clase |1 360,00 360,00
U30ER255 10,000 m Conductor RZ1-K 0,6/1kV3,5x 50 (Cu) 42,55 425,50
U30FJ401 2,000 ud Médulo interruptor 160A(I11+N) 126,30 252,60
U30FJ405 1,000 ud Médulo interruptor 320A(I11+N) 175,66 175,66
U301A029 2,000 ud Relé diferencial con transformador toroidal 160A/4p/300mA 460,97 921,94
U301A035 4,000 ud Interruptor Automatico de 160 A (1+N) 256,00 1.024,00
U301A041 28,000 ud PIA I+N 6-10-16-20-25A,5251NB AB 14,28 399,84
U301A405 3,000 ud Limitador sobretension 15KA, 1,2KV 41,58 124,74
Grupo U30.......covvvevrircrnienns 3.684,28
U37SE308 90,000 m Tuberia canalizacion didm. 160 1,37 123,30
U37VvV105 30,000 m Cinta sefalizadora 0,08 2,40
U37vV115 30,000 m Placa de proteccion 0,15 4,50
U37Y0115 30,000 m Conductor al/RV1x 95 - 0.6/1 KV 2,56 76,80
U37Y0118 90,000 m Conductor al/RV1x 185 - 0.6/1 KV 4,02 361,80
U37YQ140 1,000 ud Pequefio material de conexion 35,50 35,50
Grupo U37.....ccovvinniien 604,30
U39GNO001 1,000ud  Tapa de fundicién 400x 400 11,95 11,95
U39SA001 75,000 ud Ladrillo hueco sencillo 0,07 5,25
Grupo U39......coevviniiin 17,20
U45AA100 189,150 h Oficial primera electricista 17,00 3.215,55
U45AA200 189,150 h Ayudante electricista 15,00 2.837,25
U45BC185 504,000ud  Panel JINKO EAGLE JKM300M-60 300Wp 148,00 74.592,00
U45DC130 2,000 ud Inversor SUNNY HIGHPOWER PEAK1 75kW 5.122,00 10.244,00
U45EC200 1,000 ud Armario y Equipo de medida Il incluidos Tl 1.659,00 1.659,00
U45FA240 370,000 m Unipolar RV-k 0.6/1 kV 1x 35 Ng 9,67 3.577,90
U45FA415 500,000 UO1F TOPSOLAR PV H1Z272-K 1,8 kV 1,74 870,00
U45GE220 6,000 ud Caja con ventana precintable, 14maéd, IP55, (295x 399x 148) 46,76 280,56
U451B300 1,000 ud Equipo monitorizacién 2 inversores 1.964,20 1.964,20
Grupo U45........coovviinne 99.240,46

Resumen
LAY TaTo N (- o] o] VOSSR 11.761,91
MALEIIAIES ....cvevveeeeee e 121.043,01
MAGQUINATIA. ... 2.464,00
[0TSRSO 9.511,71
TOTAL oottt st 134.176,39
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 01 Estructura
01.01 m2 Estructura de aluminio coplanar para cubierta de chapa

Sin descomposicién
TOTALPARTIDA. ... 27,00
Asciendeel preciototal de la partidaa lamencionadacantidadde VEINTISIETE EUROS

01.02 h  Autogria pequefia

TOTAL PARTIDA ...ttt 44,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y CUATRO EUROS

01.03 h  Montaje estructura metélica

TOTAL PARTIDA ..ottt 16,00
Asciende el preciototal de la partidaa la mencionadacantidad de DIECISEIS EUROS

%Cl UO1F Costes indirectos..(s/total)

TOTALPARTIDA ....oviiiiieiecee e 7,00
Asciendeel preciototal dela partidaa lamencionadacantidadde SIETE EUROS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 02 Generador fotovoltaico
02.01 ud Inversor SUNNY HIGHPOWER PEAK1 75kW

ud. inversor CC/CA de conexion a red, marca SMA, modelo SUNNY HIGHPOWER PEAK 1, de 75000 W de

potencia nominal, incorpora en el propio equipo las protecciones de tension, frecuencia, funcionamiento en isla,

separacion galvanica y contactor de salida, sistema de medida de aislamiento de la instalacién fotovoltaica que

activa alarma y contacto para sefializacién remota, grado de proteccién IP65, incluso accesorios y parte

proporcional de pequefio material. Completamente montado, probado y funcionando
U45AA100 0,800 h Oficial primera electricista 17,00 13,60
U45AA200 0,800 h Ayudante electricista 15,00 12,00
U45DC130 1,000 ud  Inversor SUNNY HIGHPOWER PEAK1 75kW 5.122,00 5.122,00
%45GL900 1,000 UO1F Pequefio material eléctrico 5.147,60 51,48
%ClI 7,000 UO1F Costes indirectos..(s/total) 5.199,10 363,94

TOTAL PARTIDA ....cooviiiiiiernisseiteriesissei s 5.563,02

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL QUINIENTOS SESENTA Y TRES EUROS con DOS CENTIMOS

02.02

U45AA100
U45AA200
U45GE220
U30IA405
U301A035
%45GL900
%CI

02.03

U45AA100
U45AA200
U45FA240
%45GL900
%Cl

02.04
U45AA100
U45AA200
U45GE220
U30IA041
%45GL900
%Cl

02.05

UO1FY630
UO1FY635
U45FA415
%45GL900
%Cl

ud  Cuadros de conexiéon C1y C2

2,000 h Oficial primera electricista 17,00 34,00
2,000h  Ayudante electricista 15,00 30,00
1,000ud  Cajade conexion, 14mdd, IP67, (295x 399x 148) 46,76 46,76
1,000 ud  Limitador sobretension 15kA, 1,2kV 41,58 41,58
2,000ud Interruptor Automatico de 160 A (I+N) 256,00 512,00
1,000 UO1F Pequefio material eléctrico 664,30 6,64
7,000 UO1F Costes indirectos..(s/total) 671,00 46,97
TOTAL PARTIDA. ..ottt 717,95
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETECIENTOS DIECISIETE EUROS con NOVENTA Y CINCO CENTIMOS
m  TOPSOLAR PV H1Z272-K 1,8 1 kV 2 x 35 mm2 GRAPEADA
m. Metro lineal de cable TOPSOLAR PV H1Z272-K 1,8 1 kV 2 x 35 mmz2grapeado, incluyendo pequefio material
eléctrico, totalmente instalado.
0,350 h Oficial primera electricista 17,00 5,95
0,350 h Ayudante electricista 15,00 5,25
2,000m  Unipolar TOPSOLAR PV H1Z272-K 1,8 1 kV 1x 35 Ng 9,67 19,34
1,000 UO1F Pequefio material eléctrico 30,50 0,31
7,000 UO1F Costes indirectos..(s/total) 30,90 2,16
TOTAL PARTIDA ... 33,01
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y TRES EUROS con UN CENTIMOS
ud Cuadro de conexion de las ramas
2,000 h Oficial primera electricista 17,00 34,00
2,000 h Ayudante electricista 15,00 30,00
1,000ud  Caja con ventana precintable, 14mod, IP55, (295x 399x 148) 46,76 46,76
7,000 ud Interruptor automatico 10A 14,28 99,96
1,000 UO1F Pequefio material eléctrico 210,70 2,11
7,000 UO1F Costes indirectos..(s/total) 212,80 14,90
TOTAL PARTIDA ... 227,73
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS VEINTISIETE EUROS con SETENTA Y TRES CENTIMOS
m  TOPSOLAR PV H1Z272-K 1,8 kV 2 x 4 mm2 GRAPEADA
m. Metro lineal de cable TOPSOLAR PV H1Z2Z2-K 1,8 kV 2 x 4 mm? grapeado, incluyendo pequefio material
eléctrico, totalmente instalado.
0,250 h  Oficial primera electricista 17,00 4,25
0,250 h Ayudante electricista 15,00 3,75
1,000 UO1F TOPSOLAR PV H1Z7272-K 1,8 kV 1,74 1,74
1,000 UO1F Pequefio material eléctrico 9,70 0,10
7,000 UOLF Costes indirectos..(s/total) 9,80 0,69
TOTALPARTIDA ... 10,53

