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1- MEMORIA

1.1- Alcance y objetivos del proyecto

El presente documento muestra el disefio de una instalacion fotovoltaica conectada a red de
57,330 kWp para Aceites Campoliva S.L de Pegalajar (Jaén). El objetivo de este proyecto es
dotar a esta empresa de una instalaciéon generadora de electricidad, de modo que produzca
un ahorro tanto energético como econémico de una manera eficiente y ecolégica.

En primer lugar, se ha analizado el emplazamiento y consumo eléctrico de Aceites Campoliva
S.L. Tras conocer el alto consumo energético de esta empresay la idoneidad de la ubicacion,
se ha procedido al disefio de la instalacién segln la legislacién y normativa vigente.

Para ello se ha elaborado una memoria donde se explica cada componente y aspectos
relacionados de la instalacion, calculando y razonando cada uno de ellos en el anexo | de
calculos justificativos.

En el anexo Il se han obtenido los datos de radiacion y temperatura a través de la herramienta
PVGis. Se incluye la irradiancia global en un plano fijo, irradiancia difusa en un plano fijo y el
perfil de temperatura medida durante todo el dia. Ademas, se incluye gréfica entre irradiancia
global y difusa obtenida.

En el anexo lll, se han afiadido las especificaciones materiales de cada uno de los elementos
utilizados en este proyecto.

En cuanto al anexo IV, nos encontramos un estudio econémico donde se analiza la viabilidad
del proyecto. En este documento, se contempla la decisidn de verter toda la energia generada
a la red para su venta en el mercado eléctrico, en lugar de que nuestra instalacion trabaje en
una modalidad de autoconsumao.

Ademas, en el anexo V se ha redactado un estudio basico de seguridad y salud para precisar
las normas de seguridad y salud aplicables a la obra. Por otra parte, en el anexo IV se ha
definido un estudio de impacto ambiental para ver el impacto y los beneficios que podria
ocasionar nuestra instalacion en el entorno.

Por ultimo, para la puesta en marcha y ejecucién del proyecto, nos encontramos los

documentos de planos y el documento de presupuesto y mediciones, con un importe total del
presupuesto de 146.110,22€

1.2- Antecedentes

Debido a que cada afio se registran nuevos récords de precios minimos de paneles
fotovoltaicos, y por lo tanto, una clara tendencia a la baja en el precio de instalaciones
fotovoltaicas, nos encontramos en un buen momento para realizar este tipo de instalaciones.
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Aunque, si bien es cierto que en Espafa hay cierta inseguridad juridica, algo que en estos
ultimos meses se estd intentando de revertir, esta tecnologia de generacion eléctrica se
impondra entre las fuentes principales de energia, contribuyendo en el futuro a las “Smart
Grid” o redes inteligentes.

Los motivos principales que han impulsado la creacién de este proyecto han sido
principalmente dos. Por un lado, el gasto cercano a los 11.000 € anuales que tiene que
afrontar la empresa solo en el apartado referente a consumo de kWh en la factura eléctrica
(no se ha incluido el gasto por potencia contratada, alquiler de equipos, IVA, etc.).

Por otro lado, si observamaos un mapa de zonas climéticas de Espafia en las que divide al pais
segun la radiacion solar global recibida, comprobaremos que el municipio de Pegalajar se
encuentra en la zona climética V.

1.3- Localizacion

La empresa para la cual se realiza este proyecto y en la cual puede ser implantada la
instalacion se encuentra en el Camino Real, s/n, 23110 Pegalajar, Jaén.

Sus coordenadas GSM son:
Latitud: 37° 44’ 16.843” N.
Longitud: 3° 38’ 22.409” O.

A continuacion, se muestra una imagen del emplazamiento de la instalacién, que se podréa ver
con mas detalle en el capitulo de planos.

llustracion 1. Vista aérea del emplazamiento de la instalacion. Fuente: Google Maps.
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1.4- Reglamento y normativa aplicada

- IDAE. Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Fotovoltaicas Conectadas a
Red. Madrid, 2011.

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

- ENDESA. Normas Técnicas Particulares de Instalaciones Fotovoltaicas
Interconectadas a la Red de Distribucién de Baja Tension. 2009.

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

- Real Decreto 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, cogeneracion y
residuos.

- Orden IET/1045/2014, de 16 de junio, por la que se aprueban los pardmetros
retributivos de las instalaciones tipo aplicables a determinadas instalaciones de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

- Orden ETU/130/2017, de 17 de febrero, por la que se actualizan los pardmetros
retributivos de las instalaciones tipo aplicables a determinadas instalaciones de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos, a efectos de su aplicacion al semiperiodo regulatorio que
tiene su inicio el 1 de enero de 2017.

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

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

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

- Normas UNE que sean de aplicacion.

1.5- Posibles zonas para la instalacion de médulos

La empresa cuenta con zonas apropiadas para la instalacion de modulos fotovoltaicos. Estas
zonas estan situadas en las cubiertas. El recinto de la empresa cuenta con una cubierta
inclinada, con unos valores de inclinacion, donde una cara de la cubierta esta orientada hacia
el sur.

Pese a que las cubiertas estan inclinadas, no son las condiciones 6ptimas para la inclinacion
de los médulos por lo que se ha optado por montar los modulos en una estructura soporte
regulable para asi tener la mayor eficiencia posible. La instalacion cuenta ademas con otras
dos cubiertas inclinadas, correspondientes al edificio de la empresa, adyacentes a la cubierta
inclinada del recinto, a una menor altura, con una superficie suficientemente grande y una
buena resistencia para la instalacion de los médulos fotovoltaicos, aguantando perfectamente
el peso de los modulos.

Por otra parte, hay otras dos cubiertas de gran superficie orientadas al norte. Dado que instalar
los mddulos fotovoltaicos en la cara del tejado que esta dirigida al norte supondria una
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cantidad de pérdidas enorme, lo cual seria ineficiente, se ha decidido no colocar ningan
madulo fotovoltaico en esas cubiertas.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del edificio y recinto de la empresa se ha considerado
que la cubierta inclinada del recinto (orientada al sur) y la cubierta inclinada del edificio
adyacente son las zonas mas apropiadas para la instalacion de médulos fotovoltaicos para
obtener un mayor beneficio de la instalacion.

1.6- Descripcién general de la instalacion fotovoltaica

La instalacion fotovoltaica de 57,330 kWp estara formada por 182 paneles solares de 315 W
policristalinos del fabricante Suntech. Estos paneles estaran conectados en 13 filas en
paralelo con 14 médulos en serie en cada fila. Dichos médulos tendran una inclinacion de 35°.

El encargado de convertir la corriente continua a alterna serd el Inversor Red SUNSYS PRO
R0O2 del fabricante SOCOMEC. Entre la conexion del generador fotovoltaico y el inversor
dispondremos de una caja de conexiones general (CCG) STC16 160 A.

En la parte de AC, se instalara un cuadro general (CG), que albergara distintos interruptores
de proteccidn, y el cuadro general de proteccion (CGP) que sera la frontera entre el propietario
y la compafiia distribuidora.

La medida de consumo y energia inyectada a la red se realizara mediante un contador
bidireccional trifasico, en este caso se ha elegido el contador CIRWATT B 410D. En los
siguientes apartados se detallara la descripcion de cada uno de los elementos que forman la
instalacion.

1.7- Generador fotovoltaico

El generador fotovoltaico estara situado sobre tres tejados. A continuacion, se muestra una
imagen aclarando la identificacién de cada tejado para referirnos de aqui en adelante a estos.
Esta identificacion se puede ver con mas detalle en el apartado 3.3 de los planos, donde se
puede observar la distribucion y agrupacion de los médulos fotovoltaicos en los tres tejados.
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Tejado 1

llustracion 2. Vista aérea emplazamiento. Divisién de los tejados.

La distribucion de los médulos fotovoltaicos sera de la siguiente manera:

e Tejado 1:

- Filas: 7

- Ne° total de modulos: 98
e Tejado 2:

- Filas: 3

- Ne° total de mddulos: 42
e Tejado 3:

- Filas: 3

- Ne° total de médulos: 42

El modelo fotovoltaico elegido ha sido el STP315-24/Vem del fabricante SUNTECH. Los
modulos estan formados por 72 células policristalinas, con textura y capa anti reflexiva, de
forma rectangular y de alta eficiencia de conversion (mayor del 15%). Los mddulos estaran

certificados segun las exigencias europeas e internacionales vigentes:
- |EC 61215: Mddulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre. Cualific
fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino.

