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RESUMEN

El presente proyecto se basa en el disefio de una instalacidn fotovoltaica conectada a red
bajo la modalidad de autoconsumo situada en la empresa CANOIL en Mancha Real, Jaén.

Se define la potencia pico del generador fotovoltaico en base a las curvas de consumo de
la empresa. A partir de este analisis, se obtiene una potencia pico de 65,5 kW. La
instalacion fotovoltaica se dotard con 168 médulos fotovoltaicos de 390 Wp cada uno, con
un unico inversor central de 60 kW.

Finalmente se realiza un estudio de balance energético y rentabilidad de la instalacién.

ABSTRACT

This project deals with the design of a photovoltaic installation connected to the grid under the
mode of self-consumption located in the CANOIL company in Mancha Real, Jaén.

The peak power of the photovoltaic generator is defined based on the company's consumption
curves. From this analysis, a peak power of 65.5 kW is obtained. The photovoltaic installation
will be equipped with 168 photovoltaics panels of 390 Wp each, with a single central inverter
of 60 kW.

Finally, a study of energy balance and profitability of the installation is carried out.
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1. Objeto

El propdsito del presente trabajo fin de master es dimensionar una instalacién fotovoltaica
de autoconsumo conectado a red, instalada en diferentes cubiertas de la carpinteria CANOIL
situada en Mancha Real con el fin de reducir el consumo eléctrico.

La instalacion fotovoltaica tendrd una potencia nominal total de 65,5 kW.

Al tratarse de una instalacion de menos de 100 kW podremos acogernos a la modalidad de
compensacién de consumos o balance neto, tal como se refleja en la nueva normativa del Real
Decreto 244/2019 de 05/04/2019, en la cual |la energia excedente se vierte a la red y nuestro
contador bidireccional contabilizard dicha energia, la compafiia comercializadora, asignard un
valor a esta energia y posteriormente seran descontados a nuestra factura energética.

Para el disefio de la instalacidn se tendra en cuenta varios factores como son la condiciones
climatoldgicas y meteoroldgicas del emplazamiento, recurso solar, ubicacién y disposicion de
los mdédulos fotovoltaicos (superficie disponible, orientacidn, inclinacién...), horas de
produccién y el tipo de uso para la que esta destinado entre otros.

2. Alcance

El alcance del proyecto abarca los siguientes puntos:

e Descripcién de la instalacion solar fotovoltaica disefiada y sus componentes.

e Dimensionado y disefio de la instalacion en las diferentes cubiertas, teniendo en
cuenta la ubicacién, inclinacion y orientacion.

e Estudio de produccion de energia.

e Andlisis de viabilidad econdmica.

e Mediciones y presupuesto de la instalacion.

3. Antecedentes

Este documento ha sido desarrollado como TFM (Trabajo Final de Master) su objetivo serd
disefar un sistema fotovoltaico conectado a red para reducir el consumo eléctrico de la
empresa CANOIL.

Esta empresa en concreto es una carpinteria, tiene mas de 45 afios de experiencia en el
sector y han llegado a un punto en el cual su produccién es estable, esto provoca que su
consumo también lo sea.

El sector industrial es un cliente perfecto para el consumo de energia con fotovoltaica
puesto que su actividad laboral se produce en las horas solares, esto sumado a la situacion
geografica que tiene la industria de estudio (Mancha Real, Jaén).

En primer lugar, necesitaremos los consumos de la empresa para poder dimensionar un
sistema apropiado para reducir el consumo de la misma, usaremos los consumos horarios del
afio 2019, justo antes del COVID-19, simularemos con el software PVSYST el sistema apropiado
y compararemos el ahorro que se produce en dicho afio de tener a no tener la instalacion
fotovoltaica, por ultimo, estudiaremos su viabilidad econdmica.
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4. Normas y referencias

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

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

REAL DECRETO 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Normas particulares y condiciones técnicas de seguridad de la empresa distribuidora
Sevillana Endesa.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexidn a red de
instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequeia potencia

RD 413/2014 por el que se regula la actividad de produccion de energia eléctrica a partir
de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos

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

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

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacidn.

Normas UNE de aplicacion.
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5. Definiciones y abreviaturas

C.A.: corriente alterna

A.T.: alta tension

B.T.: baja tension

C.C.: corriente continua

C.T.: centro de transformacion

THD: tasa de distorsién armodnica

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

GSTC: Irradiancia en condiciones estandar

G: Irradiancia global

Gd: Irradiancia difusa

H: Irradiacion global

IG: Corriente del generador

IM: Corriente del médulo

IMPM: Corriente del punto de maxima potencia del médulo
ISCM: Corriente de cortocircuito del médulo

ISCG: Corriente de cortocircuito del generador

IMPG: Corriente del punto de maxima potencia del generador
Nmp: Nimero de mddulos en paralelo del generador fotovoltaico
Nms: Numero de mddulos en serie del generador fotovoltaico
Pca: Potencia a la salida del inversor

Pcc: Potencia a la entrada del inversor

PG: Potencia del generador

PF: Factor de comportamiento (Performance Ratio)

PMG: Potencia del punto de mdaxima potencia del generador
PMM: Potencia del punto de maxima potencia del médulo
P1: Periodo tarifario 1

P2: Periodo tarifario 2

P3: Periodo tarifario 3

Ta: Temperatura ambiente

TONC: Temperatura de operaciéon nominal de la célula

VG: Tensién del generador

VM: Tension del médulo

VMPM: Tensién del punto de maxima potencia del médulo
VMPG: Tensidn del punto de maxima potencia del generador
VOCG: Tension de circuito abierto del generador

VOCM: Tensién de circuito abierto del médulo

n: Rendimiento del inversor
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6. Requisitos de disefio

Los requisitos fundamentales que han condicionado el disefio de la instalacion son los
siguientes:

e Limite de 100 kW de potencia maxima de inversor de (R.D. 1699/2011).
e  Consumo eléctrico horario de la carpinteria durante el afio 2019.

e  Superficie maxima disponible para la ubicacidn de médulos fotovoltaicos.

6.1. Requisitos de emplazamiento

El emplazamiento de la instalacion fotovoltaica se encuentra en la fabrica de muebles
Canoil, ubicada en Mancha Real, Jaén en el poligono Industrial.

Sus coordenadas son las siguientes:
e Latitud: 37,804674

e longitud: -3,611180

llustracion 1 Situacion geogrdfica de la industria del estudio
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Las cubiertas estan orientadas a 152 al suroeste y tienen una inclinacidn de 102

llustracion 2 Nave industrial del estudio

e Cubierta 1: 7,5x54 m?= 405m?

e Cubierta 2: 7,5x54 m?= 405m?

e Cubierta 3: 7,5x42 m?=315m?

e Cubierta 4: 7,5x42 m?=315m?
En total 1440 m2 disponibles para la instalacidn fotovoltaica, por lo cual hay espacio suficiente
para nuestro sistema, se empezara a emplazar los médulos desde la derecha hacia la izquierda

para evitar las sombras producidas por el peto de la propia nave, el cual es el Unico elemento
que podria producirnos sombras.
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6.2. Consumo eléctrico

Los propietarios de la industria facilitaron el acceso a sus consumos eléctrico.

En primer lugar, proporcionaron sus factura, las cuales no son adecuadas para este estudio,
puesto que en ella podemos leer un dato de consumo mensual y lo ideal es conseguir un
consumo hora a hora para los 365 dias del afio.

Le pedi a la empresa los datos para poder acceder al area de cliente de Endesa. Una vez
dentro descargué los consumos del afio 2019.

En este documento se trabajard con los datos horarios del afio 2019 puesto que el 2020 la
industria de estudio, tuvo meses sin produccidn por el confinamiento provocado por el COVID-
19.

Estos se detallan en el ANEXO DE CONSUMOS.

CONSUMO MEDIO DIARIA MENSUAL

== ENERO == FEBRERO MARZO ABRIL
e MAYO e JUNIO e JULIO e AGOSTO
e SEPTIEMBRE === OCTUBRE = == NOVIEMBRE e=====DI|CIEMBRE
60,00
50,00
40,00
30,00
T
2
<
20,00
10,00
O E— =
0,00
1 2 3 4 5 /6 7 8 9 10 11 12 13 /14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
-10,00

HORA DEL DiA

Grdfica 1 Consumos medios mensuales
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7. Andlisis de soluciones

7.1. Descripcidn del sistema fotovoltaico

La instalacion se pretende realizar sobre las cubiertas | y |l descritas en el plano de
emplazamiento, esta tendra 65,5 kWp con un inversor de 60 kWac.

La instalacion constard con 168 médulos fotovoltaicos de 390 Wp que se colocaran con una
inclinacién de 302, con un azimut de -152. La seleccién de la orientacion e inclinacion de los
modulos se aprecia en el ANEXO DE CALCULOS.

Las hojas de caracteristicas del mddulo utilizado y del inversor podemos encontrarla en el
ANEXO: HOJAS DE CARACTERISTICAS

7.1.1. Modulo fotovoltaico

Usaremos modulos de la firma LONGI SOLAR, en concreto el modelo LR6-72 HPH 390 M
Cuyas caracteristicas viene recogidas en la siguiente tabla:

LR6-72 HPH 390 M

Dimensiones (mm) 2004mm / 996mm / 35mm
Potencia nominal (W) 390
Peso (kg) 23
Vpm (V) 41
Ipm (A) 9,51
Voc (V) 49,5
Isc (A) 10,12
Eficiencia del médulo 19,5
Numero de celdas en serie 72
Max, voltaje del sistema (V) 1000
Coef, Temperatura Isc (%) 0,057
Coef, Temperatura Voc (%) -0,3
Coef, Temperatura Pmax (%) -0,37

Tabla 1 Caracteristicas del modulo

La hoja de caracteristicas del mddulo se encuentra en el ANEXO: HOJAS DE CARACTERISTICAS.
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7.1.2. Generador fotovoltaico

El generador fotovoltaico estd compuesto 168 médulos conectados en 12 ramas de 14

madulos serie.

Estas se conectaran a un inversor con 6 MPPT y 2 entradas por cada MMPT, su
configuracion sera la siguiente:

Parametro MPPT 1 MPPT 2 MPPT 3 MPPT 4 MPPT 5 MPPT 6
N.2. de entradas 2 2 2 2 2 2
Mod. en serie por entrada 14 14 14 14 14 14
N.2 total de médulos 28 28 28 28 28 28
Tabla 2 Configuracion del generador fotovoltaico
Los valores de tension e intensidad por string seran:
TceC Voc (V) Isc (V) Vm (V) Im (A) Pm (kW)

25 693 20,24 574 19,02 10,92

70 603,81 20,76 500,13 19,51 9,75

-5 752,46 19,89 623,25 18,69 11,65

Tabla 3 Valores caracteristicos por string

10
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7.1.3. Inversor

Para conectar el generador fotovoltaico a la red se usara un inversor trifdsico Huawei-
SUN2000-60KTL-MO0 de 60 kW de potencia nominal. Este inversor es especifico para sistemas
fotovoltaicos conectados a la red y cumple la normativa nacional vigente.

Dentro de sus caracteristicas principales se puede destacar que: no tiene transformador, su
peso es de 74 kg, su instalacidn es rapida y sencilla, proteccién IP65, comunicacién de datos
integrada, etc.

Parametro Valor
Tensién de salida nominal 400 V
Frecuencia 50 Hz
Potencia nominal de salida (AC) 60 kW
M4dxima potencia de salida (AC) 66 kVA
Tensiones de entrada (Rango MPPT) 200 - 1000 V
Maxima tension entrada (DC) 1100V
Potencia nominal de entrada (DC) 60 kW
Numero de entradas DC 12
Cantidad MPPT 6
Maxima corriente de cortocircuito por MPPT 30A
Cantidad MPPT 6
Madxima corriente de cortocircuito por MPPT 30A

Tabla 4 Caracteristicas del inversor

Se ha comprobado que el rango de tensiones de entrada para los cuales el inversor hace el
seguimiento de maxima potencia se cumple para los valores de Vmpp del generador son mas
altos (-52C) y mas bajos (702C).

11
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Tal como se muestra en la llustracién 3, el inversor, en su entrada de corriente continua,
posee dos juegos de descargadores de tensidén en configuraciéon Y.

En su salida de corriente alterna contiene un filtro para reducir el contenido armdnico que
generara y un juego de descargadores (uno por fase).

Esquema eléctrico

LR EEEEEEE]
1
’

SUN2000-60KTL-M0

llustracion 3 Esquema eléctrico del inversor

El fabricante del inversor (HUAWEI) ofrece la curva de rendimiento, la misma se muestra en la
ilustracion 4.

Curva de eficiencia

SUN2000-60KTL-M0@400V

Eficiencia

noy ~ O/ ono, N0/
au'% olU% 80% 100%

llustracion 4 Curva de eficiencia del inversor

El inversor lleva incorporada la proteccién contra sobretensiones en la parte de AC, por lo que
no seran necesarios dispositivos adicionales.

12
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7.1.4. Estructura soporte

Se colocara una estructura de aluminio anclado a la cubierta de la nave industrial fijada con
tornillos de acero inoxidable, esta tiene una inclinacién de 202 que sumados a los 102 de la
cubierta formardan los 302 a los que estara el sistema. El sistema es de la marca SUNFER y
soporta hasta 121N/m?

llustracion 5 Estructura soporte de los médulos

7.1.5. Cableado eléctrico

Los conductores a utilizar seran diferentes, en funcién de la intensidad y del nivel de tension
del sistema, asi como si se trata de corriente continua o corriente alterna. Atendiendo a esto,
se utilizaran tres tipos de cables:

e Conductores unifilares situados al aire para la interconexion de los médulos de Cobre de
4 mm?,

e Conductor H1Z7272-K, tensién asignada de 1,8 kV, 6 mm? Cu para la interconexion de los
mddulos fotovoltaicos con el inversor. Estos cables discurrirdn en canal protectora y se
agruparan por separado positivos y negativos.

e Conductor RVK 0,6/1kV de seccién 50 mm? Cu que vincula eléctricamente al inversor con

la caja general de proteccidn.

13
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La designacidn, caracteristicas y construccidn de los cables utilizados cumpliran,
respectivamente, con las prescripciones de la norma espafiola EA 0038 “cables eléctricos de
utilizacidn en circuitos de sistemas fotovoltaicos”.

Las caracteristicas de los cables de conexidon entre los mddulos son las siguientes:
Designacion: H1Z2Z2-K

e Tensidn asignada 1,8 kV.

e Adecuados para equipos de aislamiento clase Il

e Resistentes a temperaturas extremas -402 +1209.

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

e Cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible).

e Cables de alta seguridad (AS): Libres de haldgenos; no propagacion de llama, no
propagadores de fuego; baja emision de humos; baja emision de gases corrosivos.

e El cddigo de colores para los cables de la red C.C. sera: negro para el polo negativo y rojo

para el polo positivo.

Para el resto de las conexiones se utilizaran cables cuyas caracteristicas principales son las
siguientes:

Designacion: RVK 0,6/1kV.

e Cables fabricados con aislamiento de Polietileno Reticulado (XLPE) y cubierta de PVC.
e Fabricados segiin norma UNE 21123-2 / IEC-60502

e Designacién: RV 0,6/1KV

e Conductor: Cobre pulido s/UNE EN 60228

o (lase2>4mm?

e Aislamiento: Polietileno reticulado tipo DIX-3 (XLPE) s/UNE-21123-2
e Formacidn: Conductores cableados por capas concéntricas

e Cubierta: Compuesto de PVC tipo DMV-18 s/UNE-21123-2

e No propagacion de la llama O.K. s/fUNE-EN 60332-1-2

e Tensidn nominal: 600/1.000 V

e Tensidn de prueba: 3.500 V

e Inten. de cortocircuito: 5 s a 2502C

e Temp. de servicio: -15 a +90 2C

14
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7.1.6. Canalizaciones eléctricas

El recorrido de circuitos de cables de CC de generacidn sobre la cubierta y hasta los cuadros
de proteccién de baja se tenderan en una bandeja metalica de rejilla 100x 60 mm

Dichas bandejas irdn fijadas a las cubiertas y a las fachadas por los exteriores de los edificios
y por las paredes y techos en interiores de los mismos hasta llegar al inversor

7.1.7. Seguridad y proteccién. Cuadros de concentracién y proteccion CCy AC

En la parte de continua se ha considerado no necesaria su proteccién puesto que el
inversor ya lleva los dispositivos de proteccion pertinentes y al solo tener una rama por
entrada al inversor, no pueden circular corrientes inversas.

El cuadro general de baja tensidén o cuadro de salida estara ubicado antes de la medida,
serd accesible a la empresa distribuidora.

Este contara con un Interruptor magnetotérmico diferencial 4P 125A 30mA, cuyo poder de
corte no serd inferior a 6 kA. Este interruptor serd accesible a la Cia. Distribuidora en todo
momento, con objeto de poder realizar la desconexidon manual. Asimismo, este interruptor, a
fin de garantizar la desconexién de la instalacidn fotovoltaica en caso necesario, dispondra de
bloqueo en su posicion de abierto.

Al llevar integradas el inversor las protecciones de frecuencia y tensién, no serd necesario
instalar, de acuerdo con el RD 1699/2011, el interruptor automatico de la interconexién. Para
ello el fabricante del inversor debera aportar las certificaciones especificadas en el articulo 11
de dicho Real Decreto.

7.1.8. Sistema de puesta a tierra

El objetivo de la puesta a tierra es limitar la tensidon que puedan presentar en un momento
dado las masas metalicas (tensidn de contacto) y la tensidon que pueda aparecer entre distintos
lugares del suelo en las inmediaciones de la puesta a tierra (tensién de paso), de manera de
asegurar la actuacion de las protecciones sin que esto presente ningun peligro para el sistema
y las personas.

Para la puesta a tierra se utilizaran las siguientes secciones de cobre:
e SiS>16mm?->Sp=S.
e Si1l6<S<35mm?-> Sp=16 mm>2
e SiS>35mm2->Sp=5/2.
En nuestro caso la seccidn serd de 16 mm?para la parte continua y 25 mm?para la parte de
alterna.

El electrodo de puesta a tierra sera el mismo del edificio objeto, al cual se uniran el
conductor de proteccién y derivacién con el conductor de tierra.

15
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7.1.9. Monitorizacién
El sistema de monitorizacidn cumplird bdsicamente con la norma UNE-EN 61724:2000
“Monitorizacidn de sistemas fotovoltaicos. Guias para la medida, el intercambio de datos y el
analisis”. Esta norma estd basada en dos estandares internacionales que también seran
considerados:

e EUR 16338 EN Guidelines for the Assessment of Photovoltaic Plants, Document B,

Analysis and Presentation of Monitoring Data, Issue 2. Ispra, 1990.
e CEI/IEC 61724:1998, Photovoltaic system performance monitoring — Guidelines for

measurement, data exchange and analysis.

En estos estdndares se describen dos posibles tipos de monitorizacion:

e Monitorizacion global: Este tipo de monitorizacion se realiza mediante el registro de
datos de forma manual, mediante lecturas acumuladas de los pardmetros mas
significativos del sistema fotovoltaico, a intervalos no superiores a un mes. Las variables
monitorizadas son: La irradiacién en el plano del generador (kWh/m?), la energia a la
salida del generador (kWh), la energia suministrada a todas las cargas (kWh), la energia
suministrada a la red (kWh), y la energia suministrada por generadores auxiliares (kWh).
Esta monitorizacidon se recomienda para instalaciones fotovoltaicas de poca potencia
(menor de 5 kWp) con el objeto de no aumentar mucho el coste de las mismas.

e Monitorizacion analitica: Este tipo de monitorizacidén se basa en un sistema automatico
de adquisicidon de datos capaz de tomar muestras cada diez minutos y almacenarlas, o
bien, de tomar muestra cada minuto y almacenar los valores medios cada hora. Esta
monitorizacion se recomienda para instalaciones fotovoltaicas de media-alta potencia
(mayor de 5 kWp) para las cuales el coste del sistema de monitorizacién no repercute
excesivamente en el precio final de la instalacion.

En estos estandares, se indica que la temperatura se debe medir con un error inferior a + 22
Cy los parametros eléctricos con un error de + 2% y que la radiacion debe medirse con una
célula calibrada, situada coplanarmente con el generador fotovoltaico.

Para un sistema fotovoltaico conectado a la red, como los de este proyecto, el esquema
general de monitorizacion del estdndar UNE-EN 61724:2000, solo se monitorizan los siguientes
parametros: la irradiancia para el plano del generador, la temperatura ambiente, la corriente y
tensidn a la salida del generador y la potencia a la salida del inversor.

A partir de los valores monitorizados, se puede estimar la irradiacion diaria en la superficie
del generador, la energia diaria entregada por el generador la energia diaria generada por el
sistema. También se puede calcular el rendimiento del sistema, las pérdidas de capturay la
eficiencia del inversor.

El sistema de telemonitorizacidn, debera monitorizar los subgeneradores, el inversor, el
contador de energia y la estacion meteoroldgica. Los equipos estaran dotados de un sistema
de comunicaciones que permita su conexion directa a una red Ethernet mediante el protocolo
TCP/IP.
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8. Orden de prioridad entre los documentos basicos

Se establece el siguiente orden de prioridad entre documentos basicos:
1. Planos.

2. Presupuesto.

3. Memoria.

9. Presupuesto

El presupuesto de ejecucidn material de la obra esta estimado en 42.588,75€ (CUARENTA Y
DOS MIL QUINIENTOS OCHENTA Y OCHO EUROS CON SETENTA'Y CINCO CENTENTIMOS).

Macha Real, diciembre de 2020
El ingeniero técnico industrial

Lorenzo J Gutiérrez Castillo
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1. Dimensionado.

1.1. Potencia nominal de entrada del inversor:

Para dimensionar la instalacion se precisa conocer el tipo de médulo e inversor a instalar.
En este caso se opta por mddulos de 400Wp Longi Solar, modelo LR6-72 HPH 390 M de silicio
monocristalino y el inversor Huawei SUN2000-60KTL-MO de 60 kW de potencia nominal.
Para el calculo de mdédulos en serie y paralelo que pueden ser conectados al inversor, se han
de tener en cuenta las siguientes expresiones:

Pinv.pe = Fs * Pumon,stc - Nms * Nmp
Donde:

Fs.: Es el factor de dimensionado, depende de la zona climdtica, en Europa del sur oscila
entre 0,85y 1.

PM, MOD, STC: Potencia del médulo en condiciones estandar de medida (W).

Nms: Numero de mdodulos en serie.