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con CINCUENTA Y TRES CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
02.06 ud Médulo fotovoltaico JINKO EAGLE PERC JKM300M-60 300Wp

ud. Médulo fotovoltaico de silicio monocristalino, marca JINKO, modelo JKM300M-60, potencia nominal 300

W, clase de proteccion I, caracteristicas eléctricas principales Voc=40.1V, Vpmp=32.6V, lcc=9.72A,

Ipmp=9.21A, dotado de toma de tierra, grado de proteccién IP67, conexion mediante multicontacto, bornera
atornillable, incluso accesorios y parte proporcional de pequefio material para amarre a estructura (no incluida).
Completamente montado, probado y funcionando

U45AA100 0,200 h Oficial primera electricista 17,00 3,40
U45AA200 0,200 h Ayudante electricista 15,00 3,00
U45BC185 1,000ud  Panel JINKO EAGLE JKM300M-60 300Wp 148,00 148,00
%45GL900 1,000 UO1F Pequefio material eléctrico 154,40 1,54
%ClI 7,000 UO1F Costes indirectos..(s/total) 155,90 10,91
TOTAL PARTIDA ..ottt 166,85

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA Y SEIS EUROS con OCHENTA Y CINCO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 03 Red de baja tension
03.01 ud Caja General de Baja Tension

ud. Caja general de baja tension con envolvente de doble aislamiento, con proteccion de Interruptor automatico
general en blogue tipo Compacta NSX de 320A/4p, 2 Interruptores automaticos de 160A/4p, 2 relés
diferenciales con transformador toroidal de 160A/4p/300mA y sobretensiones de 15kA, 1,2kV clase II.

UO1FY630 1,200 h Oficial primera electricista 17,00 20,40
UO1FY635 1,200 h Ayudante electricista 15,00 18,00
D27FJ405 1,000 ud Interruptor automatico general bloque Compacta NSX 320A 203,37 203,37
D27FJ401 2,000ud  Interruptor automatico de 160A 150,55 301,10
U301A029 2,000ud Relé diferencial con transformador toroidal 160A/4p/300mA 460,97 921,94
U301A405 1,000ud Limitador sobretension 15KA, 1,2KV 41,58 41,58
U30CM001 1,000ud  Envolvente con aislamiento clase Il 360,00 360,00
U37YQ140 1,000 ud  Pequefio material de conex i6n 35,50 35,50
%Cl 7,000 UO1F Costes indirectos..(s/total) 1.901,90 133,13
TOTAL PARTIDA ....cooviiiiiiernissieieerssiss s 2.035,02

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL TREINTA Y CINCO EUROS con DOS CENTIMOS

03.02 m  Conductor RZ1-K 0,6/1 kV 3,5x50 Cu
m. Linea general de alimentacion, aislada, RZ1-K 0,6/1 kV. de 3,5x 50 mm2 de conductor de cobre grapeada en
pared mediante abrazaderas plastificadas y tacos PVC de D=8 mm, incluidos éstos, asi como terminales
correspondientes. ITC-BT-14 y cumplird norma UNE-EN 21.123 parte 4 6 5.

UO1FY630 0,500 h  Oficial primeraelectricista 17,00 8,50
UO1FY635 0,500 h  Ayudanteelectricista 15,00 7,50
U30ER255 1,000 m  Conductor RZ1-K 0,6/1kV3,5x50 (Cu) 42,55 42,55
%CI 7,000 UO1FCostes indirectos. (s/total) 58,60 4,10
TOTAL PARTIDA ...t 62,65

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y DOS EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS

03.03 m  Canalizacion subterranea 3 tubos 160 mm
m. Canalizacion para red de baja tension en cruces de calzada con tres tubos de PVC de D=160 mm, con alambre
guia, reforzado con hormigén HM-20/P/20/ | N/mm?2., y resto de zanja con arena, segtin norma de Compaiiia, sin
incluir cables, incluso cama de arena, ex cav acion y rellenado de zanja.

UO1AAQ07 0,250 h Oficial primera 16,94 4,24
U01AA011 0,250 h Pedn suelto 14,80 3,70
DO02HF105 0,420 m3  EXC. MECANICA ZANJAS INSTAL. TERRENO FLOJO 10,90 4,58
U37SE308 3,000m  Tuberia canalizacién diam. 160 1,37 4,11
A02FA500 0,060 m3  HORMIGON HM-20/P/20/ | CENTRAL 70,06 4,20
%Cl 7,000 UO1F Costes indirectos..(s/total) 20,80 1,46
TOTAL PARTIDA. ..ottt 22,29

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIDOS EUROS con VEINTINUEVE CENTIMOS

03.04 m  Linea de aluminio 3 (1x185 mmg?) + 1x95
m. Linea subterranea B.T. AI RV 0,6/1Kv de 3(1x185) + 1x95 mm? Al, tendida en zanja sobre lecho de arena 'y
en canalizacion en cruce de calzada, incluso p.p. cinta de sefializacion, totalmente instalada.

UO1FY630 0,250 h Oficial primera electricista 17,00 4,25
UO1FY635 0,250 h Ayudante electricista 15,00 3,75
UO04AA001 0,050 m*  Arena de rio (0-5 mm) 18,90 0,95
U37VV105 1,000m  Cinta sefializadora 0,08 0,08
U37VV115 1,000 m  Placa de proteccion 0,15 0,15
U37Y0115 1,000m  Conductor al/RV1x 95 - 0.6/1 KV 2,56 2,56
U37Y0118 3,000m  Conductor al/RV1x 185 - 0.6/1 KV 4,02 12,06
%Cl 7,000 UO1F Costes indirectos..(s/total) 23,80 1,67
TOTAL PARTIDA ... 25,47

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICINCO EUROS con CUARENTA Y SIETE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
03.05 ud Arqueta de registro de 40x40 cm

ud. Arqueta de registro para cruces de calzada en redes de media o baja tension, de 40x40x60 cm, totalmente ter-

minada.
U01AA501 0,950h  Cuadrilla A 39,34 37,37
U39SA001 75,000 ud  Ladrillo hueco sencillo 0,07 5,25
U39GNO001 1,000 ud  Tapa de fundicién 400x 400 11,95 11,95
%CI 7,000 UO1FCostes indirectos..(s/total) 54,60 3,82

TOTAL PARTIDA. ..ottt 58,39

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y OCHO EURQS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS

03.06 ud Equipo de medida trifasico
ud. Equipo de medida trifasico, con caracteristicas segiin marca el RD 1663/2000, incluso trafos de intensidad, accesorios
y parte proporcional de pequefio material, completamente montado, probado y funcionando.