- |EC 61730: Cualificacion de la seguridad de los médulos fotovolta
Requisitos de construccion.

El panel tiene las siguientes caracteristicas eléctricas y fisicas:

iva S.L.

acion del disefio y
homologacion. Parte 1-1: Requisitos especiales de ensayo para los maddulos

icos (FV). Parte 1:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS MODULO

SiMBOLO | VALOR | UNIDAD
POTENCIA MAXIMA Pmp 315 W
TENSION EN CIRCUITO ABIERTO Voc 45,1 %
CORRIENTE EN CORTOCIRCUITO Isc 9,02 A
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TENSION PUNTO MAXIMA POTENCIA Vmp 36,8 V
CORRIENTE EN PUNTO MAXIMA POTENCIA Imp 8,56 A
EFICIENCIA n 16,2 %

Tabla 1. Caracteristicas eléctricas del médulo FV.

PARAMETROS TERMICOS MODULO

SiMBOLO | VALOR | UNIDAD
COEFICIENTE DE TEMPERATURA DE Isc a 0,067 | %/°C
COEFICIENTE DE TEMPERATURA DE Voc B -0,33 | %/°C
COEFICIENTE DE TEMPERATURA DE P y 0,41 | %/°C
Tabla 2. Caracteristicas térmicas del médulo FV.
CARACTERISTICAS FiSICAS MODULO
VALOR UNIDAD
DIMENSIONES 1956x992x40 mm
PESO 25,8 kg
CELULA SOLAR Policristalina (156x156)

Tabla 3. Caracteristicas fisicas del médulo FV.

El generador fotovoltaico tendra las siguientes caracteristicas eléctricas:

DATOS TECNICOS GENERADOR
POTENCIA MAXIMA 57330 |W
TENSION MAXIMA 5152 |V

INTENSIDAD MAXIMA 111,28 | A
Voc 631,4 |V
Isc 117,26 | A
FILAS PARALELO 13
FILAS SERIE 14

Tabla 4. Datos técnicos del generador fotovoltaico.

Las caracteristicas estdn medidas en condiciones STC (Standard Test Conditions) como
indica el fabricante, que son de 1000 W/m?, temperatura de la célula a 25 °C y AM 1.5.

1.8- Inversor

El equipo electronico que convertira la corriente DC en AC sera un Inversor de Conexion a
Red SUNSYS PRO RO02 del fabricante SOCOMEC. Este inversor ha sido seleccionado por
diferentes razones. En primer lugar, pese a ser de una potencia claramente superior a la
potencia a instalar, era un inversor que se encontraba en el rango de corriente y tension
méxima tras los célculos de médulos serie y paralelo. En segundo lugar, compatible con el
programa PVSyst. En tercer lugar, que tenga incluido un transformador para separacion
galvanica entre la parte C.C. y la C.A. (de acuerdo con el R. D. 1699/2011, de 18 de
noviembre).
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Las caracteristicas del inversor son las siguientes:

CARACTERISTICAS ELECRICAS
VALORES DE ENTRADA DC
RANGO TENSION MPP 450-850V
TENSION MAXIMA 900 V
CORRIENTE MAXIMA 160 A
MPPT la2
VALORES DE SALIDA AC
POTENCIA NOMINAL 66,7 kW
CORRIENTE MAXIMA 106 A
TENSION NOMINAL 400 V
FRECUENCIA NOMINAL 50 Hz
RENDIMIENTO
EFICIENCIA MAXIMA 97,00%
EUROEFICIENCIA 96,00%
Tabla 5. Caracteristicas eléctricas del inversor.
CARACTERISTICAS FiSICAS
DIMENSIONES 1400x795x600 (mm)
PESO 525 kg

Tabla 6. Caracteristicas fisicas del inversor.
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llustracion 3. Inversor SUNSYS PRO R02.

El inversor ira ubicado en el exterior, en una caseta especialmente habilitada para su
instalacion.
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1.9- Estructura soporte

Los méddulos fotovoltaicos seran instalados en los tejados de chapa de los dos edificios
mediante estructuras fijas. La estructura elegida ha sido el modelo VENTO4BASIC del
fabricante WURTH, comercializado por Merkasol.

La estructura consiste en un sistema modular construido en aluminio. Nos dara un mayor
rendimiento gracias a su sistema de anclaje regulable. Todos los componentes del sistema
estan fabricados en aluminio o acero inoxidable A2 de alta calidad, de manera que queda
garantizada una gran resistencia a la corrosién. Ademas, posee una resistencia de vientos
continuos de hasta 120 km/h. Para instalar los 182 médulos, se van a necesitar 46 estructuras.

llustracion 4. Estructura soporte VENTO4BASIC.

1.10- Cableado

El generador fotovoltaico, formado por 13 ramales, estara conectado con los 16 strings de la
CCG STC16 160 A. De la CCG saldra una linea DC hacia el inversor, y desde este, una linea
trifasica hasta el CG, siguiendo hasta el contador de medida y acabando en el CGP, limite
entre la compafia distribuidora y el propietario.

Las caracteristicas de la CCG STC16 160 A son las siguientes:

Hasta 16 entradas.

Sin monitorizacion.

Fusibles de 16 A de proteccion en positivo y negativo.

Salida con Seccionador hasta 1000 V4 y 160 A.

Sin contacto auxiliar de estado.

Dimensiones 700x500x300.

Proteccion IP55.

Entradas y Salidas con prensaestopas.

Con protector sobretensiones de continua clase 2 hasta 1000 V¢, sin contacto auxiliar.
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1.10.1- Cableado DC

El cableado DC estara dividido en dos tramos. Por un lado, tendremos el cableado que une
los distintos mddulos con la CCG, y por otro, el cableado que une la CCG con el inversor. El
cableado utilizado sera de P-SUN SP ya que cumple la normativa AENORO0O038 para cables
eléctricos de utilizacion en circuitos de sistemas fotovoltaicos.

Las caracteristicas del cable P-SUN SP son las siguientes:

- Temperatura de servicio: -40 °C, +120 °C (20.000 h); -40 °C, +90 °C (30 afios)

- Tension nominal: 0,6/1 kV (tension maxima en alterna: 0,7/1,2 kV, tensién maxima en
continua: 0,9/1,8 kV)

- No propagacion de la llama: EN 60332-1; IEC 60332-1.

- Libre de hal6genos: EN 50267-2-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.

- Reducida emisién de gases toxicos: EN 50305 ITC 3

- Baja emisién de humos opacos: EN 61034-2; IEC 61034-2.

- Nula emisién de gases corrosivos: UNE EN 50267-2-2; IEC 60754-2.

- Resistencia a: absorcién de agua, frio, rayos ultravioletas, agentes quimicos, grasas y
aceites, abrasion y a golpes.

- Cable conductor metalico: cobre electrolitico, estafiado. Flexible clase 5 segun UNE
EN 60228.

- Aislamiento de goma tipo EI6 segin UNE-EN 50363-1 que confiere unas elevadas
caracteristicas eléctricas y mecanicas.

e Primer tramo

El cableado para unir cada uno de los 13 ramales con la CCG sera un cableado especial para
instalaciones fotovoltaicas, que sera el modelo P-SUN SP con tensiones maximas de corriente
continua de 0,9/1,8 kV de 10 mm?. Este cableado discurrird en paralelo con las filas de
modulos. El cableado ird guiado dentro de la bandeja metalica de rejillas hasta la CCG.

e Segundo tramo

El cableado que unird la CCG con el inversor se hara mediante el modelo P-SUN SP con
tensiones maximas de corriente continua de 0,9/1,8 kV de 50 mm?2. Este cableado también ira
guiado sobre una bandeja metalica de rejilla.

1.10.2- Cableado AC

La linea trifasica que une el inversor con la CG sera de tipo cobre, con una seccién adecuada
de 35 mm? para cumplir los limites de caida de tensién del 1.5%. La tension asignada sera de
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0.6/1 kV (maxima en corriente alterna de 0.7/1.2 kV), cumpliendo con la norma UNE-HD 603,
siendo también el tipo de cable P-SUN SP.

