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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. ALCANCE Y OBJETIVOS DEL PROYECTO
El objeto de la presente memoria descriptiva, proyecto de instalacion solar fotovoltaica de 72,36
kWp para autoconsumo con vertido de excedentes, es realizar una descripcion de la misma
incluyendo sus infraestructuras eléctricas y demas elementos integrantes de la instalacion
situadas en la localidad ciudarrealefia de Malagén.

El objetivo del proyecto sera abastecer lo maximo posible la demanda energética de la industria.
El principal objetivo serd que la industria pueda autoconsumir la mayor cantidad de energia
eléctrica posible, siendo el vertido de excedentes una ventaja para la instalacion, pero no un
objetivo.

Se buscara reducir el coste de la empresa en energia eléctrica, ademas de una colaboracién a la
sostenibilidad del medio ambiente.

1.2.  ANTECEDENTES
Se dispone de una industria del sector alimentario dedicada a la produccion de frutos secos y
derivados de estos. La empresa se sitla en la localidad ciudarrealefia de Malagén.

El elevado precio a pagar por la energia eléctrica que ha sufrido la industria en los ultimos afios,
ha sido el principal motivo para realizar la instalacion.

1.3. UBICACION O EMPLAZAMIENTO
La nave industrial se encontrara en la calle Magallanes, nimero 5 de la localidad de Malagén
(Ciudad Real).

Malagdn tiene una extensidn de 365 km2. Limita al norte con Los Cortijos, al este con Fuente el
Fresno, al sur con Fernan Caballero y Torralba de Calatrava y al oeste con Porzuna, todos ellos
de la provincia de Ciudad Real.

Malagdn esta situado a unos 25 km de Ciudad Real, siendo su caracterizacion geografica la
siguiente:

Longitud: 3251’ 17”0.

Latitud: 392 10" 18”N.

Altitud sobre el nivel del mar de 638 m.

La referencia catastral sera 6865601VJ2366N0001UT.
La nave tendra una superficie de 748m?.

Dentro del sistema territorial castellano-manchego, Malagdn pertenece a la comarca Montes
Norte. Su poblacidon actual es de 7842 (Instituto Nacional de Estadistica).

La provincia de Ciudad Real goza de unas condiciones de irradiacién solar favorables,
encontrandose en zona 4, donde se presentan valores de radiacion solar muy altos.
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Illustracién 1 Ubicacion de la instalacion

llustracion 2 Emplazamiento de la instalacion

La empresa dispone de dos naves, una de ellas dedicada a oficinas y otra dedicada al desarrollo

de su actividad alimentaria.
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llustracion 4 Tejado de la instalacion
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1.4.  NORMAS Y REGLAMENTACION APLICABLE
Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

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

Real Decreto 1955/2000. De 1 de diciembre, por el que se regulan las Actividades de Transporte,
Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de Autorizacién de Instalaciones de
Energia Eléctrica.

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas, y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

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

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

Real Decreto 148/2021, de 9 de marzo, por el que se establece la metodologia de célculo de los
cargos del sistema eléctrico.

Real Decreto 10/2022, de 13 de mayo, por el que se establece con caracter temporal un
mecanismo de ajuste de costes de produccién para la reduccién del precio de la electricidad en
el mercado mayorista.
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1.5.  DESCRIPCION DEL PROYECTO Y SUS CARACTERISTICAS
El proyecto a realizar sera de una instalacion de autoconsumo fotovoltaico acogida a
compensacién de excedentes. El vertido de excedentes estard permitido al ser una energia
procedente de una fuente de energia renovable y no superar los 100kW.

El proyecto tendrd una potencia de 72,36kWp. Se encontrara en el término municipal de
Malagén (Ciudad Real) y se basard en un sistema de generacidn eléctrica procedente de la
energia renovable procedente del sol, dentro de un entorno de gran radiacién solar.

El sistema fotovoltaico transformara la energia procedente de la luz solar en energia eléctrica
de corriente continua a través de los mdédulos fotovoltaicos, y mediante el uso de inversores de
corriente que transformaran la energia obtenida en corriente continua a corriente alterna todo
ello en baja tension a 400V. Posteriormente, el inversor se conectara al cuadro eléctrico de la
nave para abastecer la demanda energética en la mayor cantidad posible, ademas, la energia
excedentaria sera vertida a la red eléctrica para su correspondiente compensacion econémica
en la factura eléctrica.

Los principales componentes del sistema son:

-Instalacién de 108 mddulos fotovoltaicos de 670W de potencia, encargados de convertir la luz
solar en electricidad.

-Estructura soporte coplanar al tejado 01.1V, especial para cubiertas metdlicas, de perfil
continuo, vertical y de fijacion a correas, compatibles con los médulos fotovoltaicos escogidos.

-Cableado de distribucién de la energia eléctrica y protecciones eléctricas correspondientes.

-Inversor de corriente Huawei SUN2000-60KTL-MO, encargado de convertir la energia de
corriente continua en corriente alterna.

-Sistema de monitorizacidn adicional SmartLogger.
-Cuadro general de mando y proteccion.

-Sistema de puesta a tierra que garantice la seguridad eléctrica de la instalacion.

1.5.1. GENERADOR FOTOVOLTAICO
El generador fotovoltaico estard compuesto por 108 moddulos fotovoltaicos TRINA SOLAR
VERTEX TSM-DE21 670W como se describira en el siguiente apartado. Tendra una potencia
instalada total de 72,36kWp.

Para calcular los médulos fotovoltaicos conectados en serie y en paralelo se deberan estudiar
las condiciones climaticas mas extremas que se produciran a lo largo del afio. Estas condiciones
seran 702Cy -109C.

Ademas, se deberan estudiar las condiciones de funcionamiento del inversor, garantizandose la
tensién minima de arranque del mismo y evitando provocar averias en el inversor por
sobretensiones, siendo el objetivo principal maximizar la produccion eléctrica.

El generador fotovoltaico estara formado por 6 strings de 18 mddulos en serie en cada uno.

10
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Los strings irdn directamente conectados al inversor (sin combiner box), con sus respectivas
protecciones eléctricas.

1.5.2. MODULOS FOTOVOLTAICOS
Los mddulos fotovoltaicos elegidos para realizar la instalacién seran de la marca TRINA modelo
VERTEX TSM-DE21 de tecnologia monocristalina y potencia nominal de 670W. Su potencia de
salida estara garantizada hasta 25 afios con garantia lineal. Cada mddulo contara con las
siguientes caracteristicas:

Marca TRINA SOLAR
Modelo TSM-DE21
Tipo de célula Silicio monocristalino
Potencia maxima nominal 670W
Tension en circuito abierto 46,1V
Corriente de cortocircuito 18,62A
Tensidon de maxima potencia 38,2V
Corriente de maxima potencia 17,55A
Coeficiente de temperatura de tension -0,25%/2C
Coeficiente de temperatura de corriente 0,04%/°C
Coeficiente de temperatura de potencia -0,34%/°C
Tensidon maxima del sistema 1500V
Dimensiones 2.384x1.303x35mm
Peso 33,3kg
Eficiencia del médulo 21,6%

Tabla 1 Caracteristicas del modulo fotovoltaico TRINA VERTEX TSM-DE21

Los mddulos fotovoltaicos deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, sobre cualificacidn de la
seguridad de mddulos fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas
de datos y de las placas de caracteristicas para los mddulos fotovoltaicos.

11
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llustracion 5 Modulo fotovoltaico

1.5.3. ESTRUCTURA
La nave industrial objeto de la instalacién dispone de una cubierta a dos aguas con orientacion
norte-sur. La inclinacién de la cubierta es de 162. En la parte orientada al sur, la cubierta tiene
un azimut de 79, por lo que es un tejado muy apropiado para una instalacion fotovoltaica con
estructura coplanar.

Se utilizara una estructura coplanar debido a que estas se integran de una manera adecuada al
tejado de la instalacion, produciendo un menor efecto vela frente a fuertes vientos que las
instalaciones inclinadas, esta estructura es mas econdmica que la inclinada debido a que solo
serian necesarios soportes y anclajes.

Ademas, la superficie disponible en la parte orientada al sur del tejado sera disponible para
cubrir la totalidad de los médulos fotovoltaicos que se instalaran. Con este tipo de estructura
apenas serd necesario dejar separacion ya que los médulos no haran sombra entre ellos.

Para la correcta fijacién de los mddulos fotovoltaicos al tejado al tejado se utilizara la estructura
de la marca SUNFER. La estructura sera coplanar al tejado, especial para cubiertas metalicas, de
perfil continuo y con fijacion a correas. Los mddulos fotovoltaicos se instalaran en forma vertical.
La cubierta sera tipo sandwich y la estructura sera compatible con este.

12
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llustracion 6 Estructura coplanar

1.5.4. INVERSOR
El inversor eléctrico es el encargado de transformar la corriente continua de la entrada
procedente del generador fotovoltaico a corriente alterna con la magnitud y frecuencia
necesaria para conectarse a la red eléctrica (o a un transformador en caso de ser necesario, no
lo serd en nuestro proyecto).

El inversor serd del tipo adecuado para ser conectado al cuadro eléctrico de la nave, con una
potencia de entrada variable para que sea capaz de extraer en todo momento la maxima
potencia que el generador fotovoltaico pueda proporcionar a lo largo del dia.

El inversor debera cumplir las siguientes normas:

-UNE-EN 62093: Componentes de acumulacién, conversidn y gestidon de energia de sistemas
fotovoltaicos.

-UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
-IEC 62116: Pruebas de prevencién de aislamiento para inversores fotovoltaicos.
Ademas, deberan cumplir incorporar protecciones frente a:

-Tensiones de contacto peligrosas. Protegiendo a las personas durante la instalacién el
funcionamiento.

-Cortocircuitos en corriente alterna. En caso de interruptor del suministro de la red eléctrica o
de una bateria auxiliar, el inversor se desconectarad, evitando funcionar en modo isla y volviendo
a conectarse cuando se haya restablecido la tension minima de funcionamiento.

-Tensién fuera de rango: Si la tension esta por encima o por debajo del rango de tension de
funcionamiento del inversor, este se desconectard de forma automatica, hasta tener unas
condiciones de tensidn mas favorables de funcionamiento.

-Frecuencia fuera de rango. En caso de que la frecuencia de red esté fuera de rango, el inversor
detendrd automaticamente su funcionamiento. Esto se debe a que la red puede estar
funcionando de una forma inestable.

-Sobretensiones, mediante varistores o protecciones similares.

13
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-Perturbaciones presentes en la red como pulsos, defectos de ciclos, ausencia, micro cortes o
retorno de la red.

-Temperatura elevada. En caso de que la temperatura interior del inversor aumente, el inversor
trabajara con menos potencia a fin de no sobrepasar la temperatura. El inversor dispone de un
sistema de refrigeracién, en caso de no encontrarse en las condiciones de temperatura
adecuadas, este se desconectara automaticamente.

El inversor elegido para el proyecto sera un inversor trifasico central. Las especificaciones

técnicas son las siguientes:

sobretensiones

Potencia de salida 66kW
Corriente de salida maxima. 95,3A
Tensién de salida (Vac) 230V/400V
Frecuencia 50/60Hz
Corriente de distorsion <3%
armonica (THDi)
Factor de potencia (cosd) 1
Tension MPPT [200-1000] V
Tensidon maxima DC 1100V
Numero de entradas 2
Nimero de MPPT 6
Intensidad maxima DC 22 A
Intensidad CC DC maxima 30A
Eficiencia maxima 98,7%
Dimensiones 1075x555x300mm
Tipo de ventilacidn Conveccion natural
Peso (kg) 74kg
Grado de proteccion IP65
Temperatura ambiente de [-252CG-609C]
trabajo
Humedad relativa [0-100%]
Max. Altitud 4000m
Proteccion general DC Fusibles
Proteccién de Tipo Il

Normativa EMCy de
seguridad

EN 62109-1/-2, IEC 62109-
1/-2, EN 50530, IEC 62116,
IEC 60068, IEC 61683
Estandares de conexion a

red eléctrica IEC 61727, VDE-
AR-N4105, VDE 0126-1-1,
BDEW, VDE 4120, UTE C 15-
712-1, CEl 0-16, CEI 0-21, RD
661, RD 1699, P.0O. 12.3, RD
413.
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llustracion 7 Inversor Huawei

1.5.5. MONITORIZACION
Para la monitorizacidn de la instalacién se utilizara el dispositivo SmartLogger 3000A. Este
dispositivo serd necesario, ya que el inversor escogido no incluye la funcién de monitorizacion
al ser de potencia superior a 30kW.

Este dispositivo se encargard de registrar los datos de la instalacion en cada instante. El
dispositivo serd capaz de trabajar con varios inversores, realizando la monitorizacidon de forma
conjunta. Sera necesario afiadir un vatimetro que sea compatible con el inversor escogido para
que haga las lecturas de consumos de la instalacion.

El dispositivo enviara informacion obtenida en la instalacidn, para ello incorpora los siguientes
interfaces:

-Puerto Ethernet.
-Conexion Wifi.
-Conectividad 2G/3G/4G.
-Conexiones RS485.
-Modbus.

-Sefales analdgicas y digitales.
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llustracion 8 Smartlogger Huawei

Serd necesario afiadir un vatimetro que mida los datos de la instalacion en forma bidireccional.

Se utilizara el vatimetro bidireccional Huawei DTSU666-H, trifasico, compatible con el inversor
utilizado.

Es un vatimetro disefiado para instalaciones solares fotovoltaicas. Puede mostrar la produccién
solar, lademanda de la instalacién y puede ser programado para inyeccion cero a la red eléctrica.
Se comunicara con el inversor mediante el puerto RS485.

llustracion 9 Vatimetro Huawei DTSU666-H.
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1.5.6. CABLEADO
El cableado eléctrico sera de corriente continua desde los moédulos fotovoltaicos hasta el
inversor y de corriente alterna desde el inversor hasta el cuadro eléctrico.

Los conductores tendran la seccidn adecuada para evitar caidas de tension vy
sobrecalentamientos. Los conductores deberdn tener la seccidn suficiente para que la caida de
tension sea inferior a 1,5% tanto en corriente alterna como en corriente continua. Para el calculo
de seccion del cableado se utilizaran los métodos de intensidad maxima admisible y de maxima
caida de tensién permisible en el cable.

Los mddulos fotovoltaicos se conectaran entre si mediante el cable que viene incluido en el
maddulo. Los strings iran directamente conectados al inversor central de la instalacidn, por lo que
este serd el Unico tipo de cable que habra que dimensionar para corriente continua.

Posteriormente, en corriente alterna, habrd un tipo de cable que conectard el inversor con el
cuadro eléctrico.

En corriente continua se instalard el cable TOPSOLAR PV H1Z2Z2-K apto para instalaciones
fotovoltaicas, con certificado IEC62930 y EN50618. Este cable es adecuado para instalaciones
solares, tanto huertos solares como de autoconsumo y plantas flotantes. Se trata de un cable
muy flexible adecuado para la conexién de paneles fotovoltaicos al inversor. Este cable puede
ser instalado a la intemperie o directamente enterrado en plenas garantias. Dispone un
aislamiento libre de haldgenos, tipo Il, ideal para una instalacién fotovoltaica.

Este cable es capaz de soportar 1,8kV de tensién en corriente continua, una temperatura
maxima de 1202C, una temperatura maxima de cortocircuito de 2502C durante 5 segundos y
una temperatura minima de servicio de -40°C.

Ademas, evitara la propagacién de llamas. Dispone de baja emisién de humos y gases corrosivos.
Su transmitancia luminosa sera superior al 60%.

Dispone de una excelente resistencia a grasas, aceites, ataques quimicos y rayos ultravioleta. Su
vida Util es aproximadamente de 30 afios.

Se utilizara el cable de 4mm? de seccién. Este cable tendra un didmetro de 5,3 mm y un peso de
57kh/km.

Para el cableado de corriente continua se utilizard el color rojo para el terminal positivo y el color
negro para el terminal negativo, siendo la toma de tierra de color amarillo y verde.
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llustracion 10 Cable de corriente continua

En corriente alterna se instalara el cable RZ1-K XLPE LSZH de 25mm? de seccidn. Se trata cable
tripolar, flexible de alimentacion y control disefiado para aplicaciones fijas de interior.

El cable es de cobre y no es apto ser directamente enterrado.

Es un cable libre de halégenos, que no emite gases toxicos ni humos en caso de incendio,
adecuado para instalaciones como edificios y zonas en las que se concentran muchas personas
o equipos de valor.

Es un cable revestido, estable frente a la radiacidon ultravioleta y adecuado para estar expuesto
directamente a la luz solar.

Estd preparado para soportar temperaturas de entre -152C y 902C y es capaz de soportar una
tensiéon de 0,6/1kV.

El cable tendra un didmetro de 0,41mm.

llustracion 11 Cable de corriente alterna
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1.5.7. CANALIZACION
Para la adecuada elecciéon de las canalizaciones de la instalacidon se seguird el reglamento
electrotécnico de baja tensién (ITC-BT-21).

Se utilizardn canalizaciones aéreas, una por conductor. El cableado de corriente continua tendra
una seccién de 4mm?, por lo que la canalizacién correspondiente tendra un didmetro de 12mm,
de acuerdo con el reglamento.