Nmp: Nimero de médulos en paralelo.

1.2. Intensidad maxima a la entrada del Inversor

Iscoen = [Isemon.stp * Nmp] < Iinv,mix,pc
Donde:

Isc, en: Intensidad de cortocircuito del generador fotovoltaico (A).

Isc, mop: Intensidad de cortocircuito del médulo (A).

Nmp: Numero de médulos en paralelo.

linv, max, oc: Intensidad maxima de cortocircuito a la entrada del inversor (A).

Cuando el generador fotovoltaico se situa en lugares con alta irradiancia o bien la planta
dispone de seguidores, se podria tener en cuenta un coeficiente de
sobredimensionamiento.

Si se supera el valor de Isc, gen Se satura la entrada del inversor y el seguidor del PMP
modifica su punto de trabajo.
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1.3. Tension maxima a la entrada (a Tmin)

- CCTyoc (%)
VOC,GEN(T(;:Ml'nima) = [VOC,MOD,STC ' Nms] (1 T (Tmin — 259)|| = VINV,Méx,DC

Donde:

Voc, en (tc= minima): T€NSION en vacio del generador fotovoltaico a la temperatura minima de
operacion de la célula (V).

Voc, mop, stc: Tensidn en vacio del mddulo en condiciones estdandar de medida (V).

Nms: NUmero de mdédulos en serie.

CCTvoc: Coeficiente de tensidn por temperatura (%).

Tmin: Temperatura minima de operacion de la célula (°C).

Vinv, méx,, pc: Tension maxima a la entrada del inversor (V).

En ninguna circunstancia se deberd superar la tension maxima de entrada del inversor, para
ello se calculara el nimero de mddulos en serie como maximo a instalar en funcién de la
tensién en vacio del mddulo fotovoltaico a la temperatura minima de operacién, ya que, la
tensién disminuye a medida que aumenta la temperatura.

1.4. Limite inferior tension PMP (a Tmax)

CCTyy (%)
VM,GEN(T(;:Méxima) = [VM,MOD,STC ' Nms] (1 T (Thnax — 25) || = VINV,Min,PMP

Donde:

VM, GEN (Tc= Méxima): T€NSiON en el punto de maxima potencia del generador fotovoltaico a la
temperatura maxima de operacién de la célula (V).

Nms: NUmero de mddulos en serie.

CCTym: Coeficiente de tension del punto de maxima potencia por temperatura (%).

Tmax: Temperatura maxima de operacion de la célula (°C).

Viny, min, pmp: T€Nsidn minima del rango de méaxima potencia del inversor (V).
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1.5. Limite superior tensién PMP (a Tmin)

N CCTym (%)
VM,GEN(TC=M1’nima) = [VM,MOD,STC ' Nms] 1 T (Tnin — 259) || = VINV,Méx,PMP

Donde:

VM, GEN (Tc= Minima): T€NSION en el punto de maxima potencia del generador fotovoltaico a la
temperatura minima de operacion de la célula (V).

Vm, mop, stc: Tension en el punto de maxima potencia del médulo en condiciones estandar de
medida (V).

Nms: NUmero de mdédulos en serie.

CCTym: Coeficiente de tensidn del punto de maxima potencia por temperatura (%).

Tmin: Temperatura minima de operacion de la célula (°C).

Vinv, max, pmp: TeNsion maxima del rango de maxima potencia del inversor (V).

El generador fotovoltaico debe trabajar en el rango de méaxima potencia del inversor, por lo
que la tension en el punto de maxima potencia del generador fotovoltaico calculada a la
temperatura maxima de operacion debe ser superior a la tensién minima del rango de tension
del punto de maxima potencia del inversor. Por otro lado, la tensidn en el punto de maxima
potencia del generador fotovoltaico calculada a la temperatura minima de operacién debe ser
inferior a la tensidn mdaxima del rango de tensién del punto de maxima potencia del inversor.

En el caso de no disponer del coeficiente de temperatura de la tensidén en el punto de
maxima potencia, se aproximara al coeficiente de temperatura de la tensién en vacio.

CCTyy = CCTyoc

Teniendo en cuenta las expresiones anteriores, y habiendo fijado la Tméax en 702C y la Tmin
en -52C, los resultados son los siguientes:

Parametros caracteristicos del Mddulo FV a 70
Voc (V) Isc (A) | Vm (V) | Im (A) Pm (W)
43,13 10,38 | 35,72 9,75 348,44

Tabla 1. Parametros caracteristicos del Médulo FV a 70 °C

Parametros caracteristicos del Mddulo FV a
Voc (V) Isc (A)| Vm (V) | Im (A) Pm (W)
53,75 9,95 | 44,52 9,35 416,12

Tabla 2. ParAmetros caracteristicos del Médulo FV a -5°C
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0’057%T

Isc mopTmax = 10,12A+ 10,12 A BT

- (70°C — 25°C) = 10,38 A

1,25-10,38 A N, <304

N < 304
MP = 1,25-10,38 4

Npp < 2,31 modulos

Voemop,rmin = 49,5 + 49,5 - 100 (25°c (-5°C)) = 53,75V

VOC,MOD,Tmin *Nyps < VINV Max,DC
53,75V - N,s <1100V

1100V
54,1V

Nms S
Npps < 20 modulos

0,3
Vumop,rmin = 41+ 41~ 100 (25°C — (=5°C)) = 44,52V

VM,MOD,Tmin *Nyps < VINV Max,PMP
46,4V - Nps < 1000V

< 1000V
M7 4452V

Npps < 22 médulos

0,3
Vmmop,stcrmax = 41 — 4 "To00 °C — 25°C) = 35,72V

VM,MOD,Tméx Nms = VINV Min,PMP
353V N,y =200V

- 200V
M = 35,72V

Nps = 5 médulos

En resumen, podemos colocar cualquier combinacién de hasta 2 ramas de médulos en
paralelo y entre 5y 20 mddulos en serie, en este caso seleccionaremos 2 ramas en paralelo y
14 médulos en serie
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El inversor tiene 6 seguidores MPPT y dos entradas por cada seguidor. Por lo tanto, el
generador tendra la siguiente configuracion:

Parametro MPPT 1 MPPT 2 MPPT 3 MPPT 4 MPPT 5 MPPT 6
N.2. de entradas 2 2 2 2 2 2
Mad. en serie por entrada 14 14 14 14 14 14
N.2 total de médulos 28 28 28 28 28 28

Tabla 3. Configuracion del generador.

TceC Voc (V) Isc (V) Vm (V) Im (A) Pm (W)
25 693 20,24 574 19,02 10917,48
70 603,81 20,76 500,13 19,51 9756,39
-5 752,46 19,89 623,25 18,69 11651,49

Tabla 4 Valores de tension e intensidad alcanzables por string.

2. Colocacion de los méodulos

En este apartado se determinara cdmo van a ir colocados los médulos, inclinacién y
separacion entre filas, para optimizar el aprovechamiento del espacio disponible y minimizar
las pérdidas tanto de inclinacién como por las sombras entre los médulos.

En la tabla 5, se muestran las caracteristicas del médulo escogido:

LR6-72 HPH 390 M

Dimensiones (mm) 2004mm / 996mm / 35mm
Potencia nominal (W) 390
Peso (kg) 23
Vpm (V) 41
Ipm (A) 9,51
Voc (V) 49,5
Isc (A) 10,12
Eficiencia del médulo 19,5
Numero de celdas en serie 72
Max, voltaje del sistema (V) 1000
Coef, Temperatura Isc (%) 0,057
Coef, Temperatura Voc (%) -0,3
Coef, Temperatura Pmax (%) -0,37

Tabla 5. Caracteristicas del mddulo elegido.
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2.1. Inclinaciéon de los médulos

La inclinacién de los médulos de 302 siendo estos colocados sobre una estructura de 202 de
esta forma se incrementard la produccién como podemos ver en el anexo de simulaciones.

2.2. Disposion de los médulos en cubierta

Los mddulos se instalaran en dos mesas de igual forma en la cubierta | y en la cubierta Il.
Cada mesa estara compuesta por 3 filas de 24 mddulos cada una.

Al no tener sombras cercanas y tener suficiente separacion sobre las cubiertas, no es
necesario calcular sombras.

3. Seccion de los conductores de la red DC

El calculo del cableado estd disefiado segun el estandar europeo EN 50618 y el estdndar
internacional IEC 62930.

Los cables a utilizar en DC seran diferentes dependiendo de las corrientes del sistema. En
este caso, los string se conectan directamente al inversor. Por lo tanto, se seleccionard un
Unico tipo de cable.

La empresa quiere que el inversor esté junto a la caja general de proteccion por lo cual
desde el ultimo modulo hasta el emplazamiento del inversor hay una distancia de 70 m

3.1. Cableado desde el String hasta el inversor

Para realizar la seleccidn de este cable, se han tenido en cuenta dos criterios, el de
intensidad admisible y el de caida de tension. El calculo de seccidn por cortocircuito es
implicito al criterio de la intensidad admisible pues se partird de la intensidad de cortocircuito
para calcular la seccidn.

Segun la norma IEC 60634-7-712, el cable de cada cadena hasta el inversor, en régimen
permanente, debe soportar como minimo 1,25 veces la intensidad de cortocircuito en
condiciones STC del médulo. En el apartado B2 de dicha norma, considera que bajo ciertas
condiciones debe aumentarse el coeficiente 1,25. Se tomara 1,4 como valor de referencia.

Por otra parte, no existe ninguna normativa que exija una caida de tensién mdaxima en DC,
aunque el PCT de Instalaciones Conectadas al Red del IDAE, recomienda que esta no supere el
1,5% en la red de continua.

Se agrupardn positivos por un lado y negativos por otro, de manera que si se produjera un
defecto de aislamiento tendran una tension similar siendo las consecuencias del defecto
menores. Como se trata de corriente continua no hay inducciones entre conductores
homopolares, ya que estas se producen por variaciones de corriente, algo propio de los
sistemas de alterna. Esto estd recogido en PCT de Instalaciones Conectadas al Red del IDAE en
su apartado 5.5.1: “Los positivos y negativos de cada grupo de médulos se conduciran
separados y protegidos de acuerdo a la normativa vigente”
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3.1.1. Criterio por intensidad admisible

La seccién por intensidad admisible se calcula de acuerdo a la norma UNE EN 50618 y para
los coeficientes correctores la norma UNE -HD-60364-5-52.

Tal como lo expresa la norma IEC 60634-7-712, el cable deberd soportar como minimo 1,25
la intensidad de cortocircuito en condiciones STC del mddulo. Se tomara el valor de 1,4.

La maxima corriente que entregara cada string, sera la maxima corriente de cortocircuito
(|sc, s'rc): 10,38 A.

Se tendrdn en cuenta los siguientes coeficientes:
e Portemperatura de 50 2C en intemperie (UNE-HD 60364-5-52, tabla B.52.14): 0,9.
e Porinstalacién fotovoltaica generadora (IEC 62548): 1,4
e Por agrupamiento de 12 circuitos agrupados al aire sobre una superficie (UNE-HD
60364-5-52, tabla B.52.17): 0,45.

Por lo tanto:
10,38 * 1,4

L, >———
"7 0,9 %0,45
Por lo tanto, el cable debe tener una corriente nominal igual o superior a 35,88 A.

= 35,884

3.1.2. Criterio por caida de tensién

Se propone que la caida de tensidn en este tramo no supere el 1,5%, con el objetivo de no
superar una caida de tensién del 1,5% en la red de corriente continua, tal y como propone el
IDAE. La seccion se calcula mediante la siguiente ecuacion:

2% L * Iyppr

y * AU
AU (V U —AU%
= *k
( ) MPPT 100

Donde:

S: Seccién del conductor (mm?).

L: longitud del cable (m).

Imper: Intensidad en el punto de maxima potencia (A).

y: Conductividad del cobre (valor a 902C): 45,5 m/ (Q/mm?).
AU: Caida de tension (V).

Uwmrer: Tensidn en el punto de méxima potencia (V).

Debido a la ubicacidn y conexionado de los mddulos, la longitud maxima de cableado
necesario para una rama sera de 105 m, a su vez, debe agregarse el propio conexionado de los
madulos que se realiza con los propios terminales incluidos en el médulo fotovoltaico, cada
maddulo fotovoltaico tiene dos cables con terminales de 0,4 m para el negativo y de 0,3 m para
el positivo. Por lo tanto, la longitud total del cableado para el conexionado de la cadena de 14
modulos en serie serd igual a (0,4+0,3) x14=9,8 m. Desde la cadena a la caja de agrupamiento
existe una longitud total de 68 metros. La distancia 2L para la caida de tensién sera igual:
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2L =2x70m+9,8 =149,8m
Por lo tanto, sabiendo que la tensidn en el punto de maxima potencia es:

UMPPT = 14‘ *41 = 574‘V

aUmax =227V g1y
H T T

Y considerando que el conductor es de cobre de 6 mm?, la caida de tensidn sera:

1498 m* 9,51 A
m
45,5—Q mmZ " 8,61V

Smin = = 3,63 mm?

3.1.3. Eleccién del conductor

Teniendo en cuenta los dos criterios mencionados anteriormente, el conductor debe
soportar una corriente de 35,5 A en régimen nominal y debe tener una seccién minima de 4

mm?.

Los cables irdn en canal protectora empotrada en el suelo (tipo de instalacion B1), por lo
tanto, en la Tabla 9 se puede apreciar que con una seccidon de 6 mm? es suficiente para cumplir
por criterios térmicos ya que soporta una corriente de 57 A en régimen nominal.

La Tabla 4 se ha extraido de la norma UNE 50618: Cables eléctricos para sistemas
fotovoltaicos.

Intensidad maxima admisible de acuerdo con el método de instalacién
Seccion nominal Un unico cable al aire Un unico cable sobre Dos cables cargados en
libre una superficie contacto, sobre una superficie
mm’ A A A
1.5 30 29 24
2.5 41 39 33
55 32 H
70 67 57

10 93 93 79

16 132 125 107

25 176 167 142

35 218 207 176

50 276 262 221

70 347 330 278

95 416 395 333

120 488 464 390

150 566 538 453

185 o644 612 515

240 775 736 620
Temperatura ambiente: 60 °C (Para otras temperaturas ambiente véase tabla A 4).
Temperatura maxima del conductor: 120 °C.
NOTA % ]Sgrao]fo de utilizacién previsto a una temperatura maxima del conductor de 120 °C y 1ma temperatura ambiente maxima de 90 °C es de

Tabla 6. Intensidad méaxima admisible de cables fotovoltaicos.
Para realizar la seleccion del cable se ha utilizado la norma UNE 50618: Cables eléctricos para

10
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sistemas fotovoltaicos. Por lo tanto, el cable seleccionado es H1Z272-K, tensién asignada de
1,8 kV, 6 mm? Cu.

4, Seccion de los conductores de la red AC

Para realizar el cableado de corriente alterna entre la salida del inversor y la interconexion
con la red se han tomado como referencia tres criterios. En primer lugar, el criterio por
corriente admisible, en segundo lugar, el criterio por caida de tension y en tercer lugar el
criterio por corriente cortocircuito.

4.1. Criterio por intensidad admisible

La corriente maxima que circulard por el cable en régimen permanente sera la maxima
corriente que pueda entregar en AC el inversor. La misma se calcula a través de la siguiente
ecuacion:

Py
V3 % Uy, * cos(¢)

n

Donde

Pn: Potencia maxima del inversor en kW.

Uy: Tension de linea de la red en kV.

cos (¢): Factor de potencia (1 para el caso de maxima corriente).
Por lo tanto:

_ 60 kW
V3%0,4V %0,98

=88,4 4

n

Para asegurar el correcto funcionamiento, (aplica el coeficiente de correccidn de la ITC-BT
40 (1,25)), se definira la corriente maxima de salida del inversor como:

=1,25%1,

I MAXiny ac

Inaxpy ac = 1258844 =110,154

La corriente nominal admisible, en régimen permanente, por un cable de determinada
seccion, material y asilamiento se especifica en la norma ITC-BT-19.

En la Tabla 10 se muestran las corrientes admisibles para cables de baja tensidn, con
aislamiento XLPE o EPR.
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Meétodo
de refe-
rencia de Nomero de conductores cargados ¥ tipo de aislamiento
Ia tabla
B2l
Al PVC3 [PVC2 *FE XFE
A |eves|eve2 ME MPE
Bl PVC3 PV MFE FE
B PVC3 | PVC2 MFE ALPE
C PVC3 PUC? PR LFE
E PVC3 PVC2 MFE NLFE
F PUC3 PVC2 AIFE XIPE
1 2 | 3 | 4 | 5a| b | 6a |6 | 7a| T | 8a | 8 | 9% | 9% |10a| 106 11 | 12 | 13
Secci?n
-
Cobre
15 | 1 |15 |125 135 ] 14 [145(155] 16 |165| 17 {175 19 | 20 | 2w |0 | n| 3| -
25 |15 |37 | s w |20 |23 |ulw|w|w]|w]|w0]|n]|-
4 |20 |20 | 2| 24| 25| 26| 8|29 |30 |3 | 32| 34|36 36|38 |a|w@|-
6 |25 | 26 | 20 | 31 | 32| 34| 36|37 | 39 | a0 | 4| aa| 46| a6 a0 | 2|7 -
10 |33 |36 |40 |43 | 45| 46|29 | 52| 54| 54|57 |60 |63 |65 |68 |28 -
16 |45 |48 |53 | 59 |61 | 63 |66 |60 | 72| 3| 77| s |8 |87 | 9|97 |14 -
35 |59 | e |6 | 77 |80 | s2 | s | 87 | o1 | 95 | 100105 108|110 135 122135 | 146
35 | - | = | - | 95 | 100|101 | 106|109 | 114 | 119 | 124 | 127 | 133 | 137 | 143 | 153 | 168 | 182
50 | - | - | - | m6 |12 | 122|128 | 133 | 139 | 145 | 151 | 155 | 162 | 167 | 174 | 188 | 204 | 220
0 | - | = | - | w8155 | 155|162 | 170 | 178 | 185 | 193 | 199 [ 208 | 214 | 223 | 243 | 262 | 22
o5 | - | — | - | 180|188 | 187 | 196 | 207 | 216 | 224 | 234 | 241 | 252 | 259 | 271 | 298 | 320 | 343
120 | - | = | - | 207|217 | 216 | 226 | 240 | 251 | 260 | 272 | 280 | 203 | 301 | 314 | 350 | 373 | 397
150 | - | = | = | = | - | 247|259 | 276 | 289 | 209 | 313 | 322 | 337 | 343 | 339 | 401 | 430 | 458
185 | - | = | = | = | - |28 | 204 | 314|320 | 341|356 | 368 | 385 | 301 | 409 | 460 | 493 | 523
10 | = | = | = | = | - | 330|345 | 368 | 385 | 401 | 419 | 435 | 455 | 468 | 489 | 545 | 583 | 617
Alvmimio
35 |us| 12| 13| 14|15 |16 165 | 17 |17 18 [ 19|20 |2 |2 | a]n]|n|-
4 15 [ 16 [ 17 [ 19 | 20 | 2 | 2 | 22| 23 | 24|25 | 26| 8|20 | M| -
6 |20 |20 | 2| 24|25 | 2| |28 |30 |3 |32 |33 |35 36|38 |40|wul|-
10 |26 |27 |31 |33 | 35| 38|40 |40 |4 |42 | aa|46|49 0| 52|56 |-
16 |35 |37 |41 |46 | a8 | 0| 2|53 |55 |57 |60 | 63|66 |66 | 0| | 82| -
35 | 46 |49 | 54 |60 | 63 | 63 |66 | 67 | 0 | 72| 75 | 78 | s | 84 | 88 | o1 | o8 [ 110
35 | - | = | - | 74| 78| 78| st |83 |87 | 8o | 93| o7 |00 | 104|100 124122 136
50 | - | = | - | 90 | 94| 95 | 100|101 | 106|108 | 113|118 | 123|127 | 132 | 140 | 149 | 167
0 | - | = | - |15 |12 | 121|127 | 130 | 136 | 139 | 145 | 151 | 158 | 162 | 170 | 180 | 192 | 215
o5 | - | — | - | 140|146 | 147 | 154 | 159 | 166 | 169 | 177 | 183 | 192 | 197 | 206 | 219 | 233 | 262
120 | - | - | - | 161|169 | 171 | 179 | 184 | 192 | 196 | 205 | 213 | 222 | 208 | 239 | 254 | 273 | 306
150 | - | - | - | = | - | 196|205 | 23| 222|207 | 237 | 246 | 257 | 264 | 276 | 294 | 314 | 353
185 | - | = | = | = | - |22 | 232|243 | 254|259 | 271 | 281 | 203|301 | 315|337 | 361 | 406
10 | - | - | = | = | - | 261|273 | 287|300 306 | 320|332 | 347|355 | 32| 309 | 427 | 482

Tabla 7. Capacidad en A para los diferentes métodos de instalacion.
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Se propone la utilizacidén de tres cables unipolares para conectar la salida del inversor con la
red. En el presente caso se tiene un Unico circuito que va por la canal protectora, por lo tanto,
el factor de agrupamiento es igual a 1.

Teniendo en cuenta que la corriente maxima del inversor en AC es 110,15 A en régimen
permanente, se observa que una seccién de 35 mm? de cobre soporta una intensidad de 124
A, por lo que seria valida para el caso que nos ocupa. Sin embargo, para un disefio correcto de
las protecciones en la parte de AC, se decide aumentar la seccién a 50 mm? en cobre para las
fases y 25 mm? para el neutro. Para el conductor de proteccién con una seccién de 25 mm?
serd suficiente.

4.2. Criterio por caida de tension

Para la parte de corriente alterna, se propone que la caida de tensidn no supere el 1,5%, la
misma se calcula a través de la siguiente ecuacion:

V3 % L * Isalida;yy * cos @
y * AU

AU (V U AU%
= * ——
( ) CA 100

Donde:

S: Seccién del conductor (mm?).

L: longitud del cable (m).

Isalidaiv: Intensidad a la salida del inversor (A).

y: Conductividad del conductor.

Cos (¢): Factor de potencia, en este caso se tomara el valor de 1.
AU: Caida de tensién (V).

Uca: Tensidn de salida del inversor: 400 V.

La longitud del cableado de AC serd de 10 metros. Considerando que el conductor es de
cobre, y un factor de potencia igual a 1, la seccién minima del conductor sera:

AU (V) = 400 1,5% 6V
= * =
100
V3+10m 86,7 A*1 X
= =55mm

m

La seccién normalizada superior es de 6 mm?2,
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4.3. Criterio por cortocircuito

El cdlculo de seccién del cableado por cortocircuito se calcula segun el valor de
cortocircuito obtenido de la formula de la GUIA-BT-ANEXO 3:

Donde:

Icc: Corriente de cortocircuito (A).