Las conexiones entre inversor, CG, contador de media y CGP ser realizaran con el mismo tipo
de cableado. Este estara formado por una terna de cables unipolares de 35mm? de cobre con
un aislamiento XLPE de 16 mm?, con neutro de la misma seccion.

1.11- Protecciones

Todas las protecciones instaladas que se detallan a continuacién cumplirdn con la normativa
detallada en:

e ITC-BT-22. Protecciones contra sobreintensidades.

e |ITC-BT-23. Protecciones contra sobretensiones.

e |ITC-BT-24. Protecciones contra contactos directos e indirectos.

o Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula las protecciones
en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién.

¢ Norma Técnica Particular de Endesa para Instalaciones Fotovoltaicas Interconectadas
a la Red de Baja Tension (NTP-FVBT).

1.11.1- Protecciones en DC

1.11.1.1- Protecciones frente a sobretensiones

El nivel de riesgo frente a sobretensiones en la instalacion depende de diferentes factores,
tales como del nivel isoceralnico, del tipo de acometida aérea o subterranea de alimentacion
al centro de transformacion, proximidad al transformador de potencia y caracteristicas de los
equipos de la instalacion.

La necesidad de una proteccién frente a sobretensiones se fundamenta, en primer lugar, en
aportar seguridad a las personas y, en segundo lugar, en proteger a las instalaciones y
equipos por el alto coste que supone la eventual sustitucion o reparacion de los mismos.

La zona donde se instalara el generador fotovoltaico tiene un bajo nivel isoceraunico, y por
tanto no sera necesario disponer de pararrayos como medida de proteccion externa. Si se
dispondra de una proteccioén interna de los elementos de la instalacion por la limitacion de las
sobretensiones mediante dispositivos de proteccién y la utilizacibn de una conexién
equipotencial en la puesta a tierra de la instalacion.

Estos dispositivos de proteccion frente a sobretensiones en la red C.C. serd una CCG de 16
strings STC16 160 A (ACCCACO0011) con bases portafusibles y fusibles de 16 A tanto en la
parte positiva como en la negativa del circuito. Estos fusibles seran una medida de proteccion
de sobreintensidades. Ademas, esta CCG contard con un seccionador de hasta 1000 V4 y
160 A para poder aislar el generador fotovoltaico del inversor.
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1.11.1.2- Protecciones de personas

Para la proteccion de personas en la red C.C. se utilizaran las siguientes medidas:

- Todas las medidas necesarias para impedir el contacto de las personas con las partes
activas de la instalacion (por aislamiento de las partes activas; por barreras o
envolventes, etc.) y recogidas en la norma UNE20460-4-41.

- Utilizaciébn de una configuracion flotante para el generador: Esto garantiza la
proteccién frente a contactos directos, al circular por la persona corrientes de muy baja
intensidad; y la proteccion frente a contactos indirectos, ya que, en un primer defecto,
la corriente de fallo es practicamente nula y por tanto muy bajo el potencial que
adquieren las masas.

- Utilizaciébn de un controlador permanente de aislamiento. Para garantizar la
configuracion flotante con una elevada resistencia de aislamiento. Un primer defecto
en la instalacion dejaria ésta sin efectividad. Para evitar esta situacion, se instalara un
controlador permanente de aislamiento que dara una alarma si la resistencia de
aislamiento cae por debajo del nivel de ajuste.

El nivel de ajuste de resistencia minimo del controlador sera siempre superior a 10
veces la maxima tension que se pueda dar a circuito abierto en el generador. Este
valor calculado en el apartado del anexo de calculos 2.2.6 es de aproximadamente
770 V. El ajuste serd por tanto igual o superior al valor de 7,7 KQ.

- Puesta a tierra de las masas. Todas las masas metalicas de la red de corriente
continua susceptibles de adquirir tensién ante defectos de aislamiento estaran puestas
a tierra.

1.11.2- Protecciones en AC

El cuadro general de baja tensién estara ubicado en la caseta del inversor. En dicho cuadro
se realizara el conexionado del inversor con la red de baja de corriente alterna y la conexién
de la instalacién fotovoltaica con el cuadro general de baja tensién del centro de
transformacion que alimenta al suministro de Aceites Campoliva. Incluira los diferentes
elementos de protecciobn, que estaran perfectamente descritos en el “Anexo Il
Especificaciones Materiales”:

e Interruptor magnetotérmico 4P 125 A HTI Sector Industrial GENERAL ELECTRIC de
125 A.

e Interruptor diferencial 4x100 A/300 mA SCHNEIDER.

e Como limite entre la compafiia distribuidora y el propietario se instalara la CGP,
segun la normativa de Endesa. Se instalara la CGPC-7-100pBUC. Ser4 punto de
enlace de la instalacion fotovoltaica con red de baja tension.
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1.12- Puesta a tierra

La red de tierras del generador fotovoltaico tiene como objetivo:

- La proteccion de las personas frente a contactos indirectos, al impedir que las masas
adquieran potencial en el caso de defectos de aislamiento.

- Difundir a tierra las corrientes de rayo en el caso de impacto en los dispositivos
captadores de la proteccién externa.

- Permitir la correcta actuacion de los limitadores de corriente y sobretension de la
proteccion interna.

La instalacion de puesta a tierra se ha disefiado siguiendo las instrucciones relativas a la
puesta a tierra de REBT y el Real Decreto 1699/2011.

Segun la normativa, debe haber una separacion galvanica entre el generador fotovoltaico y la
red de distribucion.

Generadoren esquemas TN ITC-18 R.B.T.

Descargadores DC R
-Tipo 1 S216mm? Cu

-Tipo 2 Sz4 mm?Cu
-Tipo 3 S225mm?Cu  Descargadores AC

Masas DC
Y 000000000
Conductorde proteccién

Masas AC
Conductor de proteccién
S=lbmm’ 8, =8
16 <S<35mm’ 5, =16mm’
ISmm® <S8 S,=512

S216 mm2Cu

Proteccién externasi existe ‘
T

OO0

Barra equipotencial Lineadeenlace con electrode

Puntode puesta a se recomienda conductor
tierra de cobre desnudo 35 mm?

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

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

llustracion 5. Esquema de puesta a tierra.

La tierra de servicio, o tierra del sistema, donde se conectara uno de los polos del generador
(positivo 0 negativo) ira al mismo electrodo de la puesta a tierra de proteccién. Se conectara
directamente a tierra todos los componentes metalicos de la instalacién (estructuras, marcos
de los médulos, bandejas, etc.). Para la puesta a tierra se utilizara el mismo electrodo de
puesta a tierra existente.

Los conductores de proteccion tendran las siguientes secciones, calculadas en el punto “2.7-
Célculos Eléctricos” del “Anexo |: Calculos Justificativos™

SECCIONES DE LOS CONDUCTORES DE
PROTECCION
MODULOS - CCG 10 mm?
CCG - INVERSOR 25 mm?
INVERSOR - CG 16 mm?
CG - CGP 16 mm?

Tabla 7. Secciones de los conductores de proteccién.
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1.13- Medida de la energia

La medida de la energia, tanto inyectada a red como consumida, se realizara mediante un
contador bidireccional trifasico. De este modo registraremos en un Gnico contador la energia
que verteremos a lared y la energia que consumimos, ambos, dividida en tres tramos horarios.

El contador elegido es CIRWATT B 410D. El equipo de medida estard compuesto por
los siguientes elementos:

Embarrado (3 fases + neutro).

Tres transformadores de intensidad.

Regleta de verificacion.

1 contador trifdsico multifuncion, con aplicaciones bidireccional, reactiva y cambio
automético de tarifa.

Envolvente que cumplird con la Norma ENDESA NNLOO5.