U45AA100 4,000 h Oficial primera electricista 17,00 68,00
U45AA200 4,000 h Ayudanteelectricista 15,00 60,00
U45EC200 1,000 ud  Armarioy Equipodemedidalllincluidos T 1.659,00 1.659,00
%45GL900 1,000 UO01FPequefio material eléctrico 1.787,00 17,87
%Cl 7,000 UO1FCostes indirectos. (s/total) 1.804,90 126,34
TOTAL PARTIDA ..ottt 1.931,21

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL NOVECIENTOS TREINTA Y UN EUROS con VEINTIUN CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO04 Monitorizacién
04.01 ud Monitorizacién 2 inversores

ud. Sistema para monitorizacién de instalacion de dos inversores, con medida y registro de temperaturas
ambiente, de panel, velocidad del viento, irradiacion solar, incluso software, accesorios y parte proporcional de
pequefio material, completamente montado, probado y funcionando.

U45AA100 6,000 h Oficial primera electricista 17,00 102,00
U45AA200 6,000 h Ayudante electricista 15,00 90,00
U451B300 1,000ud  Equipo monitorizacion 2 inversores 1.964,20 1.964,20
%45GL900 1,000 UO1F Pequefio material eléctrico 2.156,20 21,56
%Cl 7,000 UOLF Costes indirectos..(s/total) 2.177,80 152,45

TOTAL PARTIDA

................................... 2.330,21
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL TRESCIENTOS TREINTA EUROS con VEINTIUN CENTIMOS
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
01 ESETUCTUT L ..ttt ittt ettt ettt e bt s bt et et et e be e e s st e ab et sbeebeb et et e st ensebentebeatereane 27.429,45 18,95
02 GENEIAAOr FOLOVOIAICO. ... ..cviiiiiciiceitiei sttt sttt ettt e sttt ettt sttt e s beas 108.937,11 75,24
03 REA A8 DAJA TENSION. ....vvveveieiiiei ettt et 6.083,92 4,20
04 Lo AT 0] 4 ToL o TP 2.330,21 1,61
TOTAL EJECUCION MATERIAL 144.780,69
13,00% Gastos generales..........ccovcvrverineneneienieennns 18.821,49
6,00% Beneficio industrial ............c.cocovvevieiieiiesiennnnnn, 8.686,84
SUMADEG.G.yB.I .ccoeiriiiiin 27.508,33
21,00% L VA ..ot 36.180,69
TOTALPRESUPUESTO CONTRATA 208.469,71
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 208.469,71

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DOSCIENTOS OCHO MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS con SETENTA
Y UN CENTIMOS

, a1de octubre de 2019.

El Alumno:

Jose Maria Garcia Vilchez
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1.1. Estudio basico de seguridad y salud

1.1.1. CAPITULO I: MEMORIA

1.1.1.1. Objeto del Estudio de Seguridad y Salud

El presente Estudio de Seguridad y Salud laboral (en lo sucesivo E.S.S.), tiene
por objeto cumplimentar las previsiones contenidas en el Real Decreto 1627/1997 de
24 de Octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud en las obras, presentandose como anexo al proyecto técnico de ejecucion para
la INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED PARA AUTOCONSUMO
EN UNA INDUSTRIA CONECTADA A LA RED DE MEDIA TENSION CON TARIFA
6.1 EN JAEN situada el municipio de Jaén con la descripcion de los procedimientos,
equipos técnicos y medios auxiliares que hayan de utilizarse en la presente obra, asi
como con los sistemas de ejecucidon de las empresas subcontratadas, trabajadores

autonomos, industriales y oficios que han de intervenir en todos estos trabajos.

Asimismo, este Estudio Basico de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables en lo referente a
la obligacion del empresario titular de un centro de trabajo de informar y dar
instrucciones adecuadas, en relacién con los riesgos existentes en el centro de trabajo

y las medidas de proteccién y prevencion correspondientes.

En base a este Estudio Basico de Seguridad y Salud, el Contratista elaborara su
Plan de Seguridad y Salud, en el que tendra en cuenta las circunstancias particulares

de los trabajos objeto del contrato.

1.1.1.2. Descripcion de la obra y situacion

Las obras objeto de este Proyecto son todas las necesarias para la ejecucion del
proyecto “INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED PARA
AUTOCONSUMO EN UNA INDUSTRIA CONECTADA A LA RED DE MEDIA
TENSION CON TARIFA 6.1 EN JAEN”. La instalacion ira ubicada en el municipio de
Jaén con unas coordenadas UTM: X: 37°47'48.2"N 3°47'33.3"W. En el plano n° 2 se

muestra orto foto del emplazamiento.
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1.1.1.3. Ambito de aplicacion

La vigencia del Estudio de Seguridad y Salud se inicia desde la fecha en que se
produzca el visado del proyecto base de ejecucidbn por el Colegio Oficial
Correspondiente y la aprobacién expresa del Plan de Seguridad, por el Coordinador
en materia de Seguridad e Higiene durante la ejecucion de la Obra, responsable de

su control y seguimiento.

Su aplicacion serd vinculante para todo el personal propio de la empresa
adjudicataria, el dependiente de otras empresas subcontratadas por ésta y los
distintos trabajadores autonomos, para realizar sus trabajos en el interior del recinto
de la obra, con independencia de las condiciones contractuales que regulen su

intervencién en la misma.

1.1.1.4. Identificacidon de las actividades a realizar

La ejecucion de la obra objeto de este E.S.S. requiere la realizacion de los

siguientes trabajos:
- Adecuacion de la cubierta de la nave.
- Instalacion Eléctrica de Baja Tension DC.
- Instalacion eléctrica y montaje de los modulos fotovoltaicos.

- Canalizaciones del cableado eléctrico DC del generador.

1.1.1.5. Legislacion y normativa técnica de aplicacion

Se consideran de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

- Estatuto de los Trabajadores (modificado segun Real Decreto Legislativo
1/1995 de 24 de marzo).

- Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.
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- Real Decreto 39/1997 de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de

los Servicios de Prevencion.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Real Decreto 614/2001 de 8 de junio sobre disposiciones minimas para la

proteccion, seguridad y salud de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 374/2001 de 6 de abril sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes

quimicos durante el trabajo.

- Real Decreto 379/2001 de 6 de abril por el que se aprueba el reglamento de
almacenamiento de productos quimicos Yy sus instrucciones técnicas

complementarias.

- Real Decreto 783/2001 de 6 de julio por el que se aprueba el reglamento sobre

proteccion sanitaria frente a radiaciones ionizantes.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril sobre disposiciones minimas en materia

de sefalizacion de Seguridad y Salud laboral.

- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril por el que se establecen las disposiciones

minimas de Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 487/1997 de 14 de abril por el que se establecen disposiciones
minimas de Seguridad y Salud relativas a la manipulacibn manual de cargas que

entrafie riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores.

- Real Decreto 488/1997 de 14 de abril por el que se establecen disposiciones
minimas de Seguridad y Salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas

de visualizacion.