U: Tension a la salida del inversor (Trifasica) (V).

Zmax: Impedancia del bucle (Q).

Para calcular la impedancia, en primer lugar, se calcula la resistividad del conductor a 150°C
(valor estimado de la temperatura de cortocircuito). La resistividad dependera del tipo de
conductor empleado, es decir, si el conductor es de cobre o aluminio.

Se utilizaran las siguientes formulas:

e  Para conductores de cobre:

Pcut = Pcuzo * (1 +ac, * (T — 20))

Donde:
pcut: Conductividad del cobre a una temperatura determinada (mm?2-Q/m).
pcuzo: Conductividad del cobre a una temperatura de 20°C, su valor es de 1/58 mm?2-Q/m.
ac,: Coeficiente de variacion con la temperatura de la resistencia a 20°C del cobre, su
valor es de 0,00393 °C™.
T: Temperatura estimada de cortocircuito (°C), su valor se fijara en 150°C.
e  Para conductores de aluminio:

pair = Paizo * (1 + aq * (T — 20))

Donde:
par: Conductividad del aluminio a una temperatura determinada (mm?2Q/m).
paizo: Conductividad del aluminio a una temperatura de 20°C, su valor es de 1/35,71
mm2-Q/m.
aai: Coeficiente de variacidn con la temperatura de la resistencia a 20°C del aluminio, su
valor es de 0,00407 °C™.
T: Temperatura estimada de cortocircuito (°C), su valor se fijara en 150°C.
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En segundo lugar, se calcula el valor de la resistencia, a partir de la formula:
p*L

S

Donde:

R: Resistencia a la temperatura de cortocircuito (Q).

p: Resistividad

Para la reactancia se toma el valor aproximado de 0,08 Q/km segln anexo G de la norma UNE-
HD 60364-5-52.

Por ultimo, se calcula la impedancia con la siguiente expresion:

Z=+R? + X2 (Q)

Tras aplicar las férmulas anteriores, teniendo en cuenta que los conductores empleados son de
cobre, se obtienen los resultados recogidos en la tabla 7.

PCul50 ,
(mm2Q/m) R(Q) X (Q/km) X(Q) Z(Q) Iccmin (A)
0,02605 ]0,01488571 0,08 0,0008 0,0149072 21.466

Tabla 8. Resultados célculo de seccion por criterio de cortocircuito.

En el sistema de instalacion B1 (XLPE3) la seccién de 50 mm? soporta 151 A de intensidad
maxima admisible. Se conoce que por la linea circulard una intensidad mdaxima de 110,15 A. Se
utilizara un interruptor automatico de In = 125 A con curva C (apartado 5.2.1).

La corriente minima que asegura el disparo magnético serd 10 x 125 =1.250 A, con lo que la
seccion de la linea del lado de corriente alterna estara correctamente disefiada, cumpliendo
también el criterio del cortocircuito con 50 mm?2.

lccmin>Im=10In > 21466 A>1.250A=10x125A

La seccidn de 50 mm? es vélida por el criterio del cortocircuito, por tanto, se instalard
conductor RV-K 0,6/1kV Cu 4 x 50 mm?+N25mm?+TT 25mm?
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5. Calculo de protecciones

Se pueden distinguir tres partes diferenciadas para la proteccién: el campo de paneles; el
inversor y la red de alterna de baja tension.

Las masas metadlicas, los descargadores de sobretensiones y en caso de que exista la
proteccion externa, se conectan a través del mismo electrodo de tierra, asi se evita la aparicion
de tensiones peligrosas entre los elementos de la instalacidn si el potencial de tierra se eleva
por descargas directas o proximas a rayos.

5.1. Protecciones en lared DC

En la red de corriente continua se debe proteger por un lado los médulos y demas
elementos del campo fotovoltaico y por otro el inversor. Dada que la proteccién es mas
efectiva cuanto mas cerca se encuentra el descargador del equipo a proteger, se aconseja
poner descargadores en las cajas de conexidn del campo de paneles y en la caja de conexién
con el inversor (si el inversor de fabrica no incorpora esta proteccion).

5.1.1. Protecciones contra sobretensiones

El dispositivo de proteccidn elegido debe reducir las sobretensiones transitorias
limitdndolas a valores que sean admisibles por los dispositivos que quedan bajo su proteccién,
segun se indica en el ITC-BT-23. Para asegurar la proteccién del campo fotovoltaico frente a
sobretensiones se equipara la instalacién con un dispositivo Categoria Il (se aplica a equipos
destinados a conectarse a una instalacién eléctrica fija) que cumpla con los siguientes criterios:

- El nivel de proteccién debe ser Up < 2,5 kV. Esto se debe a que los equipos instalados
corresponden a la Categoria de sobretension Il.

- La tensidn maxima de servicio permanente debe ser superior a la tensién maxima
permanente que puede aplicarse al dispositivo.

- La corriente nominal de descarga debera ser superior a los 6 kA con una forma de onda
normalizada, segun lo establecido en la UNE HD 60364-5-534. Se debe escoger al menos de 10
kA en instalaciones sin proteccidn externa y al menos de 20 kA en instalaciones con proteccion
externa.

- La conexidn entre el dispositivo de proteccidon y tierra tendra que realizarse con un
conductor de cobre de seccidn superior a 6 mm?, y se realizara ente el dispositivo y el borne de
entrada de tierra de la instalacion interior.

Los dispositivos de Categoria Il se utilizan para eliminar sobretensiones inducidas no
asociadas a corrientes de impacto directo de rayos. Se utilizan en la entrada de los cuadros de
distribucidn y cuando el impacto directo del rayo es poco probable.

En este caso, el inversor HUAWEI SUN2000-60KTL-MO lleva incorporados dispositivos de
proteccion contra sobretensiones para la parte de DC, por lo que no sera necesaria la
colocacién de dispositivos adicionales.
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5.1.2. Protecciones contra sobrecargas y sobreintensidades

La proteccidén contra sobrecargas y sobreintensidades en la parte de corriente continua es
muy diferente a la de la parte de baja tensién de corriente alterna.

La diferencia fundamental estd en el orden de magnitud de las corrientes que se pueden
generar en condiciones de defecto por cortocircuitos o sobrecargas. Para un generador
fotovoltaico su corriente de cortocircuito es solo del 7 al 10 % superior a la corriente de
maxima potencia. Con estos valores de intensidad, préximos a los nominales, no seria
necesaria ningun tipo de proteccidn si se dimensionan los conductores para el valor de la
corriente de cortocircuito. Asi, la Norma IEC 60364-7-712 prescribe que la proteccién frente a
sobrecargas se puede omitir si los cables se dimensionan para un valor superior a 1,25 veces la
intensidad de cortocircuito en el punto de localizacién del conductor.

Por otra parte al solo tener una cadena por entrada al inversor no circularan corrientes
inversas por lo cual no es necesario poner protecciones contra sobre cargas y sobre
intensidades.

5.2. Protecciones en lared AC

En este apartado se analizan las protecciones de la salida del inversor hasta la CGP.
Consideraciones a tener en cuenta:
e La conexidén del generador fotovoltaico en dicha red no debera provocar en la

red averias, disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a
las admitidas por la normativa que resulte aplicable.

e El funcionamiento de la instalacidn fotovoltaica no podrd dar origen a
condiciones peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacién de
la red de distribucion.

e Enelcasode que lalinea de distribucion se quede desconectada de la red, bien
sea por trabajos de mantenimiento requeridos por la empresa distribuidora o por haber
actuado alguna proteccién de la linea, la instalacion fotovoltaica no debera mantener
tensién en la linea de distribucién.

Se utilizaran dispositivos de corte general, seran interruptores magnetotérmicos
diferenciales. Este dispositivo debe proteger a la instalacion frente a sobrecargas o

sobreintensidades, y ademas debe separar con todas las garantias la instalacion fotovoltaica
de la red para trabajos de reparacién y/o mantenimiento.
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5.2.1. Dispositivos de proteccion

Las protecciones que hay que incorporar en la red de alterna de conexién del inversor deben
dar respuesta a cada uno de los objetivos del punto anterior. Por un lado, dichas protecciones
deben proteger a la red AC de la propia instalacion (equipos y personas), y por otro deben
proteger la red externa de distribucion a la que se conectan, impidiendo la aparicion de averias
y situaciones de riesgo para el personal de mantenimiento de dicha red.

Respecto a la proteccion de la red AC de la propia instalacion (sobretensiones; sobrecargas
y/o sobreintensidades; contactos directos e indirectos), el analisis y disefio es el mismo que el
de cualquier instalacién y es un tema muy conocido, experimentado, y con normas muy
definidas y recogidas en el Reglamento de Baja Tension.

El Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de
instalaciones de produccidn de energia eléctrica de pequena potencia (<=100 kW), fija en su
articulo 14 estas protecciones y relaciona los elementos de maniobra y proteccién que se
deben incluir en la red de baja tensidn.

En la ilustracion 3 se muestra un esquema de conexion de un generador fotovoltaico a la
red de baja tensién. Los elementos de proteccidon que se deben instalar son:

e Dispositivo de corte general: se instalara un interruptor magnetotérmico que protegera
a la instalacidon frente a sobrecargas o sobreintensidades. Ademads, separara con total

garantia la instalacion fotovoltaica de la red para trabajos de reparacion y mantenimiento.

El poder de corte del dispositivo serd superior a la intensidad de cortocircuito maxima
que pueda presentarse en la instalacién, dicha intensidad sera facilitada por la compafiia
distribuidora. Las normas de Endesa fijan un valor minimo de 6 kA.

Las caracteristicas de funcionamiento del dispositivo para proteger contra sobrecargas
deben satisfacer las dos condiciones siguientes:

IBSInSIZ 1231,45*12

Donde:

g: corriente para la que se ha disefiado el circuito (A).

z: corriente maxima admisible del circuito (A).

n: corriente asignada del interruptor (A).

I,: corriente que asegura la actuacion del dispositivo (A).
La corriente Ig= 110,15 A

La corriente I;= 151 A (intensidad maxima admisible para una seccién de 50 mm? segun
tabla C.52.1 bis de norma UNE-HD 60364-5-52).

La corriente I, se indica en la norma de producto o se puede leer en las especificaciones
proporcionadas por el fabricante.

I> = 1,45 In (para interruptores segin UNE EN 60898 o UNE EN 61009, de uso doméstico
o andlogo.

I>=1,30 In (para interruptores segin UNE EN 60947-2).

110,15 < I, < 151
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En base a las expresiones anteriores, se colocara un interruptor magnetotérmico de 125
A, 4P, 415 Vac, con poder de corte 6 kA con curva C de disparo magnético.

e Interruptor automatico diferencial con las caracteristicas adecuadas para proteger a las
personas en el caso de derivacidn de algln elemento de la instalacién.

Se recomienda la instalacién de un diferencial de sensibilidad 30 mA para evitar paradas
de la instalacidn por disparos intempestivos, también se recomienda un interruptor
diferencial de alta inmunidad o un interruptor diferencial con reconexiéon automatica.

Por lo tanto, el Interruptor anterior llevara incorporado un médulo de proteccion
diferencial de sensibilidad 30 mA. A fin de evitar disparos intempestivos dicho diferencial
sera de alta inmunidad.

¢ Caja general de proteccion. El punto de conexidn de la instalacidn fotovoltaica a la red

de distribucidn se establecera en una Caja General de Proteccion (CGP) exclusivamente
destinada a tal fin, que cumplird con las Normas de la distribuidora.

e  Proteccidn frente a sobretensiones. Para aquellas instalaciones que se situen en el

campo o con conexion a través de acometidas aéreas, con alto riesgo de caida directa del rayo,

se aconseja la instalacién de descargador combinado clase B+C.

El esquema de distribucién TT es el que se utiliza en Espafia, los descargadores de
proteccion se instalan entre las fases y el neutro, y ademas entre el neutro y el conductor de
proteccion (conductor que conecta con la puesta a tierra de la instalacion).

En este caso, el inversor Huawei-SUN2000-60KTL-MO lleva incorporados dispositivos de
proteccidn contra sobretensiones para la parte de AC, por lo que no sera necesaria la
colocacién de dispositivos adicionales.

Msor: _ CUADROGENERAL | INVERSOR
2aP. Medkda | asomdiico da Ld smento
—| | e | M-
— O
|
- —
‘ ‘ecbrots recros -
RED DISTRIBUCION ) iy el
L frecuencia y
lansicn

llustracion 1. Esquema de conexion a la red de distribucion de B.T.
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Proteccion externa de la red AC de distribucion.

La proteccion externa o de la interconexion tiene por objeto evitar el funcionamiento en
isla del generador y también evitar que el generador alimente defectos producidos en la red de
distribucion, defectos externos.

El funcionamiento en isla se produce cuando una parte de la red eléctrica, que ha quedado
aislada del sistema eléctrico de potencia, queda energizada a través del punto de conexién por
el generador fotovoltaico. Ante esta situacién el generador debe detectar la condicién de islay
desconectarse lo antes posible de la red.

El funcionamiento en isla no intencional es una condicién de operacidn no deseable del
generador fotovoltaico. Si una zona del sistema eléctrico queda energizada por el generador
fotovoltaico, una vez aislada del resto del sistema eléctrico de potencia, se produce una
potencial situacién de riesgo para la seguridad de los trabajadores de la red de distribucién.
Adicionalmente, la tensién y la frecuencia de la zona aislada pueden tomar valores
inadmisibles muy lejos de los valores aceptables lo que se traduce en una mala calidad de la
energia eléctrica entregada a los consumidores de la zona. Otros factores como riesgos para
los equipos de la red y posibilidades de interferir en la rapida restauracidn del servicio de la
zona a través de los equipos de reenganche automatico, también hay que tenerlos en cuenta.

La proteccion anti-isla es por tanto un importante requerimiento para la conexién a red de
los generadores fotovoltaicos. En los ultimos afios se han desarrollado nimeros métodos de
deteccidn los cuales se pueden agrupar en tres grupos: métodos pasivos; métodos activos y
métodos basados en el uso de comunicaciones entre la red y el inversor.

El método mas comunmente utilizado es el método pasivo basado en la monitorizacién de
los valores de tension y frecuencia de la red. Si estos valores salen fuera del rango de valores
programados el inversor se desconecta de la red. La proteccién se basa en la instalacion de
relés de maxima y minima tension y de maxima y minima frecuencia. Todos los inversores
incorporan estos métodos de proteccion de sobre/subtension y sobre/subfrecuencia. El rango
de valores y los tiempos de actuacion para el disparo pueden ser diferentes en cada pais.

Los métodos activos para la deteccidn de la isla se basan en introducir cambios deliberados
o perturbaciones en el circuito conectado y analizar la respuesta para determinar si la red de
suministro eléctrico, con su estable frecuencia, tension e impedancia esta todavia conectada.

En Espafa para la proteccidn anti-isla solo se exige proteccion pasiva de sobre/subtensiéon y
sobre/subfrecuencia con unos determinados parametros de ajuste.
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En Espafia esta proteccidn viene recogida en el RD 1699/2011 y RD 413/2014 y se realiza

con los siguientes dispositivos:

- Relé de maxima y minima frecuencia.

- Relé de maxima y minima tension.

- Interruptor automatico de la interconexién, para la desconexidon-conexion automatica de
la instalacién fotovoltaica en caso de actuacion de los anteriores relés de proteccidn. Para
evitar paradas prolongadas el rearme de dicho interruptor debe ser automatico una vez

restablecida la tensién de red por la empresa distribuidora.

Los pardmetros de ajuste vienen recogidos en la siguiente tabla.

Umbral de proteccion Tiempo de actuacién

Parametro
Sobretension-fase 1 Un+ 10% Maximo 1,5 s
Sobretension-fase 2 Un+15% Maximo 0,2 s

Tension minima Un-15% Maximo 1,5 s*
Frecuencia maxima 51 Hz Maximo 0,5 s
Frecuencia minima 48 Hz Minimo 3 s

* En el caso de instalaciones con obligacion de cumplir requisitos de comportamiento frente a

huecos de tensidn el tiempo de actuacién sera iguala 1,5s
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1. Introduccién

Para tratar de optimizar el sistema respecto a los consumos proporcionados por la
empresa se plantearon tres sistemas a simular con la ayuda del software pvsyst, en todos se
usara el mismo tipo de médulo fotovoltaico, se tratara de tener el mismo factor de
dimensionado y se usaran inversores de la firma Hawei, en concreto el modelo Huawei-
SUN2000-60KTL-MO y el modelo Huawei-SUN2000-36KTL-MO.

Las caracteristicas de los sistemas son las siguientes:

e Sistemal
14 mddulos FV En serie
12 cadenas en paralelo

Numero total de mddulos 168 de 390 Wp
Potencia nominal (STC) 65.5 kWp
Potencia del inversor 60 kWac

Relacién Pnom 1.09
Inclinacién 102

e Sistema 2 (Finalmente seleccionado)
14 médulos FV En serie
12 cadenas en paralelo

Numero total de mddulos 168 de 390 Wp
Potencia nominal (STC) 65.5 kWp
Potencia del inversor 60 kWac

Relacién Pnom 1.09
Inclinacién 302

e Sistema2
Inversor 1:
12 mddulos FV en serie
8 cadenas en paralelo

Inversor 1:
12 médulos FV en serie
8 cadenas en paralelo

Numero total de médulos 192 de 390 Wp

Potencia nominal (STC) 76 kWp

Potencia del inversor 72 kWac (36 kWac + 36 kWac)
Relacién Pnom 1.07

Inclinacién 102
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2. Sistema con un inversor de 60 kW y mdodulos sobre cubierta

2.1. Informe de PVSYST

PVSYST VE.81

072120

Pagina 1/5

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : TFM Loren Gutierrez
Sitio geografico Mancha Real Pais Espana
Ubicacion Latitud 37.80° N Lomgitud  -3.81°'W
Tiempo definido como Hora Legal Huso horario UT+1 Altitud  TO7 m
Albedo 020
Datos metecrologicos: Mancha Real Exiernal data source - Sintéfico
Variante de simulacion : 60 kWp sobre cubierta
Fecha de simulacion 0712720 123h32

Parametros de la simulacidn Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Orientacion plano captador Inclinacion  10° Acimut  -15°
Configuracion de los cobertizos Mum. de cobertizos 2

. Eeperac:m entre cobertizos  15.3m Ancho receptor  6.05m
Angulo limite de sombreado Angulo de perfil limiteFa#6# de ocupacion del suelo (GCR) 30,6 %

Modelos empleados Transposicion  Perez Difuso Perez, Metecnorm
Horizonte Sin horizomnte
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)
Caractensticas del conjunto FV
Modulo FV Si-mono Modelo LRE-72 HPH 390 M
Base de datos PV syst onginal Fabricante Longi Solar
Numero de madulos FY Enserie 14 mbdulos Enparalelc 12 cadenas
Mum. total de modulos FV Num. modulos 168 Prom unitaria 390 Wp
Patencia global del conjurto Mominal (STC) 655 kWp Encond. de funciona.  58.4 kWp (50°C)
Caract. funciocnamienio del conjunto (50°C) Umpp 512V Impp 118A
Superficie total Superficie modulos 332 m? Superficie célula 288 m®
Inversor Modelo  SUN2000-60KTL-M0_400Vac
Parametros definidos por el usuario Fabricante Huawei Technologies
Caracteristicas Voltaje de funcionam.  200-1000 V Pnom unitaria 80.0 kWac
Potendia max (==30°C) 66.0 kWac
Paguete de inversones Mam. de inversores 6§ * MPPT 17 % Potencia total 60 k\Wac
Relacion Pnom 1.09
Factores de pérdida del conjunto FV
Factor de pérdidas térmicas Ug (const)  20.0 WimPK Uy jviento) 0.0 WimH [ mis
Pérdida shmica en el Cableado Res. global conjunte 74 mOhm Fraccion de pérdidas 1.5 % en STC
Perdida Calidad Maduls Fraccion de perdidas  -0.5 %
Perdidas de "desajust=" Madulos Fraccion de perdidas 1.0 % en MPP
Pérdidas de "desajuste” cadenas Fraccion de pérdidas  0.10 %
Efecio de incidencia, perfil definido por el usuarnio (LAM): Perfil personalizado
0° 5 a5 &l 65" i [ a0~ a0
1000 1.000 0.9595 0.562 L5356 0.903 0.851 0.754 UDO0

Tesdoeotn i gamni, Sic ol e nghis st gerntieda
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Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano

Proyecto : TFM Loren Gutierrez
Variante de simulacion: 60 kWp scbre cubierta

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion 10° acimut -15°
Modulos FV Modelo LRG-72 HPH 360 M Pnom 380 Wp
Conjunto FV NUm. de modulos 168 Pnom total 65.5 kWp
Inversor Modelo SUN2000-80KTL-MO_400Vac 60.0 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Perspectiva del campo FV y situacion del sombreado cercano

m-*

L

HEall

forte

Qe . Su

Diagrama de Iso-sombreados
TFM Loren QGuierrex

# actor Se sombreado del diects fediouls Uneal) | Curves de iso-sombireadon
H;..'.‘.l..l..lo.,....
Padhds 2o crtrmeco 5% para albedo: 0.287
Pérdide de sceibmads 10% ¥ T 2wmy- 234 J
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Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : TFM Loren Gutierrez
Variante de simulacion : 60 kWp sobre cubierta

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercancs Sombreado lineal

Orientacion Campos PV inclinacion  10° acimut  -15°
Madulos Fv Modelo LRE-72 HPH 380 M Pnom 380 Wp
Conjunto FW Mom. de mbdulos 168 Prom total 65.5 kWp
Inversor Modelo  SUM2000-80KTL-MD_400Vac B0.0 KW ac
Mecesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulacion
Produccion del sistema . Energia producida 113.0 MWh/afioProduc. especifica 1724 kWh/kWpiafio
Indice de rendimiento (PR) 8641 %

|Pmoducoiones nommalizadss (por KWp Inctalador  Polsnola nominal 856 kKWp Indips ds rendimisndo (FR)