Las caracteristicas eléctricas del contador son:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL CONTADOR

ALIMENTACION

TENSION NOMINAL

3x230 (400) V - 3x127 (230) V

TOLERANCIA 80%.... 115% Un
CONSUMO <2 W; <10 V-A
FRECUENCIA 50 6 60 Hz
MEDIDA DE TENSION
CONEXIONADO Asimétrico
TENSION DE REFERENCIA | 3x230 (400) V - 3x127 (230) V
FRECUENCIA 50 6 60 Hz
CONSUMO CIRCUITO
TENSION <2 W; <10 V-A
MEDIDA DE CORRIENTE

CORRIENTE NOMINAL DE
REFERENCIA Iref

5(100) A 6 10 (100) A 6
10(120) A 6 15 (120) A

CORRIENTE DE ARRANQUE Ist <0,04 x Itr
CORRIENTE MINIMA Imin <0,5 x Itr
CONSUMO CIRCUITO <01V-A

CORRIENTE

CLASE DE PRECISION

PRECISION DE MEDIDA DE
ENERGIA ACTIVA

EN 50470 (Clase B) - IEC
62053-21 (Clase 1)

PRECISION DE MEDIDA DE
ENERGIA REACTIVA

IEC 62053-23 (Clase 2)

Tabla 8. Caracteristicas eléctricas del contador de medida.
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El contador estara alojado en un armario estanco 400x300x165 mm con un grado de
estanqueidad IP65.

1.14- Energia neta generada

En primer lugar, para calcular la produccion anual media de cada instalacién, es necesario
conocer la radiacion solar incidente sobre los paneles solares, teniendo en cuenta la
inclinacion anteriormente calculada (35°), y sabiendo su desviacién Sur de 0°. Se introduciran
estos datos en el programa PVSyst.

A continuacion, vamos a sefialar los balances de energia mas importantes obtenidos con el
PVSyst:

Aceites Campoliva

Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globlne GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR
kKWhim? ' KWhim?* EWh/m? MWh MWh % %
Enero 826 501 141.2 137.9 7.54 7.20 16.12 14.45
Febrero 91.4 745 130.0 126.9 6.78 6.47 14.78 14.08
Marzo 139.0 10.65 172.2 167.7 B.76 B.36 14.41 13.75
Abril 177.1 12.64 188.9 183.4 89.51 9.07 14.25 13.60
Mayo 215.0 17.30 205.6 199.1 10.08 961 13.88 13.23
Junio 240.3 23.00 216.6 2095 10.29 982 13.45 12.83
Julie 261.9 2546 2418 2346 11.22 10.70 13.13 12.53
Agosto 2306 249 238.2 231.7 11.09 10.58 13.19 12.59
Septiembre 166.9 20.03 197.6 182.5 8.51 5.08 13.63 13.01
Octubre 1228 15.35 168.7 164.8 B.48 B.10 14.23 13.59
Noviembre 921 8.77 153.7 150.4 7.99 763 14.73 14.06
Diclembre 75.9 581 136.0 133.2 7.21 G.88 15.00 14.32
Afio 1885.6 14.75 21905 21317 108.46 103.51 14.02 13.38
Leyendas: GlobHor Irradiacién global horizontal Eduray Energla efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energla reinyectada an la red
Globlnc Global incidente plano receptor EffArrR Eficiencia Esal campofsuperficie bruta
GlobEff Global efectivo, corr. para |AM y sombreados EffSysR Eficiencia Esal sistemalzsuperficie bruta

llustracion 6. Balances y resultados importantes obtenidos de PVSyst
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Producciones normalizadas (por KWp instalado): Potencia nominal 57.3 kWp Factor de rendimiento (PR)
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llustracion 7. Producciones normalizadas y factor de rendimiento (PR).

El programa de célculo nos pronostica una energia generada (E_Grid en llustraciéon 6) en la
planta fotovoltaica es de 103,51 MW/afio, con un rendimiento global de la instalacién (PR) del
82,4 %, con lo que quedariamos satisfechos con los valores obtenidos

La siguiente tabla muestra como resultado la energia vertida a red tras hacer un balance de
energia producida menos el consumo.

Mes Ep neta (kWh/mes) | Consumo total Energia vertida en
(kWh/mes) red
ENERO 7200 9605 -2405
FEBRERO 6470 3165 3305
MARZO 8360 1865 6495
ABRIL 9070 1626 7444
MAYO 9610 1584 8026
JUNIO 9820 1329 8491
JULIO 10700 1471 9229
AGOSTO 10590 1433 9157
SEPTIEMBRE 9080 1498 7582
OCTUBRE 8100 16317 -8217
NOVIEMBRE 7630 48218 -40588
DICIEMBRE 6880 19668 -12788
TOTAL
ANUAL 103510 107779

Tabla 9. Energia vertida en red.

22
Escuela Politécnica Superior de Jaén



PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gémez Hermoso.

2- ANEXOS A LA MEMORIA

A- ANEXO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

2.1- Datos consumo eléctrico

Antes de realizar el dimensionamiento del generador fotovoltaico, debemos conocer el
consumo real que tiene la empresa. El objetivo es que haya una paridad entre generacion y
consumo. Para ello se muestra en la siguiente tabla el consumo mensual del afio 2016 dividido
en tres discriminaciones horarias. El consumo total anual de energia eléctrica es de 107.779
KWh.

ANO 2016 CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA kWh
Periodol | Periodo2 | Periodo3 | TOTAL
ENERO 492 8697 416 9605
FEBRERO 211 2584 370 3165
MARZO 275 1205 385 1865
ABRIL 382 847 397 1626
MAYO 383 785 416 1584
JUNIO 371 588 370 1329
JULIO 451 646 374 1471
AGOSTO 443 622 368 1433
SEPTIEMBRE 404 726 368 1498
OCTUBRE 3297 9383 3637 16317
NOVIEMBRE 13701 26923 7594 48218
DICIEMBRE 1592 17623 453 19668
TOTAL ANUAL 22002 70629 15148 107779

Tabla 10. Consumo de energia activa.

2.2- Dimensionado del generador fotovoltaico

2.2.1- Emplazamiento

Se ha optado por los edificios que se muestran a continuacién para la instalacién de los
paneles fotovoltaicos:
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Tejado 1

llustracion 6. Vista aérea emplazamiento. Divisiéon de los tejados.

Todos los tejados tienen una gran superficie instalable y con una buena resistencia para la
instalacion de los médulos fotovoltaicos, aguantando perfectamente el peso de los médulos y
estructuras.

Hay otras dos cubiertas de gran superficie orientadas al norte. Dado que instalar las placas
en la cara del tejado que esta dirigida al norte supondria una cantidad de pérdidas enorme, lo
cual seria ineficiente, se ha decidido no colocar ningun panel fotovoltaico en esas cubiertas.

2.2.2- Especificaciones técnicas del mddulo fotovoltaico.

El médulo a instalar tiene las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS MODULO
SIMBOLO | VALOR | UNIDAD

POTENCIA MAXIMA Pmp 315 w
TENSION EN CIRCUITO ABIERTO Voc 45,1 %
CORRIENTE EN CORTOCIRCUITO Isc 9,02 A
TENSION PUNTO MAXIMA POTENCIA Vmp 36,8 %
CORRIENTE EN PUNTO MAXIMA POTENCIA Imp 8,56 A
EFICIENCIA n 16,2 %

Tabla 11. Caracteristicas eléctricas del médulo fotovoltaico.

PARAMETROS TERMICOS MODULO

SiMBOLO | VALOR | UNIDAD
COEFICIENTE DE TEMPERATURA DE Isc a 0,067 | %/°C
COEFICIENTE DE TEMPERATURA DE Voc B -0,33 | %/°C
COEFICIENTE DE TEMPERATURA DE P v 0,41 | %/°C

Tabla 12. Parametros térmicos del médulo fotovoltaico.
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2.2.3- Especificaciones del inversor

Las caracteristicas eléctricas de entrada del inversor para el dimensionamiento del generador
fotovoltaico son las siguientes:

CARACTERISTICAS ELECRICAS
VALORES DE ENTRADA DC

RANGO TENSION MPP 450-850V
TENSION MAXIMA 900 V
CORRIENTE MAXIMA 160 A
MPPT 1a2

Tabla 13. Valores de entrada DC del inversor.

2.2.4- Orientacion e inclinacion de los paneles

Segun el pliego de condiciones de IDAE, la orientacién se define por el angulo “a”, que es el
angulo que forma la proyeccion sobre el plano horizontal de la normal a la superficie del
modulo y el meridiano del lugar. Su valor es de 0° para mddulos orientados al Sur, -90° para
modulos orientados al Este y +90° para mddulos orientados al Oeste.

El azimut de nuestros modulos viene marcado por la orientacion de los tejados de los edificios
donde vamos a instalar los paneles. Nuestro angulo azimut sera de 0°.