- Real Decreto 664/1997 de 12 de mayo sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes biolégicos durante el

trabajo.
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- Real Decreto 665/1997 de 12 de mayo sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el
trabajo, asi como la modificacién del mismo segun el Real Decreto 1124/2000 de 16

de junio.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo por el que se establecen las
disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la utilizacion por los

trabajadores de equipos de proteccion individual.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio por el que se establecen las
disposiciones minimas de Seguridad y Salud para la utilizacion por los trabajadores

de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 1316/1989 de 27 de octubre sobre proteccion de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de la exposiciéon al ruido durante el trabajo y

modificaciones posteriores de 9 de diciembre de 1989 y 26 de mayo de 1990.

- Orden de 30 de junio de 1996 por la que se aprueba el texto revisado del

reglamento de Aparatos Elevadores.
- Real Decreto 1435/1992 de 27 de noviembre de seguridad en las maquinas.

- Real Decreto 1407/1992 de 20 de noviembre que regula las condiciones para
la comercializacion vy libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccién

individuales.

- Reales Decretos por los que se aprueban los Reglamentos sobre clasificacion,
envasado y etiquetado de sustancias peligrosas (R.D. 2216 de 23 de octubre de 1985
y R.D. 1078 de 2 de julio de 1993).

- Resolucién del 30 de abril de 1984 sobre las verificaciones de las instalaciones

eléctricas antes de su puesta en marcha.

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion (R.D. 3275/1982 de

12 de noviembre) e Instrucciones Técnicas Complementarias.

103
Escuela Politécnica Superior de Jaén



Jose Maria Garcia Vilchez Instalacion fotovoltaica en tarifa 6.1

- Real Decreto 1244/1979 de 4 de abril por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos a Presion.

- Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias.

- Real Decreto 223/08 de 15 de febrero por el que se aprueba el Reglamento de

Lineas de Alta Tension.

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M de 9/3/71.

B.O.E de 16/3/71), en sus capitulos que no estén derogados.
- Norma Bésica de la Edificacion
- Normas NTE que les sean de aplicacion, segun fase de obra.

- Normas UNE que les sean de aplicacion.

1.1.1.6.Servicios afectados y condiciones del entorno

No se afectan servicios de suministro. La obra se desarrollara en el Poligono de
Los Olivares de Jaén, en un terreno con topografia totalmente plana y que no presenta

ningun tipo de vegetacion.

1.1.1.7. Promotor

Nombre: La propietaria del almacén

1.1.1.8. Empresa responsable del plan de seguridad

La empresa contratista.
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1.1.1.9. Presupuesto y plazo de ejecuciéon de las obras

El presupuesto de contrata de la obra esta estimado en 208.469,71 € Euros
siendo el plazo de ejecucién del presente proyecto el acordado entre el contratista y

el promotor.

1.1.1.10. Numero estimado de trabajadores

Se prevé la participacion en la ejecucion de los trabajos de un nimero medio de

3 operarios.

1.1.1.11. Relacion de elementos a utilizar

Esta previsto que se utilicen durante el transcurso de la obra la siguiente

maquinaria y herramientas:
Transporte horizontal: Motovolquete (dumper pequefio), Camion grua.
Maquinaria de elevaciéon: Gria maovil autopropulsada.

Herramientas: Herramientas de mano.

1.1.1.12. Implantaciones de salubridad y confort

La contrata principal, asi como las empresas subcontratadas vinculadas
contractualmente con ella, asume en primera instancia la dotacion y mantenimiento
de

la implantacion para albergar, en condiciones de salubridad y confort
equivalentes, a la totalidad del personal que participe en esta obra.

El cargo de amortizacion, alquileres y limpieza, derivados de la dotacion y
eguipamiento de estas instalaciones provisionales del personal en obra, se prorrateara

por parte de la empresa constructora en funcion de las necesidades de utilizaciéon
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tanto del personal propio como del subcontratado en condiciones de una utilizacion

no discriminatoria, funcional y digna.

El calculo estimativo de las condiciones de utilizacibn de este tipo de

implantacion provisional de obra sera el siguiente:

a) Retretes:
Estaran separados por sexos
Situados en lugar aislado de los comedores y vestuarios.
Limpieza diaria realizada por persona fija.
Ventilacion continua.
Una placa turca o inodoro de taza alta cada 25 hombres o fraccién.
Un inodoro de taza alta cada 15 mujeres o fraccion.

Espacio minimo por cabina de evacuacion: 1,5 m x 2,3 m con puertas de

ventilacion inferior y superior.

Equipamiento minimo por cabina: papel higiénico, descarga automatica de agua
y conexidon a la red de saneamiento o fosa séptica. Disponer de productos para

garantizar la higiene y limpieza.

b) Vestuarios:

Separados por sexos

Superficie aconsejable: 1,25 m2 por persona.

Limpieza diaria realizada por persona fija.

Ventilacion suficiente en verano y calefaccion efectiva en invierno.
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Utiles de limpieza: Serrin, escobas, recogedor, cubo de basura con tapa
hermética, fregona y ambientador.

Suelo liso y aislado térmicamente.

Una taquilla guardarropa dotada de cierre individual mediante clave o llave y
doble compartimento (separacion del vestuario de trabajo y el de calle) y dos perchas
por cada trabajador contratado o subcontratado directamente por la empresa

constructora
Bancos corridos o sillas.
Una ducha por cada 10 trabajadores o fraccion.
Pileta corrida para el aseo personal: un grifo por cada 10 usuarios.
Jaboneras, portarrollos, toalleros, segun el nimero de duchas y grifos.
Un espejo de 40 x 50 cms minimo, por cada 25 trabajadores o fraccion.
Rollos de papel, toalla o secadores automaticos.

Instalaciones de agua caliente y fria.

1.1.1.13. Botiquin de primeros auxilios

Es obligatorio en todos los centros de trabajo. El equipamiento minimo
aconsejable del armario botiquin es el siguiente: desinfectantes y antisépticos
autorizados, gasas estériles, algoddn hidréfilo, vendas, esparadrapo, apésitos

adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables.
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1.1.2. CAPITULO lI: IDENTIFICACION DE RIESGOS Y MEDIDAS DE
PREVENCION

1.1.2.1.1dentificacién de riesgos

En funcion de las obras a realizar y de las fases de trabajo de cada una de ellas,
se indican en los Anexos los riesgos mas comunes, sin que su relacion sea exhaustiva.

Esta descripcion e identificacion de los riesgos indicados es la siguiente:
1) Caida de personas al mismo nivel.

Este riesgo puede identificarse cuando existen en el suelo obstaculos o
sustancias que pueden provocar una caida por tropiezo o resbalon. Puede darse
también por desniveles del terreno, conducciones o cables, bancadas o tapas
sobresalientes del terreno, por restos de materiales varios, barro, tapas y losetas sin

buen asentamiento, pequefas zanjas y hoyos, etc.
2) Caida de personas a distinto nivel.

Existe este riesgo cuando se realizan trabajos en zonas elevadas en
instalaciones que, en este caso por construccién, no cuenta con una proteccion
adecuada como barandilla, murete, antepecho, barrera, etc., Esta situacién de riesgo
esta presente en los accesos a estas zonas. Otra posibilidad de existencia de este
riesgo lo constituyen los huecos sin proteccién ni sefializacion que pueda haber en las

zonas de trabajo.
3) Caida de obijetos.