Diametro exterior de los tubos
Seccion nominal de los (rmim)
conductores {mrn’} Mimero de conductores
1 2 3 4 5
1.5 12 12 16 16 20
25 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
5] 12 16 25 25 25
10 16 25 25 3z az
16 20 25 3z 3z 40

llustracion 12 Diametro exterior de los tubos

llustracion 13 Tubo PVC

1.5.8. PUESTA ATIERRA
Para garantizar la correcta proteccion de las personas y de los equipos de la instalacién se
realizard una instalacion de puesta a tierra. Se realizard una instalacién con generador flotante,
en ella toda la instalacion de corriente continua se encontrard aislada de tierra. Los
componentes de la instalacidn se conectaran a la tierra de proteccion del sistema. De esta forma
la instalacién se conectard a tierra mediante un Unico electrodo.

La puesta a tierra consistird en un cable enterrado de 16 mm?, uniendo todas las estructuras en
una uUnica barra equipotencial. Segin el ITC-BT-18, para secciones entre 16 y 25mm? de
conductores, el cable de puesta a tierra tendra una seccién de 16mm?.

Se utilizard el cable DZ1-K 0,6/1Kv, con temperatura de servicio 90°C, temperatura de
cortocircuito 2502C, no propagador de la llama y baja emisién de humos.
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llustracion 14 Cable de puesta a tierra

Seccidn de los conductores de Secclon minima de los conductores de
fase de la Instalacléon protecclon
5 (mm?) S, (mm®)
S5<16 5 =5
16<S<35 S, =16
S5=35 8, =82

llustracion 15 Relacién entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase.

1.5.9. PROTECCIONES
Se instalardn protecciones eléctricas tanto en la parte de corriente continua como en la parte
de corriente alterna.

Para asegurar la imposibilidad de accidentes por contactos indirectos en la parte de corriente
continua de la instalacion, el inversor dispone de deteccidn de fallos de aislamiento.

Se realizara una separacion fisica de los elementos susceptibles de estar en tensién de la parte
continua y se separaran los positivos y negativos de la instalacion a fin de evitar un contacto
simultaneo accidental de alguna persona con ambos polos. Todos los componentes de la parte
de corriente continua seran de aislamiento clase Il, esto incluye: mddulos, cableado...

Se instalaran fusibles en cada string de mdédulos fotovoltaicos conectados en serie, tanto en el
polo positivo como en el polo negativo. Si se produjese una anomalia que implicase el paso de
una corriente muy superior a lo normal por una rama, el fusible realizaria su funcién
impidiéndolo. Ademas, los fusibles permiten el seccionamiento de todos los string para las
tareas de mantenimiento, tanto preventivo como correctivo.

Sobre el generador fotovoltaico se pueden generar sobretensiones de origen atmosférico de
cierta importancia. Por ello, se protegera la entrada de corriente continua del inversor mediante
dispositivos de proteccion clase Il (integrado en el inversor).

De esta forma se instalaradn protecciones frente a sobretensiones y sobreintensidades.

La incidencia que la sobretensién puede tener en la seguridad de las personas, instalaciones y
equipos, asi como su repercusion en la continuidad del servicio es funcién de:

-La coordinacién del aislamiento de los equipos.

-Las caracteristicas de los dispositivos de proteccién contra sobretensiones, su instalacién y su
ubicacién.

-La existencia de una adecuada puesta a tierra.
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Se debe realizar una proteccién frente a sobrecargas, para ellos los fusibles o interruptores
automaticos instalados deberan garantizar el corte del circuito a una intensidad menor que la
intensidad mdaxima admisible de los conductores.

Ademas, el inversor incluira un sistema de deteccidn de resistencia de aislamiento en corriente
continua.

Se instalaran dos fusibles de 30A en cada string, uno para el polo positivo y otro para el polo
negativo.

Adicionalmente, se instalard una base portafusibles DC 1000V 30A, compatible con los fusibles
utilizados.

llustracion 16 Fusible de corriente continua

En la parte de corriente alterna se instalaran un interruptor automdtico magnetotérmico y un
interruptor diferencial, ademas de las protecciones ya incorporadas en el inversor.

Estas protecciones tendrdn las mismas funciones que las protecciones instaladas en corriente
continua.

Para la parte de corriente alterna, el inversor incluird un relé de aislamiento de salida y un
descargador de sobretensiones.

En descargador de sobretensiones incluido en el inversor sera de tipo Il.

Se instalard un interruptor automdtico magnetotérmico trifasico de 125A, con cuatro polos y
una tension de trabajo de 400V.

21



UNIVERSIDAD DE JAEN

Universidad de Jaén

llustracion 17 Interruptor automdtico magnetotérmico

El interruptor diferencial sera trifasico, con cuatro polos, una tensién de trabajo de 400V, una
intensidad nominal igual a la del interruptor automatico magnetotérmico,125A y una
sensibilidad de 300mA, clase B.

=

RGCCE-D

—

llustracion 18 Interruptor diferencial
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1.5.10. CUADROS ELECTRICOS
Se utilizara un cuadro eléctrico de la marca IDE con grado de proteccion IP65. Disponed e unas
dimensiones 231x166x113mm, incluye un rail DIN, pesa 0,75kg, soporta una temperatura entre
40°C y -259C y una tensién de maxima de 1500V en corriente continua y 1000V en corriente
alterna. El cuadro eléctrico se utilizara para las protecciones de corriente alterna, asi como para
el vatimetro.

llustracion 19 Cuadro eléctrico IDE
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JUSTIFICACION DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS
La fabrica dispone de la tarifa contratada 3.0 TD, distinguiendo seis horarios de
consumo y tres de potencia contratada. La fabrica dispone de seis tramos de potencia
contratada P1, P2, P3, P4, P5y P6 de 120kW.

Las caracteristicas de esta tarifa son las siguientes:

-Seis términos de potencia contratada y seis términos de energia.

-La tensidn de suministro se realizara en baja tension, siendo inferior a 1kV.

-La potencia contratada sera superior a 15kW en alguno de los seis periodos horarios.
-Las potencias contratadas seran tales que la potencia de un periodo serd igual o mayor
a la del periodo anterior.

La tarifa tiene discriminacién horaria de seis periodos en funcién del mes del afio, la
hora del dia y el dia de la semana, tanto en potencia contratada como en energia.

Las temporadas seran las siguientes:

-Temporada alta: enero, febrero, julio y diciembre.
-Temporada media alta: marzo y noviembre.
-Temporada media: junio, agosto y septiembre.
-Temporada baja: abril, mayo y octubre.

Los tipos de dias se clasifican en:

-Tipo A: de lunes a viernes no festivos en temporada alta.

-Tipo B: de lunes a viernes no festivos en temporada media alta.
-Tipo B1: de lunes a viernes no festivos en temporada media.
-Tipo C: de lunes a viernes no festivos en temporada baja.

-Tipo D: sabados, domingos y festivos.

A continuacidn, se muestran los periodos horarios a aplicar en funcién del tipo de dia:
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llustracion 21 Periodo Tipo A
23 0 4
n 2
n 3
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mPF1 P2 uP3 =P4 uP5 mPh

llustracién 20 Periodo Tipo B

13 17 11

mPl1 P2 uP3 uP4 uP5 uP6

llustracién 22 Periodo Tipo B1
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13 17 11

mPl1 P2 uP3 uP4 uP5 muP6

llustracién 23 Periodo Tipo C

10
13 317 11

=Pl P2 uP3 uP4 uP5 =PE

llustracién 24 Periodo Tipo D

A continuacién, se muestra un resumen horario anual con los periodos
correspondientes:
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Tabla 2 Resumen horario anual
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Para el dimensionamiento de la instalacion fotovoltaica se partird de los datos de
consumo de la fabrica. Se ha realizado una media del consumo horario mensual de la

E

7 .
fabrica:
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

0:00]

1:00]

2:00]

3:00]

4:00]

5:00]

6:00]

7:00]

8:00 2113,55 1771,80} 329,13] 872,11 479,79 1411,62 30,26 671,72] 1747,17| 2457,27

9:00) 1675,87, 1401,50] 558,23 610,39 128966,

10:00 1675,87 1401,50 930,16 1016,94| 2581,34]

11:00] 1675,87| 1401,50| 930,16 1016,94| 2064,67|

12:00] 1815,66) 1518,85) 1860, 66 2032,76 4387,67|

13:00] 1675,87| 1401,50| 2325,74] 2541,23 4129,33]

14:00] 1555,59 1304,04] 1401,50| 1395,58 1696,30) 238,88 2823,46 2308,411 1524,29 2259,91

15:00] 946,46 794,00} 1285,50 1116,47| 2120,88 398,13 3012,00f 2462,59] 1219,66 1376,21

16:00] 473,23 397,00} 701,42 465,08 2827,62 258,63 2259,00] 1846,49 508,47 688,11

17:00] 473,23 397,00 526,07, 279,12 565,66 59,88 1881,92f 1538, 74 304,63 688,11

18:00] 359,56) 300,80] 279,12] 304,63 645,84]

19:00) 197,25 164,57 93,15 101,92| 559,05,

20:00 17,86 14,84] 93,15 2236,60 343,10]

21:00) 17,86 14,84 93,15 2236,60 171,55

22:00 67,15 56,98 14,84 93,15 251,48 796,27 160,61 351,88 2236,60 78,23

23:00) 67,15 56,98 14,84 93,15 251,48 796,27 160,61 351,88 2236,60 78,23
TOTAL 20026,41428 17015 15124 12685 13489 15082| 15926 16026 17590] 27958 30970] 23545

Tabla 3 Consumo horario anual

Se dividira el consumo anual, en consumo en horario solar y consumo en horario solar,
ya que la estimacién de potencia instalada se basara en el consumo en horario solar.
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre (Octubre Noviembre Diciembre
0:00]
1:00]
2:00]
3:00
4:00]
5:00
6:00
7:00]
8:00) 1056,78 1771,80) 329,13 872,11 479,79 1411,62 30,26 671,72 0,00 0,00|
9:00 1675,87, 1401,50| 558,23 610,39 1289,66,
10:00| 1675,87, 1401,50] 930,16 1016,94] 2581,34]
11:00) 1675,87 1401,50] 930,16 1016,94] 2064,67|
12:00 1815,66) 1518,85) 1860,66) 2032,76 4387,67|
13:00] 1675,87| 1401,50| 2325,74] 2541,23 4129,33]
14:00] 1555,59 1304,04 1401,50| 1395,58) 1696,30) 238,88 2823,46 2308,41f 1524,29 2259,91
15:00] 946,46 794,00 1285,50| 1116,47| 2120,88 398,13 3012,00f 2462,59] 1219,66 1376,21
16:00] 473,23 397,00 701,42 465,08 2827,62 258,63 2259,00f 1846,49 508,47 688,11
17:00] 236,62 397,00 526,07, 279,12 565,66 59,88 1881,92| 1538,74| 304,63 344,05
18:00] 359,56 300,80 279,12 304,63 0,00
19:00] 0,00 164,57| 93,15 50,96 0,00
20:00) 0,00 7,42] 93,15 0,00 0,00
21:00 0,00| 0,00] 0,00) 0,00) 0,00
22:00) 0,00} 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00]
23:00 0,00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00| 0,00 0,00|
TOTAL 13170,53741] 13547,67108| 14107,83805) 11972,78392) 11896,33378) 13950,33886 11687,9424) 15284,63747| 15126,20287| 11130,89705 26091,89703 14004,84764|
Tabla 4 Consumo en horario solar
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre (Octubre Noviembre Diciembre
0:00]
1:00]
2:00]
3:00
4:00]
5:00]
6:00]
7:00]
8:00) 1056,78) 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1747,17| 2457,27,
9:00) 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00
10:00} 0,00 0,00) 0,00 0,00 0,00
11:00) 0,00 0,00] 0,00) 0,00) 0,00)
12:00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00
13:00] 0,00 0,00| 0,00] 0,00 0,00
14:00] 0,00] 0,00] 0,00| 0,00f 0,00 0,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00
15:00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00
16:00] 0,00 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17:00] 236,62 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 344,05
18:00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 645,84
19:00] 197,25 0,00] 0,00 50,96 559,05
20:00) 17,86 7,42] 0,00 2236,60) 343,10
21:00) 17,86) 14,84] 93,15 2236,60| 171,55]
22:00 67,15 56,98 14,84] 93,15 251,48] 796,27, 160,61 351,88] 2236,60] 78,23
23:00 67,15 56,98 14,84 93,15 251,48 796,27 160,61 351,88 2236,60 78,23]
TOTAL 6855,876867| 3467,328922 1016,161951] 712,2160783| 1592,66622 1131,661139 4238,057598| 741,3625272 2463,797133] 16827,10295 4878,102965 9540,152356

Tabla 5 Consumo en horario no solar
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A continuacidn, se mostrard una grafica del consumo mensual por periodos:

kWh
45000 Consumo mensual por periodo
30.000
25.000 P6
I PS5
20.000

o o o) N\ o X \O xO e e
oo \‘\«e‘o‘e( \1\3‘1 PO et e Wt pe® Q’i\ew\)( OC&\)‘O(

llustracion 25 Consumo mensual por periodo

Conocidos los consumos en horario solar y por periodos, se realizara el
dimensionamiento de la instalacion. Lo primero sera conocer las horas solares
disponibles en la ubicacidn de la fabrica a lo largo del afio.

Inicio Planta Apagado

Planta
Enero 8:30 17:30
Febrero 8:00 18:00
Marzo 7:30 19:00
Abril 7:30 20:30
Mayo 7:00 21:00
Junio 7:00 21:30
Julio 7:00 21:00
Agosto 7:30 20:30
Septiembre 8:00 20:00
Octubre 9:00 19:30
Noviembre 8:30 17:30
Diciembre 9:00 17:30

Tabla 6 Inicio y apagado de la planta
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Cada periodo tendrd un nimero de horas solares diarias para cada mes siendo las siguientes:

P1 P2 P3 P4 P5 P6
Enero 5,0 4,0 - - = -
Febrero 5,0 5,0 - - = -
Marzo - 6,0 5,0 - - 0,5
Abril - - - 7,5 5,0 0,5
Mayo - - - 8,0 5,0 1,0
Junio - - 8,5 5,0 - 1,0
Julio 8,0 5,0 - - - 1,0
Agosto - - 7,5 5,0 - 0,5
Septiembre - - 7,0 5,0 - -
Octubre - - - 6,5 4,0 -
Noviembre - 5,0 4,0 = - -
Diciembre 5,0 3,5 - = i

Tabla 7 Horas solares diarias
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Multiplicando estos valores por los dias de cada mes, se obtendran las horas solares mensuales
de cada periodo:

o
P1 P2 P3 P4 P5 P6 N® de
Horas/mes
Enero 155,0 124,0 - - - - 279,0
Febrero 145,0 145,0 - - - - 290,0
Marzo - 186,0 155,0 - - 15,5 356,5
Abril - - - 225,0 150,0 15,0 390,0
Mayo - - - 248,0 155,0 31,0 434,0
Junio - - 255,0 150,0 - 30,0 435,0
Julio 248,0 155,0 - - - 31,0 434,0
Agosto - - 232,5 155,0 - 15,5 403,0
Septiembre - - 210,0 150,0 - - 360,0
Octubre - - - 201,5 124,0 - 325,5
Noviembre - 150,0 120,0 - - - 270,0
Diciembre 155,0 108,5 - - - - 263,5
Tabla 8 Horas solares mensuales

P1 P2 P3 P4 P5 P6
Enero 4% 3% 0% 0% 0% 0%
Febrero 3% 3% 0% 0% 0% 0%
Marzo 0% 4% 4% 0% 0% 0%
Abril 0% 0% 0% 5% 4% 0%
Mayo 0% 0% 0% 6% 4% 1%
Junio 0% 0% 6% 4% 0% 1%
Julio 6% 4% 0% 0% 0% 1%
Agosto 0% 0% 5% 4% 0% 0%
Septiembre 0% 0% 5% 4% 0% 0%
Octubre 0% 0% 0% 5% 3% 0%
Noviembre 0% 4% 3% 0% 0% 0%
Diciembre 4% 3% 0% 0% 0% 0%

Tabla 9 Porcentajes de radiacion sobre el anual
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Se mostrara el porcentaje de cada periodo en el que habra horas solares disponibles:

P1 P2 P3 P4 P5 P6

Enero 56% 57% 0% 0% 0% 0%
Febrero 56% 71% 0% 0% 0% 0%
Marzo 0% 67% 71% 0% 0% 6%
Abril 0% 0% 0% 83% 71% 6%
Mayo 0% 0% 0% 89% 71% 13%
Junio 0% 0% 94% 71% 0% 13%
Julio 89% 71% 0% 0% 0% 13%
Agosto 0% 0% 83% 71% 0% 6%
Septiembr
e 0% 0% 78% 71% 0% 0%
Octubre 0% 0% 0% 72% 57% 0%
Noviembre 0% 56% 57% 0% 0% 0%

Diciembre 56% 50% 0% 0% 0% 0%

Tabla 10 Porcentaje de horas solares disponibles en cada periodo

Se muestra a continuacién, el consumo eléctrico en horario solar:

P1 P2 P3 P4 P5 P6 TOTAL
BN 8.901,9 | 4.268,7 - - - - 13.170,5
Febrero 7.465,8 | 4.663,8 - - - 1.418,0 13.547,7
- 8.878,7 5.071,9 - - 157,3 14.107,8

Marzo
Abril = - - 7.597,6 | 4.243,6 131,5 11.972,8
Mayo = - - 7.070,4 | 4.128,3 697,6 11.896,3
Junio - - 6.008,6 7.690,3 - 251,5 13.950,3
Julio 8.379,9 | 2.367,1 940,9 11.687,9
Agosto S - 5.261,7 10.006,6 16,3 15.284,6
Septiembre - - 6.298,3 8.828,0 - - 15.126,2
Octubre = - - 7.573,8 | 3.557,0 - 11.130,9
Noviembre - 14.452,7 11.639,2 - - - 26.091,9
Diciembre | 9.336,6 | 4.668,3 - - - - 14.004,8

Tabla 11 Consumo eléctrico en horario solar
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Se muestra el consumo mensual en horas solares agrupado por periodos:

CONSUMO MENSUAL EN HORAS SOLARES POR PERIODO
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<
= 15.000,0
i
10.000,0
5.000,0
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llustracion 26 Consumo mensual en horas solares por periodo

Se muestra el consumo total frente al consumo en horas solares. El estudio de consumos y
produccién se realizara sobre el consumo en horario solares, debido a que es el horario dénde
la instalacién fotovoltaica podra producir energia para compensar la demanda eléctrica.