T ™T ™T T T
e il (VY - (L84

Lz : Firics colecinde foonjuri Py}

Fards roedmds KRS dd
Vil o e pamld s 49}

Em Fab Mw Abr My s 4 A Sep O B Do

Erm Fab Mw Abr My Jon & Ago Sep O HWoy D

&0 kWp sobre cubierta
Balances y resultados principales

GlobHor | DiffHor | T_Amb | Globine | GlobEff | EAmay | E_Grid PR
A o kwhjm2 | kwhimz MWt MW
Enere 7.7 2740 580 o84 047 6.08 5.00 0.928
Febrero B8.2 3580 830 16 [ 1 622 6.11 0919
Marzo 136.2 50,80 1150 1504 14632 o4 .58 0.901
Abril 1745 62.10 1350 1835 1788 10.78 10.58 0.880
Mayo 07.0 75.00 1B.30 2100 M7 1209 1185 0.861
Junia 374 60.50 24.10 2375 a8 13.19 12092 0.830
Julie 502 44.40 26.70 13 559 1472 1301 0812
Agosto 2262 45,70 25090 2353 2303 1296 1260 0823
Septiembre 165.1 5260 20.00 1784 1738 1017 0.97 0.853
Octubre 1708 38.00 16.30 1379 1342 811 7.96 0.881
Moviembre 894 28.00 o.60 1095 1058 667 6.55 0913
Diciemibre 726 25.50 670 91.2 677 5.64 5.55 0.928
Mg 18563 54680 15.68 19950 19426 11517 11295 0.864
Leymncas: GobHor Trvadiaciin giobal horizontal GlobEr Giobal efectivo, corr. para LAM y sombreados
DiffHor Iradiacion difusa horizontal Efrray Energla efectiva en k2 slida del conjunts
T_Amb Temperatura Ambients E_Giid Energla inyectada en la red
Globine Global incidente plano receptor PR irdice: de rendimiernto

Tiemderd sin garani, S5t ol ol inghs esd parenSrads
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Sistema Conectado a la Red: Graficos especiales

Proyecto : TFM Loren Gutierrez
Variante de simulacion : 60 kWp sobre cubierta

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercancs Sombreado lineal

Orientacion Campos PV inclinacicn  10° acimut  -15°
Madulos Fv Modelo LRE-72 HPH 380 M Pnom 380 Wp
Conjunto PV Mom. de mbdulos 168 Prnom total  65.5 kWp
Inversor Modelo  SUM2000-80KTL-MD_400Vac B0.0 KW ac
Mecesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama entrada/salida diaria

oS00 T T T T
| & Valores del 01/01 al 31/12

Ermrgla bvmoada en la red [WWhda]
T
L
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1 1 L 1 1 1 1
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Global incidente planc receptor [KWhim® dia]

Distribucion de la potencia de salida del sistema
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : TFM Loren Gutierrez
Variante de simulacion : 60 kWp sobre cubierta

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercancs Sombreado lineal

Orientacion Campos PV inclinacion  10° acimut  -15°
Madulos Fv Modelo LRE-72 HPH 380 M Pnom 380 Wp
Conjunto FW Mom. de mbdulos 168 Prom total 65.5 kWp
Inversor Modelo  SUM2000-80KTL-MD_400Vac B0.0 KW ac
Mecesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Dlagrama de pérdida durante fodo el afo

1856 EWh'm™ Irradiacien ghobal horzontal
+75% Global Incldents plamo recepior

-2.4T% Factor LAM en global

1043 KWh'm™ " 332 m capt Irradiancla efectiva en receptoras
eficlencia en 5TCG = 19.70% Conversion FV

127.2 MW Energla nominal del conjunio (segun efic. STC)

Péndida debido a nived de imadiancia
Péndida debido a lemperaiura de conjunio
Pendida calidad de moduio

Perdidas desajusie, modulos y cadenas
Perdida dhimica del cableado

1152 MWNh Energia wirfual del conjunto an MPP

Perdida del Inversor durante &l funclonamients (efdanda)
Perdida ded Inversor, exceso de polencla

Pérdida del Inversor, limile de coments

Pendida ded Inversor, excaso de woltaje

Perdida del Inversor, umbral de polencia

Péndida del inversor, umbial de voltaje

CONSUMD NOCHATIO

113.0 MWh Enargta Disponible an l1a Sallda del Inversor

113.0 MWh Enargla inyectsda en la red

Tiemderd sin garani, S5t ol ol inghs esd parenSrads
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2.2. Grafica de energia media diaria mensual

ENERGIA MEDIA DIARIA MENSUAL

———ENERO ———FEBRERO MARZO ABRIL
——MAYO ——JUNIO ——JuLIO ——AGOSTO
———SEPTIEMBRE === OCTUBRE === NOVIEMBRE === DICIEMBRE
60,00
50,00
40,00
L 30,00
2
~ 20,00
10,00
0,00
12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
-10,00

HORA DEL DiA

2.3. Comparativa hora a hora media mensual

Mes Consumo mensual (kWh) | Generacion mensual (kWh) | Balance energético (kWh) | Balance ecnémico (€)
Enero 15754.00 5986.14 -9767.86 -730.40 €
Febrero 15646.14 6770.80 -8875.35 -667.05 €
Marzo 12609.00 8879.57 -3729.43 -303.61 €
Abril 15284.03 11392.48 -3891.55 -307.25 €
Mayo 16045.00 11850.78 -4194.22 -328.37 €
Junio 13715.43 13347.56 -367.87 -80.00 €
Julio 13725.00 13906.85 181.85 -72.60 €
Agosto 1352.00 12687.88 11335.88 0.00 €
Septiembre 16014.60 10304.62 -5709.98 -425.53 €
Octubre 12397.00 7961.41 -4435.59 -338.75 €
Noviembre 15041.20 6694.20 -8347.00 -628.85 €
Diciembre 9099.00 5547.82 -3551.18 -288.16 €

-4,170.59 €
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3. Sistema con un inversor de 60 kW y médulos a 30 grados de inclinacion

3.1. Informe de PVSYST

PVSYST VE.81

072120

Pagina 1/5

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : TFM Loren Gutierrez
Sitio geografico Mancha Real Pais Espana
Ubicacion Latitud 37.80° N Lomgitud  -3.81°'W
Tiempo definido como Hora Legal Huso horario UT+1 Altitud  TO7 m
Albedo 020
Datos metecrologicos: Mancha Real Exiernal data source - Sintéfico
Variante de simulacion : 60 kWp con estructura
Fecha de simulacion  07M12/20 13h31

Parametros de la simulacidn Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Orientacion plano captador Inclinacion  30° Acimut  -15°
Configuracion de los cobertizos Mum. de cobertizos 2

. E‘-eperac:m entre cobertizos  15.3m Ancho receptor  6.05m
Angulo limite de sombreado Angulo de perfil limiteFaticfHe ocupacion del suelo (GCR)  30.6 %

Modelos empleados Transposicion  Perez Difuso Perez, Metecnorm
Horizonte Sin horizomnte
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)
Caractensticas del conjunto FV
Modulo FV Si-mono Modelo LRE-72 HPH 390 M
Base de datos PV syst onginal Fabricante Longi Solar
Numero de madulos FY Enserie 14 mbdulos Enparalelc 12 cadenas
Mum. total de modulos FV Num. modulos 168 Prom unitaria 390 Wp
Patencia global del conjurto Mominal (STC) 655 kWp Encond. de funciona.  58.4 kWp (50°C)
Caract. funciocnamienio del conjunto (50°C) Umpp 512V Impp 118A
Superficie total Superficie modulos 332 m? Superficie célula 288 m®
Inversor Modelo  SUN2000-60KTL-M0_400Vac
Parametros definidos por el usuario Fabricante Huawei Technologies
Caracteristicas Voltaje de funcionam.  200-1000 V Pnom unitaria 80.0 kWac
Potendia max (==30°C) 66.0 kWac
Paguete de inversones Mam. de inversores 6§ * MPPT 17 % Potencia total 60 k\Wac
Relacion Pnom 1.09
Factores de pérdida del conjunto FV
Factor de pérdidas térmicas Ug (const)  20.0 WimPK Uy jviento) 0.0 WimH [ mis
Pérdida shmica en el Cableado Res. global conjunte 74 mOhm Fraccion de pérdidas 1.5 % en STC
Perdida Calidad Maduls Fraccion de perdidas  -0.5 %
Pérdidas de "desajuste” Modulos Fraccion de pérdidas 1.0 % en MPP
Pérdidas de "desajuste” cadenas Fraccion de pérdidas  0.10 %
Efecio de incidencia, perfil definido por el usuarnio (LAM): Perfil personalizado
0° 5 a5 &l 65" i [ a0~ a0
1000 1.000 0.9595 0.562 L5356 0.903 0.851 0.754 UDO0

Tesdoeotn i gamni, Sic ol e nghis st gerntieda
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Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano

Proyecto : TFM Loren Gutierrez
Variante de simulacion: 60 kWp con estructura

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion 30° acimut -15°
Modulos FV Modelo LRG-72 HPH 360 M Pnom 380 Wp
Conjunto FV NUm. de modulos 168 Pnom total 65.5 kWp
Inversor Modelo SUN2000-80KTL-MO_400Vac 60.0 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Perspectiva del campo FV y situacion del sombreado cercano

Cenil ~Exla

Here

Diagrama de Iso-sombreados
TFM Loren Guiierrex
# actor Se sombreado del diects fediouls Uneal) | Curves de iso-sombireadon
H;'l""l"-""lﬂ;il-""l
Padds de sortmece 5% albedo: 0.313
Pérdide de sceibmads 10% fos T 2wmy- 234 J

Nowre o sdd (1Y

Tonducodn wn gerartin, S50 of Bods inghis etk parwrrioads
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MNecesidades del usuarno

Carga ilimitada {red)

PVYSYST V.81 O07M2/20| Pagina 35
Sistema Conectado a la Red: Resultados pn'ncipales

Proyecto : TFM Loren Gutierrez

Variante de simulacion : 60 kWp con estructura

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercanos Sombreado lineal

COrientacion Campos FV inclinacion  30° acimut  -15°

Madulos P Modelo LRE-72 HPH 380 M Pnom 380 Wp

Conjunto PV Mom. de mbdulos 168 Prnom total  65.5 kWp

Inversor Modelo  SUM2000-G0KTL-M0_400Vac B0.0 KW ac

Produccion del sistema

Resultados principales de la simulacion

Energia producida

1197 MWh/ahioProduc. especifica

1828 kWh'kWp'afio

indice de rendimienta (PR} 85.88 %

|Pmoducoiones nommalizadss (por KWp Inctalador  Polsnola nominal 856 kKWp Indips ds rendimisndo (FR)

1 T
PR : Ircics

™T ™7 ™T T T T T T T
Lz : Firics colcinde foonjuri Py}
La: Fircidn wistarrm revaract,

¥ : Ersrpin 0 preshucicds |[salcs mesmen

T ™T ™T
e mmncimias (VY (L8SG

Fards roedmds KRS dd
Vil o e pamld s 49}

Em Fab Mw Abr My s 4 A Sep O B Do

Erm Fab Mw Abr My Jon & Ago Sep O HWoy D

60 kWp con estructura
Balances y resultados principales

GlobHor | DiffHor | T_Amb | Globine | GlobEff | EAmay | E_Grid PR
A o kwhjm2 | kwhimz MWt MW
Enere 7.7 2740 580 1783 1248 785 771 0917
Febrero B8.2 3580 830 1709 1177 731 7.18 0.906
Marzo 136.2 50,80 1150 1576 1628 505 977 0,890
Abril 1745 62.10 1350 1881 1824 1052 10.71 0.869
Mayo 07.0 75.00 1B.30 26 1959 1156 1133 0854
Junia 374 60.50 24.10 M 2151 1237 1201 0.826
Julie 502 44.40 26.70 M72 2403 1338 13.08 0,808
Agosto 2262 45,70 25090 2363 299 1288 1260 0814
Septiembre 165.1 5260 20.00 1914 1861 10.77 10.55 0841
Octubre 1708 38.00 16.30 1615 1575 936 9.18 0.867
Moviembre 894 28.00 o.60 1410 1374 847 832 0,900
Diciemibre 726 25.50 670 1213 118.1 743 7.30 0.919
Mg 18563 54680 15.68 2778 0679 12214 11974 0.859
Leymncas: GobHor Trvadiaciin giobal horizontal GlobEr Giobal efectivo, corr. para LAM y sombreados
DiffHor Iradiacion difusa horizontal Efrray Energla efectiva en k2 slida del conjunts
T_Amb Temperatura Ambients E_Giid Energla inyectada en la red
Globine Global incidente plano receptor PR irdice: de rendimiernto

Tiemderd sin garani, S5t ol ol inghs esd parenSrads
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE SIMULACIONES LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

PVSYST VE.81 07M220| Pagina 45

Sistema Conectado a la Red: Graficos especiales

Proyecto : TFM Loren Gutierrez
Variante de simulacion : 60 kWp con estructura

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercancs Sombreado lineal

Orientacion Campos PV inclinacicn  20° acimut  -15°
Madulos Fv Modelo LRE-72 HPH 380 M Pnom 380 Wp
Conjunto PV Mom. de mbdulos 168 Prnom total  65.5 kWp
Inversor Modelo  SUM2000-80KTL-MD_400Vac B0.0 KW ac
Mecesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama entrada/salida diaria

500 T | ] | T | L) | 1
| & Valores del 01/01 al 31712 :_ i
1 amof- -
s | i
o
1] -
k|
i - -
El &
: oo ."' -
L A |
P owmof -‘,’ -
N F i
0 M 1 1 1 L | 1 1 1
O 2 4 6 B 10

Global incidente planc receptor [KWhim® dia]

Distribucion de la potencia de salida del sistema

4000 T T T | T | T
—alores del 01/01 al 31112

3500

3000

2500

2000

1500

1000

Enengly Wwectada en la red Wk Chee]

Energia inyectada en |la red [k¥W]

Teachorrstn sin garniis, Sk ol ods nghis as perartiocds
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE SIMULACIONES LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

PVSYST VE.81 O07M2420| Pagina 55

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : TFM Loren Gutierrez
Variante de simulacion : 60 kWp con estructura

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercancs Sombreado lineal

Orientacion Campos PV inclinacion  30° acimut  -15°
Madulos Fv Modelo LRE-72 HPH 380 M Pnom 380 Wp
Conjunto FW Mom. de mbdulos 168 Prom total 65.5 kWp
Inversor Modelo  SUM2000-80KTL-MD_400Vac B0.0 KW ac
Mecesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Dlagrama de pérdida durante fodo el afo

1355 K¥Vhem™ Irradiacien ghobal horzontal
+14.6% Global Incldents plamo recepior

1.05% Global Incident below threshold

-0.60% Sombreados cencanns: perdida de (madlancla
-1.55% Fachor LAM en glotal

2068 KWh'mE " 332 m capt Irradiancla efectiva en receptoras
eficlencia en 5TCG = 19.70% Conversion FV

135.4 MW Energla nominal del conjunio (segun efic. STC)
Péndida debito a nived de imadiancia

Péndida debido a lemperaiura de conjunio
Pendida calidad de maduio

Pendidas desajiesie, moduos y cadenas
Perdida chimica del cableado
Enargla wirfual del conjunto an MPP

Pendida del Irversor durante &l funclonamisnto | efidenda)
Pendida ded Inversor, eEXceso de polencla

Pendida del Inversor, limite de coments

Pendida ded Inversor, exceso de voitaje

Pendida del Inversor, uminal de polencla

Pendida del inversor, umbial de voltaje

CONSUMD NOCHATIO

Enargia iaponible en la Sallda del Inversor
Energla inyectsda en la red

Tiemderd sin garani, S5t ol ol inghs esd parenSrads
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE SIMULACIONES LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

3.2. Grafica de energia media diaria mensual

ENERGIA MEDIA DIARIA MENSUAL

———ENERO ———FEBRERO MARZO ABRIL
——MAYO ——JUNIO ——JuLIO ——AGOSTO
———SEPTIEMBRE === OCTUBRE === NOVIEMBRE === DICIEMBRE
60,00
50,00
40,00
L 30,00
2
~ 20,00
10,00
0,00
12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
-10,00

HORA DEL DiA

3.3. Comparativa hora a hora media mensual

Mes Consuz:svr:)ensual Generacion mensual (kKWh) Balanc(teks\r’\ﬁ)rgetlco Balance(z;nomlco

Enero 15754.00 7712.22 -8041.78 -609.45 €
Febrero 15646.14 7949.37 -7696.78 -584.47 €
Marzo 12609.00 9767.97 -2841.03 -251.25 €
Abril 15284.03 11523.76 -3760.28 -299.15 €
Mayo 16045.00 11331.61 -4713.39 -364.64 €
Junio 13715.43 12415.50 -1299.93 -141.56 €
Julio 13725.00 13083.75 -641.25 -108.37 €
Agosto 1352.00 12599.61 11247.61 0.00 €

Septiembre 16014.60 10899.70 -5114.90 -383.76 €
Octubre 12397.00 9179.76 -3217.24 -250.64 €
Noviembre 15041.20 8467.48 -6573.72 -506.22 €
Diciembre 9099.00 7302.26 -1796.74 -196.00 €

-3,695.50 €
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE SIMULACIONES LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

4. Comparativa entre consumo y la energia generada por el sistema 1y el sistema 2

4.1. Enero

ENERO
60,00
50,00

40,00

30,00 Qenero

KWH

20,00 — 60 kWp 3092

—_— 0
10,00 60 kwp 10

0,00
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

-10,00 .
HORA DEL DIA

4.2, Febrero

FEBRERO
60,00
50,00

40,00

30,00 Qfebrero

—— 60 kWp 100

KWH

10,00

0,00
13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

-10,00 p
HORA DEL DIA
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE SIMULACIONES

4.3. Marzo

45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
5,00 1

KWH

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

MARZO

——Qmarzo
—— 60 kWp 302
—— 60 kWp 102

HORA DEL DiA

4.4.  Abril

60,00
50,00
40,00

30,00

KWH

20,00
10,00

0,00

[

-10,00

ABRIL

—— Qabil
—— 60 kWp 302
——60 kWp 10°

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
HORA DEL DiA
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE SIMULACIONES LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

4.5, Mayo

MAYO
60,00
50,00
40,00

30,00 —— Qmayo

KWH

—_— o
10,00 60 kWp 10

0,00

[y
w

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
-10,00 p
HORA DEL DIA

4.6. Junio

JUNIO
60,00
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30,00

Qjunio
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—_— o
10,00 60 kW 10
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[N
w
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-10,00 P
HORA DEL DIA
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE SIMULACIONES LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

4.7. Julio
JULIO
60,00
50,00

40,00

30,00 Qjulio

KWH

—_— o
10,00 60 kWp 10

0,00

[y
w

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
-10,00 p
HORA DEL DIA

4.8. Agosto

AGOSTO
60,00
50,00
40,00

30,00 —— Qagosto

KWH

— o
10,00 60 kWp 30

0,00

=
w
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE SIMULACIONES

4.9.

KWH

Septiembre

SEPTIEMBRE
60,00
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30,00 Qseptiembre

—_— 0
10,00 60 kWp 10
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[N
w
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-10,00 P
HORA DEL DIA

4.10.
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LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE SIMULACIONES LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

4.11. Noviembre

NOVIEMBRE
60,00
50,00
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30,00 Qnoviembre

KWH
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
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4.12. Diciembre

DICIEMBRE
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE SIMULACIONES LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

5. Sistema con dos inversores de 36 kW en paralelo y médulos sobre cubierta

5.1. Informe de PVSYST

PVSYST VE.81

07220 | Pagina 16

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : TFM Loren Gutierrez
Sitio geografico Mancha Real Pais Espana
Ubicacion Latitud 37.80° N Lomgitud  -3.81°'W
Tiempo definido como Hora Legal Huso horario UT+1 Altitud  TO7 m
Albedo 020
Datos metecrologicos: Mancha Real Exiernal data source - Sintéfico
Variante de simulacion : 72 kWp en cubierta
Fecha de simulacion  07/12/20 12h30

Parametros de la simulacidn Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Orientacion plano captador Inclinacion  10° Acimut  -15°
Configuracion de los cobertizos Mum. de cobertizos 2

. Eeperac:m entre cobertizos  15.3m Ancho receptor  6.05m
Angulo limite de sombreado Angulo de perfil limiteFa#6# de ocupacion del suelo (GCR) 30,6 %

Modelos empleados Transposicion  Perez Difuso Perez, Metecnorm
Horizonte Sin horizomnte
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)
Caractenisticas de los conjuntos FV (2 Tipo de conjunto definido)
Sub-conjunto "Sub-conjunto #1*  Si-mono Modelo LRE-72 HPH 390 M
Base de datos PV syst onginal Fabricante Longi Solar
HNumero de madulos FY Ensene 12 modulos En paralelc 8 cadenas
HNam. total de modulos FV Num. modulos 96 Prom unitaria 380 Wp
Potencia global del conjunto Mominal (STC) 374 kWp Encond. de funciona.  33.9 kWp (50°C)
Caract. funcionamienio del conjunto (50°C) Umpp 430V Impp T7A
Sub-conjunto "Sub-conjunto #2°  Si-mono Modelo  LRE-T2 HPH 400 M
Base de datos PVsyst original Fabricante Longi Solar
Mimero de madulos PV Enserie 12 modulos En paralelc 8 cadenas
Mim. total de madulos PV Muim. modulos 86 Prom unitaria 400 Wp
Potencia global del conjunto Mominal (STC) 384 kWp Encond. de funciona.  34.9 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C) Umpp 444V Impp 7TBA
Total Potencia global conjuntos Mominal (STC) 76 kWp Total 182 modulos
Superficie modulos 380 m? Superficie célula 330 m*
Inversor Modelo  SUN2000_36KTL 400Vac
Base de datos PWsyst onginal Fabricante Huawei Technologies
Caracteristicas Voltaje de funcionam.  200-1000 WV Prnom wnitaria  36.0 kWac
Sub-conjunto "Sub-conjunto #17 Mam. de inversores 4 * MPPT 25 % Potenda total 36 kWac
Relacion Pnom 1.04
Sub-conjunto "Sub-conjunto #2° Mam. de inversores 4 * MPPT 25 % Potencia total 36 k\Wac
Relacion Pnom 1.07
Total Mam. de inversores 2 Potenda total 72 kWac
Factores de pérdida del conjunto FV
Factor de pérdidas térmicas Uc (const)  20.0 WinK Uy (viento) 0.0 WinPK f mis

Tesdoeotn i gamni, Sic ol e nghis st gerntieda
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ANEXO DE SIMULACIONES LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

PVSYST VE.81 O07M2420| Pagina 26

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Pérdida ahmica en &l Cableado Conjurtc##1 85 mOhm Fraccion de pérdidas 1.5 % en STC

Conjuntc#22 85 mOhm  Fraccion de pérdidas 1.5 % en STC
Global Fraccion de perdidas 1.5 % en STC

Perdida Calidad Madulo Fraccion de perdidas  -0.5 %

Pérdidas de "desajuste™ Madulos Fraccion de pérdidas 1.0 % en MFPP

Pérdidas de "desajuste” cadenas Fraccion de perdidas 010 %

Efecto de incidencia, perfil definido por el usuarnio (lAM): Perfil personalizado

= 25 457 G&0° 65" 70" 75" a0 a0°
1,000 1.000 0.595 0862 D836 0.803 0.851 0754 0LD00

Teachorrstn sin garniis, Sk ol ods nghis as perartiocds
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ANEXO DE SIMULACIONES LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

PVSYST V6.81 07/12/20| Pagina 38

Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano

Proyecto : TFM Loren Gutierrez
Variante de simulacion: 72 kWp en cubierta

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion 10° acimut -15°
Modulos FV Modelo LR6-72 HPH 380 M Pnom 380 Wp
Modulos FV Modelo LRG6-72 HPH 400 M Pnom 400 Wp
Conjunto FV NUm. de modulos 182 Pnom total 75.8 kWp
Inversor Modelo SUN2000_36KTL 400Vac Pnom 36.0 kW ac
Paquete de inversores NOm. de unidades 2.0 Pnom total 72.0 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Perspectiva del campo FV y situacion del sombreado cercano

iCanit " Esta

Norte

(edte Ut

Diagrama de Iso-sombreados

TFM Loren Guilerrez
#acice e 3ombreado del diedto [cdiculs iseal) . Curvas e lso-scmbresdos

L L U LJ & Ll L}
— PO fe wrbmads 1 % AlSmsackis pars Sifusc: 0

e L ) ¥ pars abesc 0297 ;:::_n'_-
— PO S sordmads 10% 2 0ebr-2 "1
Péndids ds sorbmads: 130 3 -age

7% pe— re ing - 420 rww - 23wl

221me-oct

Oﬂn-nu"
TR

Mus @l i 1
&

Tonducodn wn gerartin, S50 of Bods inghis etk parwrrioads

24



ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE SIMULACIONES LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

PVSYST V6.81 07112/20| Pagina 4/6

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : TFM Loren Gutierrez
Variante de simulacion: 72 kWp en cubierta

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion 10° acimut -15°
Modulos FV Modelo LR6-72 HPH 380 M Pnom 380 Wp
Médulos FV Modelo LRG6-72 HPH 400 M Pnom 400 Wp
Conjunto FV NUm. de modulos 182 Pnom total 75.8 kWp
Inversor Modelo SUN2000_36KTL 400Vac Pnom 36.0 kW ac
Paquete de inversores NOm. de unidades 2.0 Pnom total 72.0 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulacion
Produccion del sistema - Energia producida 130.5 MWh/aficProduc. especifica 1721 kWh/kWp/ano
Indice de rendimiento (PR) 86.26 %

Producciones nommadizadac {por KWp Pot 76.8 kWp
| B Sam S e S S e e e
Lz * PédesScn colecteds (compurds FV) 002 ARV
B L - Pincida sieerma Jrversce, ) 011 e .