N

S

llustracion 8. Angulo azimut. Fuente PCT-IDAE.

Una vez calculado el angulo de azimut del generador, calcularemos el angulo de inclinacion.
Este debera estar dentro de los limites aceptables conforme a las pérdidas maximas
permitidas.
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Perfil del mddulo

llustracién 9. Angulo de inclinacion. Fuente PCT-IDAE.

El &ngulo de inclinacién ser& constante a lo largo del afio, ya que una modificacion del angulo
segun la estacion del afio no compensaria econémicamente. La inclinacién de los paneles se
calculard segun una herramienta online de uso generalizado para este tipo de estudios,
PVSyst, una herramienta que sirve para desarrollar instalaciones fotovoltaicas que permite el
estudio, la simulacién y analisis de datos completa de los sistemas fotovoltaicos. Este software
permite dimensionar el tamafio de las instalaciones teniendo en cuenta la radiacién solar que
recibiria en funcién de su ubicacion gracias a su base de datos meteoroldgica.

Tipo de campo IPlano Inclinado Fijo L’

Parametros del campo

Incl. 35° Acimut 0° i
< . ;J " r
Inclinacién plano |35 ._'_l[ ] ‘
A e I
Acimut 0.0 ;_][ | L
/ Oeste Este |
1]
Sur ]
3
e | T |

o ™ ” “
Optimizacién con respecto & 1.0 N 10" N r

2 : N

& Productiv. irad. anual = N [
0.8HFTranpos.= 1.18 E 038 1 I
" Verano [Abr-Sep) | Pérd{Opt.= 0.0% & '
" Inviemo (Oct-Mar) 06 - L 06 = —T—" ;
1] 30 , B0 90 -90 B0 -30 0 30 B0 S0 |
Inclinacion plano Orientacion del plano |
)
X anular 0K & .

llustracion 10. Orientaciéon y acimut con PVSyst.

Como se puede ver en la ilustracion 8, el grado de inclinaciéon 6ptimo anual en la zona de
instalacion de los médulos fotovoltaicos es de 35° y con un acimut de 0°.

2.2.5- Distancia minima entra médulos.

En este apartado calcularemos la distancia minima entre filas de médulos para que no se
produzcan sombras de unos paneles sobre otros.
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Como se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas de IDEA, la distancia “d” entre filas de
mddulos debe ser tal que garantice 4 horas de sol al menos en torno al mediodia del solsticio
de invierno.

En cualquier caso, d ha de ser como minimo igual a h-k, siendo k un factor adimensional cuyo
valor serd k= 1/(tg (61°- latitud). En la siguiente tabla podemos ver ejemplos del valor k en
funcion de la latitud.

Latitud 29° 37° 39° 41° 43° 45°

k 1.600 | 2.246 | 2.475 | 2.747 | 3.078 | 3.487

llustracion 11. Valores de k segun la latitud.

L 11 hI,/,:

4
777777, 777777

llustracion 12. Célculo de distancia entre paneles.

La posicién de los paneles a lo largo de las filas sera en vertical. De este modo, el nUmero de
paneles por fila serd mayor. Las medidas de nuestro panel son: 1956x992x40, la altura del
panel es de 1.956 mm.
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llustracion 13. Vista genérica de la construccion del modulo fotovoltaico. Fuente: Ficha técnica médulo
FV.

h = sen (35°)-1.956 = 1121,92 mm

El valor de k sera:

1

k=——— =23219
tg (61—37,7)

d=h-k=112192-2,3219 = 2.605mm = 2,6105m

Pero, como nos indica el PCT-IDAE, si los médulos son instalados sobre cubiertas inclinadas,
y ademas el &ngulo azimut de los médulos o de la cubierta (0 ambos) difiera de cero, el calculo
de la distancia entre filas se realizara mediante un programa especifico de calculo de
sombreado, de forma que se cumplan todas las condiciones requeridas.

Para ello utilizaremos el Software creado por Censolar, FILEDIST. Bastara con introducir los
datos de latitud, inclinacién de paneles y cubierta, azimut de cubierta y longitud de la arista
mas larga de nuestro panel (en nuestro caso, los paneles estaran colocados en horizontal).
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Ademas, los tejados en los que se va a colocar los paneles estan a distinta inclinacién, lo cual
se hara una simulacién de los 3 tejados que hay en este proyecto. Los datos siguientes son
constantes:

Latitud: 37°

Inclinacién del panel: 35°
Azimut de la cubierta: 0°
Arista médulo (en horizontal): 0.99 m

Tejado 1 tiene una inclinacion de 8°, y tendra una separacion de 1,55 m por fila:

Datos
Latitud (°) €

Inclinacion del panel (@) €

Inclinacion de la cubierta (°) €@

Azimut de |a cubierta (@) €@

Azimut del panel (°) €&

Longitud de la arista {(m) €

Resultados
Fotovoltaica €

Fototérmica €

0

0.99

1.55

1.55

llustracion 14. Inclinacion del tejado 1

Filedist (® Censolar 2014) www.censolar.edu

Y = Inclinacién de la cubierta
[ = Longitud de la arista del panel
B,: Azimut (desviacion de la direccién Sur) de la cubierta ; T :

O = Angulo entre el plano del panel y el de la cubierta ) FLCt "
() = Angulo entre la direccion de las filas y la linea de fachada

d = Distancia minima entre filas que asegura ausencia de
sombreado perjudicial

P Para seleccionar los valores d dos, arrastre los cursores de color rojo

llustracion 15. Resultado de sombras para el tejado 1.

Tejado 2 tiene una inclinacion de 16°, y tendra una separacion de 1,3 m por fila:
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5.56m

llustracion 16. Inclinacion del tejado 2

Gatos Filedist (® Censolar 2014) www.censolar.edu

Latitud (°) €

Inclinacidn del panel (°) &

Inclinacidn de la cubierta (°) @

Azimut de |a cubierta (°) @

Q@
I
Azimut del panel (°) €& [1} Y = Inclinacién de la cubierta
[ = Longitud de la arista del panel 4
Longitud de la arista (m) €& 099 [3,: Azimut (desviacion de la direccion Sur) de la cubierta e \\_\
© = Angulo entre el plano del panel y el de la cubierta . N \‘
() = Angulo entre la direccion de las filas y la linea de fachada .~ A c_§\\
Resultados d = Distancia minima entre filas que asegura ausencia de

sombreado perjudicial

Fotovoltaica @ 13 P~ Para seleccionar los valores deseados, arrastre los cursores de color rojo

Fototérmica @ 13

llustracion 17. Resultado de sombras para el tejado 2.

e Tejado 3 tiene una inclinacién de 4°, y tendra una separacion de 1,74 m por fila:

5.67m

llustracion 18. Inclinacion de tejado 3
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Datos Filedist (® Censolar 2014) www.censolar.edu
Latitud (@) €
| y
Inclinacidn del panel (@) €

Inclinacidn de la cubierta (°) €

Azimut de la cubierta (°) €&

(0]
I
Azimut del panel (?) & 0 Y = Inclinacién de la cubierta
( = Longitud de la arista del panel
Longitud de la arista (m) €& 099 ﬁ,: Azimut (desviacion de la direccion Sur) de la cubierta 9
0 = Angulo entre el plano del panel y el de la cubierta s SR \“
(D = Angulo entre la direccién de las filas y la linea de fachada /~ '87 %Q\
Resultados d = Distancia minima entre filas que asegura ausencia de

sombreado perjudicial

Fotovoltaica € | 1.74 P Para seleccionar los valores deseados, arrastre los cursores de color rojo

Fototérmica €& 174

llustracion 19. Resultado de sombras para el tejado 3

2.2.6- Célculo de mddulos en serie y en paralelo

Se ha usado el software PVSyst para el calculo mas optimizado de médulos en serie y en
paralelo, dado como datos de entrada las caracteristicas del médulo usado, inversor y
potencia instalada. Ademas, se ha calculado que en el tejado 1, los médulos maximos que
cogerian en la superficie a instalar son de 14, asi que se cogera ese dato como médulos en
serie.

31
Escuela Politécnica Superior de Jaén



PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gémez Hermoso.