CONSUMO TOTAL VS CONSUMO EN HORAS SOLARES
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llustracion 27 Consumo total vs consumo en horas solares
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A continuacién, se obtendran los datos de energia de la ubicacién mediante el software PVGIS.
Se ha realizado una media horario mensual para todo el dia. Los datos obtenidos son una media
del afio 2016 a 2020 para las condiciones de la fabrica.

Los datos que se muestran a continuacién se encuentran en kWh/kWp:

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre |Octubre Noviembre [Diciembre

0:00]

1:00

2:00]

3:00|

4:00

5:00

6:00

7:00]

8:00 6,64/ 5,98 5,23 3,46 3,36 3,65 1,94] 6,12 0,00 0,00

9:00 5,46 10,64 9,03 4,48 4,77

10:00 7,60 14,36 13,99 9,44 4,87

11:00 12,98 19,38 18,53 13,37 12,44,

12:00 16,16 24,36 15,30 17,46 11,28

13:00 17,99 25,97 15,79 19,40 10,56

14:00 12,69 6,87 20,63 13,59 22,88 24,72 24,03 18,50 19,65 9,56

15:00 10,77 8,37 17,75 24,42 22,09 20,67 22,43 16,97 18,43 7,02

16:00 8,57 6,60 15,80 25,11 19,71 21,78 20,59 8,31 15,35 3,80

17:00 5,01 2,00 10,40 21,31 16,18 10,80 17,45 5,36 10,84 1,58

18:00 3,40 4,18 11,20 5,78 0,00

19:00 0,00 0,78 6,74 0,46 0,00

20:00 0,00 0,00 1,38 0,00 0,00

21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[TOTAL 105,110144| 95,7631288| 128,652709| 171,408928| 180,426092( 187,15246| 198,975663| 186,634729| 145,802101| 134,654726| 79,2789663| 93,3172747

llustracion 28 Produccidn energética de un 1kWp

Multiplicando los datos de energia mostrados anteriormente por la potencia pico a instalar se
obtendra la produccidn total de la planta para cada tramo horario alrededor del afio. La potencia
pico a instalar se ha estimado en funcién del consumo de la fabrica en horario solar, siendo el
principal objetivo el autoconsumo energético de esta. El criterio de eleccién de la potencia ha
sido cubrir el consumo en horario solar de la fabrica en el mes con menor consumo en horario
solar, de forma que en el resto de meses se consuma energia de la red eléctrica cuando sea
necesario, evitando asi, el vertido de excedentes, realizandose este de manera ocasional.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre [Octubre Noviembre |Diciembre

0:00

1:00

2:00

3:00

4:00

5:00

6:00

7:00

8:00 480,26 432,70 378,78 250,22 243,22 264,41 140,22 442,78 0,00 0,00

9:00 395,41 770,06 653,57 324,32 345,30

10:00 549,94 1039,31 1012,15 682,82 352,34

11:00 938,95 1402,05 1340,81 967,14 900,06

12:00] 1169,04| 1762,82 1107,05 1263,39 815,97

13:00] 1301,98| 1879,54 1142,50 1403,44 763,85

14:00] 918,24 497,44 1492,56 983,06 1655,25 1788,94 1739,15 1338,89 1421,95 691,92

15:00] 779,64 605,90 1284,03 1766,93 1598,42 1495,55 1622,94 1227,96 1333,47 507,76

16:00 620,01 477,58 1143,56 1817,11 1426,48 1575,82 1490,14 600,98 1110,91 274,74

17:00 362,42 145,08 752,86 1542,22 1170,50 781,58 1262,94 387,64 784,72 114,42

18:00 246,28 302,37 810,17 418,18 0,00

19:00 0,00] 56,61 487,90 33,28 0,00

20:00 0,00 0,00 99,50 0,00 0,00

21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 7605,77 6929,42 9309,31 12403,15| 13055,632| 13542,352| 14397,879| 13504,889 10550,24| 9743,616|  5736,626|  6752,438

Tabla 12 Produccion energética total
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Se instalard una potencia pico de 72,36kWp, siendo la potencia nominal en inversores de
66kWn.

Conocidos los datos de consumo en horario solar de la fabrica y la produccion horaria de la
instalacidn, se podran conocer los datos horarios de autoconsumo, vertido de excedentes y
consumo eléctrico de la red.

Si el consumo de la fabrica es mayor que la produccién, el autoconsumo serd igual a la
produccién, siendo la diferencia entre consumo y produccidn obtenida de la red eléctrica.

En caso de que la produccién sea mayor que el consumo, el consumo serd igual al autoconsumo,
siendo la diferencia entre producciéon y consumo vertida a la red eléctrica como excedente.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre [Octubre Noviembre |Diciembre
0:00]
1:00
2:00]
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00]
8:00 480,26 432,70 329,13 250,22 243,22 264,41 30,26 442,78 0,00 0,00
9:00 395,41 770,06 558,23 324,32 345,30
10:00 549,94 1039,31 930,16 682,82 352,34
11:00 938,95 1401,50| 930,16 967,14 900,06
12:00 1169,04| 1518,85 1107,05 1263,39 815,97
13:00 1301,98 1401,50| 1142,50| 1403,44| 763,85
14:00 918,24 497,44 1401,50| 983,06 1655,25 238,88 1739,15 1338,89 1421,95 691,92
15:00 779,64 605,90 1284,03 1116,47 1598,42 398,13 1622,94] 1227,96 1219,66| 507,76
16:00 473,23 397,00 701,42 465,08 1426,48 258,63 1490, 14| 600,98 508,47 274,74
17:00 236,62 145,08 526,07 279,12 565,66 59,88 1262,94| 387,64 304,63 114,42
18:00 246,28 300,80 279,12 304,63 0,00
19:00 0,00 56,61 93,15 33,28 0,00
20:00 0,00 0,00 93,15 0,00 0,00
21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 7333,18688| 6547,87727| 9076,69517| 10862,3119| 8269,90983| 10856,753| 5579,25731| 991546323 9325,884| 8433,72918| 5736,626| 6538,59424

Tabla 13 Autoconsumo de la fabrica

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre |Octubre Noviembre [Diciembre

0:00]

1:00

2:00|

3:00|

4:00

5:00

6:00

7:00]

8:00 0,00 0,00 49,65 0,00 0,00 0,00 109,96 0,00 0,00 0,00

9:00 0,00 0,00 95,34, 0,00 0,00

10:00 0,00 0,00] 82,00 0,00] 0,00]

11:00 0,00 0,55 410,65 0,00] 0,00

12:00 0,00 243,97 0,00] 0,00) 0,00

13:00 0,00 478,04 0,00 0,00 0,00

14:00 0,00 0,00 91,06 0,00 0,00 1550,06 0,00 0,00 0,00 0,00

15:00 0,00 0,00 0,00 650,46 0,00 1097,42 0,00 0,00 113,82 0,00

16:00 146,78 80,58 442,14 1352,03 0,00 1317,19 0,00 0,00 602,44 0,00

17:00 125,80 0,00 226,79 1263,10 604,84 721,70 0,00 0,00 480,09 0,00

18:00 0,00 1,57 531,05 113,54 0,00

19:00 0,00 0,00 394,74 0,00 0,00

20:00 0,00 0,00 6,35 0,00 0,00

21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 272,583118| 381,542728| 232,614829| 1533,75523| 4785,72217| 2685,59904| 8818,62169| 3589,42577 1224,356| 1309,88682 0f 213,843765

Tabla 14 Vertido de excedentes

35



UNIVERSIDAD DE JAEN

Universidad de Jaén

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre |Octubre Noviembre [Diciembre
0:00]
1:00
2:00]
3:00]
4:00|
5:00
6:00
7:00
8:00 1633,29 1339,10 0,00 621,88 236,57 1147,22 0,00} 228,94 1747,17 2457,27|
9:00 1280,47 631,44 0,00 286,07 944,36
10:00 1125,93 362,19 0,00 334,12 2228,99,
11:00 736,92 0,00] 0,00] 49,80) 1164,61]
12:00 646,62 0,00] 753,61 769,37 3571,70
13:00 373,89 0,00] 1183,24] 1137,79) 3365,48
14:00] 637,35, 806,60 0,00 412,52 41,05 0,00 1084,31 969,52 102,34 1567,99
15:00) 166,82 188,10 1,47 0,00 522,47, 0,00 1389,07 1234,63 0,00 868,45,
16:00) 0,00 0,00 0,00 0,00 1401,14] 0,00 768,87, 1245,51 0,00 413,37,
17:00) 236,62, 251,92, 0,00 0,00 0,00 0,00 618,98, 1151,10 0,00 573,69
18:00) 113,28 0,00 0,00 0,00 645,84,
19:00) 197,25, 107,96, 0,00 68,64 559,05
20:00 17,86 14,84 0,00 2236,60| 343,10
21:00 17,86 14,84 93,15 2236,60| 171,55
22:00 67,15 56,98 14,84 93,15 251,48 796,27 160,61 351,88 2236,60| 78,23
23:00 67,15 56,98 14,84 93,15 251,48| 796,27 160,61 351,88| 2236,60| 78,23
TOTAL 12693,2274| 10467,1227| 6047,30483| 1822,68805| 5219,09017 4225,24704[ 10346,7427| 6110,53677 8264,116[ 19524,2708| 25233,374| 17006,4058

Tabla 15 Consumo de la red eléctrica

A continuacion, se mostraran dos tablas resumen de la instalacion fotovoltaica a realizar, la
primera incluira los datos de la fabrica previos a la instalacién fotovoltaica, siendo el consumo
de la fabrica total, el consumo en horario solar y el consumo en horario no solar, la segunda
incluira los datos de la fabrica una vez realizada la instalacién fotovoltaica, siendo la produccidn
solar de la instalacion, el autoconsumo de la fabrica, el vertido de excedentes en caso de
producirse y la energia que se consumira de la red eléctrica.

Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo

Consumo (kWh)

Consumo en

horario solar

(kwWh)

Consumo en

horario

no solar

(kwWh)

Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

TOTAL

Tabla 16 Datos previos a la instalacion fotovoltaica
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Mes Produccion solar Autoconsumo Excedentes Energia de red
(kwh) (kwh) (kwh) (kWh)

Enero

Febrero

Marzo
Abril
Mayo

Junio

Julio

Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre
TOTAL

Tabla 17 Datos posteriores a la instalacion fotovoltaica

A continuacién, se mostrardn los porcentajes de autoconsumo y autosuficiencia de la
instalacidn, siendo el porcentaje de autoconsumo la division del autoconsumo entre la

produccion de la instalacidn y el porcentaje de autosuficiencia el autoconsumo entre el consumo
total de la fabrica.

Autoconsumo

m Energia

autoconsumida

m Excedentes

Tabla 18 Porcentaje de autoconsumo
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Autosuficiencia

m Energia
autoconsumida
FV

Tabla 19 Porcentaje de autosuficiencia

Finalmente, se muestra imagen de la fabrica, una vez realizada la implantacidn:

llustracion 29 Implantacién fotovoltaica.
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2. ANEXOS A LA MEMORIA

2.1.  CALCULOS JUSTIFICATIVOS
2.1.1. CONFIGURACION DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

El generador fotovoltaico estard compuesto por 108 mddulos fotovoltaicos de 670Wp, formado
una potencia total instalada de 72,36kWp.

La configuracién de este serd de 18 moédulos fotovoltaicos por string, siendo un total de 6 strings
en la instalacion.

Se realizara el estudio partiendo de las condiciones de temperatura mds desfavorables a las que
se encontrardn los mddulos durante el afio, siendo 702C y -10°C.

Para unas condiciones estandar de medida (STC), a 252C de temperatura, 1000W/m? de
irradiancia, 1.5G AM de distribucion espectral, los mddulos fotovoltaicos tendran las siguientes
caracteristicas:

Pmax=670W.

Vmppt=38,2V.

Voc=46,1V.

Imppt=17,55A.

Isc=18,62A.

Coeficiente de pérdidas por potencia=-0,34%/°C.
Coeficiente de pérdidas por tensién=-0,25%/2C.

Coeficiente de pérdidas por intensidad=0,04%/2C.

El inversor tendra las siguientes caracteristicas a la entrada:
Rango de funcionamiento MPPT= [200-1.000]V.

Tensiéon maxima de entrada= 1.100V.

Tension nominal de entrada= 600V.

Corriente maxima de entrada por MPPT=22A.

Corriente de cortocircuito maxima=30A.

Cantidad de MPPT=6.

Cantidad maxima de entradas por MPPT=2.
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Se empezara calculando la tensidn en las situaciones mas desfavorables:

VMOD,OC(T=-102C)=VMOD,0C,STC(1+(-10-25)BMOD,0C)= 46,1*(1+(-10-25)*(-0,0025))=
50,134V.
VMOD, M, (TC=702C)=VMOD,M,STC(1+(70-25)* BMOD,MPP)= 38,2*(1+(70-25)*(-

0,0025))=33,902V.

A continuacidn, se calculara el nUmero maximo y minimo de médulos en serie que soportara el
sistema, mediante los datos del inversor y los datos de tensidon mas desfavorable de los médulos.

Vinv,M 1100
Max(Nms)—Int[Vmod'OC(Tcz_logC)] —Int[50‘134]—21,94.
Min(Nms)=Int[—onMPPT__ 4 890 1297 67,

Vmod,M(Tc=70°C) 33,902

Un string debera tener un minimo de 18 mdédulos fotovoltaicos conectados en serie y un maximo
de 21 mddulos fotovoltaicos conectados en serie para su correcto funcionamiento durante todo
el afo.

A continuacidn, se debera obtener el nUmero de strings que se conectaran en paralelo.
Nmp=Int(N/Nms).

Se comenzara realizando el calculo con 18 médulos fotovoltaicos conectados en serie (Nms=18).
Siendo el nimero total de mddulos fotovoltaicos de la instalacidn igual a 108.

Nmp=108/18=6.

Para este caso, se obtendrian 6 strings conectados en paralelo. Se deberd realizar a
continuacioén, la comprobacidn por intensidad:

La corriente del médulo fotovoltaico en cortocircuito sera de 18,62A, mientras que la corriente
el punto de maxima potencia sera de 17,55A.

El inversor admitira 22A de corriente maxima por MPPT y 30A de corriente de cortocircuito
maxima. Este dispondra de 6 entradas MPPT, por lo que se utilizard una entrada para cada string,
cumpliendo las condiciones de este:

17,55<22
18,62<30

El inversor dispondrd de 2 entradas por MPPT. No obstante, solo se podra utilizar una entrada
para cada MPPT, debido a que la intensidad que entraria en cada MPPT seria 2*17,55 0 2*18,62
respectivamente, superando la corriente maxima que admite cada MPPT.

Por ello, la configuracién de 18 médulos en serie y 6 strings en paralelo sera vélida para la
instalacion.

En caso de elegir 19 mddulos en serie, el nUmero de strings seria 5,68.
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En caso de elegir 20 mdédulos en serie, el nUmero de strings seria 5,4.
En caso de elegir 21 mddulos en serie, el nUmero de strings seria 5,14.

Estos tres casos serian inviables debido a que los strings no tendrian el mismo numero de
moddulos fotovoltaicos conectados en serie de forma que se producirian notables pérdidas por
mismatching.

La configuracidn para la instalacidn sera de 6 strings con 18 mddulos fotovoltaicos cada uno.

2.1.2 CABLEADO ELECTRICO
Para dimensionar el cableado eléctrico se utilizardn los métodos de intensidad maxima
admisible y de maxima caida de tension permisible en el cable.

Se comenzara con el dimensionado del cableado de corriente continua.

El criterio de intensidad mdxima admisible indica que el cable de cada string debe soportar 1,25
veces la intensidad de cortocircuito en condiciones estandar de medida del string.

Siendo:
1,25%18,62=23,275A.

El cable se instalard al aire libre, por lo que el valor minimo de intensidad sera 30A,
correspondiendo con una seccién de 1,5mm?.

El criterio de caida de tension permisible indica que esta no puede ser superior al 1,5% de la
tensién del punto de méxima potencia del generador fotovoltaico en condiciones estandar de
medida.