Y1 Trmegls (88 procucids (sl AT e

Bergs somdmds BWhSN A4
Tien dn rwaivdiwin 09

Cne Feb M A Mm b X A Sep Oz N Dk Ea Fab Mr Abr W hn A8 A Sep Ot Mew Db

72 kWp en cubierta

Balances y resultados principales
GlobHor | DiffHor T_Amb GlobIne GlobEnt EAmray E_Grid R
KWhim? KN °C KR/ m? KWh/m* MW MWh

Enero 797 7.9 5.80 a4 94.7 705 6.91 0925
Febrero 88.2 3580 8.30 1016 985 721 7.06 0916
Marzo 1362 50.80 11.50 1504 146.2 1047 1025 0.8%
Abril 1745 62.10 1350 135 178.8 124 1222 0879
Mayo 207.0 75.00 1830 2100 204.7 140 13.70 0.860
Junio 2374 60.50 24.10 2ws 218 1529 14.94 082
Julio 259.2 4“0 2670 2613 255.9 16.47 16.09 0.812
Agosto 262 46.70 590 2353 2303 1502 1467 0822
Septiembre 165.1 52.60 20.90 1784 1738 179 11.53 0.852
Octubre 1208 38.00 1630 179 1342 9.40 9.20 0.879
Noviembre 89.4 28.00 9.60 185 105.8 m 7.56 LT
Diclembre 72.6 25.50 6.70 91.2 7.7 653 6.40 0.925
Ao 18563 546.80 1568 1995.0 194256 13344 130.52 0.863
Leyendas: GlobHor Imadiackén global hortrontad GlobErr Gbbal efectivo, comm. pare [AM y sombreados

OffHor Tmadiacidn diesa hortrontal EAmay Energla efectha en la saida ded confunto

T_Amb Temperatura  Amblente E_Grid Energl Inyectada on b sed

Globinc Global Incidente plano receptor PR indice de rendimientn

Tonducodn wn gerartin, S50 of Bods inghis etk parwrrioads

25
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ANEXO DE SIMULACIONES LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
PVYSYST V.81 07M2420| Pagina 56
Sistema Conectado a la Red: Graficos especial&s
Proyecto : TFM Loren Gutierrez
Variante de simulacion: 72 kWp en cubierta
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Tablas sobre un edificio
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos PV inclinacicn  10° acimut  -15°
Madulos P Modelo LRE-72 HPH 380 M Pnom 380 Wp
Madulos P Modelo LRE-72 HPH 400 M Pnom 400 Wp
Conjunto PV Mirm. de mbdulos 182 Prom total  75.8 kWp
Inwversor Modelo SUMN2000_30KTL 4000%Wac Pnom  38.0 kW ac
Paguete de inversores MNOm. de wnidades 2.0 Prnom fotal 72.0 kW ac
MNecesidades del usuarno Carga ilimitada (red)
Diagrama entrada/salida diaria
ﬁm L] I 1 I T | 1 I 1
- . Valores del 01/01 al 3112 | | -
3 s0op —
5 - o
w 400~ -1
=
" L -
§ 300p -1
4 B -
]
£ 2o0p -
} =3 -
& 1o -
. .
I] L I L I L I L I L
0 2 4 3] B 10
Global incidente plano receptor [KWhim® dia]
Distribucion de la potencia de salida del sistema
We—r—T1T T T T T T T T T T T T3]
- [ e falores del 01/01 al 31712 ]
g s00p 3
< - h
Z 2omfp 3
B C ]
4 4500 -
§ C ]
g : 1
% 1000 = -
I - ]
% sof -
& C 3
I] o L I L I L I L I L I L I L I :
0 10 20 30 40 50 &0 70
Energia inyectada en |la red [k¥W]
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PVSYST VE.81 07M220| Pagina 66

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : TFM Loren Gutierrez
Variante de simulacion: 72 kWp en cubierta

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Tablas sobre un edificio

Sombreados cercancs Sombreado lineal

Orientacion Campos PV inclinacion  10° acimut  -15°
Madulos Fv Modelo LRE-72 HPH 380 M Pnom 380 Wp
Madulos Fv Modelo LRG-72 HPH 400 M Prnom 400 Wp
Conjunto FWV Mirm. de mbdulos 182 Prom total 758 kWp
Inversor Modelo SUM2000_36KTL 400Wac Pnom  36.0 KW ac
Paguete de inversores MNOm. de wnidades 2.0 Prnom fotal 72.0 kW ac
Mecesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Dlagrama de pérdida durante fodo el afo

1856 EWhim™ Irradiacion ghobal horzontsl
+7.5% Global Incldents plamo recepior

-0.05% Global incident beiow threshok
-1.16% SombMeados cercanos: perdida de (madiancia
-2.47% Factor LlAM en global

1543 KWh'mF * 380 mF capt. Irradiancia efectiva en recepiores
eficiencia en STC = 19.597% Comversion FV

147.4 MW Energla nominal del conjunto (sagon efic. S5TC)
Pandida debigo a nivel de Imadiancia

Préndita debida 3 temperiura de conjunio
Pemdida calidad de madulo

Pendidas desajusie, MOduos y cadenas
Perdida dhmica del cableado
Enargla wirfual del conjunto an MPP

Pendida def Imeersor durante el funclonamiento | efidenda)
Pendida ded Inversor, exceso de polencla

Pendida del Inversor, limike de comente

Pendida ded Inversor, exceso de voltale

Pendida del Inversor, umiral de podencla

Pendida del inversor, umbial de viltaje

CONSUMD NOChETo

Energia Disponible en la Sallda del Inversor
Enargla Inyectada en la red

Tiemderd sin garani, S5t ol ol inghs esd parenSrads
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5.2. Gréfica de energia media diaria mensual

ENERGIA MEDIA DIARIA MENSUAL

e ENERO e FEBRERO MARZO ABRIL
= MAYO = JUNIO = JULIO = AGOSTO
e SEPTIEMBRE e OCTUBRE =~ e NOVIEMIBRE e=====DICIEMBRE

70,00
60,00
50,00

40,00

KWH

30,00
20,00
10,00

0,00

12 3 4 5 6 7 8 9 101112 1314151617 18 19 20 2122 23 24

-10,00 P
HORA DEL DIA

5.3. Comparativa hora a hora media mensual

Mes Consumo mensual (kWh) [ Generacion mensual (kWh) | Balance energético (kWh) | Balance ecnémico (€)
Enero 15754.00 6907.70 -8846.30 -667.38 €
Febrero 15646.14 7814.34 -7831.80 -595.49 €
Marzo 12609.00 10254.00 -2355.00 -227.18 €
Abril 15284.03 13162.32 -2121.71 -201.96 €
Mayo 16045.00 13695.78 -2349.22 -208.45 €
Junio 13715.43 15435.50 1720.07 0.00 €
Julio 13725.00 16087.49 2362.49 0.00 €
Agosto 1352.00 14675.53 13323.53 0.00 €
Septiembre 16014.60 11911.03 -4103.57 -319.58 €
Octubre 12397.00 9196.09 -3200.91 -253.06 €
Noviembre 15041.20 7726.07 -7315.13 -558.08 €
Diciembre 9099.00 6400.73 -2698.27 -244.04 €

-3,275.21 €
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.
ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

1. Analisis econémico de consumo con generacion.

Hora/mes — Enero : :
Consumo (kWh) l Generacion (kWh) [ Balance (kWh) [ Periodo Factura sin FV (€) [ Factura con FV (€)
HO1 1,00 0,00 -1,00 P3 -0,05 -0,05
HO2 1,13 0,00 -1,13 P3 -0,06 -0,06
HO3 1,16 0,00 -1,16 P3 -0,06 -0,06
HO4 1,03 0,00 -1,03 P3 -0,05 -0,05
HO5 1,06 0,00 -1,06 P3 -0,06 -0,06
HO6 3,77 0,00 -3,77 P3 -0,20 -0,20
HO7 9,77 0,00 -9,77 P3 -0,52 -0,52
HO8 13,97 0,00 -13,97 P3 -0,74 -0,74
HO09 45,58 0,00 -45,58 P2 -3,33 -3,33
H10 46,13 16,73 -29,40 P2 -3,37 -2,15
H11 46,10 28,89 -17,20 P2 -3,37 -1,26
H12 45,81 35,95 -9,86 P2 -3,35 -0,72
H13 46,45 38,56 -7,89 P2 -3,40 -0,58
H14 41,65 38,46 -3,18 P2 -3,04 -0,23
H15 21,06 35,12 14,05 P2 -1,54 0,56
H16 44,71 28,50 -16,21 P2 -3,27 -1,18
H17 44,29 19,10 -25,19 P2 -3,24 -1,84
H18 43,71 7,47 -36,24 P1 -3,65 -3,03
H19 39,61 0,00 -39,61 P1 -3,31 -3,31
H20 5,03 0,00 -5,03 P1 -0,42 -0,42
H21 1,42 0,00 -1,42 P1 -0,12 -0,12
H22 1,32 0,00 -1,32 P1 -0,11 -0,11
H23 1,23 0,00 -1,23 P1 -0,10 -0,10
H24 1,19 0,00 -1,19 P2 -0,09 -0,09
kWH/diarios 508,19 248,78 -259,41 Coste diario (€) -37,46 -19,66
KWH (mensuales) 15754,00 7712,22 -8041,78 Coste mensual (€) -1161,14 -609,45




ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
Febrero
Hora/mes — - :
Consumo (kWh) [ Generacion (kWh) ‘ Balance (kWh) [ Periodo Factura sin FV (€) l Factura con FV (€)
HOo1 1,75 0,00 -1,75 P3 -0,09 -0,09
HO2 1,64 0,00 -1,64 P3 -0,09 -0,09
HO3 1,61 0,00 -1,61 P3 -0,09 -0,09
HOo4 1,57 0,00 -1,57 P3 -0,08 -0,08
HO5 1,68 0,00 -1,68 P3 -0,09 -0,09
HO6 3,07 0,00 -3,07 P3 -0,16 -0,16
HO7 8,46 0,00 -8,46 P3 -0,45 -0,45
HO8 13,86 0,00 -13,86 P3 -0,74 -0,74
H09 46,18 1,76 -44,42 P2 -3,38 -3,25
H10 45,57 16,70 -28,88 P2 -3,33 -2,11
H11 45,57 27,14 -18,43 P2 -3,33 -1,35
H12 46,07 34,14 -11,94 P2 -3,37 -0,87
H13 45,25 36,80 -8,45 P2 -3,31 -0,62
H14 41,00 37,28 -3,72 P2 -3,00 -0,27
H15 20,71 37,27 16,56 P2 -1,51 0,66
H16 44,36 30,57 -13,79 P2 -3,24 -1,01
H17 43,71 22,77 -20,95 P2 -3,20 -1,53
H18 43,68 11,32 -32,36 P1 -3,65 -2,70
H19 38,57 0,70 -37,87 P1 -3,22 -3,16
H20 3,61 0,00 -3,61 P1 -0,30 -0,30
H21 1,82 0,00 -1,82 P1 -0,15 -0,15
H22 1,64 0,00 -1,64 P1 -0,14 -0,14
H23 1,75 0,00 -1,75 P1 -0,15 -0,15
H24 1,57 0,00 -1,57 P2 -0,11 -0,11
kWH/diarios 504,71 256,43 -248,28 Coste diario (€) -37,17 -18,85
KWH (mensuales) 15646,14 7949,37 -7696,78 Coste mensual (€) -1152,40 -584,47




ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
Marzo
Hora/mes = - -
Consumo (kWh) ‘ Generacion (kWh) ‘ Balance (kWh) ‘ Periodo Factura sin FV (€) ‘ Factura con FV (€)
HOo1 1,39 0,00 -1,39 P3 -0,07 -0,07
H02 1,45 0,00 -1,45 P3 -0,08 -0,08
HO3 1,52 0,00 -1,52 P3 -0,08 -0,08
HO4 1,48 0,00 -1,48 P3 -0,08 -0,08
HO5 1,32 0,00 -1,32 P3 -0,07 -0,07
Ho6 2,10 0,00 -2,10 P3 -0,11 -0,11
HO7 4,61 0,00 -4,61 P3 -0,25 -0,25
HO8 9,06 0,24 -8,83 P3 -0,48 -0,47
HO9 38,55 12,28 -26,27 P2 -2,82 -1,92
H10 38,16 26,01 -12,15 P2 -2,79 -0,89
H11 38,10 34,77 -3,32 P2 2,78 -0,24
H12 37,35 39,51 2,15 P2 -2,73 0,09
H13 37,74 41,95 4,21 P2 -2,76 0,17
H14 34,19 41,83 7,64 P2 -2,50 0,31
H15 15,90 40,57 24,67 P2 -1,16 0,99
H16 35,32 35,36 0,04 P2 -2,58 0,00
H17 34,52 25,31 -9,20 P2 -2,52 -0,67
H18 34,23 14,18 -20,05 P1 -2,86 -1,67
H19 30,06 3,08 -26,98 P1 -2,51 -2,25
H20 3,29 0,00 -3,29 P1 -0,27 -0,27
H21 1,58 0,00 -1,58 P1 -0,13 -0,13
H22 1,68 0,00 -1,68 P1 -0,14 -0,14
H23 1,52 0,00 -1,52 P1 -0,13 -0,13
H24 1,61 0,00 -1,61 P2 -0,12 -0,12
kWH/diarios 406,74 315,10 -91,65 Coste diario (€) -30,03 -8,10
KWH (mensuales) 12609,00 9767,97 -2841,03 Coste mensual (€) -930,93 -251,25




ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
Abril
Hora/mes = - -
Consumo (kWh) ‘ Generacion (kWh) ‘ Balance (kWh) ‘ Periodo Factura sin FV (€) ‘ Factura con FV (€)
HOo1 1,40 0,00 -1,40 P3 -0,07 -0,07
H02 1,30 0,00 -1,30 P3 -0,07 -0,07
HO3 1,27 0,00 -1,27 P3 -0,07 -0,07
HO4 1,20 0,00 -1,20 P3 -0,06 -0,06
HO5 1,37 0,00 -1,37 P3 -0,07 -0,07
Ho6 1,97 0,00 -1,97 P3 -0,10 -0,10
HO7 5,80 0,01 -5,79 P3 -0,31 -0,31
HO8 15,87 6,85 -9,01 P3 -0,84 -0,48
HO9 46,20 21,66 -24,54 P2 -3,38 -1,79
H10 46,23 34,79 -11,45 P2 -3,38 -0,84
H11 46,63 42,66 -3,97 P1 -3,90 -0,33
H12 46,20 44,61 -1,59 P1 -3,86 -0,13
H13 45,37 46,48 1,11 P1 -3,79 0,04
H14 37,53 46,72 9,19 P1 -3,14 0,37
H15 19,07 43,61 24,54 P1 -1,59 0,98
H16 40,43 37,04 -3,39 P1 -3,38 -0,28
H17 40,27 26,63 -13,64 P2 -2,94 -1,00
H18 40,30 15,66 -24,64 P2 -2,95 -1,80
H19 36,97 4,59 -32,38 P2 -2,70 -2,37
H20 11,30 0,43 -10,87 P2 -0,83 -0,79
H21 2,10 0,00 -2,10 P2 -0,15 -0,15
H22 1,50 0,00 -1,50 P2 -0,11 -0,11
H23 1,30 0,00 -1,30 P2 -0,10 -0,10
H24 1,47 0,00 -1,47 P2 -0,11 -0,11
kWH/diarios 493,03 371,73 -121,30 Coste diario (€) -37,90 -9,65
KWH (mensuales) 15284,03 11523,76 -3760,28 Coste mensual (€) -1174,78 -299,15




ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
Mayo
Hora/mes = - -
Consumo (kWh) ‘ Generacion (kWh) ‘ Balance (kWh) ‘ Periodo Factura sin FV (€) ‘ Factura con FV (€)
HOo1 1,35 0,00 -1,35 P3 -0,07 -0,07
H02 1,29 0,00 -1,29 P3 -0,07 -0,07
HO3 1,32 0,00 -1,32 P3 -0,07 -0,07
HO4 1,19 0,00 -1,19 P3 -0,06 -0,06
HO5 1,13 0,00 -1,13 P3 -0,06 -0,06
Ho6 2,58 0,00 -2,58 P3 -0,14 -0,14
HO7 8,23 0,54 -7,69 P3 -0,44 -0,41
HO8 15,74 9,32 -6,42 P3 -0,84 -0,34
HO9 47,52 20,84 -26,68 P2 -3,47 -1,95
H10 47,16 31,02 -16,14 P2 -3,45 -1,18
H11 48,13 38,79 -9,34 P1 -4,02 -0,78
H12 47,52 42,89 -4,62 P1 -3,97 -0,39
H13 47,87 45,34 -2,54 P1 -4,00 -0,21
H14 41,90 46,10 4,20 P1 -3,50 0,17
H15 21,42 42,59 21,17 P1 -1,79 0,85
H16 45,10 36,13 -8,96 P1 -3,77 -0,75
H17 45,26 27,61 -17,65 P2 -3,31 -1,29
H18 44,94 17,03 -27,90 P2 -3,28 -2,04
H19 39,23 5,42 -33,80 P2 -2,87 -2,47
H20 2,71 1,90 -0,81 P2 -0,20 -0,06
H21 2,23 0,00 -2,23 P2 -0,16 -0,16
H22 1,29 0,00 -1,29 P2 -0,09 -0,09
H23 1,23 0,00 -1,23 P2 -0,09 -0,09
H24 1,26 0,00 -1,26 P2 -0,09 -0,09
kWH/diarios 517,58 365,54 -152,04 Coste diario (€) -39,81 -11,76
KWH (mensuales) 16045,00 11331,61 -4713,39 Coste mensual (€) -1234,16 -364,64




ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.
ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

Junio
Hora/mes Consumo (kWh) ‘ Generacion (kWh) ‘ Balance (kWh) ‘ Periodo Factura sin FV (€) ‘ Factura con FV (€)
HO1 1,13 0,00 -1,13 P3 -0,06 -0,06
HO02 1,30 0,00 -1,30 P3 -0,07 -0,07
HO3 1,23 0,00 -1,23 P3 -0,07 -0,07
HO4 1,27 0,00 -1,27 P3 -0,07 -0,07
HO5 1,20 0,00 -1,20 P3 -0,06 -0,06
HO6 2,20 0,00 -2,20 P3 -0,12 -0,12
HO7 4,83 1,37 -3,47 P3 -0,26 -0,18
HO8 11,37 10,35 -1,02 P3 -0,61 -0,05
HO09 41,53 23,28 -18,25 P2 -3,04 -1,33
H10 41,90 34,57 -7,33 P2 -3,06 -0,54
H11 41,60 42,52 0,92 P1 -3,48 0,04
H12 41,00 47,06 6,06 P1 -3,43 0,24
H13 41,33 49,55 8,22 P1 -3,45 0,33
H14 37,40 48,68 11,28 P1 -3,12 0,45
H15 19,63 45,61 25,97 P1 -1,64 1,04
H16 41,60 39,66 -1,94 P1 -3,48 -0,16
H17 41,27 30,44 -10,82 P2 -3,02 -0,79
H18 37,27 18,78 -18,49 P2 -2,72 -1,35
H19 24,57 6,21 -18,36 P2 -1,80 -1,34
H20 2,47 2,41 -0,05 P2 -0,18 0,00
H21 2,30 0,01 -2,29 P2 -0,17 -0,17
H22 1,33 0,00 -1,33 P2 -0,10 -0,10
H23 1,37 0,00 -1,37 P2 -0,10 -0,10
H24 1,33 0,00 -1,33 P2 -0,10 -0,10
kWH/diarios 442,43 400,50 -41,93 Coste diario (€) -34,18 -4,57
KWH (mensuales) 13715,43 12415,50 -1299,93 Coste mensual (€) -1059,49 -141,56




ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
Julio
Hora/mes = - -
Consumo (kWh) ‘ Generacion (kWh) ‘ Balance (kWh) ‘ Periodo Factura sin FV (€) ‘ Factura con FV (€)
HOo1 1,13 0,00 -1,13 P3 -0,06 -0,06
H02 1,16 0,00 -1,16 P3 -0,06 -0,06
HO3 1,10 0,00 -1,10 P3 -0,06 -0,06
HO4 1,06 0,00 -1,06 P3 -0,06 -0,06
HO5 1,06 0,00 -1,06 P3 -0,06 -0,06
Ho6 7,35 0,00 -7,35 P3 -0,39 -0,39
HO7 42,84 0,62 -42,22 P3 2,28 -2,25
HO8 44,06 9,42 -34,64 P3 -2,35 -1,84
HO9 46,97 23,43 -23,54 P2 -3,43 -1,72
H10 46,74 36,27 -10,47 P2 -3,42 -0,77
H11 47,16 44,94 -2,22 P1 -3,94 -0,19
H12 47,23 50,13 2,90 P1 -3,95 0,12
H13 45,55 52,28 6,74 P1 -3,81 0,27
H14 40,03 51,69 11,65 P1 -3,34 0,47
H15 6,48 48,41 41,92 P1 -0,54 1,68
H16 16,32 42,41 26,09 P1 -1,36 1,04
H17 16,19 33,07 16,87 P2 -1,18 0,67
H18 13,71 20,34 6,63 P2 -1,00 0,27
H19 9,94 6,77 -3,16 P2 -0,73 -0,23
H20 2,03 2,27 0,24 P2 -0,15 0,01
H21 1,42 0,01 -1,41 P2 -0,10 -0,10
H22 1,13 0,00 -1,13 P2 -0,08 -0,08
H23 1,03 0,00 -1,03 P2 -0,08 -0,08
H24 1,03 0,00 -1,03 P2 -0,08 -0,08
kWH/diarios 442,74 422,06 -20,69 Coste diario (€) -32,50 -3,50
KWH (mensuales) 13725,00 13083,75 -641,25 Coste mensual (€) -1007,50 -108,37




ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
Agosto
Hora/mes = - -
Consumo (kWh) ‘ Generacion (kWh) ‘ Balance (kWh) ‘ Periodo Factura sin FV (€) ‘ Factura con FV (€)

HOo1 1,06 0,00 -1,06 P3 -0,06 -0,06
H02 1,10 0,00 -1,10 P3 -0,06 -0,06
HO3 1,06 0,00 -1,06 P3 -0,06 -0,06
HO4 1,10 0,00 -1,10 P3 -0,06 -0,06
HO5 1,06 0,00 -1,06 P3 -0,06 -0,06
Ho6 1,65 0,00 -1,65 P3 -0,09 -0,09
HO7 3,87 0,00 -3,87 P3 -0,21 -0,21
Ho8 3,19 7,43 4,24 P3 -0,17 0,17
HO9 3,84 21,57 17,73 P2 -0,28 0,71
H10 3,42 34,70 31,28 P2 -0,25 1,25
H11 3,06 43,91 40,85 P1 -0,26 1,63
H12 2,42 49,26 46,84 P1 -0,20 1,87
H13 2,97 51,15 48,18 P1 -0,25 1,93
H14 2,00 51,22 49,22 P1 -0,17 1,97
H15 1,13 48,02 46,89 P1 -0,09 1,88
H16 1,19 41,56 40,36 P1 -0,10 1,61
H17 1,19 31,77 30,58 P2 -0,09 1,22
H18 1,32 18,84 17,51 P2 -0,10 0,70
H19 1,39 5,63 4,24 P2 -0,10 0,17
H20 1,13 1,38 0,26 P2 -0,08 0,01
H21 1,03 0,00 -1,03 P2 -0,08 -0,08
H22 1,13 0,00 -1,13 P2 -0,08 -0,08
H23 1,16 0,00 -1,16 P2 -0,08 -0,08
H24 1,13 0,00 -1,13 P2 -0,08 -0,08
kWH/diarios 43,61 406,44 362,83 Coste diario (€) -3,04 14,22
KWH (mensuales) 1352,00 12599,61 11247,61 Coste mensual (€) -94,29 0,00
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.
ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

Septiembre
Hora/mes = - -
Consumo (kWh) ‘ Generacion (kWh) ‘ Balance (kWh) ‘ Periodo Factura sin FV (€) ‘ Factura con FV (€)
HOo1 1,37 0,00 -1,37 P3 -0,07 -0,07
H02 1,33 0,00 -1,33 P3 -0,07 -0,07
HO3 1,27 0,00 -1,27 P3 -0,07 -0,07
HO4 1,40 0,00 -1,40 P3 -0,07 -0,07
HO5 1,40 0,00 -1,40 P3 -0,07 -0,07
Ho6 3,33 0,00 -3,33 P3 -0,18 -0,18
HO7 15,60 0,00 -15,60 P3 -0,83 -0,83
HO8 19,83 3,48 -16,35 P3 -1,06 -0,87
HO9 49,60 18,23 -31,37 P2 -3,63 -2,29
H10 49,67 30,12 -19,54 P2 -3,63 -1,43
H11 50,10 38,94 -11,16 P1 -4,19 -0,93
H12 49,53 44,68 -4,86 P1 -4,14 -0,41
H13 45,87 46,43 0,57 P1 -3,83 0,02
H14 40,93 45,18 4,25 P1 -3,42 0,17
H15 20,27 42,97 22,70 P1 -1,69 0,91
H16 44,60 37,31 -7,29 P1 -3,73 -0,61
H17 43,07 27,40 -15,67 P2 -3,15 -1,15
H18 35,57 14,27 -21,30 P2 -2,60 -1,56
H19 31,57 2,56 -29,00 P2 -2,31 -2,12
H20 3,60 0,03 -3,57 P2 -0,26 -0,26
H21 2,53 0,00 -2,53 P2 -0,19 -0,19
H22 1,50 0,00 -1,50 P2 -0,11 -0,11
H23 1,33 0,00 -1,33 P2 -0,10 -0,10
H24 1,33 0,00 -1,33 P2 -0,10 -0,10
kWH/diarios 516,60 351,60 -165,00 Coste diario (€) -39,48 -12,38
KWH (mensuales) 16014,60 10899,70 -5114,90 Coste mensual (€) -1223,93 -383,76
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
Octubre
Hora/mes = - -
Consumo (kWh) ‘ Generacion (kWh) ‘ Balance (kWh) ‘ Periodo Factura sin FV (€) ‘ Factura con FV (€)
HOo1 1,29 0,00 -1,29 P3 -0,07 -0,07
H02 1,26 0,00 -1,26 P3 -0,07 -0,07
HO3 1,35 0,00 -1,35 P3 -0,07 -0,07
HO4 1,32 0,00 -1,32 P3 -0,07 -0,07
HO5 1,26 0,00 -1,26 P3 -0,07 -0,07
Ho6 2,35 0,00 -2,35 P3 -0,13 -0,13
HO7 4,58 0,00 -4,58 P3 -0,24 -0,24
HO8 9,03 0,05 -8,98 P3 -0,48 -0,48
HO9 41,81 14,73 -27,07 P2 -3,06 -1,98
H10 42,26 27,05 -15,21 P2 -3,09 -1,11
H11 42,52 35,31 -7,20 P1 -3,11 -0,60
H12 42,23 40,40 -1,82 P1 -3,09 -0,15
H13 42,03 41,72 -0,31 P1 -3,07 -0,03
H14 37,68 41,45 3,77 P1 -2,75 0,15
H15 17,90 36,83 18,93 P1 -1,31 0,76
H16 39,39 30,25 -9,14 P1 -2,88 -0,76
H17 35,58 19,89 -15,69 P2 -2,60 -1,15
H18 16,48 8,24 -8,24 P2 -1,38 -0,60
H19 12,16 0,18 -11,98 P2 -1,02 -0,88
H20 1,71 0,00 -1,71 P2 -0,14 -0,12
H21 1,45 0,00 -1,45 P2 -0,12 -0,11
H22 1,45 0,00 -1,45 P2 -0,12 -0,11
H23 1,39 0,00 -1,39 P2 -0,12 -0,10
H24 1,42 0,00 -1,42 P2 -0,10 -0,10
kWH/diarios 399,90 296,12 -103,78 Coste diario (€) -29,15 -8,09
KWH (mensuales) 12397,00 9179,76 -3217,24 Coste mensual (€) -903,51 -250,64
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
Noviembre
Hora/mes = - -
Consumo (kWh) ‘ Generacion (kWh) ‘ Balance (kWh) ‘ Periodo Factura sin FV (€) ‘ Factura con FV (€)
HO1 1,03 0,00 -1,03 P3 -0,06 -0,06
HO02 1,10 0,00 -1,10 P3 -0,06 -0,06
HO3 1,17 0,00 -1,17 P3 -0,06 -0,06
HO4 1,07 0,00 -1,07 P3 -0,06 -0,06
HO5 1,60 0,00 -1,60 P3 -0,09 -0,09
Ho6 2,90 0,00 -2,90 P3 -0,15 -0,15
HO7 8,57 0,00 -8,57 P3 -0,46 -0,46
HO8 14,83 0,00 -14,83 P3 -0,79 -0,79
H09 46,37 6,29 -40,07 P2 -3,39 -2,93
H10 45,90 23,56 -22,34 P2 -3,35 -1,63
H11 45,53 34,71 -10,83 P2 -3,33 -0,79
H12 45,07 41,78 -3,29 P2 -3,29 -0,24
H13 43,70 43,55 -0,15 P2 -3,19 -0,01
H14 39,93 40,87 0,94 P2 -2,92 0,04
H15 18,70 35,90 17,20 P2 -1,37 0,69
H16 40,90 27,68 -13,22 P2 -2,99 -0,97
H17 40,90 16,16 -24,74 P2 -2,99 -1,81
H18 40,77 2,65 -38,11 P1 -3,41 -3,18
H19 37,00 0,00 -37,00 P1 -3,09 -3,09
H20 3,10 0,00 -3,10 P1 -0,26 -0,26
H21 1,47 0,00 -1,47 P1 -0,12 -0,12
H22 1,30 0,00 -1,30 P1 -0,11 -0,11
H23 1,13 0,00 -1,13 P1 -0,09 -0,09
H24 1,17 0,00 -1,17 P2 -0,09 -0,10
kWH/diarios 485,20 273,14 -212,06 Coste diario (€) -35,71 -16,33
KWH (mensuales) 15041,20 8467,48 -6573,72 Coste mensual (€) -1106,98 -506,22
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
Diciembre
Hora/mes = - -
Consumo (kWh) ‘ Generacion (kWh) ‘ Balance (kWh) ‘ Periodo Factura sin FV (€) ‘ Factura con FV (€)
HOo1 1,10 0,00 -1,10 P3 -0,06 -0,06
H02 1,16 0,00 -1,16 P3 -0,06 -0,06
HO3 1,13 0,00 -1,13 P3 -0,06 -0,06
HO4 0,97 0,00 -0,97 P3 -0,05 -0,05
HO5 1,65 0,00 -1,65 P3 -0,09 -0,09
Ho6 2,52 0,00 -2,52 P3 -0,13 -0,13
HO7 4,90 0,00 -4,90 P3 -0,26 -0,26
HO8 12,03 0,00 -12,03 P3 -0,64 -0,64
HO9 26,42 0,01 -26,41 P2 -1,93 -1,93
H10 25,94 16,06 -9,88 P2 -1,90 -0,72
H11 26,84 28,65 1,81 P2 -1,96 0,07
H12 26,65 36,35 9,71 P2 -1,95 0,39
H13 26,48 38,71 12,23 P2 -1,94 0,49
H14 23,29 38,35 15,06 P2 -1,70 0,60
H15 11,71 33,30 21,59 P2 -0,86 0,86
H16 25,13 26,89 1,76 P2 -1,84 0,07
H17 23,74 16,53 -7,21 P2 -1,74 -0,53
H18 21,26 0,71 -20,54 P1 -1,78 -1,72
H19 18,35 0,00 -18,35 P1 -1,53 -1,53
H20 7,81 0,00 -7,81 P1 -0,65 -0,65
H21 1,16 0,00 -1,16 P1 -0,10 -0,10
H22 1,16 0,00 -1,16 P1 -0,10 -0,10
H23 1,10 0,00 -1,10 P1 -0,09 -0,09
H24 1,03 0,00 -1,03 P2 -0,08 -0,09
kWH/diarios 293,52 235,56 -57,96 Coste diario (€) -21,48 -6,32
KWH (mensuales) 9099,00 7302,26 -1796,74 Coste mensual (€) -665,87 -196,00
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.
ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

2. Precio de la energia en los distintos periodos y precio de venta de la fotovoltaica

Término de energia
P1 0.08354 €£/kWh
P2 0.07309 €/kWh
P3 0.05325 €/kWh
PFV 0.04000 €£/kWh
3. Ahorro energético con la fotovoltaica
Mes Ahorro
Enero 551.69 €
Febrero 567.93 €
Marzo 1,182.18 €
Abril 875.63 €
Mayo 869.52 €
Junio 917.93 €
Julio 899.14 €
Agosto 94.29 €
Septiembre 840.17 €
Octubre 652.87 €
Noviembre 600.76 €
Diciembre 469.87 €
Total Ahorro 8,521.97 €
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.
ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

4. Datos de partida

Coste inicial(€) 42589 €
Potencia (kW) 65,52
Energia anual(kWh) 113000
Horas equivalentes(HE) 1724,66
Vida util(aiios) 25
Operacion y mantenimiento 1%
Financiacion ajena 60%
Préstamo 25553 €
Interés préstamo 1%
Anos de préstamo 10
Pago anual(€) 3150 €
Tasa de descuento 6%
Tasa variac. Precio elect 1%
IPC(%) 1%
Valor residual(€) 6388 €
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

5. Flujos de caja de la inversién

LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

Ao Ingresos Expl 0.M. Qi)ai Qi)ai acum. Préstamo Intereses | Amort.prest | Flujos accionista Flujos acc. Acum
0 -42589 € -42589 € -17035 € -17035 €
1 8522 € 426 € 8096 € -34493 € 3150 € 1022 € 2128 € 7074 € -9962 €
2 8607 € 430 € 8177 € -26316 € 3150 € 937 € 2213 € 7240 € -2721 €
3 8693 € 434 € 8259 € -18057 € 3150 € 848 € 2302 € 7410 € 4689 €
4 8780 € 439 € 8341 € -9715 € 3150 € 756 € 2394 € 7585 € 12274 €
5 8868 € 443 € 8425 € -1291 € 3150 € 661 € 2490 € 7764 € 20038 €
6 8957 € 448 € 8509 € 7219 € 3150 € 561 € 2589 € 7948 € 27986 €
7 9046 € 452 € 8594 € 15813 € 3150 € 457 € 2693 € 8137 € 36123 €
8 9137 € 457 € 8680 € 24493 € 3150 € 350 € 2801 € 8330 € 44453 €
9 9228 € 461 € 8767 € 33260 € 3150 € 238 € 2913 € 8529 € 52982 €
10 9320 € 466 € 8855 € 42114 € 3150 € 121 € 3029 € 8733 € 61716 €
11 9414 € 470 € 8943 € 51057 € 0€ 0€ 0€ 8943 € 70659 €
12 9508 € 475 € 9033 € 60090 € 0€ 0€ 0€ 9033 € 79692 €
13 9603 € 480 € 9123 € 69213 € 0€ 0€ 0€ 9123 € 88814 €
14 9699 € 485 € 9214 € 78427 € 0€ 0€ 0€ 9214 € 98028 €
15 9796 € 490 € 9306 € 87733 € 0€ 0€ 0€ 9306 € 107335 €
16 9894 € 494 € 9399 € 97132 € 0€ 0€ 0€ 9399 € 116734 €
17 9993 € 499 € 9493 € 106626 € 0€ 0€ 0€ 9493 € 126227 €
18 10093 € 504 € 9588 € 116214 € 0€ 0€ 0€ 9588 € 135816 €
19 10194 € 509 € 9684 € 125898 € 0€ 0€ 0€ 9684 € 145500 €
20 10295 € 515 € 9781 € 135679 € 0€ 0€ 0€ 9781 € 155281 €
21 10398 € 520 € 9879 € 145558 € 0€ 0€ 0€ 9879 € 165159 €
22 10502 € 525 € 9978 € 155535 € 0€ 0€ 0€ 9978 € 175137 €
23 10607 € 530 € 10077 € 165613 € 0€ 0€ 0€ 10077 € 185214 €
24 10714 € 535€ 10178 € 175791 € 0€ 0€ 0€ 10178 € 195392 €
25 10821 € 541 € 10280 € 186071 € 0€ 0€ 0€ 27315 € 222708 €
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

6. Anos de recuperacion de la inversién

LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA

LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

7. Analisis de sensibilidad de la inversion

G RUETE) Inversidn inicial
de la energia 42588 68 € -20% -10% 0% 10% 20%
0,04€/kWh !

VAN inversién 81872,94 € 77016,82 € 72160,69 € 67304,56 € 62448,43 €
TIR inversién 25,15% 22,28% 19,95% 18,02% 16,39%
Plazo de recuperacién 5 5 6 6 7

20% E
VAN accionista 100760,09 € 98856,21 € 96952,32 € 95048,44 € 93144,56 €
TIR accionista 55,46% 49,26% 44,29% 40,21% 36,78%
Plazo de recuperacién accionista 2 3 3 3 3
VAN frveretem 81267,57 € 76411,45 € 71555,32 € 66699,19 € 61843,06 €
TR st 25,02% 22,16% 19,85% 17,92% 16,30%
Plazo de recuperacion 5 5 6 6 7

10%
VAN ccionista 100154,72 € 98250,84 € 96346,95 € 94443,07 € 92539,19 €
TR sccEriss 55,15% 48,99% 44,04% 39,98% 36,57%
Plazo de recuperacion accionista 2 3 3 3 3
VAN frveretem 80662,20 € 75806,08 € 70949,95 € 66093,82 € 61237,69 €
TR st 24,89% 22,05% 19,74% 17,83% 16,20%

0% Plazo de recuperacion 5 5 6 6 7
0

VAN ccionista 99549,35 € 97645,47 € 95741,58 € 93837,70 € 91933,82 €
TR secemiss 54,84% 48,71% 43,79% 39,75% 36,37%
Plazo de recuperacién accionista 2 3 3 3 3
VAN fvarstém 80056,83 € 75200,71 € 70344,58 € 65488,45 € 60632,32 €
TIR inversidn 24,76% 21,93% 19,63% 17,73% 16,11%
Plazo de recuperacion 5 5 6 6 7

-10%
VAN faderEE 98943,98 € 97040,10 € 95136,21 € 93232,33 € 91328,45 €
TIR accionista 54,53% 48,44% 43,55% 39,53% 36,16%
Plazo de recuperacién accionista 2 3 3 3 3
VAN fvarstém 79451,46 € 74595,34 € 69739,21 € 64883,08 €
TR firversten 24,64% 21,81% 19,53% 17,63%
Plazo de recuperacion 5 5 6 6

-20%
VAN accionista 98338,61 € 96434,73 € 94530,85 € 92626,96 €
TR secieriss 54,22% 48,16% 43,30% 39,30%
Plazo de recuperacidn accionista 2 3 3 3

8. Conclusiones

Este tipo de inversiones salen altamente rentables en perfiles de consumo como son las

industrias el cual se produce durante las horas solares, este factor sumado a la situacién

geografica en la cual se encuentra dicha industria hacen la reduccion del consumo mediante

energia fotovoltaica una opcién muy atractiva.
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE CONSUMOS LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

CONSUMO MEDIO DIARIA MENSUAL
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LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

ANEXO DE CONSUMOS
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE CONSUMOS LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
11/12/2019 1 1 1 1 1 2 1 50 69 59 66 64 68 60 28 66 65 66 66 50 1 2 1 1
10/12/2019 1 1 1 1 2 14 46 49 66 65 63 64 63 60 31 64 62 64 64 50 1 1 2 1
09/12/2019 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
08/12/2019 1 1 1 0 2 2 0 1 1 3 4 1 1 1 1
07/12/2019 1 1 1 1 1 2 1 0 1 1 1 1 1 1 1
06/12/2019 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 0 1 1 1
05/12/2019 1 1 1 1 2 1 1 11 68 69 68 70 67 59 28 66 56 4 4 3 1 1 1 1
04/12/2019 1 1 1 1 1 2 1 17 68 64 66 67 67 62 28 66 68 68 59 3 2 1 2 0
03/12/2019 | 2 2 2 2 2 3 18 29 65 63 69 71 71 62 31 66 65 65 62 6 1 1 1 1
02/12/2019 1 2 1 1 1 5 24 30 66 63 64 65 64 56 29 56 56 56 53 3 2 2 2 2
01/12/2019 | 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
30/11/2019 | 2 2 2 2 3 2 46 49 52 51 52 50 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1
29/11/2019 1 2 2 2 2 4 5 16 64 65 64 67 67 61 30 61 62 61 56 3 2 3 2 2
28/11/2019 1 1 1 0 2 9 21 27 65 63 65 58 68 59 27 67 62 64 62 4 4 3 3 2
27/11/2019 1 1 1 1 1 2 1 10 65 67 66 68 63 60 31 66 64 59 56 2 1 1 1 1
26/11/2019 1 1 1 1 1 16 45 47 64 62 62 67 66 63 29 64 67 63 65 31 1 1 1 1
25/11/2019 1 1 1 1 1 2 1 11 65 64 67 64 65 58 29 64 67 65 50 2 1 1 1 1
24/11/2019 1 1 1 1 1 1 1 1 2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
23/11/2019 1 2 1 1 2 1 40 49 50 50 52 51 51 42 1 1 1 1 2
22/11/2019 1 1 1 1 2 1 5 32 66 65 67 67 63 57 28 62 63 64 56 3 2 2 1 1
21/11/2019 1 1 1 1 1 1 1 11 67 67 66 66 66 60 29 65 69 67 62 4 1 1 0 1
20/11/2019 1 0 1 1 2 1 1 11 63 60 59 55 52 52 26 57 58 65 60 3 1 1 1 1
19/11/2019 | 2 1 2 2 2 2 2 10 57 60 61 64 63 58 31 61 61 57 51 3 1 1 1 1
18/11/2019 1 1 1 1 2 1 7 28 68 70 69 65 67 60 28 56 61 65 57 5 2 3 2 2
17/11/2019 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 0
16/11/2019 1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1
15/11/2019 1 1 1 1 1 2 1 5 63 60 58 59 61 52 25 52 52 56 49 3 2 2 2 2




ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE CONSUMOS LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
14/11/2019 1 2 1 1 2 2 1 7 58 59 53 50 52 47 25 50 48 49 46 2 1 1 0 1
13/11/2019 1 2 2 1 3 2 2 9 59 59 60 57 60 53 27 55 54 57 53 4 3 2 2 1
12/11/2019 1 1 2 1 1 2 18 25 60 63 57 58 58 55 25 56 53 51 53 2 3 1 2 2
11/11/2019 | O 1 1 1 2 2 3 10 62 60 63 61 63 57 25 61 59 59 55 2 2 1 1 1
10/11/2019 1 1 0 1 2 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
09/11/2019 1 1 1 1 1 15 45 38 20 15 2 2 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1
08/11/2019 1 1 1 1 2 1 2 8 64 60 64 62 63 58 26 65 64 62 50 2 2 1 0 1
07/11/2019 1 1 1 1 1 2 0 10 62 59 64 64 64 59 26 64 64 62 53 2 1 1 2 1
06/11/2019 1 1 1 1 1 2 1 8 61 65 61 63 60 58 26 60 58 62 54 2 1 1 0 1
05/11/2019 1 1 1 1 1 2 1 9 64 60 63 61 61 56 27 61 61 61 52 2 2 2 1 1
04/11/2019 1 0 1 1 2 2 1 8 63 63 63 66 67 59 28 66 65 62 55 2 1 0 1 1
03/11/2019 1 1 1 1 1 2 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
02/11/2019 1 0 1 1 2 1 1 1 3 4 4 5 2 1 1 1 1
01/11/2019 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31/10/2019 1 1 1 1 1 2 0 9 65 62 61 64 62 59 27 62 54 2 2 2 1 1 2 1
30/10/2019 | 2 2 2 2 2 3 2 8 55 54 58 59 58 54 28 58 54 5 2 2 1 1 1 1
29/10/2019 1 2 2 2 2 2 2 8 53 54 54 52 55 49 25 57 55 33 4 3 3 3 2 2
28/10/2019 | 2 1 2 2 2 2 2 10 57 59 55 55 52 47 24 50 45 6 5 2 2 2 2 2
27/10/2019 | 2 1 2 2 1 3 2 2 2 1 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2
26/10/2019 1 2 2 2 1 2 3 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2
25/10/2019 1 1 1 0 1 2 1 10 58 57 59 56 59 51 26 58 48 6 2 2 1 2 2 2
24/10/2019 | 2 2 1 2 2 3 2 11 59 59 54 57 61 53 27 56 49 3 1 1 1 1 1 1
23/10/2019 | 2 2 2 1 2 3 2 10 56 59 60 58 59 51 26 58 52 19 3 3 1 2 2 2
22/10/2019 1 1 1 1 1 1 2 9 60 63 59 61 60 55 28 59 52 24 15 2 2 2 2 1
21/10/2019 1 1 1 1 1 1 2 7 59 64 62 63 62 54 26 61 56 44 23 1 1 1 1 1
20/10/2019 1 1 1 0 1 2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
19/10/2019 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 2




ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE CONSUMOS LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
18/10/2019 | 2 1 2 2 2 2 2 9 62 60 64 63 61 52 24 61 47 4 2 2 2 1 1 1
17/10/2019 | 2 1 1 1 1 1 2 8 59 60 62 58 60 52 24 57 51 10 2 2 1 2 2 2
16/10/2019 1 1 2 1 1 1 2 9 62 66 64 65 64 57 26 53 45 2 1 1 1 1 1 1
15/10/2019 1 1 1 1 1 1 2 9 64 65 68 64 66 59 28 63 52 2 1 2 1 1 1 1
14/10/2019 | 2 2 1 2 2 2 3 9 57 59 62 58 57 52 24 52 46 1 2 1 1 1 1 0
13/10/2019 | 2 2 1 2 2 2 3 1 2 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2
12/10/2019 | 2 1 2 2 1 3 2 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2
11/10/2019 | O 1 1 1 1 1 2 7 54 54 58 58 57 50 25 51 33 3 2 2 2 1 2 2
10/10/2019 | 2 1 2 2 2 2 2 10 59 60 59 59 56 53 25 52 54 53 45 2 2 1 2 1
09/10/2019 | O 1 1 1 1 1 2 9 59 54 57 57 56 51 25 58 57 54 48 2 2 2 2 2
08/10/2019 1 1 1 1 0 2 1 9 56 58 57 57 56 52 26 59 56 56 54 2 2 2 1 2
07/10/2019 1 1 1 1 1 1 2 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
06/10/2019 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 0 1
05/10/2019 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
04/10/2019 | 2 2 2 2 2 8 46 46 48 47 44 47 46 40 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1
03/10/2019 1 1 1 1 0 2 1 9 58 62 64 63 61 56 26 60 57 56 47 3 2 2 2 2
02/10/2019 1 1 1 1 1 1 1 8 62 63 61 62 61 52 26 61 62 61 54 2 1 1 0 1
01/10/2019 | O 1 1 1 1 13 43 45 61 61 63 63 63 58 26 62 64 56 49 3 2 2 2 1
30/09/2019 1 1 1 1 1 2 1 8 58 59 59 64 59 56 27 62 61 61 54 1 1 1 1 1
29/09/2019 1 0 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
28/09/2019 1 1 0 1 1 2 37 46 47 47 46 46 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
27/09/2019 1 2 1 1 1 2 2 8 64 61 61 64 61 54 25 58 59 58 47 1 2 1 1 1
26/09/2019 1 1 1 1 1 1 1 6 58 58 61 59 60 53 26 66 60 56 50 19 | 20 | 4 1 1
25/09/2019 | 2 2 2 1 2 3 2 10 60 62 64 67 65 64 29 62 60 56 54 11 1 1 1 1
24/09/2019 1 0 1 1 1 1 2 9 69 69 69 66 66 57 30 62 62 61 52 3 2 1 2 2
23/09/2019 | 2 2 1 2 2 3 6 12 61 56 58 55 61 57 29 63 67 68 59 3 1 1 1
22/09/2019 | 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2




ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE CONSUMOS LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
21/09/2019 | 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
20/09/2019 1 2 2 2 1 8 55 57 68 68 65 59 60 53 26 60 59 58 54 4 3 3 3 2
19/09/2019 1 1 1 1 1 2 7 11 59 64 62 61 59 51 27 53 59 62 56 2 2 2 2 2
18/09/2019 1 1 1 1 1 9 23 29 65 64 66 68 70 64 30 66 66 62 55 1 1 1 0 1
17/09/2019 1 1 1 1 2 1 2 9 64 65 68 65 61 58 29 62 63 62 54 2 1 1 1 0
16/09/2019 | 2 1 2 2 2 2 3 10 67 68 69 66 70 60 29 65 66 62 57 1 1 1 1 1
15/09/2019 | 2 3 2 2 2 2 3 1 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2
14/09/2019 1 1 1 2 1 6 48 50 51 48 49 49 18 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
13/09/2019 1 1 1 1 1 5 51 52 65 62 66 65 66 59 29 66 70 66 56 3 2 2 2 2
12/09/2019 1 1 1 1 1 5 52 52 65 63 62 62 63 59 29 63 63 66 61 23 12 1 1 0
11/09/2019 1 1 1 1 2 6 50 53 65 66 64 66 65 59 29 65 62 65 56 1 1 1 1 1
10/09/2019 1 1 0 1 1 5 51 52 63 67 64 61 65 60 29 67 64 66 57 2 1 1 1 1
09/09/2019 1 1 1 1 1 2 1 10 65 66 65 69 67 62 28 66 62 63 56 3 2 2 1 2
08/09/2019 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
07/09/2019 | 2 2 2 3 2 14 51 56 55 50 52 44 3 2 1 1 1 1 1 2 1
06/09/2019 | 2 1 2 1 2 2 2 9 57 57 59 58 59 54 28 56 51 49 47 9 4 2 2 3
05/09/2019 1 1 1 1 1 1 2 8 64 63 61 60 62 49 26 59 48 3 3 2 1 2 2 1
04/09/2019 1 1 0 1 1 2 1 9 64 65 69 68 72 60 30 69 60 3 2 2 1 1 0 1
03/09/2019 1 1 1 1 1 1 2 9 67 68 67 66 65 61 29 68 58 3 2 2 1 1 1 1
02/09/2019 | 2 2 2 3 2 3 2 10 56 64 67 68 70 64 29 64 58 3 2 2 1 1 0 1
01/09/2019 | 2 2 3 2 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 2
31/08/2019 | 2 2 2 3 2 2 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2
30/08/2019 | 2 3 2 2 3 2 4 2 2 2 2 3 2 2 3 2 3 2 2 2 2 2 3 2
29/08/2019 1 1 1 1 1 1 2 0 1 1 3 3 3 2 2 3 2 2 2 2 2 3 2 2
28/08/2019 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
27/08/2019 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 2 1 1 1 1
26/08/2019 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO

ANEXO DE CONSUMOS
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE CONSUMOS LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
29/07/2019 1 1 1 1 1 9 63 63 62 63 64 65 60 51 1 2 2 3 2 2 1 0 1 1
28/07/2019 1 1 1 1 0 2 2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
27/07/2019 | O 1 1 1 1 2 43 48 47 47 48 46 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
26/07/2019 1 1 1 0 1 10 67 69 64 66 64 66 67 54 2 3 2 3 3 2 1 1 1 1
25/07/2019 | 2 1 1 1 1 11 70 64 65 66 66 63 65 54 9 46 32 15 3 2 1 1 1 1
24/07/2019 1 1 1 1 1 10 67 67 64 66 66 67 66 59 2 4 2 3 2 2 1 1 1 1
23/07/2019 1 1 1 1 1 9 64 59 60 57 55 53 54 49 10 50 51 50 42 2 1 1 0 1
22/07/2019 1 1 1 1 1 11 63 67 65 64 64 68 66 56 1 3 3 2 3 1 1 1 1 1
21/07/2019 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
20/07/2019 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 0 1
19/07/2019 1 1 1 1 1 11 63 70 65 59 64 64 67 56 2 4 4 3 4 2 1 1 1 1
18/07/2019 | 2 2 2 2 2 11 69 70 65 61 67 64 64 56 1 3 3 2 3 2 1 1 1 0
17/07/2019 1 1 1 1 1 10 63 65 61 59 58 63 62 57 2 4 4 3 4 2 2 2 2 2
16/07/2019 | 2 2 2 1 2 11 62 58 55 55 56 54 55 50 1 2 22 24 4 1 1 1 1 1
15/07/2019 1 1 1 1 1 11 65 64 62 63 61 60 56 53 2 4 3 4 3 2 2 2 2
14/07/2019 1 1 1 1 1 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0
13/07/2019 | O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
12/07/2019 1 1 1 1 1 10 64 68 66 64 67 64 63 56 2 2 2 2 1 1 1 1
11/07/2019 | 3 2 2 2 2 11 66 66 63 63 62 63 62 53 2 8 23 23 12 2 1 1 1 1
10/07/2019 1 1 1 1 1 10 62 69 63 66 66 66 62 57 8 48 26 19 5 5 4 3 2 3
09/07/2019 1 1 1 1 1 9 64 68 65 63 62 65 65 57 1 3 20 22 8 2 1 1 1 1
08/07/2019 1 1 1 1 1 9 62 66 63 65 66 64 63 56 1 3 3 3 2 1 0 1
07/07/2019 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
06/07/2019 1 1 1 1 0 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1
05/07/2019 1 1 1 1 1 0 2 7 55 55 56 56 55 52 26 54 52 33 23 6 4 2 1 2
04/07/2019 1 1 0 1 1 8 25 28 50 52 56 58 58 52 28 58 53 28 24 3 2 2 1 1
03/07/2019 1 1 1 1 1 7 23 27 51 52 53 53 52 48 26 55 54 56 49 3 2 1 1 1




ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE CONSUMOS LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
02/07/2019 1 1 1 1 1 12 48 41 55 57 55 57 57 49 27 53 53 52 43 2 1 1 2 1
01/07/2019 | 2 2 2 2 2 7 24 36 65 64 62 61 63 57 29 64 57 59 50 1 2 0 1 1
30/06/2019 | 2 2 2 2 2 2 3 3 3 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2
29/06/2019 | 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2
28/06/2019 | 2 2 2 2 2 2 3 10 58 64 62 59 60 52 29 63 62 60 52 3 3 2 2 1
27/06/2019 1 1 1 1 1 1 1 11 60 63 63 63 63 56 29 62 61 60 52 3 3 2 2 2
26/06/2019 | 2 2 2 2 2 1 3 13 60 61 62 60 60 56 30 64 61 57 53 2 3 1 1 1
25/06/2019 1 1 1 1 1 0 2 11 63 64 62 65 64 57 28 66 67 63 49 3 2 2 2 2
24/06/2019 1 2 2 2 2 2 2 10 52 52 54 53 53 53 29 65 58 2 2 1 2 1 1 1
23/06/2019 | 2 2 2 2 1 2 3 3 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
22/06/2019 1 2 2 2 2 1 3 3 2 2 2 2 3 2 2 2 1 2 2 3 1 2 2
21/06/2019 1 1 1 1 1 1 4 16 58 62 62 59 62 48 27 50 52 47 22 3 2 2 2 2
20/06/2019 | 2 2 2 2 2 2 3 28 53 58 54 55 62 54 30 58 64 65 55 1 1 1 1 1
19/06/2019 1 1 1 1 1 8 22 27 59 56 52 55 55 49 27 54 51 52 46 3 4 3 3 2
18/06/2019 1 1 1 2 1 1 2 12 65 66 64 63 62 54 27 57 56 57 48 1 2 1 0 1
17/06/2019 1 1 0 1 1 1 2 11 66 64 66 63 60 55 30 64 65 65 56 1 2 1 2 1
16/06/2019 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
15/06/2019 1 1 1 1 0 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
14/06/2019 1 2 1 1 1 11 23 29 64 63 63 66 64 59 29 64 66 68 56 1 2 1 1 1
13/06/2019 | O 1 1 1 1 1 1 11 64 61 65 65 63 56 28 65 66 65 56 4 2 2 1 1
12/06/2019 1 1 1 1 1 15 46 50 61 62 64 62 60 58 29 63 62 63 52 1 2 1 1 1
11/06/2019 1 1 1 1 1 2 1 11 61 64 63 65 64 57 28 66 62 60 53 1 2 1 1 1
10/06/2019 1 1 1 1 1 1 1 12 66 69 65 61 65 57 29 64 60 62 49 2 1 1 2 1
09/06/2019 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 2 1 0 1 1 1 1 2 1 0 1
08/06/2019 1 1 1 1 0 1 2 2 1 0 1 1 1 2 1 0 2
07/06/2019 1 1 1 1 1 1 2 11 71 68 62 56 59 53 29 63 65 55 3 2 3 1 2 1
06/06/2019 1 1 1 1 1 1 1 12 64 63 63 60 63 59 31 63 60 49 1 2 1 1 1 1
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE CONSUMOS LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
05/06/2019 1 1 1 1 2 1 2 11 65 64 67 66 65 63 31 60 60 51 16 21 7 1 1 1
04/06/2019 1 1 1 1 1 0 2 12 61 64 61 60 62 56 28 62 64 50 1 2 2 1 1 2
03/06/2019 | O 1 1 1 1 1 2 6 58 56 62 62 60 54 27 62 63 55 3 2 2 2 1
02/06/2019 1 1 1 1 1 1 1 3 0 1 0 2 1 1 1
01/06/2019 1 1 1 0 1 1 1 3 0 1 2 0 1 1
31/05/2019 1 1 1 1 0 1 2 11 58 58 60 62 63 57 28 57 59 61 55 6 1 1 1 1
30/05/2019 | 2 1 1 1 1 8 22 29 57 60 61 58 55 51 27 55 54 55 51 18 2 0 1 1
29/05/2019 | 2 1 2 1 2 1 2 12 64 60 62 62 63 56 29 61 61 62 51 4 3 2 2 1
28/05/2019 1 1 1 1 1 1 1 12 64 62 61 61 64 54 29 59 58 61 54 2 2 1 2 1
27/05/2019 | 2 2 2 1 2 2 2 11 59 56 57 62 68 63 28 62 64 60 55 2 1 1 1 1
26/05/2019 | 2 2 2 1 2 2 2 3 1 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 3 2 1 2
25/05/2019 | O 1 1 1 1 1 2 2 1 14 2 2 2 2 2 2 1 2 3 2 1 2
24/05/2019 1 1 1 1 1 1 22 29 65 65 66 60 60 54 28 65 64 62 55 1 2 1 1 1
23/05/2019 1 1 1 1 1 14 47 41 65 64 65 60 61 54 29 64 65 62 49 2 1 1 1 1
22/05/2019 | O 1 1 1 1 1 2 12 62 62 66 64 64 58 30 63 64 64 53 2 2 1 1 1
21/05/2019 1 1 1 1 1 1 1 12 69 69 71 72 67 61 32 65 63 66 55 1 2 1 1 1
20/05/2019 1 1 1 1 1 1 4 14 63 71 66 69 72 62 31 67 68 64 61 2 1 1 1 1
19/05/2019 | 2 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 2 1 1 0 1 1 1 2 1 1 1 1
18/05/2019 1 1 1 1 0 1 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1
17/05/2019 1 1 2 1 1 1 1 13 66 61 64 63 62 58 30 63 67 63 52 2 4 2 1 2
16/05/2019 1 1 1 1 1 1 2 12 65 57 58 60 58 53 28 56 59 61 53 2 2 2 1 1
15/05/2019 1 1 1 1 1 1 24 30 65 65 67 71 70 62 32 64 63 59 53 2 2 1 1 0
14/05/2019 | 2 2 2 2 1 8 23 30 58 60 59 58 56 55 29 60 62 66 58 1 2 1 1 1
13/05/2019 1 1 1 1 1 1 1 12 67 64 64 63 64 59 29 63 61 65 55 2 3 2 2 2
12/05/2019 1 1 1 0 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 2 1 1 1
11/05/2019 1 1 1 1 0 1 2 51 50 49 50 50 54 3 2 0 1 1 1 2 1 1 1
10/05/2019 | 3 2 2 2 2 8 23 28 64 66 63 68 66 60 30 65 67 63 55 1 2 1 1 1
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE CONSUMOS LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
09/05/2019 1 1 1 1 1 11 48 51 70 67 68 65 65 59 30 68 65 66 63 11 4 3 3 2
08/05/2019 1 2 1 1 1 1 2 8 62 60 60 62 64 57 28 65 64 64 55 2 2 1 0 1
07/05/2019 1 1 1 1 1 0 2 11 68 71 72 69 66 64 29 65 66 67 56 1 2 2 1 1
06/05/2019 | 2 2 2 2 2 2 2 12 67 71 70 68 69 61 30 66 65 64 53 1 2 1 1 1
05/05/2019 | 2 2 2 2 1 2 3 3 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 3 1 2 2
04/05/2019 | 2 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 3 2 1 2
03/05/2019 1 1 1 1 1 1 1 12 63 64 68 67 69 62 30 67 66 64 57 2 3 1 2 2
02/05/2019 | 2 1 2 2 1 2 2 13 67 67 66 63 68 61 31 65 64 65 54 2 2 1 1 1
01/05/2019 | 2 2 1 2 2 1 2 4 2 3 4 4 4 4 3 2 2 1 2 2 3 1 2 2
30/04/2019 | 2 2 2 2 2 2 2 13 65 70 67 69 67 59 34 61 57 57 53 3 2 2 1 2
29/04/2019 1 1 1 1 1 1 4 12 63 69 71 70 68 62 32 64 67 71 61 3 2 2 2 2
28/04/2019 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
27/04/2019 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1
26/04/2019 1 1 1 0 1 2 8 29 26 25 25 26 13 2 1 1 2 2 0 1 1
25/04/2019 1 1 1 0 1 2 8 30 26 23 23 23 12 1 1 0 1 1 1 1 2 1 1 1
24/04/2019 1 1 1 1 1 5 34 29 53 56 56 56 55 45 28 52 53 56 55 30 2 1 1 1
23/04/2019 | 2 2 1 2 2 2 2 12 63 61 63 59 59 52 28 53 55 54 54 28 2 1 1 1
22/04/2019 1 1 1 1 1 0 2 12 62 59 61 57 57 52 27 53 54 58 62 33 3 2 2 2
21/04/2019 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
20/04/2019 1 1 1 1 1 1 2 50 51 49 47 48 46 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1
19/04/2019 1 1 1 1 1 1 1 13 61 65 63 63 63 59 29 65 59 59 49 2 3 2 2 1
18/04/2019 | 2 1 2 2 2 2 2 12 64 63 63 65 64 57 29 64 64 62 54 1 2 1 1 1
17/04/2019 1 1 1 1 1 1 1 11 60 62 64 62 66 59 28 65 61 63 56 3 2 2 2 2
16/04/2019 1 1 1 1 1 5 20 26 64 62 61 64 64 56 27 61 62 62 52 2 3 2 1 2
15/04/2019 1 1 1 1 1 1 4 13 58 56 57 57 57 50 25 65 66 61 53 1 2 1 1 1
14/04/2019 | 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 0 2 1 1 1 1 1 1
13/04/2019 | O 1 1 1 1 6 21 49 49 51 52 51 50 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE CONSUMOS LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
12/04/2019 | 2 2 1 2 2 2 2 10 62 62 64 61 65 56 26 62 62 61 52 2 3 2 1 2
11/04/2019 | 2 2 1 2 1 2 12 69 68 66 61 64 58 27 62 62 59 50 3 2 2 2 2
10/04/2019 1 1 1 1 1 1 1 7 62 64 63 65 65 61 28 65 63 65 55 2 3 2 1 2
09/04/2019 1 1 1 1 1 6 24 30 59 58 62 63 57 57 27 62 61 63 53 3 2 2 1 2
08/04/2019 | 2 2 2 1 2 2 7 16 59 55 56 59 55 53 27 53 51 54 47 2 1 1 1 1
07/04/2019 | 2 2 2 1 2 2 2 3 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1
06/04/2019 | 2 1 2 2 2 1 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 1 2
05/04/2019 1 1 1 1 1 1 8 28 56 59 54 56 54 49 27 53 57 56 50 3 3 1 2 2
04/04/2019 | 3 2 3 2 3 2 3 13 60 61 65 60 61 49 25 54 51 53 55 48 2 1 1 1
03/04/2019 1 1 1 1 1 1 1 12 61 61 64 61 64 59 28 61 62 58 60 51 3 3 2 3
02/04/2019 | 2 2 2 1 2 2 2 11 62 61 65 65 65 59 29 65 65 62 61 54 2 1 1 1
01/04/2019 | 2 2 1 2 2 2 2 11 61 58 57 58 60 58 28 64 63 63 64 52 3 3 2 2
31/03/2019 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 2 2 2 2 2 1 2
30/03/2019 | 2 1 2 2 2 7 44 44 32 19 18 19 14 1 1 1 1 1 1 2 0 1 1 1
29/03/2019 1 2 2 2 1 2 4 2 1 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2
28/03/2019 1 2 2 2 1 3 3 2 1 2 2 1 2 2 1 2 3 1 2 2 2
27/03/2019 1 2 2 2 1 3 3 10 70 67 66 65 65 60 31 67 64 54 47 3 2 2 2 2
26/03/2019 | 2 2 2 2 1 3 3 10 61 62 65 64 65 62 28 67 66 65 57 6 2 2 2 2
25/03/2019 1 1 1 1 1 1 3 11 63 63 63 63 64 56 28 64 65 66 56 4 3 3 2 3
24/03/2019 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23/03/2019 1 1 1 1 1 1 3 1 1 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
22/03/2019 | 2 2 2 3 2 2 4 10 62 59 59 62 64 59 28 69 65 65 56 3 2 1 1 1
21/03/2019 1 1 1 1 1 2 3 10 66 63 63 61 60 54 26 56 58 62 54 3 2 2 3 2
20/03/2019 1 1 1 1 1 2 8 16 64 63 68 68 66 59 29 68 67 64 56 2 1 1 1 2
19/03/2019 1 1 1 2 1 1 3 7 57 61 65 62 66 58 1 2 2 2 3 2 1 1 1 1
18/03/2019 | 2 1 2 2 1 3 7 13 61 65 60 61 60 56 26 59 59 58 52 4 2 2 2 1
17/03/2019 | 2 2 2 1 2 2 3 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 2
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE CONSUMOS LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
16/03/2019 | 2 2 2 1 2 2 4 13 25 3 3 3 2 2 1 2 2 1 2 3 1 2 2 1
15/03/2019 | 2 1 2 2 1 3 3 18 60 65 59 59 61 58 27 58 56 55 50 4 2 2 1 2
14/03/2019 | 2 2 2 1 2 2 3 23 62 64 58 56 55 51 24 58 57 58 49 3 2 2 1 2
13/03/2019 | 2 2 1 2 2 3 3 10 55 61 60 59 57 58 26 62 60 59 52 4 1 2 2 1
12/03/2019 1 1 1 1 1 1 3 7 55 60 62 57 57 51 27 61 59 61 53 4 3 3 2 2
11/03/2019 | 2 2 2 2 2 2 3 12 62 66 64 64 65 59 28 61 59 61 54 12 2 2 2 2
10/03/2019 | 2 2 1 2 2 2 3 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1 2
09/03/2019 | 2 2 2 2 2 2 4 2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2
08/03/2019 1 1 1 1 1 2 2 9 64 64 64 62 64 57 27 61 63 63 53 3 1 2 2 2
07/03/2019 1 2 2 1 2 2 3 9 65 62 65 67 68 59 29 67 63 60 51 4 2 2 1 1
06/03/2019 1 1 2 1 1 2 3 10 64 65 69 69 68 62 30 64 64 64 55 6 1 2 1 2
05/03/2019 1 2 2 2 1 3 3 10 67 70 72 65 66 62 30 69 67 65 58 2 2 1 1 2
04/03/2019 1 1 1 1 1 1 3 11 65 64 62 54 64 61 28 64 58 61 56 7 1 2 2 2
03/03/2019 1 1 1 1 1 2 3 1 0 1 1 2 1 1 1 1
02/03/2019 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 2 1 1 1 0
01/03/2019 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1
28/02/2019 1 1 1 1 1 7 47 47 33 22 21 20 10 1 1 1 1 2 0 1 1 1
27/02/2019 | 2 2 2 3 2 3 4 11 66 64 64 68 64 59 28 68 65 63 58 4 1 1 1 0
26/02/2019 1 1 1 1 1 1 3 12 68 66 67 67 68 61 32 67 69 63 59 4 3 2 2 3
25/02/2019 | 2 2 2 2 1 3 6 12 65 67 68 69 65 62 31 67 70 67 59 3 1 1 1 0
24/02/2019 | 3 2 1 2 2 2 3 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1
23/02/2019 | 2 2 2 2 2 2 4 2 4 3 3 3 3 3 3 2 1 2 2 2 2 2 1
22/02/2019 | 2 1 2 2 2 2 7 14 59 64 60 62 64 57 30 63 60 54 47 6 3 3 2 3
21/02/2019 1 2 2 1 2 2 9 29 60 61 60 61 58 57 28 56 59 62 58 5 2 1 2 2
20/02/2019 1 2 2 2 1 3 3 11 63 62 62 65 63 56 29 63 60 61 55 4 2 1 2 2
19/02/2019 | 2 2 2 1 2 3 3 9 59 63 62 65 61 52 28 66 62 60 52 3 2 2 2 2
18/02/2019 | 3 2 3 2 3 3 4 11 63 62 64 65 65 58 30 63 65 62 56 3 2 2 2 2
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE CONSUMOS LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
17/02/2019 | 3 2 3 2 3 3 4 3 2 3 3 2 3 2 3 2 3 2 3 4 2 2 3 2
16/02/2019 | 3 2 3 2 3 3 4 3 3 2 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 3 2 3 3
15/02/2019 | 2 2 2 1 2 2 3 8 65 62 58 62 61 57 30 64 60 64 53 6 3 3 4 2
14/02/2019 1 1 0 1 1 2 2 12 69 67 69 67 65 55 28 61 57 61 50 3 1 2 2 1
13/02/2019 | 2 2 1 2 2 2 3 13 69 69 68 69 68 62 30 67 64 67 58 3 1 1 1 1
12/02/2019 1 1 1 1 1 1 3 11 70 68 70 68 67 59 30 70 67 62 59 3 2 2 1 2
11/02/2019 1 1 1 1 1 2 2 12 70 67 71 68 71 65 30 70 68 64 61 6 1 1 1 1
10/02/2019 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1
09/02/2019 1 1 1 2 1 7 24 22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
08/02/2019 1 1 1 1 1 7 22 27 65 65 65 64 65 60 29 66 65 66 57 4 1 1 1 2
07/02/2019 1 1 1 1 1 11 50 52 71 73 73 72 71 65 32 65 63 66 56 4 2 1 1 1
06/02/2019 | 2 2 1 2 2 2 3 11 69 69 69 67 67 62 30 67 69 70 60 6 1 1 0 1
05/02/2019 | 2 2 2 2 1 3 3 11 64 67 68 68 68 63 32 68 66 68 58 3 2 1 2 2
04/02/2019 | 2 2 2 1 2 2 8 31 67 66 65 69 72 65 30 58 63 65 56 5 4 2 2 2
03/02/2019 | 2 2 1 2 2 3 3 2 2 2 3 4 4 3 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1
02/02/2019 | 3 2 2 2 2 2 3 2 4 4 3 3 3 3 2 3 3 3 4 1 2 2 2
01/02/2019 1 2 2 1 2 2 4 7 59 54 54 55 56 54 26 59 55 62 50 4 3 3 3 2
31/01/2019 1 1 1 0 1 1 1 11 64 67 66 63 61 54 27 56 57 56 54 5 1 2 2 2
30/01/2019 1 0 1 1 1 2 2 12 62 63 65 66 66 59 29 58 59 61 58 22 1 1 0 1
29/01/2019 | 2 2 1 2 2 2 3 13 58 66 68 66 64 56 29 64 63 62 55 5 1 1 1 1
28/01/2019 1 2 2 2 1 3 3 11 69 69 69 69 66 60 34 63 61 62 58 4 2 2 1 2
27/01/2019 | 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2
26/01/2019 1 1 2 1 1 1 3 2 3 2 3 16 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2
25/01/2019 1 1 1 1 1 1 3 10 68 66 69 72 69 63 31 68 67 63 58 23 3 2 1 2
24/01/2019 1 1 1 1 1 7 23 29 63 63 64 62 68 63 30 68 67 64 55 4 1 1 1 1
23/01/2019 1 1 1 2 1 8 25 30 71 68 68 66 72 63 31 65 66 66 59 4 2 2 2 1
22/01/2019 1 1 1 0 1 13 49 50 68 69 58 76 70 63 30 70 70 65 60 7 2 1 2 1
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ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ANEXO DE CONSUMOS LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
21/01/2019 | o | 1 | 1 | 1| 1| 2 2 11 | 68 | 67 63 65 67 | 59 | 30 | 63 64 | 64 | 58 | 3 1| 1]1] 1
20001/2019 | 1 | 1 | 1 | 1| 1| 1 3 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1]1] 1
19/01/2019 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1| 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 0 2 1 11111
18/01/2019 | 2 | 1 | 1 | 1 | 1| 2 3 11 | 68 | 70 | 70 | 68 | 71 | 63 | 34 | 70 | 73 72 | 61 | 3 1 1]1] 1
17/01/2019 | 1 | 1 | 1 | 1 | 1| 1 3 9 72 | 71 | 70 | 66 | 64 | 59 | 32 | 64 | 65 67 | 59 | 5 [ 2|2 ]2]1
16/01/2019 | 1 | 1 | 1 | o | 1| 2 2 10 | 63 70 | 66 | 65 65 58 | 31 | 64 | 65 64 | 59 | 4 1 1]1] 1
15/01/2019 | 1 | 1 | 1 | 1| 1| 16| 24 | 29 | 65 64 | 65 65 64 | 59 | 29 | 64 | 59 | 60 | 51 | 3 1| 1]1]1
14/01/2019 | 1 | 1 | 1 | 1| 1| 1 3 11 | 65 68 | 65 62 62 | 62 | 30 | 63 63 61 | 58 | 3 11111
13/01/2019 [ 1 | 1 [ 1 | 1| 1] 2 2 1 2 0 1 2 0 1 2 11111
12/01/2019 | 1 | 1 | 2 | 1| 1| 2 2 2 1 1 2 1 1 2 2 1 {1]1] 2
11/01/2019 | o | 1 | 1 | 1 | 1| 9 | 24 | 28 | 64 | 63 66 | 65 65 59 | 30 | 61 62 | 63 | 57 | 12 | 2| 2| 2] 1
10/01/2019 | 1 | 1 | 1 | 1| 1| 8 | 24 | 31 | 65 67 66 | 65 67 | 60 | 30 | 65 58 | 61 | 53 3 11111
09/01/2019 | 1 | 2 | 1 |1 | 1| 8 | 24| 28| 70| 70 | 71 | 67 66 | 60 | 31 | 66 | 69 | 69 | 64 | 4 | 2 | 2| 1] 1
08/01/2019 | 1 | 1 | 1 | 1| 1|11 |50 |53 |69 | 70| 72 | 720 | 71 | 64 | 31| 67 | 64 | 68 | 62 | 7 | 2| 1| 1] 1
07/01/2019 | 1 | 1| 1o | 1| 2 2 1 1 11111
06/01/2019 | o | 1 | 1 [ 1| 1| 2 3 0 2 11111
05/01/2019 | 1 [ 1| 1 [ 1] 1| 1 3 1 2 11111
04/01/2019 | 1 | 1 | 1 [ 1| 1] 1 3 11 | 70 | 68 | 71 | 68 | 71 | 64 | 30 | 71 | 71 | 62 | 58 | 10 | 1 [ 1| 1] 1
03/01/2019 | 2 | 2 | 2 [ 2| 1| 3 3 11 | 67 | 70 | 74 | 73 | 73 66 | 32 | 71 69 | 70 | 58 | 3 11111
02/01/2019 | o | 1 | 1 [ 1| 1] 1 3 11 | 70 | 69 | 70 | 68 | 72 | 65 | 30 | 73 | 71 | 64 | 60 | 4 | 3 | 2| 2| 1
01/01/2019 | 1 | 1 | 1 [ 1| 1| 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 2 1 1]1] 1
ACUMULADO | 455 | 462 | 461 | 445 | 479 | 1090 | 3724 | 5565 | 14575 | 14531 | 14601 | 14469 | 14277 | 12665 | 5874 | 12690 | 12413 | 11285 | 9656 | 1450 | 622 | 499 | 471 | 472
DICIEMBRE |1.10|1.16(1.13[0.97[1.65(2.52 | 4.90 |12.03| 26.42 | 25.94 | 26.84 | 26.65 | 26.48 | 23.29 |11.71] 25.13 | 23.74 | 21.26 |18.35| 7.81 [1.16|1.16|1.10| 1.03
NOVIEMBRE |1.03|1.10(1.17[1.07[1.60|2.90 | 8.57 |14.83| 46.37 | 45.90 | 45.53 | 45.07 | 43.70 | 39.93 | 18.70| 40.90 | 40.90 | 40.77 |37.00| 3.10 |1.47|1.30|1.13| 1.17
OCTUBRE 1.29(1.26[1.35[1.32|1.26{ 2.35 | 4.58 | 9.03 | 41.81 | 42.26 | 42.52 | 42.23 | 42.03 | 37.68 |17.90| 39.39 | 35.58 | 16.48 [12.16| 1.71 |1.45|1.45(|1.39| 1.42
SEPTIEMBRE |[1.37[1.33[1.27|1.40|1.40|3.33 [15.60|19.83| 49.60 | 49.67 | 50.10 | 49.53 | 45.87 | 40.93 [20.27| 44.60 | 43.07 | 35.57 [31.57| 3.60 |2.53|1.50|1.33| 1.33
AGOSTO 1.06(1.10|1.06|1.10|1.06| 1.65| 3.87 | 3.19 | 3.84 | 3.42 | 3.06 | 2.42 | 297 | 2.00 | 113 | 1.19 | 1.19 | 1.32 | 1.39 | 1.13 |1.03|1.13|1.16| 1.13
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ANEXO DE CONSUMOS LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
JULIO 1.13]1.16|1.10(1.06|1.06| 7.35 (42.84|44.06 | 46.97 | 46.74 | 47.16 | 47.23 | 45.55 | 40.03 | 6.48 | 16.32 | 16.19 ( 13.71 | 9.94 | 2.03 |1.42(1.13|1.03| 1.03
JUNIO 1.13(1.30|1.23]1.27]1.20| 2.20 | 4.83 |11.37(41.53 | 41.90 | 41.60 | 41.00 | 41.33 | 37.40 [19.63 | 41.60 | 41.27 | 37.27 | 24.57| 2.47 (2.30(1.33(1.37| 1.33
MAYO 1.35|1.29|1.32(1.19|1.13| 2.58 | 8.23 |15.74| 47.52 | 47.16 | 48.13 | 47.52 | 47.87 | 41.90 (21.42| 45.10 | 45.26 | 44.94 |139.23( 2.71 |12.23(1.29|1.23| 1.26
ABRIL 1.40(1.30|1.27]1.20|1.37|1.97 | 5.80 |15.87( 46.20 | 46.23 | 46.63 | 46.20 | 45.37 | 37.53 | 19.07 | 40.43 | 40.27 | 40.30 |36.97(11.30|2.10{1.50(1.30( 1.47
MARZO 1.39|1.45|1.52(1.48|1.32| 2.10 | 4.61 | 9.06 | 38.55 | 38.16 | 38.10 [ 37.35 | 37.74 | 34.19 (15.90| 35.32 | 34.52 | 34.23 |30.06 3.29 |1.58(1.68|1.52] 1.61
FEBRERO 1.75(1.64|1.61]|1.57|1.68|3.07 | 8.46 |13.86(46.18 | 45.57 | 45.57 | 46.07 | 45.25 [ 41.00 | 20.71| 44.36 | 43.71 | 43.68 |38.57( 3.61 |1.82|1.64(1.75( 1.57
ENERO 1.00(1.13|1.16|1.03|1.06| 3.77 | 9.77 |13.97 | 45.58 | 46.13 | 46.10 | 45.81 | 46.45 | 41.65 [ 21.06| 44.71 | 44.29 | 43.71 |39.61 5.03 (1.42(1.32(1.23| 1.19
PROMEDIO |1.25 1.27 1.26 1.22 1.31 2.99 10.20 15.25 39.93 39.81 40.00 39.64 39.12 34.70 16.09 34.77 34.01 3092 26.45 3.97 1.70 1.37 1.29 1.29
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO



ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO G8 INSTALACION AUTOCONSUMO

SUBCAPITULO 1 PANELES FOTOVOLTAICOS
DCS6UP335 u MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO LR6-72 HPH 390 M

Médulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino mod. LR6-72 HPH LONGI  SOLAR o
similar, potencia méaxima (Wp) 390 W, tensién a maxima potencia (Vmp) 31V, intensidad a ma- xima
potencia (Imp) 9,51 A, tension en circuito abierto (Voc) 49,5 V, intensidad de cortocircuito (Isc) 10,12 A,
coeficiente variacionn tension -0,286% /°C, coeficiente de variacion intensidad 0,057 % /°C, di-
mensiones 2004x 996x 35 mm. Incluso accesorios de montaje y material de conexionado eléctrico,
sin incluir la estructura soporte. Totalmente montado, conexionado y probado.

168,00 128,68 21.618,24
TOTAL SUBCAPITULO 1 PANELES FOTOVOLTAICOS ....ooooummmumsrenesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 21.618,24
SUBCAPITULO2INVERSORFOTOVOLTAICO
DKRAKD25745 u INVERSOR FOTOVOLTAICO HUWAEI SUN 2000-60 KTL
Inversor trifasico para conexion a red mod. HUAWEI SUN2000-60KTL o similar, potencia nominal de
salida 60 kW y IP-65. Incluso accesorios necesarios para su correcta instalacion. Totalmente montado,
conexionado y probado.
1,00 4.040,64 4.040,64
DKRAKD25897 u SISTEMA MONITORIZACION SMART LOGGER 1000A HUAWEI
1,00 799,75 799,75
DCOUNTISE43 u CONTADOR TRIFASICO COUNTIS E43 SOCOMEC
Contador trifasico con conexion Modbus comunicacion v ia RS485 mod. Countis E43 Socomec o si-
milar incluyendo 3 ud. trafos de intensidad, p.p. material y mano de obra.
1,00 597,86 597,86
TOTAL SUBCAPITULO2 INVERSOR FOTOVOLTAICO .....ooouumueeeeenessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssess 5.438,25
SUBCAPITULO3 ESTRUCTURA
DCVE915XL1X20 u SOPORTE METALICO MODULO FOTOVOLTAICO CON 20° DE INCLINACION SUNFER
168,00 30,22 5.076,96
TOTAL SUBCAPITULO 3 ESTRUCTURA. .......ccvcvmmmennsssessssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 5.076,96
SUBCAPITULO 4 CUADROS ELECTRICOS
CUA36KW u CUADRO ELECTRICO DE PROTECCION
Cuadro eléctrico de proteccion totalmente instalado incluyendo p.p. pequefio material y mano de
obra.
1,00 943,78 943,78
TOTAL SUBCAPITULO 4 CUADROS ELECTRICOS......ccococvrenunen. 943,78



ESTUDIO TECNICO DE LA REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO DE UNA CARPINTERIA MEDIANTE EL EMPLEO DE EE.RR.

ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA LORENZO J GUTIERREZ CASTILLO
copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

SUBCAPITULO 5 INSTALACIONES ELECTRICAS BT
D3PV6CO1 m LINEA DE CABLE UNIPOLAR H1Z2Z2-K 1x6 mm 2

Linea de cable unipolar H122Z2-K 1x 6 mm2 totalmente montada, conexionada y probada inclu- yendo
p/p de accesorios, pequefio material y mano de obra.

14 2,00 70,00 1.960,00
1.960,00 1,60
. 3.136,00
D3UZ50 m LINEA DE CABLE UNIPOLAR RZ1-K (AS) 0,6/1 kV 4x50 mm 2 + TT
Linea de cable unipolar RZ1-K (AS) 0,6/1 kV 4x50 mm2 + TT totalmente montada, conexionada y
probada incluyendo p/p de accesorios, pequefio material y mano de obra.
INVERSOR- CUADRO 5 5,00
PROTECCIONES FV
CUADRO PROTECCIONES FV- 5 5,00
CUADRO CLIENTE
10,00 26,33 263,30
D43R10060C01 m BANDEJA METALICA REJILLA 100X 60 GALVANIZADA EN CALIENTE
Bandeja metélica de rejilla 100x 60 mm galvanizada en caliente totalmente montada en suelo inclu-
yendo p.p. de accesorios, pequefio material y mano de obra.
65,00 18,59
] 1.208,35
D43P10060C01 m BANDEJA METALICA CERRADA 100X60 GALVANIZADA EN CALIENTE
Bandeja metalica cerrada100x 60 mm galvanizada en caliente totaimente montada en pared incluyen-
do p.p. de accesorios, pequefio material y mano de obra.
10 10,00
10 10,00
20,00 19,11
382,20
TOTAL SUBCAPITULO 5 INSTALACIONES ELECTRICAS BT .eooururereresecessssssssssssssssssssssssssssssns 4.989,85
SUBCAPITULO 9 SEGURIDAD
91 u SEGURIDAD
Medios de seguiridad en la obra.
1,00 914,63 914,63
TOTAL SUBCAPITULO 9 SEGURIDAD..........ccovervmrerannsessenssserenens 914,63
SUBCAPITULO8 LEGALIZACION
LEG10 u DIRECCION DE OBRA Y LEGALIZACION DE LA INSTALACION
Direccion y legalizacion de instalacion incluido direccion técnica de la obra, redaccion de proyecto,
certificado fin de obra, tramitacién y puesta en marcha de la instalacion.
1,00 3.607,04 3.607,04
TOTAL SUBCAPITULO 8 LEGALIZACION.........cesssssrmmennnsseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 3.607,04
TOTAL CAPITULO GBINSTALACION AUTOCONSUMO ....cooummmeenensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 42.588,75
TOTAL 42.588,75