Posibilidad de caida de objetos o materiales durante la ejecucion de trabajo en
un nivel superior a otra zona de trabajo o en operaciones de transporte y elevacion
por medios manuales o mecanicos. Ademas, existe la posibilidad de caida de objetos

gue no se estan manipulando y se desprenden de su emplazamiento.
4) Desprendimientos, desplomes y derrumbes.

Posibilidad de desplome o derrumbamiento de estructuras fijas o temporales o

de parte de ellas sobre la zona de trabajo. Con esta denominacion deben
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contemplarse la caida de escaleras portéatiles, cuando no se emplean en condiciones
de seguridad, el desplome de los apoyos, estructuras o andamios y el posible vuelco
de cestas o gruas en la elevacion del personal o traslado de cargas. También debe
considerarse el desprendimiento o desplome de muros y el hundimiento de zanjas o

galerias.
5) Choques y golpes.

Posibilidad de que se provoquen lesiones derivadas de choques o golpes con
elementos tales como partes salientes de maquinas, instalaciones o materiales,
estrechamiento de zonas de paso, vigas o conductos a baja altura, etc. y los derivados

del manejo de herramientas y maquinaria con partes en movimiento.
6) Contactos eléctricos.
Posibilidad de lesiones o dafio producidos por el paso de corriente por el cuerpo.

En los trabajos sobre lineas de alta tension y en subestaciones es frecuente la
proximidad, a la distancia de seguridad, de circuitos energizados eléctricamente en
alta tension y debe tenerse en cuenta que puede originarse el paso de corriente al
aproximarse, sin llegar a tocar directamente, a la parte de instalacion energizada. En
las maniobras previas al comienzo de los trabajos que puede tener que desarrollar un
operario puede entrar en contacto eléctrico por un error en la maniobra o por fallo de
los elementos con los que opere. Cuando se emplean herramientas accionadas
eléctricamente y elementos de iluminacién portatil puede producirse un contacto

eléctrico en baja tension.
7) Arco eléctrico.

Posibilidad de lesiones o dafio producidos por quemaduras al cebarse un arco

eléctrico.
8) Sobreesfuerzos (Carga fisica dinamica).

Posibilidad de lesiones musculo-esqueléticas al producirse un desequilibrio

acusado entre las exigencias de la tarea y la capacidad fisica. En el trabajo sobre
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estructuras puede darse en situaciones de manejo de cargas o debido a la posicidon

forzada en la que se debe realizar en algunos momentos el trabajo.
9) Explosiones.

Posibilidad de que se produzca una mezcla explosiva del aire con gases o

sustancias combustibles o por sobrepresion de recipientes a presion.
10) Incendios.

Posibilidad de que se produzca o se propague un incendio como consecuencia
de la actividad laboral y las condiciones del lugar del trabajo.

11) Complicaciones debidas a mordeduras, picaduras, irritaciones, sofocos,
alergias, etc., provocadas por vegetales o animales, colonias de los mismos o residuos
debidos a ellos y originadas por su crecimiento, presencia, estancia o nidificacién en
la instalacion. Igualmente, los sustos o0 imprevistos por esta presencia, pueden

provocar el inicio de otros riesgos.

En el Anexo se contemplan los riesgos en las fases de pruebas y puesta en
servicio de las nuevas instalaciones, como etapa comun para toda obra nueva o
mantenimiento y similares a los riesgos de la desconexién de una instalacion a
desmontar o retirar. Asimismo, se enumeran los riesgos especificos para las obras
siguientes: lineas DC (generador fotovoltaico), equipos de medida, instalaciones de
telecomunicaciones asociadas a las anteriores. Cuando los trabajos a realizar sean
de mantenimiento, desmontaje o retirada de una instalacién antigua o parte de ella, el
orden de las fases puede ser diferente, pero, los riesgos a considerar son similares a
los de las fases de montaje. En el anexo se incorporan entre paréntesis las fases

correspondientes a los trabajos de mantenimiento y desguace o desmontaje.
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1.1.2.2. Medidas de prevencion necesarias para evitar riesgos

En el Anexo se incluyen, junto con algunas medidas de proteccion, las acciones
tendentes a evitar o disminuir los riesgos en los trabajos, ademas de las que con

caracter general se recogen a continuacion.

Esta obra tiene una gran componente eléctrica en DC y por ello se incluyen las
siguientes medidas de prevencion/ proteccion para: Contacto eléctrico directo e

indirecto en DC, arco eléctrico en DC y elementos candentes y quemaduras:

- Formacion en tema eléctrico de acuerdo con lo requerido en el Real Decreto
614/2001, funcion del trabajo a desarrollar.

- Utilizacién de EPI’s (Equipos de Proteccion Individual)

- Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las maniobras eléctricas

a realizar, cuando sea preciso.

- Seguir los procedimientos de descargo de instalaciones eléctricas, cuando sea

preciso.

- Aplicar las 5 Reglas de Oro en todos los trabajos: desconectar todas las fuentes
de tensién, enclavamiento o bloqueo si es posible de los aparatos de corte y
sefalizacion siempre en el mando, verificacién de la ausencia de tension, puesta a
tierra y en cortocircuito de todas las posibles fuentes de tension, proteger frente a
elementos préximos en tension y establecer la sefializacion de seguridad adecuada,

delimitando la zona de trabajo.

- Apantallar en caso de proximidad los elementos en tension, teniendo en cuenta
las distancias del Real Decreto 614/2001

- Informar por parte del Jefe de Trabajo a todo el personal, la situacion en la que
se encuentra la zona de trabajo y donde se encuentran los puntos en tension mas

cercanos.
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Por lo que, en las referencias que hagamos en esta MT con respecto a “Riesgos
Eléctricos”, se sobreentiende que se debera tener en cuenta lo expuesto en este

punto.

Para los trabajos que se realicen mediante métodos de trabajo en tension, TET,
el personal debe tener la formacion exigida por el R.D. 614.

Otro riesgo que merece especial consideracion es el de caida de altura, por la
duracion de los trabajos con exposicion al mismo y la gravedad de sus consecuencias,

debiendo estar el personal formado en el empleo de los distintos dispositivos a utilizar.

Con caracter general deben tenerse en cuenta las siguientes observaciones,

disponiendo el personal de los medios y equipos necesarios para su cumplimiento:

- Protecciones y medidas preventivas colectivas, segin normativa vigente

relativa a equipos y medios de seguridad colectiva

- Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en

movimiento
- Prohibir la entrada a la obra a todo el personal ajeno
- Establecer zonas de paso y acceso a la obra

- Balizar, sefalizar y vallar el perimetro de la obra, asi como puntos singulares

en el interior de la misma
- Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria

- Controlar que la carga de los camiones no sobrepase los limites establecidos y

reglamentarios

- Utilizar escaleras, andamios, plataformas de trabajo y equipos adecuados para

la realizacion de los trabajos en altura con riesgo minimo.

- Acotar o proteger las zonas de paso y evitar pasar o trabajar debajo de la

vertical de otros trabajos
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- Analizar previamente la resistencia y estabilidad de las superficies, estructuras
y apoyos a los que haya que acceder y disponer las medidas o los medios de trabajo

necesarios para asegurarlas.