_ 2+LramaxIMODM,STC  _  2%30+17,55
~AVrama*Nms+«VMOD,M,STCxc 0,015%18%38,2%56

=1,823mm?.

o=Conductividad del cobre 56m/(Qmm?).
Se estima una longitud de rama de corriente continua de 30m.
La seccién normalizada correspondiente sera de 2,5mm?.

No obstante, se utilizara un cable de seccién de 4mm?, debido a que los cables de seccién
inferior son propensos a la ruptura.

Todos los strings tendran el cableado anteriormente descrito.

Se utilizaran los mismos criterios para el cableado de corriente alterna.
La intensidad nominal de salida del inversor sera de 86,7A.
1,25*86,7=108,375A.

La seccidén normalizada para este caso sera de 25mm?, siendo la intensidad maxima admisible
de este caso 115A.

Los cables seran tripolares aislados con XLPE, tres conductores de cobre instalados en el aire.

A continuacidn, se realizara el calculo por el método de caida de tensidn.
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_V3*Lacxlinv,acxcos®_/3¥10%86,7x1

: = =4,469mm?2.
AVac*Vinv,acxo 0,015%400%56

S

El inversor se instalard en el interior de la nave, cerca del cuadro eléctrico por lo que se estima
una longitud de cable de corriente alterna de 10 metros.

El criterio mas desfavorable indica que el cable a instalar deberd tener una seccién de 25mm?.

2.1.3 PROTECCIONES ELECTRICAS
En la parte de corriente continua se instalaran descargadores de tension y fusibles para proteger
la instalacidn frente a sobretensiones y sobreintensidades, respectivamente.

Los descargadores de tension vienen incluidos en el inversor escogido. Sera un descargador de
sobretensiones tipo Il.

Se instalaran fusibles para la proteccion frente a sobreintensidades tupo gPV, en serie con cada
string de mddulos fotovoltaicos tanto en el polo positivo como en el negativo.

Se deberd cumplir la siguiente norma:
1,5*Imod,sc,stc<In<2*Imod,sc,stc
1,5%18,62<In<2*18,62
27,93<In<37,24

Se instalaran fusibles de corriente nominal 30A.

En la parte de corriente alterna se instalaran un interruptor automatico magnetotérmico y un
interruptor diferencial, adicionalmente a las protecciones eléctricas ya incluidas en el inversor.

Se instalara un interruptor automatico magnetotérmico trifasico, con la siguiente intensidad
nominal:

PINV.ac_1,25%29%%0_ 119 56A.
34230 3%230

I=1,25*

Se instalara un interruptor automatico magnetotérmico trifasico de 125A, con cuatro polos y
una tension de trabajo de 400V.

El interruptor diferencial sera trifasico, con cuatro polos, una tensién de trabajo de 400V, una
intensidad nominal igual a la del interruptor automatico magnetotérmico,125A y una
sensibilidad de 300mA, clase B.
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2.1.4 PUESTA ATIERRA

Para el cdlculo de la puesta a tierra se seguirdn las directrices establecidas por el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién ITC-BT-18. El reglamento indica que el valor de la resistencia a
tierra no puede superar los 50V.

Mediante la pagina web del instituto geografico nacional (www.ign.es), se ha consultado la
composicion del suelo para la ubicacidn del proyecto, estando compuesto principalmente por
limo, por lo que se utilizara una resistividad del suelo de 60Qm (valor medio para este tipo de
composicion), segun el ITC-BT-18.

Naturaleza terrenc Resistividad en Ohm.m
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20a100
Humus 10a 150
Turba himeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30 a 40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 5.00
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de 1.500 a 10.000
alteracian
Granito y gres muy alterado 100 a 600

llustracion 30 Valores orientativos de la resistividad en funcion del terreno.

Se utilizarad una pica de 2 metros de longitud. El electrodo a instalar sera una pica vertical:

R=—=—=30Q
L 2
Siendo r la resistividad del terreno y L la longitud de la pica del conductor.

La resistencia de puesta a tierra tendra un valor de 30Q.
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2.2.  HOJAS DE CARACTERISTICAS
Hoja de caracteristicas de los médulos fotovoltaicos.

L
Mono Multi  Solutions

Vertex

PRODUCT: TsM-pDEZ1

BACKSHEET MoMOCRYSTALLIME MODULE POWER RANGE: es0-670w
670W O~+5W 21.6%
MAXKIMUM POWER OUTPUT POSITIVE POWER TOLERANCE MAKIMUM EFFICIENCY

- s High customervalue
# Lower LCOE (Levelized Cost Of Energy ). reduced BOS (Balance of

Systemn) cost, shorter pay back time

# Lowest guaranteed firstyear and annual degradation;

# Designed for compatibilitywith existing mainstream system
Components

Jg High pow er up 1o 670w
# Lpto 21 6% module efficiency with high d ensity interconnect
technology
# Multi- busbar technology for better light trapping effect, lower
sefes resistance and improved current collection

% High reliability
# Minimized micro- cracks with innovative non-destructive cutting

technology

# Ensured PID resistance through cell process and module material
control

# Resistant to harsh emvironments such as salt. ammonia, sand, high
tem perature and high humidity arsas

# Mechanical performance up to 5400 Pa positive load and 2400 Pa
negative load

Eﬁm High energy yield

# Excellent 1AM {Incident Angle Modifier) and low imadiation
performance, walidated by 3rd party certifications

# The unique design provides optimized enengy production under
inter-row shading conditions

# Lower temperature coefficient (-0.34%) and operating temperature

Trina Solars Backsheet Performance Warranty

& OH MR B Trinastandard

Cisaran foad Powear

Comprehensive Products and System Certificates

@ l‘@ =-l- IECE1215AECELT 30V ELE IF D LECSET1E T . I
F — 1503001 Qualkty Man agemeant System
- ™= |5014001: Ervronmantal Hanagemant Syshem "mm ar
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DIMENSIONS OF P MODULE([mm) 'V CUMRV ES OF PV MODULE[SSE W]
E -] S
: = Y
LLL H _\-\'\ll'lll
[TT| z d i
I 5 N ——»|
o :I e W
ﬁ a = o L -] Az |
LI Vetage(V]
i L PV OURVES OF PV MODIUALE{SCEW)
mm *m
h -
il E =
% T - DT
m i = —
mm =
mn = -
[TT1 a = I Er—
Valtagoi]
FV OURY ES OF PV MODULERSE W
E |
E ]
]
5 E £ o
Feama Frams E L]
; L]
o 'l
x
an =
=
A-A BB
BELECTRICKL DA TR [STCH HECHARICAL DATA
P P Wt e W i &0 33 221 BES &0 Sokar Lt Porccopitatien
Mz of el pErE
Powrme T bernecn P ] 45 Moctia Dymemicr Z384- 1305 T {55~ 5130 138 mchan]
Wegnt iy (T24)
Mazrun Poser'Vomage W [i) T4 FE ¥ ED E-F Hdm 32 rmn (013 inchm}
Encapuciant murtarial EWll
e Posves Dummek bl Pk 1743 1mar 1751 1755 Bacishest W hitw
Frams Tomen{ 138 imcham)] Ancdired Aksrsiniors Alloy
DpanCircse Wottags ez ] 453 455 &7 5D 4£1 T PEE b
L Prstovoltuic Techneiogy et 4.0me" [[L 006 mchect).
Short Dircust Currest b ] 1544 104 1853 bl L= 1BE2 Portra: 350280 men{137 BIL I imcha]
Lerigtt cas b arborrid
Hasisis Effciency. G 11 a3 214 fE
i Carnactar HCAEE) Td-
T "L A D AL LL Y ——
ELECTRICKL DA TR [ROCT) TEMPERA TURE RATINGS HAN MUHRATIRGS
RO Tpemraesing o ey 4390 [£290] Operticea Tarmparsture 40— +B5°
Facrimrmim o ae- P L 4 S S04 L
- L Tarputurs Craffcimtoifes  -034RPT  MasiewmSybeniotage 15007 0C0ED)
Terpeswturs (zeffciart of e - DLW 1500 IO (L)
Faczimnum Posrss ¥ ctage- W i) E L K/l E ] EA E T e Piax Seri Fuam _
Maximnim Powrer Lumar- kel 4m 1413 1417 Az 14X
WARRANTY PACEAGING CDNFIGURER TIDN
(S 427 21 an aar FEr 12 yuar Prodec: Weronamship Warmaiy Piocicsien par e 31 plwcrn.
5 puar Poowwar Warrarty Mitotn par 417 cortainar: 58 pasce
L —— T 1486 148 jres) MIE 15m e e
01555 Arrvsui PoweriSm nustion
ME T FEELNTE & IR, AN NSRS AT T N 2T e e oo ey ey
. CALTION: READ SAFETYAND INSTA LLATION INSTRUCTIONS BEFDRE LFSING THE PRODUCT.
I“mhr & 202 Tiring Sokar To, Ld. AN nighns: resanned. Specificmions induded in this docahos are sulbjert oo changs without nocica.
. Wersion numbar TSM_EN_2022_K& WAL TN Olar Com

46



UNIVERSIDAD DE JAEN

Universidad de Jaén

Hoja de caracteristicas del inversor.

SUNZ000-60KTL-MO gg
Smart String Inverter r €
E_.
o !
|
!
— - |
: o i = )
| 3 : X _ . "
[ TET Y -
““““"-r '
o
Inteligente Eficiente Seguro Reliable
Monitorirsdn a nivel de string Eficiencia mdadma del 58,7 % Disefio sin fusibles Descargadores de sobretensitn
tipa ll de COC y CA
Curva de eficiencia Diagrama de circuito
i :j ol ﬁ - [ -: ?
n 7 S T R
2 - | | SR
- ——mmw ::‘T ] s,
™ v A0 [ a0 100%: :é E:"Iil _H
Carga [w] SUNZ000-60KTL-M0

SOHLAR HUAWEL COM/ES]
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Especificaciones técnicas

Efdenda suropea ponderada

Tensidn mdsima de erirada *

Corriente de entrada mieima por MPFT
Carriente de cormodnoalo mddma
Tensiin de amangus

Tensidn de fundonamiento MPFT 4
Tenskin nominal de entrada
Cantidad de MFFTS

Cantidad mauma de entradas por MPPT

Potenda activa

Max. Potenda aparante de CA

Max. Potenda actha de CA foos = 1)
Tenskén nominal de salida

Freouenda nominal de red de CA
Iritengdad nomingl de sallda
M Ivbensdad de sallda

Factor de potenda ajstabie
Distorstn armdnie tokal mdma

[Disposhtive die desconesdon del lado de entrada

Protecdibn antl-sla
Protecdién oonira sobreinberaidad de CA

Monitortzackin de BUS {WIELE)

Dimensiones (Wx Hx D)
Peso (Inclulda ménsula de montaje)
Rango de temperatura de operackin

Max Altttud de cperackin
Humedad de operacion relatha

Conesctor Tl
Grade de protecdin

Consumao de energla durante La nache

Seguridad
Estindares de conesidn a red eiécrica

herdon Mo-0F-{I0 08T}

Universidad de Jaén

SUNZ000-60KTL-M0O
Especificaciones técnicas

SUN2000-60KTL-MO

Eficiencia
‘S8.9% <480 V; 98.7% @380 ¥ | 400 vV
SA.7% @480 V, 5855 380 ¥ [ 400 WV

Entrada

1,100 W

200V ~ 1,000 ¥
600V EEE0 Viae [ 400 Vac T20 V' EHEE0 Vac
6
2

Salida
60,000 W
56,000 VA
66000 W
30V {380, 230V [ 400 V, por defedto 3W + M+ FE; 3W + PE opoonal en configuradones;
IFTW (480, IW + FE
50 Hz J 60 Hz
012 A @ZE0Y, 35.7 A @400 V, T13 A @J480 V
100 & @EE0 W, 353 A @400 W, 734 A @480 W
0,8 mpaditiva . 1,8 inductivo
3%

Protecciones

i W'a |

Type 8
Type
sl
sl

Comunicaddn
Indicadores LED, Buetooth & AFF
sl
sl
5l {transformrador de allamiento regueridio]

Datos generales
1,075 x 555 x 300 mm
Talkg
=25"C - E0°C
Comveccién ratural
4,000 m
0- %
Amnphencl Hellos HE
Terminal PG Impermeable + conector OT
IPES
Sn transformador
<IW

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)

EM B2108-1§-2, IEC &2'908-1/-2, EM 50530, IEC £2115, IEC 50068, IEC 61553

IEC B17Z7, VIFE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, WVDE 4120, UTE C 15-712-1, OB 0=, CE 021, FD 551,

FD 1539, P-0. 123, RD 413, BW-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11

i supecior S voiia e e OO Cualiquier soloals Do 6 srracs rula i probaSisTees dafach o e,
anisje 34 o e CCrasal del range. e wltnjeda Brconumisni

Fubide. proscear an resn sk Incarmacts S e,

AL AE L COHM A
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Hoja de caracteristicas de la estructura.
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Shbama o unkdn oo kil

e "
Tomillerda de anclaje ? Tomillln ouiztaladrands con arandelo de selodo
Juria oe estongualood .a. [EFDM
Componeries del G =
! / / b- Valocidod del viento F;f;}} Hizta 150 kmyh Pisr docurssntz de-wsiccidsdes del visnin)
. L H h [
Ferfl Gl Topa Gl uG1 s sn
LN Ejempios de instalapion
Cubierioz compafibles con lo fjocion

x (o7 paieta Tomilerix
Principal iy 2 U Aluminio EN AW AcOre o 0o
chopa mahillea (S = EATE Incudcabie AZT0
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Hoja de caracteristicas del SmartLogger.

SmartLogger3000A

Universidad de Jaén

0

Inteligente
Disefio de contral de exportacian intelgents cero

Especificaciones técnicas

Ma. hadmere de dispositvos mancjabies

MELE
BG 3o faAGT

Entrada / salida dighal | analigica
DO active

&t

Fuesnae de aimentsoin de CA
Fuente de alimentaoén di OC
Consuma de energla

Dimensiones (W 3 Hx 0}
Peso
Grado de peotecddn
Opdones de Instalackin

%1 ) v et e b oo Ge pRetH], o recsdad amera maweide

Fiable

Prateccidn contra sobretensiones

Seguro

Flicil de instalar en el sitio

SmartloggerI000A

Gestitn de disgpositivos
B0
Interfaz de comunicacidn
WAN 2 1, 10 100 [ 1000 Mbps
LAM x 1, 10/ 100 § 1000 Mbps
OO w 3, 1300 § 2800 [ 4800 | S5O0 [ HEA00 f 115200 bps, 1000 m
MEBLS & 1, 115.2 kips, Cornpatible con FLC

LTE{FOO) - B1,82E3,84,85,87, 65,820
DI HSPA+HEPA+ HSPA/LIMTS © BSO/S00/1900/2100 MHz
GEMGPRS/EDGE: S50,/500,12500/1500 MHz ¥
x4, DOx2, Mud

12, 100maA. { comesdidn oon reld, Sereor)
Protocolo de comunicacion
Modbus-TCP, |EC BOET0-5-104
Modbus-ATL, |EC B08T0-5-103 (estdndar], OL | TS5
Interaccidn
LED bncicadnr x 3 = RILIN, ALM, 4G
Web Incrustada
S8 20x 1
Comurbcaciin por WLAN para la puesta en sendcko
Ambiente
40°C ~ 50T
A0°C - TORC
=56 - 35%

&, 000
Alimentacion
03 Y ~— 240 W, 50 Hz /60 Hz
12V i34V
Tiphco B W, Ma 15'W
Datos generales
225 x 160 & 44 mm [gin orejas de montaje ¥ antena)
2hg
IF20
Montaje en pared, montaje en riel DIN, montaje de mesa

41 Bars smcamerciacia lrin y dacon e amadorm mn el ooyt pogaa sr oo 031 ke diorukioes ke

VarSion NocLF-{ TS 1)

SOLARHUAWELCOMES)
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Hoja de caracteristicas del vatimetro.

Smart Power Sensor

Universidad de Jaén

Preciso
Predsidn de medicione Clase 1

Especificaciones téenicas

Dimensianss

[atto x andwra x profundidad)
Tipo de rmontaje

Peso (induidos Los cables)

Tipo de red eléctrica
_Tu'u_lﬂn dem!n_ld_-u. {pl:l: [pe]
Comsumo de potenda

Tensidn de linea
Tensdbdn par fase
Intereidad

Tensian
IrH._u'ul-dud [ Patencla | Erl:l'g_l-u.
Freoienda

Interfar ko ¥
Welocidad de transmisidn en bawdios
Protacolo de comunicacitn

Rango de tempefatura de operacidn
Rango de temperatura de almacenamienta
Hurmeedad de operadin

Energia eficiente

Facil y sencillo

Pantalla LCD, Ficil de configurar y comprobsr Consirma general de energla < 1W

DDSUBEE-H DTSUGEE-H 2504 /S0mA
Datos generales
100 x 36 x 65.5 mm 100 x 72 x 65.5 mm
DIMAS Ral
12kg [ 15 kg
Fuente de alimentacion
1P2W ) IPAW
176 Vac =~ 288 Var
= QBW [ =1 W
Rango de medicidn
¥ ] Ilni"urai:—lfﬂ'l.l'a:
176 Viac ~ 288 Vac ]
0-100 A 0~ 350 A

Precisidn de medicdn
05 %
+1 %
=001 He

Comunicacidn
R5485
9,500 bps
Modbus-RTU

Entorno
5T -60 T
40°C-70°C
5 %EAH ~ 95 %RH (sin condersaciBng

Otros
Cable RS485 (10 m)
1 CT 100 A7S0 ma {5 m)

3T 250 S0 ek (S )

e

HUEWEI

%‘ .%%
Wierion Mo Oi-{20000837) SOHUARHIL AWEL COM ESS
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Hoja de caracteristicas del cable de corriente continua.