Config i6n global sist Resumen sistema global

1 ﬁ N* de lipos de sub-campos M* de m.édul?s 182 Potenc?a no'm.inal P 57.3 Kwp
Superficie maduloz 383 mE Potencia maxima P BRE kWwidc
ﬂ Ug:: Esquema Simplificada | M* de inversores 1 Fatencia nominal Cé BE.E ki ac
Generador P l
Sub-array name and Orientation Ayuda al Dimensionado
Mame |Generadar Py ™ Mo Sizing Entrar Pnom deseada (+ |57.3 k.
Tilt  35* o
i f o r
Orient.  Plano Inclinado Fijo Azimuth 07 ﬂ .. 0 superficie disponible aR3 i1
Seleccion del modulo FY
Dizponible actualmente + Madulos aprox. necesarios 182
|Suntech | |35 wo3y  Sipok  STPIIS-247vem Since 2015 Manufacturer 20_~ | bt
Tensiohes de dimensionado 2] 31.2 W
[~ Use Optimizer Yoo [-10°C) 507V
Seleccion del i
eleccion del inversor v 50Hz
Dizponible actualmente + W BlHz
|l Marufacturers v | [67 kw'  350-850% Tmnsfo B0Hz  SUNSYS pro ROZ Socomec | bt
M de inversores 1 j‘ v Tensidn Funciona.: 350-850 v Pglabal inversar B6.6 kwac
Tensidh méx de entrada: 900 v

Dizefio del generador FY
N* de modulos y cadenas Cond. de funcionamiento

ﬂ ﬂ Wmpp (BOC] 436 W

Wmpp [20°C) 523 W
Yoo [10°C] 703 ¥

Méd. en serie |14 ﬂ [~ entre 12917

. 13
ey L=} < Inadiancia plano 1000 W/Am (" Max enbazes {+ STC
Perdida sobrecarg0. U 2 = Impp [STC) 124 Py en funcionarmisnto 51.3 kw
RelaciénProm 0.8 25 Fod sobrecar 2 e 5TC) 113a £n 1000 4/ y 5O°C)
H* midulos 182 Superficie 353 nf lzc [enSTC] 117 A Potencia nom gener. [STC] 57.3 kwp
System summary x Anular \/ QK

llustracion 20. Célculo de moédulos en serie y en paralelo mediante PVSyst.

Como se puede ver en la ilustracién, se ha optimizado la instalacién para un ndmero de
moédulos en serie de 14 y 13 ramas de moddulos en paralelo, que resulta un total de 182
madulos.

Se va a comprobar si es verdad que el programa esta en lo correcto y es la configuracion
adecuada. Tendremos en cuenta la maxima tensiébn de entrada del inversor, que se
corresponde con la tensién a circuito abierto del generador fotovoltaico. Se realizar4 una
distribucion de 14 moédulos conectados en serie en cada ramal, la tension de entrada al
inversor seria:

Ventrada = 14 - 45,1 = 631,4V
450 < 631,4 < 850

La tension ramal de los mddulos estaria dentro del rango de tensién MMP del inversor. Cumple
el requisito.

Ahora debemos también verificar que dichas tensiones del modulo estén dentro del rango de
tensiones a distintas temperaturas, por lo que aplicaremos el coeficiente de variacion de
temperatura del médulo fotovoltaico.

El coeficiente de variacion se indica en porcentaje y esta en relacion la tension de vacio del
maédulo. Las temperaturas extremas que comprobaremos seran las que se indican en el rango
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de funcionamiento de la hoja de caracteristicas del panel solar. Estas serdn como minimo -
40°C y como maximo +85°C.

AT = (T-Ta), siendo T la temperatura extrema que vamos a comprobar y Ta la temperatura
ambiente 25°C (segun su ficha técnica).

PARAMETROS TERMICOS MODULO
SiMBOLO | VALOR | UNIDAD
COEFICIENTE DE TEMPERATURA DE Isc a 0,067 | %/°C
COEFICIENTE DE TEMPERATURA DE Voc B 0,33 | %/°C

Tabla 14. Parametros térmicos del médulo fotovoltaico.

-0,33%

4
o +45,1 +100 = —0,14883 —

°C
Vgs = Voc — 0,14883 - AT = 45,1 — 0,14883 - (85 — 25) = 36,17V
36,17 - 14 modulos = 506,38 V < 850
Cumple el requisito.
V_40 = Voc —0,14883 - AT = 45,1 — 0,14883 - (—40 — 25) = 54,773V
54,773 - 14 médulos = 766,822 < 850

Cumple el requisito.

~ Current-Voltage & Power-Voltage Curve (320-24)
10 . | 350

. ] ‘ 300

+4-250

200

<4150

Current (A)
Power( W)

: = —

5 0 15 m b1 30 35 a0 45 50
Voltage (V]

‘= 1000 W S— 500 W/ 600 Wim?

llustracion 21. Curva I-V médulo FV. Fuente: Ficha técnica Suntech.

Ahora comprobaremos si el programa PVSyst ha optimizado también bien los ramales en
paralelo. Para el calculo del nimero de ramales en paralelo de la instalacion tendremos en
cuenta el niumero de paneles por fila calculado anteriormente, la corriente maxima de entrada
permitida en el inversor y el coeficiente de variacion de temperatura.

NUmero de ramas: 13
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Isc del médulo: 9,02 A
Corriente maxima del inversor: 160 A

13:9,02=117,26 A< 160 A
Cumple el requisito.

Ahora verificaremos que las intensidades en cortocircuito no superen los limites establecidos
con la variacion de temperaturas.

0,067%
°C

9,02 +- 100 = 0,0060434

Igs = Is¢ + 0,0060434 - AT = 9,02 + 0,0060434 - (85 — 25) = 9,382 4
13-9,382 = 121,966 < 160 A
I_49 = Isc +0,0060434 - AT = 9,02 + 0,0060434 - (—40 — 25) = 8,627 A
138,627 =112,151 <160 A

Cumple el requisito.

2.2.7- Configuracion serie-paralelo elegida

Se dispondra de 182 modulos en total con una potencia de 57,330 kWp. Estos estaran
distribuidos en 13 ramales en paralelo que seran conectados con la CCG, con 14 mdodulos
en serie por cada ramal.

DATOS TECNICOS GENERADOR
POTENCIA MAXIMA 57330 (W
TENSION MAXIMA 515,2 |V

INTENSIDAD MAXIMA 111,28 | A
Voc 631,4 |V
Isc 117,26 | A
FILAS PARALELO 13
FILAS SERIE 14

Tabla 15. Datos técnicos del generador fotovoltaico.

2.2.8- Distribucion de los paneles

El nimero de filas en cada tejado sera:

e Tejado 1:
- Filas: 7
- Ne° total de médulos: 98
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e Tejado 2:

- Filas: 3

- No total de médulos: 42
e Tejado 3:

- Filas: 3

- No total de moédulos: 42

2.3- Inversor

El equipo electronico que convertira la corriente DC en AC sera un Inversor de Conexion a
Red SUNSYS PRO R02 del fabricante SOCOMEC, para satisfacer la potencia de pico de
nuestro generador fotovoltaico, que es de 57,330 kWp. Este inversor ha sido seleccionado por
diferentes razones. En primer lugar, pese a ser de una potencia claramente superior a la
potencia a instalar, era un inversor que se encontraba en el rango de corriente y tension
méaxima tras los célculos de médulos serie y paralelo. En segundo lugar, compatible con el
programa PVSyst. En tercer lugar, que tenga incluido un transformador para separacion
galvanica entre la parte C.C. y la C.A. (de acuerdo con el R. D. 1699/2011, de 18 de
noviembre).

llustracion 22. Vista general inversor SUNSYS. Fuente: Ficha técnica SOCOMEC.
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2.4- Estructura

La estructura elegida ha sido el modelo TK-KH915 del fabricante SunferEnergy.

Los méddulos fotovoltaicos seran instalados en los tejados de chapa de los dos edificios
mediante estructuras fijas. La estructura elegida ha sido el modelo VENTO4BASIC del
fabricante WURTH, comercializado por Merkasol.