En relaciébn a los riesgos originados por seres vivos, es conveniente la
concienciacion de su posible presencia en base a las caracteristicas biogeogréficas
del entorno, al periodo anual, a las condiciones meteorolégicas y a las posibilidades
gue elementos de la instalacion pueden brindar (cuadros, zanjas y canalizaciones,

penetraciones, etc.)
Protecciones

1.- Ropa de trabajo.
Ropa de trabajo adecuada a la tarea a realizar por los trabajadores del contratista
2.- Equipos de proteccion.

Se relacionan a continuacién los equipos de proteccion individual y colectiva de
uso mas frecuente en los trabajos incluidos en esta obra. El Contratista debera
seleccionar aquellos que sean necesarios segun el tipo de trabajo.

- Equipos de proteccion individual (EPI), de acuerdo con las normas UNE EN:
calzado de seguridad, casco de seguridad, guantes aislantes de la electricidad para
DC y BT, guantes de proteccion mecanica, pantalla contra proyecciones, gafas de
seguridad, cinturén de seguridad, discriminador de baja tensién, equipo contra caidas

desde alturas (arnés anti caida, pértiga, cuerdas, etc.)

- Protecciones colectivas: sefializacion (cintas, banderolas, etc.), cualquier tipo
de proteccion colectiva que se pueda requerir en el trabajo a realizar, de forma
especial, las necesarias para los trabajos en instalaciones eléctricas DC y de Baja
Tension, adecuadas al método de trabajo y a los distintos tipos y caracteristicas de
las instalaciones, dispositivos y protecciones que eviten la caida del operario tanto en

el ascenso y descenso como durante la permanencia en lo alto de estructuras.
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3.- Equipo de primeros auxilios y emergencias.

Botiquin con los medios necesarios para realizar curas de urgencia en caso de
accidente. Ubicado en el vestuario u oficina, a cargo de una persona capacitada
designada por la Empresa Contratista. En este botiquin debe estar visible y
actualizado el teléfono de los Centros de Salud més cercanos, asi como el del Instituto
de Herpetologia, centro de Apicultura, etc. Se dispondra en obra de un medio de
comunicacion, teléfono o emisora, y de un cuadro con los niumeros de los teléfonos

de contacto para casos de emergencia médica o de otro tipo.
4.- Equipo de proteccién contra incendios.

Extintores de polvo seco clase A, B, C de eficacia suficiente, segun la legislacion

y normativa vigente.

1.1.2.3. Caracteristicas generales de la obra

En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo de
obra, las diferentes servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente

definidas y solucionadas antes del comienzo de las obras.
1.- Descripcion de la obra y situacion.

La situacion de la obra a realizar y el tipo de la misma se debera recoger en un
Anexo especifico para la obra objeto del Estudio Basico de Seguridad y Salud
concreto. Se deberan tener en cuenta las dificultades que pudieran existir en los
accesos, estableciendo los medios de transporte y traslado mas adecuados a la

orografia del terreno.
2.- Suministro de energia eléctrica.

El suministro de energia eléctrica provisional de obra sera facilitado por la
Empresa adjudicataria, proporcionando los puntos de enganche necesarios. Todos
los puntos de toma de corriente, incluidos los provisionales para herramientas

portétiles, contaran con proteccién térmica y diferencial adecuada.
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3.- Suministro de agua potable.

El suministro de agua potable sera a través de las conducciones habituales de
suministro en la region, zona, etc., en el caso de que esto no sea posible dispondran
de los medios necesarios (cisternas, etc.) que garantice su existencia regular desde

el comienzo de la obra.
4.- Servicios higiénicos.

Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible,
las aguas fecales se conectaran a la red de alcantarillado, en caso contrario, se
dispondra de medios que faciliten su evacuacion o traslado a lugares especificos
destinados para ello, de modo que no se agreda al medio ambiente.

1.1.2.4. Medidas de seguridad especificas para cada una de las
fases mas comunes en los trabajos a desarrollar.

En el Anexo se recogen las medidas de seguridad especificas para trabajos
relativos a pruebas y puesta en servicio de las diferentes instalaciones, que son
similares a las de desconexién, en las que el riesgo eléctrico puede estar presente.
Asimismo, se indican los riesgos y las medidas preventivas de los distintos tipos de
instalaciones, en cada una de las etapas de un trabajo de construccién, montaje o
desmontaje, que son similares en algunas de las etapas de los trabajos de

mantenimiento.

Jaén, a 06 de septiembre de
2019

Fdo.
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ANEXOS

RIESGOS Y MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION EN CADA FASE DEL

TRABAJO.

Se indican con caracter general los posibles riegos existentes en la

construccion, mantenimiento, pruebas, puesta en servicio de instalaciones, retirada,

desmontaje o desguace de instalaciones y las medidas preventivas y de proteccion a

adoptar para eliminarlos o minimizarlos

NOTA. - Cuando alguna anotacion sea especifica de mantenimiento, retirada y

desmontaje o desguace de instalaciones, se incluird dentro de paréntesis, sin perjuicio

de que las deméas medidas indicadas sean de aplicacion.
PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES

instalaciones)

- Caidas de objetos

- Atrapamientos

- Contacto eléctrico directo e
indirecto en DC y BT. Arco
eléctrico en DC y BT.
Elementos candentes y
guemaduras

- Presencia de animales,
colonias, etc.

Actividad Riesgo Accidn preventiva
y protecciones
1. Pruebas y puesta en servicio | - Golpes - Ver punto 2 Capitulo Il
(Desconexion y/o proteccion en
el caso de mantenimiento,
retirada o desmontaje de ] o ) L
- Heridas - Mantenimiento equipos y utilizacién

de EPI's

- Utilizacion de EPI's

- Adecuacion de las cargas

- Control de maniobras

- Vigilancia continuada. Utilizacion de
EPI's

- Prevencion antes de aperturas de
armarios, etc.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

116




Jose Maria Garcia Vilchez

Montaje de médulos (Generadores Fotovoltaicos)

Instalacion fotovoltaica en tarifa 6.1

Riesgos y medios de proteccion para evitarlos o0 minimizarlos

- Caidas de objetos

- Atrapamientos

Actividad Riesgo Accién preventiva y protecciones
1. Acopio, carga y descarga - Golpes - Ver punto 2 Capitulo Il
- Heridas - Mantenimiento equipos

- Utilizacion de EPI's
- Adecuacion de las cargas

- Control de maniobras Vigilancia continuada.
Utilizacion de EPI's

- Revision del entorno

(Desmontaje de médulos

2. montaje y conexionado - Caidas desde altura
conductores) - Riesgo eléctrico

- Golpes y heridas

- Atrapamientos

- Caidas de objetos

- Sobresfuerzos

- Riesgos a terceros

- Ver punto 2 Capitulo Il

- Utilizacion de equipos de proteccion individual
y colectiva, segin Normativa vigente

- Procedimiento de Descargos: Aplicar las 5
Reglas de Oro

- Puesta a tierra de los conductores y
sefializacion de ella

- Utilizacion de EPI's
- Control de maniobras y vigilancia continuada
- Utilizar fajas de proteccion lumbar

- Vigilancia continuada y sefializacion de
riesgos

3. Pruebas y puesta en servicio |- Ver Anexo

(Mantenimiento, desconexion y
proteccion en el caso de
retirada o desmontaje de
instalacion)

- Ver Anexo
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Riesgos y medios de proteccion para evitarlos 0 minimizarlos