= Top Cable

TOPSOLAR PV
H122Z22-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TOV y ENL

DISENO i CPR ‘

Zérvinsctian Mradwid Negvarkn

Conductor W

D_-s2,d2, a2

Aislamiento

BN T o W [C ———

Cubierta

Gomal = haligenos de o

TOP CABLE TOPSOLAR PV H1Z2Z72

www topcable com | 3
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TOPSOLAR PV HIZZZ2-K

CARACTERISTICAS

Universidad de Jaén

Certificaciones
Certificados

=
=
HoHS
toHS

N--c?.d7 a7

_F___'.l'. wlil, da

Caracterfsticas térmicas
Temp. maxima del conductor: 120°C.
Temp. méxima en cortodnoutta: 250°%C (maximeo 5 s}
Temp. minima de servico: -40°C

Caracteristicas frente al fuego

034. Tran=mitancia lueminoea >

mision de Qases COMmoshias L

=2, d2, a2 seqim |a nomma

ns | Top Cable

53

0006606606

Caracteristicas mecinicas
Radio de curvatura: 3 x dismetro extenon.
Reslstenda a los Impactos AGZ Medio.
Caracteristicas quimicas
Resistenda a grasas y aceles excelente.
Reslstenda a los atagues quimicos: excelente

Resistencia a los rayos Ultravioleta

Resistenda a los rayos ultravioleta: EMN 50618 y
TLV 2Pfig Tié2-08

Presenda de agua

Presencla de aguac ADS sumergida

Vida ol

Vida triil 30 anos Segin UME-EN 60216-2

Otros

Marcaje: metne a metra.

NSEACI0NES SAAres. IoIOVDETaCas
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Eland Product Group: ABR

APPLICATION

[For installation where fire, smoke emission and toxic fumes
create 8 potential threat to life and equipment. A flexible
power and control cable designed for fwed applications.

Manutactured with flexible conductors in order to facilitate
installations with sinuous coursas.

CHARACTERISTICS

Voltage Rating Un/U
oaMk

Temperature Rating
-18°C to +20°C

Minimum Bending Radius.
o x owveral diameater

CONSTRUCTION
Conductor
Class 3 flaxible copper conductor

Insulation
¥LPE (Cross- Linked Polyethylena)

Sheath
LSZH (Low Smoke Zero Halogen)

Core ldentification

3 core: ) Green Yellow o Blue o Brown

4 core: ) Green Yellow @ Brown i Black g Grey

5 core: # Grean/ Yallow @ Blue oy Brown i Black i Grey
7 core: 0 Black with Z White numbars

Sheath Colour
B Green
W Black available on reguast

Universidad de Jaén

Hoja de caracteristicas del cable de corriente alterna.

{-T?'\_ Click here for more infoemadion:
-~ elandcables. com | B2 1-K XLPE LS7H Flexibile Cable

STANDARDS
IEC 608021, BN 80228
Hame Retardant according to IECGYEN 80332-1-2,

IECYEN B0332-3-24
Low Smoke Zeno H according to |IEG/EN

BO7TD4-142, IEC/EN 81034-1/2

|S0F1EC 17025 LABORATORY TESTED

This product is ssbjoct w0 e Cualiy Assuranca proioccls of Tha Cabio Lak,
en ISOFIEC: 17025 socrochod cabio sestng labormory. Tasdng inchedes varical
TS, CONCUTID! MeSlRancs, lenalio & alongeason, and dimansional Conssency,
warfiod 10 publishad smnderds and approwed procUCT oraw ings.

CH

REGULATORY COMPLIANCE
This cabis s compilar with Eurpean Roguimion BN 30373, the Consmion
Foguissan.

LIt LR Ll

Products

=

This cabis mooms: the equiemans of ©a Low Vokage Dincivg 201.453EL
and tha RobHS Diectiw 204 #8VEU. RoHS compllanca has boon msmd and
confrmad by The Cabi Lah™ as meming tha requirmants of ta BS1 RoHS

Trusted Kinemerk™.

@ 6w C€

UK T 0207241 BTET | FOX0 7241 BTOO | saleaiTebrdcables com | www slardocables. com

miemational T +44 207241 8740 | F +44 B0 7241 BT00 | intemationalifielandoables com

wechnlcalspectication | 1 of B
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Click here for more informadion:
elandcables.com | FZ 1-K X LPE LSTH Flesible Cable

L

DIMEMSIONS
ELAMD FRRTHO. MO, OF CORES MOMMAL CROSS MOMMAL THICHMEES MOMMA L DVERALL MOMMAL
EECTIONAL ARER OF NSULATION DMETER WEGHT
mn mn kgkm
ASRDIDDELE 1 25 o7 B2 45
ASROID4A0LE 1 4 a7 5.8 1
ASRIIDEB0LE 1 8 o7 B35 =[u]
ASRONIOLE 1 10 a7 796 120
ASROVIELE 1 18 41 8.2 4
ABRDIELE 1 o5 09 Bas et
ADROM3ELE 1 5 09 1116 343
ABRDIS0LE 1 ED 1 1276 484
ABRDITOLE 1 T 11 148 a78
ADROSELE 1 o5 11 168 BES
ADRDN120LE 1 120 12 88 1124
ADRDN150LE 1 160 14 085 1383
ABRON1E6LS 1 185 18 prie =] 1665
ASRDIZA0LE 1 M0 7 6.2 2014
ASRIIDOLE 1 aono 18 "3 Ja6a7T
ASROIADOLE 1 400 2 a4 Jaes
ASRIEDOLE 1 00 29 ara 4776
ASROIB20LE 1 830 2.4 427 BI7E
ASROMNELS 2 16 o7 B2 94
ADRODOIELSE o 26 o7 oz 129
ADROPDAOLE b ] 4 o7 103 166
ABROROE0LS 2 g o7 13 716
ABRDTIOLS b ] 10 o7 132 arme
ABRDDIELE o -] o7 164 B0
ASROGOELS 3+E 16 o7 ;] 108
ADRO3DIELSE 3+E 26 a7 8.6 144
ADROI0A0LE 3+E 4 o7 107 138
ABRO3I0E0LS 3+E g o7 12 263
ABROIIOLE 3+E 10 o7 128 4065
ADRDIIELE 3 8 a7 173 B3
ASROAZELS 3 5 ul:] 208 38
ASROIAELS k] a5 09 i1 1265
ASROAB0LE 3 1 s 1730
ASRIATOLS 3 11 = e
ASRIMDNELS 4+E 1.6 o7 =] 128
ADRO4DIELE 4+E -] o7 103 176
ADRO4040LS 4+E 4 o7 1.7 243
ADRDADEOLS 4+E 8 o7 13 feos]
ABRMMIOLE 4+E 10 o7 162 450
ABRO416LE 4 =] o7 187 TE3
ASRDATELE 4 5 09 bz o) 1188
UK T 0207241 BTET | FO20 7241 BT00 | salesi@elandcables.com | www.slandoables.com
Paf & |'H:|‘I'I-[‘.H5FI!CI‘HEE‘HI}I1 Intemabional T +44 B0 7241 B74D | F+44 207241 @700 | intemaborali@e=landcables. com
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@ Click here for moee informadion:

" landcables.com | BZ1-K XLPE LSZH Flevible Cable 2
ELAMD PARTHO. M. OF CORES MHOMBMAL CROBS MHOMMAL THCEMEES MHOMMAL CHERALL MOMMAL
‘BECTIOMAL AREA OF MELILATION DRMETER WEIGHT
et ™ e gk
ADRO435LS 4 a5 oo 8.2 1673
ABRO4S0LS 4 80 1 N2 78
ADROSTOLS 4 70 11 348 30E5
ABRO4SELS 4 95 11 |7 8BS
ADRO41Z0LS 4 120 12 448 BOBE
ADRO4150LE 4 150 14 488 a2564.
ADRO418ELS 4 185 16 548 7E34.
ADRO4240LE 4 240 7 62.3 10034
ADROBDIELS 5 16 or 120 160
ABRDS0OIEL S & 25 or 1316 204
ASROS040LS 5 4 or 145 285
ASROS080LS 5 B or 161 aay
AGROSIOLS [ 10 or 181 508
AGROSIELS 5 18 or ma =1}
ADROEDELS 5 96 il:] 6.4 1407
ABROG3SLS & a5 L] 784 1081
ABROESOLS 5 ) 1 343 0664
CONDUCTORS
Class 5 Flexible Copper Conductors for Single Gore and Muli-Care Cables
MNOMPMAL CROSE MAXMUM DIBMETER MA EM UM RESISTANMCE OF COMDUCTDR AT 30°C
GECTIOMALAREA 'OF WIRES N CONDUCTOR chmw/km
et a Pl ' iena.
25 026 758
4 031 405
B 031 aa
10 0.41 191
18 0.41 191
76 041 07E
a5 0.41 BS54
50 0.41 0395
70 051 0772
35 051 0206
120 051 061
150 051 E2e
185 051 o1
240 051 0.0801
apo 051 00641
400 051 00486
BO0 081 00384
B30 061 00287

Thea: mibscw i Tk b Ini scoordences with EM 80028

UK T 0207241 BTE7 | FOR0 7241 B700 | saksi@slardcables.com | www.slandoables.com
miemational T +44 907241 8740 | F +44 907241 BT00 | méemationalifelandoablea com technicalspectfication |3 of &
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Click here for more informadion:
elandcables.com | RZ 1-K XLPE LS7H Flenible Cable

L

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

MO OF CORES NOMPAL CROSS CURRENT CARRYING CARACITY MAXMLUM [iC RESISTANCE
SECTIONAL AREA Amga AT 20:C
- In Bk ATPT I In Ewif ut 35°C Amp
RZHK LS7H Cable - 1 Come
1 ] b 36 17624
1 4 ag 48 10.8a2
1 g A =] TORE
1 o 68 77 4318
1 16 1] 100 26T
1 o5 18 128 1703
1 35 144 164 1994
1 B0 176 182 0Esl
1 k] o4 4 i1t
1 BE T 56 0466
1 bl and 302 0358
1 160 3E3 340 0985
1 185 416 e b2 0734
1 ‘M0 480 442 oI
1 300 BB3 500 0142
1 400 B3 454 oioa
1 50O B45 B35 oBas
1 830 1088 B3 a4
RE K LSFH Cable - 2 Core
> 16 bl o7 28374
¥ T a3 36 17624
H 4 A5 48 10.8a2
¥ g 57 =] TORE
¥ o ki T 418
z 16 106 100 26T
RZVK LEFH Cable - 3 Core Induding Earth
3 a3 36 17624
3 4 A5 48 10.8a2
a 8 57 =] TORE
3 o ki T 418
a 16 105 oo 2622
RZ VK LEFH Cable - 3 Care
3 16 a7 8z Q8T
a .3 o o8 1723
a 35 137 120 1994
3 B0 167 162 0as2
a3 T 45 178 03
RZVK LEFH Cable - 4 Core Induding Earth
4 16 0 23 28374
4 26 | a0 me24
4 4 ag 3g 10,832
4 A5 48 7288
4 0] 66 64 4218
RZV-K LEFH Cable - 4 Core
4 16 a7 B2 2672
4 .3 o s 1723
UK T 0207241 BTET | FO20 7241 BT00 | salesi@elandcables.com | www.slandoables.com
4 of & | technicalspectficaton Intesnational T +44 0 7241 B740 | F +44 307241 8700 | intematiorali@elandoables.com
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Click here for moee informadion:

#Y elandoables.com | RZ1-K XLPE LS37H Flesible Cable w
N OF CORES NOMPAL CRO5S CURRENT CARRYING CARACITY VALK RIUM DG RESISTANGE
‘BECTIOMAL AREA S AT 3neC
" Inkirat 40T [ I Exrth 30T R
RZ1-¥ L57H Cable - 4 Core
4 a6 1ar bt ) 1224
4 BO: 187 162 OBE>
4 T ‘2486 e D503
4 86 58 mn DA4BT
4 120 348 Pl 0aeT
4 150 358 T 0286
4 185 A58 ao4 09235
4 240 538 a5l oaTa
RE1-# L5#H Cable - & Core Including Earth
& 16 20 23 2374
B b o8 ao 17624
B 4 36 ag 1083z
& 46 a8 7088
B 10 BE B4 478
B 168 BT 24 brdinid
& o6 1o 106 1723
B 36 137 179 1.004
B B0 187 162 OBEF

SHORT CIRCUIT CURRENT CARRYING CAFACITIES

The maxmimum short-circuit current that a cable can withstand depends on the time of reaction of the protection elements installed in
the lme. The maximum current-carmying capacity in a short-circuit eccident, for a specific type of cable, is the result of multiplying the
crogs-saction of the cable for the values shown in the table below.

TIME 5 0 0.2 03 [E 1.0 15 20 25 an
Ampstmm® 452 10 281 a0z 143 1r i an a3
Tha n within this s for guidanca only and Is subjocs wo cheange withos novcs o labiiy. All tha Informasion i provided in good fakh and is
cilloy o I b COmoo ar tha dma of | . Whaon o cabin i tha eciual cabis dimonsions may wery dua o menuizcaring okmnoos.

UK T 020 7241 BTET | FOR0 7241 B700 | salsi@elrdcables.com | www.slandoables.com
miemational T +44 907241 8740 | F +44 907241 BT00 | méemationalifelandoablea com technicatspecification | & of &
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Hoja de caracteristicas del fusible.

PARAMETROS TECNICOS

MODELO ZTPV 25

Imagen
Tarmaio (mm) 10%38
Tension nominal Ue (V) DCiooo
Corriente nominal In (&) 123456810121516 20 25 30 32
Capacidad de ruptura nominal (33) 13
Clase de operacion aPV
Temperatura de trabajo -RO~105
Altitud (m) = 2000
Peso (g 10
Estandar |IECG0260.6
Mombre de la pieza  Tapa Cuerpo Elemento fusible  Agente extintor de arcos

Cobre Oxido de

rojo aluminio Plata Silicio

Material
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FUSIBELE SOLAR ZTPV-25 10X38

DIBUJO ACOTADO
10.3
| 38.5 ,
—
- — — - — }
UNIDADES : mm
CURVA DE CARACTERISTICAS
Il-- E.-.JJIIII 1 = == =: = === ltl".-
i - et
A [ e |
=i
SEiicizass =
| H bt LT
TN |
S e e b
HRRAL HH
AL LAUAT T '
AL AL LY El
AT i
LA RN
- T 1.\ ESEEfh i -
AR AN
LRI
' o ipi

Caracteristicas Tiempo-Corriente
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Portafusibles

BR-30
P DT Fuga Holder

A @ CB (€

AR AN N3

4 Phalouniisin Sppioalisng

& Bl Bewm king Capuoiiy up in
KA, Flinalive Prolaolion

4 Tha innowation Releslng Fuss Link
Tokch-aals

4 L irniicanion, R innling Fusa Link
Repiacamant

» By Sull for Hx88mn Fuse S

# Complywith JEEEM-1

XuPs

VS
Universidad de Jaén

Application

DY Y DO RO Fusi Holded wisk Sl v i iernbissonind | sonigling
wih tha miandanl IECEEMT-3. Tha Retad Cumast up to 3OA mind wollags up In
100V DC. Kapp|hed for PY D comhing r e, ivssder aiz, with tha maln furstien of
-t oot el it ol .

- 7
e
L B
Ty InakrucHon
BR - 20 1 booy
Froduct s Piakas] Rl
Lonln et Wilagh
[ -
Fuse Haldar B2 >
Parmmalesr
P DC- BR3P Hldher
[ in
Actoding o 1 EX 4T3
Faaled Wenabing Velugs [ 1Dl B
Fakil Durmant In 18,28 3A 48 54 658 A 104 128 158 308 358 308
Froalirg Gy Fol Y
It FavarTleipaiion t

Frmirgl firmmay WE

R Hm L2 |

D o Promelon P
(wdabor Evboment ____________ |
o B 1 CaBl e
Cpwmirg Fampersum e~ TU =H"D=- '

For biimmling On THIE-T.AM NEE
Polulios D 3

Faiutire Hamidiiy HR 0T RS, HHET ol
Thalght ¥.07ky Par pola
Ininlinilion Cimes m
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Hoja de caracteristicas del interruptor magnetotérmico.