La estructura consiste en un sistema modular construido en aluminio. Nos dara un mayor
rendimiento gracias a su sistema de anclaje regulable. Todos los componentes del sistema
estan fabricados en aluminio o acero inoxidable A2 de alta calidad, de manera que queda
garantizada una gran resistencia a la corrosion. Ademas, posee una resistencia de vientos
continuos de hasta 120 km/h.

llustracion 23. Estructura soporte VENTO4BASIC

2.5- Estudio del recurso solar

Para obtener los datos de radiacion solar en la localidad de Pegalajar (Jaén), se ha consultado
principalmente el software Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS); un mapa
solar elaborado por la Union Europea en el que puede consultarse el rendimiento de los
sistemas fotovoltaicos en cualquier punto de Europa.

La siguiente tabla refleja las coordenadas geogréficas de Aceites Campoliva:

ACEITES CAMPOLIVA
37,738

LATITUD

-3,640

LONGITUD
Tabla 16. Coordenadas geograficas Aceites Campoliva.

En la siguiente imagen podemos ver la evolucién mensual de la estimacion de irradiacion solar
en kw/m?,
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Irradiation estimate: 37%44718"Marth, 3°38723"West

— Fixed system, incl.= 35 I

0 | | 1 | 1 1 1 | 1 | ]
Jan Feb Mar Apr May  Jun Jul PAug Sep Oct Mow Dec

llustracion 24. Evolucion mensual irradiacion solar. Fuente: PVGIS.

Ademas de la suma media de la irradiacion global percibida, necesitaremos la media diaria de
la irradiacion para el calculo de la estimacién de la produccion energética.

Sistema fijo: inclinacion = 35 2, evientacion = 0°

MMes Hﬂ Hm

Ene 4.08 127
Feh 510 145
Dlar &.01 1864
Ahr 597 179
Ilayo .45 200
Jun 7.10 213
Jul 7.50 252
Az 736 228
Sep .38 191
et 388 176
Mo 445 134
Dic 400 124
Promedio anual 5384 178
Total por atio 2130

llustracion 25. Irradiacion diaria (Hd) e irradiacion global (Hm).
Donde:

- Hg: suma diaria media de irradiacion global por metro cuadrado recibida por los
modulos del sistema dado (kwWh)/m?)

- Hm: suma promedio de irradiacion global por metro cuadrado recibida por los médulos
del sistema dado (kwh/m?)
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2.6- Rendimiento energético de la instalacién

A continuacioén, se procedera al calculo de las diferentes pérdidas que pueden afectar a
nuestra instalacion fotovoltaica.

2.6.1- Célculo de pérdidas por inclinacion y orientacion

Calcularemos los limites en la inclinacién y orientacion de los paneles segun el PCT-IDEA:

100%

95% - 100%
9% - 95%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%

inclinacion

® ©
\Angula de Azimut

llustracion 26: Pérdidas segun inclinacion y azimut. Fuente: PCT-IDAE.

1. Nuestro generador estara ubicado en un tejado con una orientacion 35° hacia el sur,
(azimut= 0°) y con un angulo de los paneles de 35° respecto a la horizontal, para la
localidad de Pegalajar (Jaén) con una latitud es de 37°.

2. Una vez determinado el azimut= 0°, determinamos en la figura los limites para la
inclinacion para el caso de ¢=0°.
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100%

95% - 100%
90% - 95%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%

inclinacion

® ©
kfmgulo de Azimut <

e Inclinacién maxima; 50°
e Inclinacién minima: 0°

3. Haciendo una correccion de la latitud:
¢ Inclinacién maxima: 50 — (41 — 37) = 46°

Inclinacién minima: 0 — (41 — 37) = -4°, que esta fuera de rango y se toma, por lo tanto,
inclinaciéon minima = 0°

Por lo tanto, con esta configuracion podemos asegurar que las pérdidas por orientacién no
superan el 10%.

2.6.2- Pérdidas por conexionado

Estas pérdidas se producen por conectar mddulos fotovoltaicos con diferencias en su potencia
nominal, aunque esta potencia sea baja. Esto se basa en que, cuando conectamos paneles
en serie con distintas corrientes, el panel con menor corriente el limitador de la corriente del
ramal. De igual manera ocurre con la tensién en los distintos ramales en paralelo, donde el
panel con una potencia inferior limitara. Estimaremos estas pérdidas en un 2%.

2.6.3- Pérdidas por suciedad o polvo

Este valor es muy variable, depende de muchos factores, aunque sobre todo de la ubicacion
de nuestro generador fotovoltaico. Obviamente, no habra el mismo nivel de polvo o suciedad
en una instalacion cercana a campos abiertos, descampados o carreteras no asfaltadas que
en una instalacion situada en una zona asfaltada con edificaciones alrededor.

Se estima que las pérdidas por polvo y suciedad pueden ser del 0% al dia después de un dia
de lluvia, y de un 8% en aquellos dias en los que los médulos estan mas sucios. Por lo tanto,
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se considerara unas pérdidas de 1,2% por suciedad y polvo, teniendo en cuenta una limpieza
periddica de los médulos.

2.6.4- Pérdidas por sombras

Para el calculo de pérdidas por sombras es necesario realizar un perfil de obstaculos, de los
edificios colindantes que puedan producir sombras sobre nuestra instalacion. Para ello se
utiliza diagramas de la trayectoria del sol a lo largo del afio.

Sin embargo, en este proyecto las pérdidas por sombras serdn despreciadas dado que no
existen obstaculos que puedan producir estas sombras.

2.6.5- Pérdidas por temperatura

Los médulos fotovoltaicos estan sometidos constantemente a variaciones de temperatura.
Esto influye directamente en su rendimiento, y por consecuencia, en la potencia generada. A
altas temperaturas, la intensidad es relativamente estable, al contrario que ocurre con la
tension, ya que los aumentos de temperatura provocan una reduccion de la tensién y con ello
una caida de la potencia generada.

La temperatura de operaciéon nominal (TONC), o Nominal Operating Cell Temperature
(NOCT), es de 45 °C cuando los médulos estdn sometidos a una temperatura ambiente de
25°C, irradiacién de 1000 W/m?, con una distribucién espectral AM 1.5G y a una velocidad del
viento de 1m/s.

Los datos de temperaturas ambientes medias a las que estaran expuestos los mddulos las
tomaremos de la Agencia Estatal de Meteorologia www.aemet.es, datos medidos en el afio
2016. Estas seran las temperaturas medias de cada mes en la provincia de Jaén. La diferencia
entre la temperatura media mensual del panel y la temperatura estandar antes descrita nos
darad el incremento de temperatura. Para el calculo de las pérdidas por temperatura
utilizaremos los coeficientes del médulo fotovoltaico escogido.

COEFICIENTES TEMPERATURA MODULO
COEFICIENTE DE TEMP. DE POTENCIA (y) -0,41 %/°C

NOCT 45 °C
Tabla 17. Coeficientes de temperatura del médulo fotovoltaico.

Lo cual:

1000
800

Tc = Tq(mes) + (Tnoct - TC,CTE) .
AT = T¢ — Tore
Prem(%) = AT -y
Tccre = 25°C, segun la ficha técnica del modulo.
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Tamb
Mes (°C) Tc (°C) AT (°C) | Ptem (%)
Enero 10,3 35,3 10,3 4,223
Febrero 10 35 10 4,1
Marzo 10,6 35,6 10,6 4,346
Abril 14,4 39,4 14,4 5,904
Mayo 17,9 42,9 17,9 7,339
Junio 25,1 50,1 25,1 10,291
Julio 29,6 54,6 29,6 12,136
Agosto 28,7 53,7 28,7 11,767
Septiembre 24,8 49,8 24,8 10,168
Octubre 19,8 44,8 19,8 8,118
Noviembre 12,1 37,1 12,1 4,961
Diciembre 10,5 35,5 10,5 4,305
MEDIA 17,81667 | 42,81667 | 17,81667 | 7,304833

Tabla 18. Pérdidas por temperatura en Jaén.

Las pérdidas por temperatura de media a lo largo del afio seran un 7,304833%.

2.6.6- Pérdidas espectrales y angulares

En este apartado diferenciaremos entre dos fendmenos diferentes:

o Reflectancia angular: La Reflectancia angular es la radiacion sobre la superficie de los
modulos con un angulo distinto de 0°. Esta conlleva unas pérdidas de potencia. A
mayores angulos de incidencia, mayores seran las pérdidas. Al aumentar el angulo de
incidencia, aumenta la reflexion.

o Reflectancia espectral: La corriente generada por los dispositivos fotovoltaicos es
diferente para cada longitud de onda, es decir, los mddulos fotovoltaicos son
espectralmente selectivos. Por esta razén, no siempre se consigue la misma
intensidad de corriente, ya que las variaciones horarias y estacionales del espectro
solar afectan al trabajo de las células.