- Caidas de objetos
- Atrapamientos

- Atagues o sustos por
animales

Actividad Riesgo Accion preventiva y protecciones
1. Acopio, carga y descarga - Golpes - Ver punto 2 Capitulo Il
(Recuperacion de chatarras)

- Heridas - Mantenimiento equipos

- Utilizacion de EPI's
- Adecuacion de las cargas

- Control de maniobras Vigilancia continuada.
Utilizacion de EPI's

- Revision del entorno

2. Tendido de conductores
(Desmontaje de conductores)

- Caidas desde altura
- Riesgo eléctrico

- Golpes y heridas

- Atrapamientos

- Caidas de objetos

- Sobresfuerzos

- Riesgos a terceros

- Ver punto 2 Capitulo Il

- Utilizacion de equipos de proteccién individual
y colectiva, segin Normativa vigente

- Procedimiento de Descargos: Aplicar las 5
Reglas de Oro

- Puesta a tierra de los conductores y
sefalizacion de ella

- Utilizacion de EPI's
- Control de maniobras y vigilancia continuada
- Utilizar fajas de proteccion lumbar

- Vigilancia continuada y sefializacion de
riesgos

3. Pruebas y puesta en servicio

(Mantenimiento, desconexion y
proteccién en el caso de
retirada o desmontaje de
instalacion)

- Ver Anexo

- Ver Anexo
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1.2. Estudio de viabilidad econdmico-técnico

1.2.1. Introduccion

El estudio de viabilidad economico-técnico es una herramienta que permite
conocer de antemano si un proyecto sera economicamente favorable o por el contrario
no se recomienda su realizacion por no obtener rentabilidad del proyecto a realizar.
Es por ello que se realizard un estudio econdmico pormenorizado de la viabilidad de
la instalacion que se describe en este Proyecto. Hay que afadir que el estudio
econdémico no es una herramienta infalible, pues despende de factores que no se
pueden controlar, varian en el tiempo, como puede ser el IPC, y algunos de ellos son

incluso desconocidos, como es la tasa de financiacion.
1.2.2. Datos de partida

Para el siguiente estudio, como se ha dicho anteriormente, que no sera
exhaustivo ni contendra distintos escenarios, solamente se abordara un escenario que
ser& el que nos arroje la informacion de forma aproximada de la posible rentabilidad o

no del Proyecto.

Algunos de los datos seran supuestos, pues como se ha dicho no se conoce su

valor, pero para el caso servira.

Potencia instalada 151,2 | kWp
Inversion total 208.469,71 €

Coste de la instalacion 1.378,77 €/kWp
Recursos propios 30| %
Recursos ajenos 70| %
Produccidn energia P1 37.393,26 kWh/afio
Produccidn energia P2 25.842,97 kWh/afio
Produccidn energia P3 20.652,27 kWh/afio
Produccidn energia P4 29.932,03 kWh/afio
Produccidn energia P5 56.953,58 kWh/afio
Produccidn energia P6 88.792,03 kWh/afio
Produccidn de energia a red 20.993,52 kWh/afio
Vida util del proyecto 25 | afios

Tabla 23: Datos generales para estudio econémico

Ademas de los anteriores datos otros datos a tener en cuenta sera el precio del

kWh pues este dato permitira conocer los ingresos que se obtienen debido al ahorro
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por la generacién de esta energia y por la venta que sera la vertida a red. También se
ha de tener en cuenta algunos gastos derivados del mantenimiento y perdida de

eficiencia, etc. Por lo tanto, los datos de explotacion se muestran a continuacion:

Precio energia P1 0,171853 | €/kWh
Precio energia P2 0,136777 | €/kWh
Precio energia P3 0,11 | €/kWh
Precio energia P4 0,0870608 | €/kWh
Precio energia P5 0,080529 | €/kWh
Precio energia P6 0,07 | €/kWh
Precio energia vertida a red 0,05 | €/kWh
Ingreso por energia en P1 6.426,14 €
Ingreso por energia en P2 3.534,72 €
Ingreso por energia en P3 2.317,78 €
Ingreso por energia en P4 2.605,91 €
Ingreso por energia en P5 4.586,41 €
Ingreso por energia en P6 5.797,32 €
Ingreso por energia vertida a red 1.049,68 €

Tasa de variacidn interanual precio de energia 1,5(%
Costes mantenimiento, seguro generales 5| % inversion
tasa de variacién interanual gastos/costes 2,00 %

Tabla 24: Datos de explotacion

1.2.3. Financiacion

Como se ha descrito en la tabla de datos generales, para sufragar el coste del
Proyecto se recurrirdn a medios ajenos, esto es, la peticion de préstamos que seran
necesario de satisfacer para que sea rentable. A continuacion, se presenta los datos

gue se utilizaran para el calculo de la financiacion.

Importe inicial de deuda 145.928,80 €
Afos de amortizacion del préstamo 15

Tasa de interés 4,00 | %
Cuota de amortizacién 9.728,59 €
Capital propio 62.540,91 €
Amortizacién final del proyecto 25,00 | aios
Dividendos sobre el capital propio 4,00 | %

Tabla 25: Datos de financiacion

Con los datos anterior presentados ya se puede calcular los costes de

financiacion:
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Dimension
financiera de
Préstamo Capital Propio la
financiacion
(pasivo)
Periodo ﬁ]?é?e?l Intereses ﬁir::;tg:gén ?i?:glo :jrglpjg;te Dividendos g\érllj?jr:zacién (?ZL%% - 159.632
(1/1) (31/12)

1 l145.929| 4.086 9.729  |136.200] 62.541 | 2.502 - 62.541 latet
2 |136.200| 3.814 9729 |126.472| 62541 | 2502 : 62.541 12253
3 l126.472| 3541 9.729  |116.743| 62.541 | 2.502 - 62.541 L2y
4 |116.743| 3.269 9.729  |107.015]| 62.541 | 2.502 - 62.541 e
®  |107.015| 2.996 9729 | 97.286 | 62.541 | 2.502 - 62.541 LALleis
6 | 97.286 | 2724 9.729 | 87.557 | 62.541 | 2.502 - 62.541 LA
7| 87557 | 2.452 9729 | 77.829 | 62541 | 2.502 - 62.541 1202
8 | 77820 | 2179 9.729 | 68.100 | 62.541 | 2.502 - 62.541 LLEE
9 | 68.100| 1.907 9729 | 58372 | 62.541| 2,502 : 62.541 10.825
10 | 58372 | 1.634 9.729 | 48.643 | 62.541 | 2.502 - 62.541 ——
11 48643 | 1362 0.729 | 38.914 | 62541 | 2.502 . 62.541 10.408
121389014 | 1.090 9.729 | 29.186 | 62.541 | 2.502 - 62.541 ——
13 129186 | 817 9729 | 19.457 | 62.541 | 2.502 - 62.541 9.991
14| 19457 | 545 9729 | 9729 |62.541| 2502 - 62.541 9.782
15 | 9720 | 272 9.729 0 |e2541| 2502 - 62.541 9.574
° 62.541 | 2502 - 62.541 Lol
Y 62.541 | 2.502 . 62.541 L
- 62.541 | 2502 - 62.541 Lol
= 62.541 | 2.502 . 62.541 L
* 62.541 | 2502 - 62.541 Lol
- 62.541 | 2.502 . 62.541 L2
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= 62541 | 2502 . 62.541 LEALE
= 62.541 | 2502 - 62.541 1o2le
= 62541 | 2502 . 62.541 LEALE
2 62.541 | 2.502 62.541 - 49.805