Hoja de caracteristicas del producto

Espedficaciones

g-_.__.J 8= 8=

"\..--___________

Interruptor magnetotérmico; Acti9
C120N; 4P; 125 A; curva C; 10000
A/10 KA

% o

Principal
Gama de producto Dardo Plus
Gama Acti 9
Mombre del producto cl20

Tipo de products o componanta  Intemuptor auocmasco en miniatura

Mombre corto del dispositive C120N

Aplicacion del dispositive Para comiente= 0,1 A

HNimero da polos ap

Himero da polos protegldos 4

[In] Corrlente nominal 126 A en30°C

Tipo de red AL

Tecnologia de unidad de Témmico-magnetico

disparo

Cédigo de curva c

Capacidad de corte 10000 A len =n 230,400 W AC BVS] He scorde a ENIEC 608581
6 kA bou =n 440 WV AC BOED He acorde & lcu
20 kA bou en 2200240 V AL 50060 He acorde a lou
10 kA bow =n 380416 W AC 60060 He acorde a lou
10 kA bou =n <= BD) VW comiente continua aconde & lou

Poder de secclonamiento 5i acorde a En= 60 A

Complementario

Frecuencla de red

BO/E0 Hz

[Ue] Tensidn nominal de emplec

380..416 WV AC BOVED H
<= B0V commiente condinua
220.. 240 W AC BO/SD Hz
440V AC BOS0 Hz
230..400 W AC BO/SD Hz

Limite da anlace magnético

6.10xIn

[lcs] poder de corte an sarvcio

THOD A 76 % acorde a ENAEC G0858-1 - 230...400 WV AC 650060 Hz
4.6 kA 76 % acorde a lou - 440 W AC 60060 Hz

7.6 kA 76 3% acorde a bou - 380, 416 v AL 50060 Hz

16 kA TE % acornde a bou - 220,240 V AC BOGD Hz

10 kA 100 % scorde a kou - == B0 V comients continua

Clase de limitacidn

3 acorde a lcu

[WN] Tensidn nominal de
alslamlento

500 AC BB He scorde a lcu

2T -mgo-2022

C | B L
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[Wimp] Resistencia a picos de
tension

6 kV aconde a lou

Indicador de posicidn del 5i

contacto

Tipo de control Waneta

Sefializaciones an local Indicacion de encendido/apagado
Tipo de montaje Ajustable &n chp

Soporte da montaje Caril DIN simético de 35 mm

Compatibilidad de bogue de
distribucidén y embarrado tipo

peina

NO

Pasos de 9 mm 12

Altura 81 mm
Anchura 108 mm
Profundidad 73 mm
Peso del producto 0.52 kg
Color Blanco
Durabilidad macinica 20000 ciclas

Durabilidad eléctrica

5000 ddos acorde a En= B0 A

Conexlones - terminales

Teaminales de f$po tinel1._.50 mm® ngido
Terminales de §po timel1,5.. .56 mm® fexible

Longited de cable pelado para 16 mm
conectar bornas
Par de aprieta 36 MNm

Proteccién contra fugas a tlerra

Bloque independiznte

Entorno
Normas b

EMNEC 6065981
Certificaciones de producto generador

Grado de protecciin IP

IP20 acorde a IEC 60629

Grado de contaminacldn 3 mcorde a En> 60 A
Categoria da sobretensidn n
Troplcallzachin 2 acorde a IEC G0068-1
Humedad relatihva 96 % en 66 "C
Altitud maxima de 2000 m
funchonamiento

Temperatura amblente de -26...70 "C
funchonamiento

Temperatura amblente de 4. .B6"C
almacenamiento

Unidades de embalaje

Tipo de unidad del paquets 1 PCE

Nimero de unidades en 1

empague

Peso del empague (Lba) TT6Og

Pagquete 1 Altura 7.6 cm

Paquete 1 ancho 86cm

gt
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Paquete 1 Longitud 10,6 com

Tipo de unidad del paguets 2 P12

Nimero de unidades en el 144
panuete 2

Peso del paquete 2 130,96 kg
Paquete 2 Altura 450 em
Ancho del paguets 2 80,0 cm
Longltud del paguete 2 120,0 cm

Tipo de unidad del paguete 3 503

Nimero da unidades en el 18
paquete 3

Paquete 3 Paso 14,87 kg
Paquete 3 Altura 30,0 cm
Ancho del paguete 3 30,0 cm
Paquete 3 Longitud 40,0 cm

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium

Reglamento REACH

Gonforme con REACH sin SWVHC  Si

Directiva RoHS UE Conforme
Sin metales pasados tdxicos 1
Sin mercurio Si

Informacién sobre exenciones
de RoHS

MNormativa de RoHS China
Dedaracion proactiva de RoHS China (fuera del alcance legal de RoHS China)

Comunicacibn amblental

RAEE En el mercado de la Union Europea, =l producio debe desecharse de acuerdo con un sistera de
recoleccon de residucs especiico f nunca terminar en un contenedor de basura.

Informacion Logistica

Pais de Origen ES
Garantia contractual
Periodo de garantia 18 rranths

2T-ago-2022 Sulgprlo 3
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Hoja de caracteristicas del interruptor diferencial.

Ficha técnica del producto

Espedficaciones

Interruptor Diferencial 4P 125 A

29 9 9 Clase B 300 mA
o 15764
®,9 ,_5_._5_
Principal
Gama Acti 9
Nombre del producto Acti 9 Reflex iCE0

Tipo de products o components  Int=muptor diferencial (ROCE)
Nombre corto del dispositivo RCCB-ID

Nimero de polos 4p

Posicién de neutro kequicrda

Caorriente nominal (In) 126 A

Tipo de red CA

Sensibilidad ante fugas a therra 300 mA

Retardo de la proteccién contra  Instantinec

fugas a tierra

Clase de proteccién contra Tipo B

fugas a tlerra

Poder de corte y de clerre I = 1250 A acorde a IEC 61008
nominal

Intensidad de cortocirculto Inc 10 kA 126 A
condicional

Complementario

Ublcacion del dispositivo en al Salida

sistema

Frecuencla de red GO/B0 He

[Ue] tensldn asignada de 230400 V

ampleo

[W] tenslén asignada de 440V CA BD Hz scorde a IEC 610081
alstamiento

[Wimp] Tensibn asignada de 4 KV aconde a IEC 61008-1
resistencia a los chogques

Pasos de 9 mm 8

Altura 86 mm

Ancho 72 mrem

Profundidad 76 mem

Peso nato 460 g

2THa2m2 Sk 1
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Caolor Gris
Endurancla mecénlca 6000 Ciclos
Durabilidad eléctrica 2000 Ciclo=s

Conexiones - terminales

Teminales de fpo tinel2 cable(s) 1.5...16 mm® Flexible
Teminales de §po tinel2 cable(s) 1.6... 16 mm® igido

Teminales de §po tinel1 cable(s} 1.6...50 mm® nigido

Teaminales de $po tinel1 cable(s) 1.6...36 mm® Flexible
Teminales de §po tinel1 cable(s) 1.6...36 mm® flaxible con terminal
Teminales de §po tinel2 cabie(s) 1.6...16 mm® flaxible con terminal

Longitud de cable pelado para 11 rrm

conectar bornas

Par de apriete AMm

Entorno

Esténdares IEC 51008
VDE D664
EN 61008

Grado de proteccion IP

IP20 acorde a IEC 60629
P40 - tipo d= cable: emvolvent=s modular} acond= & IEC 60629

Grado de contaminacion 3
Tropicallzacidn 2
Humedad relativa 9B N enBE"C
Temperatura amblente para el -ZE...40 °C
funcionamiento

Temperatura amblents de -40...B6 "C
almacenamlento

Unidades de embalaje

Tipo de Unidad de Paquete 1 PCE
MNimero de Unidades an e 1
Paquete 1

Paquete 1 Peso 49509
Paquete 1 Altura 80cm
Paquete 1 ancho TEcm
Paquete 1 Largo 90 cm
Tipo de Unidad de Paquete 2 502
MNimero de Unidades an e 12
Paquete 2

Paquete 2 Peso 6278 ky
Paquete 2 Altura 16.0 com
Paquete 2 Ancho 300 o
Paquete 2 Largo 40,0 om
Sostenibilidad de la oferta
Reglamento REACH

Directiva RoHS UE Conforme
Sin metales pesados tdeicos 5P

Sin mercurio 50

Informacidn sobre exenclones
de RoHS

Normativa de RoHS China

SugpHor
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2TIOBI 2022



UNIVERSIDAD DE JAEN

Universidad de Jaén

Dedaracion proactiva de RoHS China (fuera del alcance legal de RoHS China)

RAEE Enelrr-er:.ndndethiﬁnEump-su.elp'nduclnd:heduedmmdeamuﬂumnunsisbﬂrﬂde
recoleccion de residuos especiion f nunca terminar en un contenedor de basura,

Garantia contractual

Periodo de garantia 18 meanths

2TIOaRm22 ao e 5|J§r\.;_'qlll.r B
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Hoja de caracteristicas del cuadro eléctrico.

Gomity sroducts FICHA DE PRODUCTO

ECOLOGY

Edicitm 2: DV 112018

COFRETS ESTANCOS DE DISTRIBUCION TERMINAL IP&5

Descripcién:COFRET 1x4 MODULDOS IPES SUP. PTABS

Referencia: CON&PT

Caracteristicas:

Tipo de producio: Cafret estanco de distribucién terminal IPE5 ABS. [Precintable)

Dim. exteniores [Altox Anchox Profk Z3x166x113 mm

Dim. hueco empotrar [Altox Ancho x Profl: -

H? Mddulios: Tx4 rafl DIN

Instalacion: Superficie

Color: Gris RAL 7035

Tipo deventana: Transparente color fums

Peso{Kgl: 075

Entrada cables: Sup.: BMZ5 - 1xM&D - Inf.: 2xM25 - 1xM40 - Oblongo tras.: 2x0B25/25

Componentes: -

Materiales: Materiales plasticos libres de halbgenos. Marco y base: ABS - Ventana transparente:
PC con proteccién LV

Datos técnicos:

Grado de protecciing P&5

Resistencia al impacto: K08

Resistencia al hito incandes cente: E50°C

Presidn de bola: Kl

Rango de temperatura ambiente: -25°C [ -40°C

Tensibn maxima de emplao: 1000V AC / 1200V DC

Certificados y normas:

Directiva baja tensifn: 43EL

Hormias: UME-EME220B & |EC 62208

O TERMINAL 1P
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licdcg
DumMity prodlovis FICHA DE PRODUCTO
Ediciém 2: DY 112014
ECOLOGY

COFRETS ESTANCOS DE DISTRIBUCION TERMINAL IP&5
Descripcién: COFRET 1x4 MODULDS IS5 SUF. PTAES

Referencia: COM&PT

HLWk]

MaxB2-Min73
Dim. exteriores [Altox Andwo x Prof): Dim. hueo empotrar (Al x Anchox Profk
231x1 662113 mim -
Sostenibilidad: Fin de vida del producto:
RoHS - REACH Na necesita operaciones de reciclaje =specificas
Suministro: Aplicaciones Recomendadas
Suministrada enembalaje indiidusl de cartdn. Los Entornos industrisles y exteriones. [ndustrizs, ssctor
embalajes mitiplss == conforman enfzjando con ilm {ntovoltasm, slmaceres, garajes, alli donde == nequisnes
transpanente [osembalajes indiiduakes. ura alto grado de prodeceion frenie al pobo, salpicadurss =
II - M I I . 12 mipactas.
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2.3.  ESTUDIO ECONOMICO
Se realizara el estudio econdmico de la instalacion, para determinar si esta es rentable para el
cliente. El presupuesto de la instalacién asciende a 56.585,97€ como se puede observar en el
punto 5 del proyecto. El proyecto sera totalmente costeado por fondos propios de la empresa.

Los precios de cada periodo son los siguientes:
P1:0,20054€/kWh

P2:0,0195€/kWh

P3:0,187149€/kWh

P4:0,0186715€/kWh

P5: 0,018554€/kWh

P6: 0,018554€/kWh

Los excedentes se pagaran a 0,08€/kWh.

Para el célculo del ahorro se multiplicara la tabla de la energia autoconsumida por el precio del
periodo en el que se encuentre, sumando los excedentes vertidos a red por el periodo en el que
se encuentren.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre |Octubre Noviembre [Diciembre

0:00]

1:00

2:00]

3:00|

4:00

5:00

6:00

7:00

8:00 96,05 86,54 65,83 50,04 48,64 52,88 6,05 88,56 0,00 0,00

9:00 79,08 154,01 111,65 64,86 69,06

10:00 109,99 207,86 186,03 136,56 70,47

11:00 187,79 280,30 186,03 193,43 180,01

12:00 233,81 303,77 221,41 252,68 163,19

13:00 260,40 280,30 228,50 280,69 152,77

14:00 183,65 99,49 280,30 196,61 331,05 47,78 347,83 267,78 284,39 138,38

15:00 155,93 121,18 256,81 223,29 319,68 79,63 324,59 245,59 243,93 101,55

16:00 94,65 79,40 140,28 93,02 285,30 51,73 298,03 120,20 101,69 54,95

17:00 47,32 29,02 105,21 55,82 113,13 11,98 252,59 77,53 60,93 22,88

18:00 49,26 60,16 55,82 60,93 0,00

19:00 0,00 11,32 18,63 6,66 0,00

20:00 0,00 0,00 18,63 0,00 0,00

21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 1466,63738| 1309,57545| 1815,33903| 2172,46239| 1653,98197| 2171,35059| 1115,85146| 1983,09265| 1865,1768| 1686,74584| 1147,3252| 1307,71885

llustracién 31 Ahorro por autoconsumo (€)

71



UNIVERSIDAD DE JAEN

NE

Universidad de Jaén
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre |Octubre Noviembre [Diciembre
0:00]
1:00
2:00]
3:00|
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00) 0,00 0,00 3,97 0,00] 0,00] 0,00] 8,80 0,00] 0,00 0,00]
9:00 0,00 0,00] 7,63 0,00] 0,00
10:00 0,00 0,00 6,56 0,00] 0,00
11:00 0,00 0,04 32,85 0,00 0,00
12:00 0,00 19,52 0,00 0,00 0,00
13:00 0,00 38,24 0,00 0,00 0,00
14:00 0,00 0,00 7,28 0,00 0,00 124,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15:00 0,00 0,00 0,00 52,04 0,00 87,79 0,00 0,00 9,11 0,00
16:00 11,74 6,45 35,37 108,16 0,00 105,38 0,00 0,00 48,20 0,00
17:00 10,06 0,00 18,14 101,05 48,39 57,74 0,00 0,00 38,41 0,00
18:00 0,00 0,13 42,48 9,08 0,00
19:00 0,00 0,00 31,58 0,00 0,00
20:00 0,00 0,00 0,51 0,00 0,00
21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[TOTAL 21,8066495| 30,5234182| 18,6091863| 122,700418| 382,857773| 214,847923| 705,489735| 287,154062| 97,9484798| 104,790945 0[ 17,1075012
llustracion 32 Ahorro por vertido de excedentes (€)
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre [Octubre Noviembre [Diciembre
0:00
1:00|
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00]
8:00) 96,05 86,54 69,80 50,04 48,64, 52,88 14,85 88,56 0,00) 0,00)
9:00 79,08 154,01 119,27 64,86 69,06
10:00 109,99 207,86 192,59 136,56 70,47
11:00 187,79 280,34 218,88 193,43 180,01
12:00 233,81 323,29 221,41 252,68 163,19
13:00 260,40 318,54 228,50 280,69 152,77
14:00 183,65 99,49 287,58 196,61 331,05 171,78 347,83 267,78 284,39 138,38
15:00 155,93 121,18 256,81 275,33 319,68 167,42 324,59 245,59 253,04 101,55
16:00 106,39 85,85 175,66 201,18 285,30 157,10 298,03 120,20 149,89 54,95
17:00 57,39 29,02 123,36 156,87 161,52 69,71 252,59 77,53 99,33 22,88
18:00 49,26 60,29 98,31 70,01 0,00
19:00 0,00 11,32 50,21 6,66 0,00
20:00 0,00 0,00 19,14 0,00 0,00
21:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[TOTAL 1488,44403| 1340,09887| 1833,94822| 2295,16281| 2036,83974| 2386,19851| 1821,3412| 2270,24671| 1963,12528| 1791,53678| 1147,3252| 1324,82635

llustracion 33 Ahorro total (€)

Se muestra a continuacion el cdlculo del ahorro econdmico una vez realizada la instalacion
fotovoltaica.

Ademas del gasto econdmico antes y después de la instalacién fotovoltaica.
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Ahorro total’ Gasto antes

Mes © de FV (€) después de

FV (€)
Enero 1.488,44 3.501,25
Febrero 1.340,10 4.236,9 2.896,77
Marzo 1.833,95 3.690,7 1.856,73
Abril 2.295,16 2.9948 699,65
Mayo 2.036,84 3.186,4 1.149,54
Junio 2.386,20 3.573,0 1.186,80
Julio 1.821,34 3.985,4 2.164,05
Agosto 2.270,25 3.793,7 1.523,41
Septiembre 1.963,13 4.167,1 2.203,99
Octubre 1.791,54 6.607,1 4.815,59
Noviembre 1.147,33 7.532,6 6.385,32
Diciembre 1.324,83 4.530,49

TOTAL

llustracion 34 Comparativa de gastos.

Gasto mensual antes y después de la instalacion

8.000
7.000
6.000
5.000

w 4.000
3.000 B Gasto después de FV (€)
2.000 M Gasto antes de FV (€)
1.000
0
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llustracion 35 Gastos antes y después de la instalacion
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Produccion y ahorro de la instalacion
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I Consumo en horario solar (kwh)  mmm Produccién solar (kWh) e Ahorro total (€)

llustracion 36 Produccion y ahorro de la instalacion

Se muestra a continuacion el periodo de retorno que determinara si la instalacién es rentable.

PERIODO DE RETORNO

700.000 €
600.000 €
500.000 €
400.000 €

300.000 €

200.000 €

100.000 € I I I I
- £ . - A I I I

-100.000€ 123 456 7 8 9101112131415161718192021 2223242526

llustracion 37 Periodo de retorno
Como se puede observar, la instalacidn se amortizara al tercer afo.
El VAN de la instalacidn serd igual a 459.247,89¢€, siendo la TIR igual al 35,07%.
El total de la electricidad generada (EFV) es igual a 2909937,2kWh.
El valor actual de los costes del sistema (VAC) es igual a 84902€.

El coste normalizado de la electricidad (LCOE), sera igual a 0,02918€/kWh.
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2.4. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
Se realizard un estudio basico de seguridad y salud debido a que en el proyecto no se cumpliran
las siguientes premisas:

-El presupuesto de la obra sera superior a 450.759,08€.

-La duracién sera superior a 30 dias laborables, empleandose en algin caso mas de 20
trabajadores simultadneamente.

-El volumen de mano de obra estimada, sea superior a 500.

-Se incluirdn obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

Los trabajos que se realizaran en el proyecto seran la fijacidon de la estructura metdlica para la
colocacién de los mdédulos fotovoltaicos, la instalacién de los médulos fotovoltaicos y la
instalacidn eléctrica, por ese orden.

Dentro de los trabajos a realizar se identificaran los siguientes riesgos:
-Atropellos.

-Deslizamientos de vehiculos.

-Desplome de material de acopio.

-Sobreesfuerzos.

-Caidas en alturas.

-Golpes o cortes con objetos o maquinaria.

-Pisada sobre objetos punzantes.

-Caida de objetos o maquinas.

-Contactos eléctricos.

-Piso resbaladizo.

-Exposicion a condiciones meteoroldgicas adversas.

-Cortocircuitos y arco eléctrico.

Para evitar estos riesgos en la medida de lo posible se utilizaran equipos de proteccidn individual
y colectivo, asi como llevar a cabo medidas preventivas.

Los equipos de proteccién individual serdn los siguientes:
-Guantes.

-Botas de seguridad.
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-Casco homologado.
-Chaleco reflectante.

-Gafas de proteccion.
-Cinturdn portaherramientas.

-Cinturdn anticaidas en altura.

Los equipos de proteccidn colectiva serdn los siguientes:
-Vallado y sefializacién de la obra.

-lluminacién adecuada.

-Uso de maquinaria homologada.

-Barandilla de proteccion.

Las medidas preventivas que se llevaran a cabo seran las siguientes:

-lluminacidon mediante portaldmparas estancos con mango aislante y rejilla de proteccién de la
bombilla. La energia eléctrica los alimentard a 24V. Las zonas de trabajo han de tener una
iluminacién minima.

-Se prohibirad el conexionado de cableado eléctrico a cuadros de alimentacion sin utilizar las
clavijas macho-hembra.

-El acceso a planos inclinados se hara por huecos en el suelo de dimensiones nunca inferiores a
50x70 cm, con escaleras de mano que sobrepasen en un metro la altura a salvar.

-La escalera se apoyara en la cota horizontal mas elevada del hueco a pasar, para reducir
sensaciones de vértigo.

-Los mddulos se acopiaran repartidos por los faldones para evitar sobrecargas.

-Se detendran los trabajos sobre cubiertas cuando los vientos sean superiores a 60km/h, se
produzca lluvia, helada o nieve.

-Se prohibira circular bajo cargas suspendidas.

Se llevaran también una serie de medidas preventivas en cuanto a trabajos con electricidad.

Trabajos sin tension: Para realizar trabajos sin tensidn, se llevara a cabo el proceso de las cinco
reglas de oro, garantizando la supresién de esta:

12 Desconectar.

22 Prevenir cualquier posible realimentacion.
32 Verificar la ausencia de tension.

42 Poner a tierra y en cortocircuito.
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52 Proteger frente a elementos préximos en tensidn y establecer una sefializacién de seguridad
para delimitar la zona de trabajo.

Para restablecer la tension se llevara a cabo el proceso inverso:

12 Retirada de protecciones adicionales y sefializacién que indica los limites de la zona de
trabajo.

22 Retirada de puesta a tierra y cortocircuito.
32 Retirada de la sefializacién de los dispositivos en corte.

42 Cierre de circuitos.

Trabajos con tensidn: Estos trabajos deberan ser realizados por trabajadores cualificados, en
algunos casos, deberan ser ensayados sin tension. Se llevaran a cabo las siguientes precauciones:

-Uso de guantes aislantes adecuados.
-Evitar utilizar ropa con elementos conductores.

-Aislar las partes activas y elementos metalicos en la zona de trabajo mediante protecciones
adecuadas.

-Se repondran los fusibles con la menor carga posible, evitando asi, la produccidn de arcos
eléctricos.
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2.5. ESTUDIO DE PVSYST
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PVsyst V7.2.18
VC3, Simulation date:
15/09/22 19:50

with v7.2.18

Project: TFM

Variant: Nueva variante de simulacion

University of Jaen (Spain)

Geographical Site
MALAGON
Espafia

Meteo data
MALAGON

PVGIS api TMY

Project summary

Situation Project settings

Latitude 39.17 °N Albedo 0.20
Longitude -3.85 ‘W

Altitude 638 m

Time zone UTCH+1

Grid-Connected System
Simulation for year no 10

PV Field Orientation
Fixed plane
Tilt/Azimuth 16/7°

System information

System summary

No 3D scene defined, no shadings

Near Shadings User's needs
No Shadings Ext. defined as file

pVSYSt consumos.csv

PV Array Inverters
Nb. of modules 108 units Nb. of units 1 unit
Pnom total 71.8 kWp Pnom total 60.0 kWac
Pnom ratio 1.197
Results summary
Produced Energy 116.2 MWh/year Specific production 1617 kWh/kWpl/year Perf. Ratio PR 76.93 %
Used Energy 225.4 MWhl/year Solar Fraction SF 41.65 %

Project and results summary

Table of contents

Main results

General parameters, PV Array Characteristics, System losses

Loss diagram

Special graphs

P50 - P90 evaluation

Cost of the system

Financial analysis

CO:z Emission Balance
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PVsyst V7.2.18
VC3, Simulation date:
15/09/22 19:50

with v7.2.18

Project: TFM

Variant: Nueva variante de simulacion

University of Jaen (Spain)

Grid-Connected System
PV Field Orientation

General parameters

No 3D scene defined, no shadings

(Original PVsyst database)

Orientation Sheds configuration Models used
Fixed plane No 3D scene defined Transposition Perez
TiltYAzimuth 16/7° Diffuse Imported
Circumsolar separate
Horizon Near Shadings User's needs
Free Horizon No Shadings Ext. defined as file
pvsyst consumos.csv
Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Year
20026 | 17015 | 15124 | 12685 | 13489 | 15082 | 15926 | 16026 | 17590 | 27958 | 30970 | 23545 | 225437 | kWh
PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufacturer Generic Manufacturer Generic
Model TSM-DEG21C-20-665Wp Model SUN2000-60KTL-M0_400Vac

(Original PVsyst database)

LID - Light Induced Degradation

Loss Fraction 2.0 %
Strings Mismatch loss
Loss Fraction 0.1 %

20.0 Wim?K
0.0 W/m?K/m/s

Uc (const)
Uv (wind)

Module Quality Loss

Loss Fraction -0.4 %

Module average degradation

Year no 10

0.4 %lyear
Mismatch due to degradation

Imp RMS dispersion 0.4 %lyear
Vmp RMS dispersion 0.4 %lyear

Loss factor

Unit Nom. Power 665 Wp Unit Nom. Power 60.0 kWac

Number of PV modules 108 units Number of inverters 6 * MPPT 17% 1 unit

Nominal (STC) 71.8 kWp Total power 60.0 kWac

Modules 6 Strings x 18 In series Operating voltage 200-1000 V

At operating cond. (50°C) Max. power (=>30°C) 66.0 kWac

Pmpp 65.8 kWp Pnom ratio (DC:AC) 1.20

U mpp 625V

I mpp 105 A

Total PV power Total inverter power

Nominal (STC) 72 kKWp Total power 60 kWac

Total 108 modules Number of inverters 1 unit

Module area 335 m? Pnom ratio 1.20
Array losses

Array Soiling Losses Thermal Loss factor DC wiring losses

Loss Fraction 3.0 % Module temperature according to irradiance Global array res. 98 mQ

Loss Fraction 1.5 % at STC

Module mismatch losses
Loss Fraction 2.0 % at MPP
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PVsyst V7.2.18

VC3, Simulation date:
15/09/22 19:50

with v7.2.18

Project: TFM

Variant: Nueva variante de simulacion

University of Jaen (Spain)

IAM loss factor
Incidence effect (IAM): Fresnel, AR coating, n(glass)=1.526, n(AR)=1.290

Array losses

0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.999 0.987 0.962 0.892 0.816 0.681 0.440 0.000
System losses
Unavailability of the system
Time fraction
1.7 days,
3 periods
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PVsyst V7.2.18
VC3, Simulation date:

15/09/22 19:50
with v7.2.18

Project: TFM

Variant: Nueva variante de simulacion

University of Jaen (Spain)

Investment
Global
Specific

12 T

System Production
Produced Energy

Used Energy

Economic evaluation

56586.41 EUR

0.79 EUR/Wp

Main results

116.2 MWh/year Specific production
225.4 MWhl/year

Solar Fraction SF

Normalized productions (per installed kWp)

Yearly cost

Annuities 0.00 EUR/yr

Run. costs 960.91 EUR/yr

Payback period 2.7 years
1.2

Performance Ratio PR

LCOE

Energy cost

1617 KWh/kWplyear
76.93 %
41.65 %

Performance Ratio PR

0.03 EUR/kWh

Normalized Energy [kWh/kWp/day]

| | | | !

Ls: System Loss (inverter, ...)

Lc: Collection Loss (PV-array losses)

Yf: Produced useful energy (inverter output) 4.43 kWh/kWp/day

T T T T T
1.22 KWh/kWp/day

0.11 kWh/kWp/day _

Performance Ratio PR

| I

I I

!
Il ~r: Performance Ratio (vf/Yr) : 0.769

I I I

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh MWh MWh MWh
January 85.3 23.32 4.72 122.6 115.1 7.36 20.03 6.689 0.565 13.34
February 97.9 30.79 6.91 125.6 118.6 7.46 17.02 6.280 1.067 10.74
March 133.3 58.29 9.48 151.9 143.8 8.93 15.12 8.491 0.300 6.63
April 186.2 63.22 13.56 201.2 190.8 11.54 12.69 9.955 1.404 2.73
May 217.5 70.40 18.59 221.8 210.2 12.37 13.49 8.978 3.022 4.51
June 240.4 64.18 23.80 239.4 227.0 13.12 15.08 9.893 2.694 5.19
July 249.8 56.83 27.46 2521 239.3 13.56 15.93 5.391 7.503 10.54
August 2231 52.46 27.16 236.2 224.3 12.75 16.03 8.633 3.900 7.39
September 163.1 50.71 21.35 185.2 175.6 10.36 17.59 9.217 0.986 8.37
October 1291 42.61 17.06 161.2 152.5 9.23 27.96 8.330 0.763 19.63
November 731 31.04 8.35 96.3 90.5 5.72 30.97 5.640 -0.001 25.33
December 73.4 21.97 5.03 108.8 101.9 6.54 23.55 6.388 0.055 17.16
Year 1872.3 565.80 15.34 2102.1 1989.8 118.95 225.44 93.885 22.258 131.55
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_User Energy supplied to the user
T_Amb Ambient Temperature E_Solar Energy from the sun
Globinc Global incident in coll. plane E_Grid Energy injected into grid
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings EFrGrid Energy from the grid
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PVsyst V7.2.18
VC3, Simulation date:
15/09/22 19:50

with v7.2.18

Project: TFM

Variant: Nueva variante de simulacion

University of Jaen (Spain)

1872 kWh/m?

1990 kWh/m? * 335

+12.3%

-2.42%

-3.00%

m? coll.

efficiency at STC = 21.44%

143.2 MWh

118.9 MWh

117.1 MWh

grid
consumption|

131.6 93.9

to user to user

from grid from solar

-3.80%
-0.45%

-7.43%

+0.37%

-2.00%
-3.67%

-1.10%

N 0.00%
N 0.00%
N 0.00%
N 0.00%
N 0.00%
N -0.01%

N -0.80%

22.3 | MWh

to grid

Loss diagram

Global horizontal irradiation

Global incident in coll. plane

IAM factor on global

Soiling loss factor

Effective irradiation on collectors

PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)
Module Degradation Loss ( for year #10)

PV loss due to irradiance level
PV loss due to temperature

Module quality loss

LID - Light induced degradation

Mismatch loss, modules and strings
(including 1.6% for degradation dispersion
Ohmic wiring loss
Array virtual energy at MPP
Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to max. input current
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss due to voltage threshold
Night consumption

Available Energy at Inverter Output

System unavailability

Dispatch: user and grid reinjection
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Project: TFM

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.2.18 University of Jaen (Spain)
VC3, Simulation date:
15/09/22 19:50

with v7.2.18
Special graphs
Diagrama entrada/salida diaria
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Project: TFM

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.2.18 University of Jaen (Spain)
VC3, Simulation date:
15/09/22 19:50

with v7.2.18
P50 - P90 evaluation
Meteo data Simulation and parameters uncertainties
Source PVGIS api TMY PV module modelling/parameters 1.0 %
Kind TMY, multi-year Inverter efficiency uncertainty 0.5 %
Year-to-year variability(Variance) 25 % Soiling and mismatch uncertainties 1.0 %
Specified Deviation Degradation uncertainty 1.0 %
Climate change 0.0 %
Global variability (meteo + system) Annual production probability
Variability (Quadratic sum) 3.1 % Variability 3.58 MWh
P50 116.15 MWh
P90 111.56 MWh
P95 110.27 MWh

Probability distribution
050 T T T T I T T T T | T T T T I T T T T I T T T T

0.45
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0.40
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PVsyst V7.2.18
VC3, Simulation date:
15/09/22 19:50

with v7.2.18

Project: TFM

Variant: Nueva variante de simulacion

University of Jaen (Spain)

Installation costs

Cost of the system

Item Quantity Cost Total
units EUR EUR
PV modules
TSM-DEG21C-20-665Wp 108 265.00 28620.00
Supports for modules 108 77.93 8416.44
Inverters
SUN2000-60KTL-M0_400Vac 1 6310.21 6310.21
Other components
Accessories, fasteners 6 8.80 52.80
Wiring 1 4676.65 4676.65
Monitoring system, display screen 1 997.52 997.52
Measurement system, pyranometer 1 282.01 282.01
Studies and analysis
Engineering 1 2610.00 2610.00
Installation
Global installation cost per inverter 1 724.00 724.00
Transport 1 880.00 880.00
Insurance
Building insurance 1 3016.78 3016.78
Total 56586.41
Depreciable asset 43399.45
Operating costs
Item Total
EUR/year
Maintenance
Salaries 650.00
Repairs 100.00
Cleaning 300.00
Bank charges 200.00
Subsidies -500.00
Total (OPEX) 750.00
Including inflation (2.00%) 960.91
System summary
Total installation cost 56586.41 EUR
Operating costs (incl. inflation 2.00%/year) 960.91 EUR/year
Unused energy 93.9 MWh/year
Energy sold to the grid 22.3 MWh/year
Cost of produced energy (LCOE) 0.035 EUR/kWh
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PVsyst V7.2.18
VC3, Simulation date:
15/09/22 19:50

with v7.2.18

Project: TFM

Variant: Nueva variante de simulacion

University of Jaen (Spain)

Simulation period
Project lifetime 25 years

Income variation over time
Inflation

Production variation (aging)
Discount rate

Income dependent expenses
Income tax rate

Other income tax
Dividends

Financing
Own funds

Electricity sale
Feed-in tariff

Duration of tariff warranty

Annual connection tax

Annual tariff variation

Feed-in tariff decrease after warranty

Self-consumption
Consumption tariff
Tariff evolution

Return on investment
Payback period

Net present value (NPV)
Return on investment (ROI)

Financial analysis

Start year 2023

2.00 %lyear
0.50 %lyear
2.00 %lyear

5.00 %lyear
5.00 %lyear
0.00 %lyear

56586.41 EUR

0.1950 EUR/kWh
20 years
500.00 EUR/kWh
+0.5 %lyear

50.00 %

0.2000 EUR/kWh
0.0 %lyear

2.7 years
383070.52 EUR
677.0 %
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Project: TFM

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.2.18 University of Jaen (Spain)
VC3, Simulation date:
15/09/22 19:50

with v7.2.18
Financial analysis
Detailed economic results (EUR)
Electricity Run. Deprec. Taxable Taxes After-tax Self-cons. Cumul. %
sale costs allow. income profit saving profit amorti.