Tabla 26: Costes de financiacion

En la anterior tabla muestra como se va pagando la deuda, empezando por el

saldo inicial que es la deuda ajena, el interés que se ha de sufragar, la cuota financiera

y saldo final. Por otro lado, se estudia la financiacion por medios propios donde se

afaden los dividendos.
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El analisis financiero permite comprobar que los flujos de caja representados en

la dimension financiera inversion es mayor que lo que ha de pagarse por la

financiacion

Tesoreria

Periodo Dimens. Fir)gnciera Dir_nens.. Fi_ngn. Tesoreria Neta Tesoreria Acumulada
Inversion Financiacion
1 14.289,0 16.316,3 2.027,2 - 2.027,2
2 14.324,8 16.043,9 1.719,0 - 3.746,3
3 14.359,5 15.771,5 1.412,0 - 5.158,2
4 14.392,9 15.499,1 1.106,1 - 6.264,4
5 14.425,2 15.226,7 801,5 - 7.065,8
6 14.456,2 14.954,2 498,1 - 7.563,9
7 14.485,8 14.681,8 196,0 - 7.759,9
8 14.514,1 14.409,4 104,7 - 7.655,3
9 14.541,0 14.137,0 403,9 - 7.251,3
10 14.566,4 13.864,6 701,8 - 6.549,6
11 14.590,3 13.592,2 998,1 - 5.5514
12 14.612,7 13.319,8 1.292,9 - 4.258,6
13 14.633,5 13.047,4 1.586,0 - 2.672,5
14 14.652,6 12.775,0 1.877,5 - 795,0
15 14.670,0 12.502,6 2.167,3 1.372,4
16 14.685,6 2.501,6 12.184,0 13.556,3
17 14.699,4 2.501,6 12.197,8 25.754,1
18 14.711,3 2.501,6 12.209,7 37.963,8
19 14.721,3 2.501,6 12.219,7 50.183,5
20 14.729,3 2.501,6 12.227,7 62.411,1
21 14.735,2 2.501,6 12.233,6 74.644,7
22 14.739,0 2.501,6 12.237,4 86.882,1
23 14.740,6 2.501,6 12.239,0 99.121,0
24 14.740,0 2.501,6 12.238,3 111.359,4
25 14.737,0 65.042,6 50.305,7 61.053,7
Tabla 27: Andlisis financiero
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1.2.5. Analisis econdmico

En la siguiente tabla se muestra los flujos de caja de explotacion y lo que resta
al pagar la deuda, asi se puede ver cuando empieza a ser rentable, también se
aplicara el TIR y el VAN

Dimension Financiera de la

Cash-Flow de Explotacion

inversion
Cash-Flow | Cash-Flow
Periodo Ingreso_s, —Gasto_s, Explotacié Explota}ci()n(
explotacién | Explotacion | n(antes de | después de -A - -
impuestos) | impuestos) | (Inversién) | 208.470,0 208.470,0
1 26.577,6 10.632,0 15.945,7 14.289,0 Q1 14.289,0 194.i81,0
2 26.841,4 10.844,6 15.996,8 14.324,8 Q2 14.324,8 179.8_556,2
3 27.107,8 11.061,5 |16.046,3 14.359,5 Q3 14.359,5 165.4-196,7
4 27.376,9 11.282,7 16.094,1 14.392,9 Q4 14.392,9 151.5.03,8
5 27.648,6 11.508,4 16.140,2 14.425,2 Q5 14.425,2 136.(-578,6
6 27.923,0 11.738,6 16.184,4 14.456,2 Q6 14.456,2 122.&22,4
7 28.200,1 11.973,3 16.226,8 14.485,8 Q7 14.485,8 107.%36,6
8 28.480,0 12.212,8 16.267,2 14.514,1 Q8 14.514,1 93.2_22,5
9 28.762,7 12.457,0 16.305,6 14.541,0 Q9 14.541,0 78.6-81,5
10 29.048,2 12.706,2 16.342,0 14.566,4 Q10 14.566,4 64.1_15,1
11 29.336,5 12.960,3 16.376,1 14.590,3 Q11 14.590,3 49.5-24,7
12 29.627,6 13.219,5 16.408,1 14.612,7 Q12 14.612,7 34.9_12,0
13 29.921,7 13.483,9 16.437,8 14.633,5 Q13 14.633,5 20.2-78,5
14 30.218,6 13.753,6 16.465,1 14.652,6 Q14 14.652,6 5.6&5,9
15 30.518,6 14.028,7 16.489,9 14.670,0 Q15 14.670,0 9.044,1
16 30.821,5 14.309,2 16.512,2 14.685,6 Q16 14.685,6 23.729,7
17 31.127,4 14.595,4 16.531,9 14.699,4 Q17 14.699,4 38.429,1
18 31.436,3 14.887,3 16.549,0 14.711,3 Q18 14.711,3 53.140,4
19 31.748,3 15.185,1 16.563,2 14.721,3 Q19 14.721,3 67.861,7
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20 32.063,4 15.488,8 16.574,6 14.729,3 Q20 14.729,3 82.591,0
21 32.381,6 15.798,5 16.583,1 14.735,2 Q21 14.735,2 97.326,2
22 32.703,0 16.114,5 16.588,5 14.739,0 Q22 14.739,0 112.065,3
23 33.027,6 16.436,8 16.590,8 14.740,6 Q23 14.740,6 126.805,9
24 33.355,4 16.765,5 16.589,9 14.740,0 Q24 14.740,0 141.545,8
25 33.686,5 17.100,9 16.585,6 14.737,0 Q25 14.737,0 156.282,8

Tabla 28: Analisis econémico

Tasa Interna de Retorno (TIR) 4,83%

Valor Actual Neto (VAN) 33.526,63 €

Tasa Interna de Retorno neta (TIRneta) 1,41%

Tabla 29: Resultados del analisis econémico

Como se ve, los resultados no son excesivamente buenos.

También se muestra la grafica de la evolucién de los flujos de caja descontando
la deuda.

Discount Pay Back Time (DPBT)

50.000,0

/

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 9 20 21 22 23 24 25
-50.000,0

100.000,0 /

-150.000,0 //

-200.000,0

-250.000,0

- Discount Pay Back Time (DPBT)

Grafica 16: DPBT

Tal como se representa, a los 20 afios se consigue generar beneficios.
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1.2.6. Conclusiones

Como se ha visto a través de los analisis de tesoreria y estudio econémico se
tiene claro que esta instalacidn resulta rentable, pero la rentabilidad que se alcanza
no es muy alta, esto es debido a que se ha calculado con el escenario mas

conservador posible, considerando gastos indirectos y gastos generales.

Este escenario podra cambiar en cuanto a que el precio de la electricidad sigue

una tendencia ascendente bastante alta, por lo que se conseguird mas rentabilidad.

Por lo tanto, la instalacion de esta instalacion resulta rentable, aunque puede
llegar a serlo aun mas, todo depende del coste final de la inversion, por lo que se

recomienda su instalacion.

El Alumno:
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