2023 3842 750 0 3092 309
2024 3886 765 0 3121 312
2025 3930 780 0 3149 315
2026 3974 796 0 3178 318
2027 4019 812 0 3207 321

2028 4064 828 0 3236 324
2029 4110 845 0 3265 327
2030 4156 862 0 3295 329
2031 4203 879 0 3324 332
2032 4250 896 0 3354 335
2033 4298 914 0 3383 338
2034 4346 933 0 3413 341

2035 4394 951 0 3443 344
2036 4443 970 0 3473 347
2037 4493 990 0 3503 350
2038 4543 1009 0 3534 353
2039 4594 1030 0 3564 356
2040 4645 1050 0 3594 359
2041 4696 1071 0 3625 363
2042 4748 1093 0 3656 366
2043 2137 1114 0 1023 102
2044 2150 1137 0 1014 101

2045 2164 1159 0 1004 100
2046 2177 1183 0 994 99

2047 2190 1206 0 984 98

Total 96453 24023 0 72431 7243
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Financial analysis
Yearly net profit (EUR)
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Project: TFM

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.2.18

VC3, Simulation date:
15/09/22 19:50

University of Jaen (Spain)

with v7.2.18
CO: Emission Balance
Total: 861.9 tCO2
Generated emissions Saved CO: Emission vs. Time
Total: 5.82 tCO2
Source: Detailed calculation from table below:
Replaced Emissions 1000 L I L | LI B B | I L I L I L
Total: 1000.1 tCO:2 i ]
System production: 116.15 MWh/yr 800 |- -
Grid Lifecycle Emissions: 287 gCO2/kWh - 1
Source: IEA List _ 600} ]
Country: Spain 8 K ]
Lifetime: 30 years : 200 - _
Annual degradation: 1.0 % g i i
s
= 2001 -
0
_200 L L L L I L L L L I L L L L I L L L L I 1 L L 1 I 1 L 1 L
0 5 10 15 20 25 30
Year
System Lifecycle Emissions Details
Item LCE Quantity Subtotal
[kgCO2]
Modules 1030 kgCO2/kWp 5.32 kWp 5481
Supports 1.91 kgCO2/kg 80.0 kg 153
Inverters 190 kgCO2/units 1.00 units 190
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4. PLIEGO DE CONDICIONES

4.1. OBJETO
El objeto de este pliego de condiciones sera fijar las condiciones técnicas minimas que deben
cumplir las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a red que se realicen en el ambito de
actuacién del IDAE. Valorara la calidad del rendimiento, producciéon e integracién de la
instalacidn. Se incluirdn los sistemas mecanicos, eléctricos y electrénicos que formen parte de
la instalacién.

4.2.  GENERALIDADES
Este pliego sera de aplicacién a todas las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red
de distribucidn. Estas instalaciones deberan cumplir la siguiente normativa:

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

-Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos de
documentacién, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.

-Resolucién de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo y modelo
de factura para las instalaciones fotovoltaicas conectadas a red de baja tensién.

-Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexidn de instalaciones fotovoltaicas a
la red de baja tension.

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

-Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension (B.O.E. de 18-9-2002).

-Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion 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.

-Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion de la actividad de produccién de
energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha
limite de mantenimiento de la retribucion del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha
tecnologia.

4.3.  DISENO
En el disefo de la instalacién deberan cumplirse las siguientes premisas:

-Todos los médulos que integren la instalacién serdn del mismo modelo.

-El sistema de monitorizacidn proporcionara medidas como minimo de las siguientes variables:
Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.

Voltaje de fase en la red, potencia total de salida del inversor.
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Radiacidn solar en el plano de los mdédulos, medida con un médulo o una célula de tecnologia
equivalente.

Temperatura ambiente en la sombra.
Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5kWp.

Temperatura de los mddulos en integracidn arquitectdnica.

-Los datos se presentaran en forma de medidas horarias. Los tiempos de adquisicion, la precisidn
de las medidas y el formato de presentacion se hard conforme al documento del JRC-Ispra
“Guidelines for the Assessment of Photovoltaic Plants -Document A”, Report EUR16338 EN.

-El sistema de monitorizacidon sera facilmente accesible para el usuario.

4.4, COMPONENTESY MATERIALES
GENERADOR FOTOVOLTAICO:

- Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de
tipo basico clase | en lo que afecta tanto a equipos, como a materiales exceptuando el cableado
de continua, que sera de doble aislamiento de clase 2 y un grado de proteccion minimo de IP65.

- La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar en
todo momento la calidad del suministro eléctrico.

- El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas 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.

- El funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones peligrosas de
trabajo para el personal de mantenimiento y explotacidn de la red de distribucion.

- Los materiales situados en intemperie se protegerdn contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacién solar y la humedad.

- Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las
personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccién frente a contactos directos e
indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten
de la aplicacion de la legislacidn vigente.

- Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los
mismos estaran en castellano y ademas, si procede, en alguna de las lenguas espafolas oficiales
del lugar de la instalacion.

- Los mddulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segun la Directiva 2006/95/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la aproximacion
de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse
con determinados limites de tension.
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- Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE,
sobre cualificacion de la seguridad de mddulos fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre
informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para los mddulos
fotovoltaicos. Adicionalmente, en funcidn de la tecnologia del médulo, éste debera satisfacer
las siguientes normas:

UNE-EN 61215: Mdédulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre. Cualificacion
del disefio y homologacién.

UNE-EN 61646: Mddulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para aplicaciones terrestres.
Cualificacion del disefio y aprobacidn de tipo.

UNE-EN 62108. Mddulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CPV). Cualificacién del
disefo y homologacion.

- El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificacidn individual o nimero de serie trazable a la
fecha de fabricacion.

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

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

- Para que un mddulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales
referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del £ 3 % de los
correspondientes valores nominales de catalogo.

- Sera rechazado cualquier mdédulo que presente defectos de fabricacién como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacién en las células o burbujas
en el encapsulante.

- Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacién del generador, se
instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexion, de forma
independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.

- Los mdédulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un periodo minimo
de 10 afios y contaran con una garantia de rendimiento durante 25 afios.

ESTRUCTURA SOPORTE:

- Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En todos los
casos se dara cumplimiento a lo obligado en el Cddigo Técnico de la Edificacién respecto a
seguridad.

- La estructura soporte de mdodulos ha de resistir, con los médulos instalados, las sobrecargas
del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cddigo Técnico de la edificacion y demas
normativa de aplicacion.

- El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijacion de mddulos, permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
madulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.
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- Los puntos de sujecion para el mddulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en
cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los
maddulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el
modelo de médulo.

- La estructura se protegerd superficialmente contra la accién de los agentes ambientales. La
realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al
galvanizado o proteccién de la estructura.

- La tornilleria sera realizada en acero inoxidable.

- Los topes de sujecidn de mddulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los
modulos.

- Si estd construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplirdn las normas
UNE-EN 10219-1 y UNE-EN 10219-2 para garantizar todas sus caracteristicas mecdnicas y de
composicidn quimica.

- Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE-EN 1SO 14713 (partes 1, 2 y 3)
y UNE-EN ISO 10684 y los espesores cumplirdn con los minimos exigibles en la norma UNE-EN
ISO 1461.

INVERSOR:

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

-El principio de funcionamiento del inversor debera ser la fuente de corriente, debera ser
autoconmutados, deberad seguir el punto de maxima potencia y deberdn impedir su
funcionamiento en modo isla. Sera necesario que cumplan la siguiente normativa:

UNE-EN 62093: Componentes de acumulacién, conversion y gestién de energia de sistemas
fotovoltaicos. Cualificacién del disefio y ensayos ambientales.

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

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

- Los inversores cumplirdn con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica vy
Compatibilidad Electromagnética incorporando protecciones frente a cortocircuitos en
corriente alterna, tensién y frecuencia de red fuera de rango, sobretensiones y perturbaciones
presentes en la red. Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacion de
las legislaciones de los Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética.

- Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporarad los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisidn y
manejo.
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- Incorporaran al menos controles manuales de encendido y apagado general y conexién y
desconexién del inversor a la interfaz de corriente alterna.

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

- El rendimiento de potencia del inversor para una potencia de salida en corriente alterna igual
al 50 % y al 100% de la potencia nominal, serda como minimo del 92% y del 94% respectivamente.

-El autoconsumo de los equipos en modo nocturno deberd ser inferior al 2% de su potencia
nominal de salida.

- A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor debera inyectar en
red.

- Los inversores tendran un grado de proteccién minima IP 30 para inversores en el interior de
edificios y lugares accesibles.

- Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones ambientales:
entre 0 °Cy 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

- Los inversores para instalaciones fotovoltaicas estaran garantizados por el fabricante durante
un periodo minimo de 3 afos.

CABLEADO:

- Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conduciran separados y protegidos de
acuerdo a la normativa vigente.

- Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conduciran separados y protegidos de
acuerdo a la normativa vigente.

- El cable deberd tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos
ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

- Todo el cableado de continua serd de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie,
al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

CONEXION A RED:

-Todas las instalaciones de hasta 100kW cumplirdn con lo dispuesto en el Rea Decreto
1663/2000 (articulos 8 y 9) sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas conectadas a red de
baja tension.

MEDIDAS:

- Todas las instalaciones cumplirdn con el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que
se aprueba el Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

84



UNIVERSIDAD DE JAEN

Universidad de Jaén

PROTECCIONES:

- Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 11)
sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensidn.

- En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexidon de maxima y minima
frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tensién (1,1 Umy 0,85 Um
respectivamente) serdn para cada fase.

PUESTA A TIERRA DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS:

- Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 12)
sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de
baja tension.

- Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucion de baja tensién y el generador
fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicaran en la
Memoria de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para garantizar esta condicion.

- Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccidon continua como de la alterna,
estaran conectadas a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro de la
empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tensidn.

ARMONICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

- Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 13)
sobre armdnicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a
la red de baja tension.

MEDIDAS DE SEGURIDAD:

- Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tensién a la que estén conectadas a la
red, estaran equipadas con un sistema de protecciones que garantice su desconexién en caso
de un fallo en la red o fallos internos en la instalacién de la propia central, de manera que no
perturben el correcto funcionamiento de las redes a las que estén conectadas, tanto en la
explotacién normal como durante el incidente.

- La central fotovoltaica debe evitar el funcionamiento no intencionado en isla con parte de la
red de distribucidn, en el caso de desconexién de la red general. La proteccién anti-isla deberd
detectar la desconexidn de red en un tiempo acorde con los criterios de proteccién de la red de
distribucion a la que se conecta, o en el tiempo maximo fijado por la normativa o
especificaciones técnicas correspondientes. El sistema utilizado debe funcionar correctamente
en paralelo con otras centrales eléctricas con la misma o distinta tecnologia, y alimentando las
cargas habituales en la red, tales como motores.

- Las centrales fotovoltaicas deberdn estar dotadas de los medios necesarios para admitir un
reenganche de la red de distribucion sin que se produzcan dafos. Asimismo, no produciran
sobretensiones que puedan causar dafos en otros equipos, incluso en el transitorio de paso a
isla, con cargas bajas o sin carga. Igualmente, los equipos instalados deberdn cumplir los limites
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de emision de perturbaciones indicados en las normas nacionales e internacionales de
compatibilidad electromagnética.

4.5.  RECEPCION Y PRUEBAS
- El instalador entregard al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion. Este documento
sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar. Los manuales
entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su
correcta interpretacion.

- Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales éstos deberan haber
superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las que se levantara oportuna acta que
se adjuntara con los certificados de calidad.

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

Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

Pruebas de los elementos y medidas de proteccidn, seguridad y alarma, asi como su actuacion,
con excepcién de las pruebas referidas al interruptor automatico de la desconexion.

- Retirada de obra de todo el material sobrante.
- Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

- Todos los elementos suministrados, asi como la instalacidn en su conjunto, estaran protegidos
frente a defectos de fabricacion, instalacion o disefio por una garantia de tres afios, salvo para
los mdédulos fotovoltaicos, para los que la garantia minima sera de 10 afos contados a partir de
la fecha de la firma del acta de recepcion provisional.

- El instalador quedara obligado a la reparacién de los fallos de funcionamiento que se puedan
producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefio, construccion,
materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso,
debera atenerse a lo establecido en la legislacidn vigente en cuanto a vicios ocultos.

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

- El suministrador garantizard la instalacién durante un periodo minimo de 3 afios, para todos
los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los mddulos
fotovoltaicos, la garantia minima sera de 10 afios.

- Si hubiera de interrumpirse la explotacion del suministro debido a razones de las que es
responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar para
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cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracidn total de dichas
interrupciones.

- La garantia comprende la reparacion o reposicién, en su caso, de los componentes y las piezas
que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la reparacién o
reposicidn durante el plazo de vigencia de la garantia.

- Quedan expresamente incluidos todos los demds gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacién de vehiculos y herramientas,
disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucién de los equipos para
su reparacion en los talleres del fabricante.

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

- Si en un plazo razonable el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la garantia, el
comprador de la instalacion podra, previa notificacidon escrita, fijar una fecha final para que dicho
suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el suministrador no cumple con sus obligaciones
en dicho plazo ultimo, el comprador de la instalacion podrd, por cuenta y riesgo del
suministrador, realizar por si mismo las oportunas reparaciones, o contratar para ello a un
tercero, sin perjuicio de la reclamacidon por dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el
suministrador.

- Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacion lo comunicara
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de
fabricacion de algin componente, lo comunicard fehacientemente al fabricante.

- El suministrador atenderd cualquier incidencia en el plazo maximo de una semana y la
resolucidn de la averia se realizard en un tiempo méaximo de 10 dias, salvo causas de fuerza
mayor debidamente justificadas.

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

- El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor brevedad
posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizard de los perjuicios causados
por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 10 dias naturales.
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5. PRESUPUESTO
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Proyecto: TFM.
Promotor:
Situacion:

V Presupuesto

Capitulo N° 1 INGENIERIA Y ESTUDIOS

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe

Parcial N° 1 INGENIERIA Y ESTUDIOS : 2.610,00

Y SagnanaT



Proyecto: TFM.
Promotor:
Situacion:

V Presupuesto

Capitulo N° 2 INSTALACION FOTOVOLTAICA

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
2.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Total 108,000 265,00 28.620,00
2.2 CONECTORES MC4

Total 6,000 8,80 52,80
2.3 INVERSOR

Total 1,000 6.310,21 6.310,21
2.4 VATIMETRO

Total 1,000 282,01 282,01
2.5 SMARTLOGGER

Total 1,000 997,52 997,52
2.6 ESTRUCTURA

Total 1,000 8.416,00 8.416,00

Parcial N° 2 INSTALACION FOTOVOLTAICA : 44.678,54
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Proyecto: TFM.
Promotor:
Situacion:

V Presupuesto

Capitulo N° 3 INSTALACION ELECTRICA

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
3.1 CABLEADO CC

Total : 360,000 5,23 1.882,80
3.2 CABLEADO DE PUESTA A TIERRA

Total : 10,000 9,21 92,10
33 CANALIZACION CC

Total : 360,000 3,89 1.400,40
3.4 FUSIBLE

Total : 12,000 4,24 50,88
3.5 BASE PORTAFUSIBLES

Total : 12,000 11,24 134,88
3.6 CABLEADO CA

Total : 10,000 11,13 111,30
3.7 INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO

Total : 1,000 330,54 330,54
3.8 INTERRUPTOR DIFERENCIAL

Total : 1,000 198,50 198,50
3.9 CUADRO ELECTRICO

Total : 1,000 29,10 29,10
3.10 ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA

Total : 1,000 21,15 21,15
3.11 MATERIAL AUXILIAR

Total : 1,000 425,00 425,00

Parcial N° 3 INSTALACION ELECTRICA : 4.676,65
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Proyecto: TFM.
Promotor:
Situacion:

V Presupuesto

Capitulo N° 4 MANO DE OBRA

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
4.1 OFICIAL 12 ELECTRICISTA
Total 2,000 36,00 72,00
4.2 AYUDANTE ELECTRICISTA
Total 2,000 18,00 36,00
4.3 OFICIAL 12 INSTALADOR DE MODULOS FOTOVOLTAICOS
Total 4,000 44,00 176,00
4.4 AYUDANTE INSTALADOR DE MODULOS FOTOVOLTAICOS
Total 20,000 22,00 440,00
Parcial N° 4 MANO DE OBRA : 724,00
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Proyecto: TFM.
Promotor:
Situacion:

V Presupuesto

Capitulo N° 5 ALQULER DE MAQUINARIA

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe

Parcial N° 5 ALQULER DE MAQUINARIA : 880,00

Y agnais T



Proyecto: TFM.
Promotor:
Situacion:

V Presupuesto

Capitulo N° 6 SEGURIDAD Y SALUD

N° Ud Descripcion Medicién Precio Importe
6.1 PROTECCION INDIVIDUAL
Total : 1,000 2.478,14 2.478,14
6.2 PROTECCION COLECTIVA
Total : 1,000 538,64 538,64
Parcial N° 6 SEGURIDAD Y SALUD : 3.016,78
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Proyecto: TFM.
Promotor:
Situacion:

V Presupuesto

Presupuesto de ejecucion material

1 INGENIERIA Y ESTUDIOS 2.610,00
2 INSTALACION FOTOVOLTAICA 44.678,54
3 INSTALACION ELECTRICA 4.676,65
4 MANO DE OBRA 724,00
5 ALQULER DE MAQUINARIA 880,00
6 SEGURIDAD Y SALUD 3.016,78

Total .........: 56.585,97

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de CINCUENTA Y SEIS MIL QUINIENTOS
OCHENTA Y CINCO EUROS CON NOVENTA Y SIETE CENTIMOS.
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