Generalmente se estima las pérdidas de este tipo de instalaciones fotovoltaica con modulos
fijos en un 2,5-3%. En este caso, un 2,5%.

2.6.7- Pérdidas en el cableado

Se establecera un pequefio porcentaje de pérdidas en el cableado, de acuerdo con los valores
recomendables. Por la parte de continua DC sera 0,7%, y por la parte de AC un 0,2%.
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2.6.8- Pérdidas por errores en el seguimiento del punto de méaxima potencia

El inversor trabaja conectado directamente al generador fotovoltaico, y posee un avanzado
sistema de seguimiento del punto de potencia maxima (MMPT). Es capaz de soportar huecos
de tensién y dispone de un control tanto de potencia activa como de reactiva. Normalmente,
durante su funcionamiento tiene lugar interferencias sobre la potencia producida, dando lugar
a variaciones en la curva voltaje-intensidad.

Pero, aunque tengamos esa tecnologia MMPT habra unas pérdidas minimas, cuyos valores
tipicos rondan alrededor del 1%.

2.6.9- Pérdidas por rendimiento de conversion DC/AC del inversor

Las pérdidas por conversion en el inversor se pueden observaren la curva de rendimiento
indicado en su ficha técnica. Para el inversor de nuestra instalacion el rendimiento es del 97%.
Se asume unas pérdidas del 4%.

e
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llustracion 27. Curva eficiencia-potencia. Fuente: Ficha técnica SOCOMEC.

2.6.10- Performance Ratio (PR)

El PR se define como la eficiencia de la instalacién en condiciones de trabajo reales. Este
factor englobara las pérdidas energéticas debido a:

e Efecto de la temperatura sobre los médulos fotovoltaicos.
e Dispersion de los modulos.

e Suciedad.

e Pérdidas en el cableado.
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e Pérdidas por errores en el seguimiento del PMM.
e Otros.

El programa PVSyst ya nos ha calculado el PR promedio anual, siendo éste de 0,824.

Factor de rendimiento (FR)
[ =F - Fafior ce slndimienlo (v - 0,820 T T T T T

Famoton ol e e vl s (PR}

Jul  Ags  Eop Do Mow D

llustracion 28. PR mensual a través de PVSyst.

2.6.11- Estimacion de la produccién energética mensual y anual de la instalacion

En primer lugar, para calcular la produccion anual media de cada instalacién, es necesario
conocer la radiacion solar incidente sobre los paneles solares, teniendo en cuenta la
inclinacion anteriormente calculada (35°), y sabiendo su desviacion Sur de 0°, introduciendo
estos datos en el programa PVSyst.

A continuacion, vamos a sefialar los balances de energia mas importantes obtenidos con el
PVSyst:
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Aceites Campoliva

Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR
KWhim?® “C KWW hirn? kWhim?® MWh MR % %
Enera 828 501 141.2 1371.9 T.54 720 15.12 14.45
Febrero 914 745 130.0 126.9 6.78 647 14.78 14.09
Marzo 139.0 10.65 1722 167.7 8.76 8.36 14.41 13.75
Abril 1771 12.64 188.9 183.4 8.51 9.07 14.25 13.60
Mayo 215.0 17.30 2056 1991 10.08 861 13.88 13.23
Junio 2403 23.00 216.6 2005 10.29 982 13.45 1283
Julie 261.9 2546 241.8 2346 11.22 10.70 13.13 12.53
Agosto 2306 2491 238.2 231.7 11.09 10.58 13.19 12.59
Septiembre 166.9 20.03 197.6 192.5 8.51 908 13.63 13.01
Octubre 1228 15.35 168.7 164.8 8.48 810 14.23 13.59
Noviembre 921 877 153.7 150.4 7.99 763 14.73 14.06
Diclembre 7549 501 136.0 1332 T2 6.B8 15.00 14.32
Ao 18956 14.75 2190.5 21317 108.46 103.51 14.02 13.38
Leyendas: GlobHor Irradiacién global horizontal Eluray Energla efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energla reinyectada an la red
Globlnc Global incidente plano receptor EffArrR Eficiencia Esal campofsuperficie bruta
GlobEff Global efectivo, corr. para |AM y sombreados EffSysR Eficiencia E=al sistemalsuperficie bruta

llustracion 29.Balances y resultados importantes obtenidos de PVSyst.

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 57.3 kWp Factor de rendimiento (PR)

0 T T T T T T T T T T T 1.0 - w—r= . T T T T T
Lo - Prircida coluctaa [pledda gansrador £V 082 KRN pdTa [ Falior e v v - nead

Ls : Pirdida sisiema (rversor, ) .24 KWhioW pidfa

T : Enesgia il producida [salida inversor) 455 KWhaOY pidia

gl E

Enoryg s oo el [l Bl il ]
Fomotum o it e endivsions o (PR}

Ene Fab Mar Abr By Jan ad Ago Sap Oct Mo Dic

llustracion 30.Producciones normalizadas y factor de rendimiento (PR).

El programa de calculo nos pronostica una energia generada (E_Grid en llustracion 29) en la
planta fotovoltaica es de 103,51 MW/afio, con un rendimiento global de la instalacién (PR) del
82,4 %, con lo que quedariamos satisfechos con los valores obtenidos.

Las estimaciones de generaciéon mensual se han realizado con datos valores medios de
irradiacion solar de cada mes. Pero para tener un ajuste exacto habria que hacer una
estimacion de generacion de energia por horas, para hacer un balance exacto por tramos
horarios (periodo 1, periodo 2 y periodo 3).
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ANO 2016 CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA kWh
Periodo1l | Periodo2 | Periodo3 | TOTAL
ENERO 492 8697 416 9605
FEBRERO 211 2584 370 3165
MARZO 275 1205 385 1865
ABRIL 382 847 397 1626
MAYO 383 785 416 1584
JUNIO 371 588 370 1329
JULIO 451 646 374 1471
AGOSTO 443 622 368 1433
SEPTIEMBRE 404 726 368 1498
OCTUBRE 3297 9383 3637 16317
NOVIEMBRE 13701 26923 7594 48218
DICIEMBRE 1592 17623 453 19668
TOTAL ANUAL 22002 70629 15148 107779

Tabla 19. Consumo de energia activa por periodos horarios.

La siguiente tabla muestra como resultado la energia vertida a red tras hacer un balance de
energia producida menos el consumo.

Mes Ep neta (kWh/mes)| Consumo total Energia vertida en
(kWh/mes) red
ENERO 7200 9605 -2405
FEBRERO 6470 3165 3305
MARZO 8360 1865 6495
ABRIL 9070 1626 7444
MAYO 9610 1584 8026
JUNIO 9820 1329 8491
JULIO 10700 1471 9229
AGOSTO 10590 1433 9157
SEPTIEMBRE 9080 1498 7582
OCTUBRE 8100 16317 -8217
NOVIEMBRE 7630 48218 -40588
DICIEMBRE 6880 19668 -12788
TOTAL
ANUAL 103510 107779

Tabla 20. Balance de energia producida netay consumo.

Como se puede comprobar en la tabla anterior, la produccién consumida en Aceites
Campoliva es superior a la energia generada por el generador fotovoltaico. Pese a no ser
unos valores muy distantes, se puede ver que no sera una instalacién que satisfaga el 100%
de consumo de la compafiia.
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2.7- Calculos eléctricos

2.7.1- Introduccion

El generador fotovoltaico estara formado por 13 ramales de 14 médulos cada uno. El calculo
del cableado estara formado por tres tramos distintos que iran desde los modulos fotovoltaicos
hasta la caja de conexion de 16 strings (ya que las CC estan normalizadas a 12 y a 16 strings),
de la caja de conexiones (CC) hasta el inversor y por dltimo la parte AC, que ir4 desde el
inversor hasta la red de baja tensién.

El médulo elegido es el STP315-24/Vem del fabricante SUNTECH. Sus caracteristicas son
las siguientes:

Electrical Characteristics

STC STP320-24/ 5TP315-24/ STP310-24/
Vem Vem Vem
Maximum Power at STC (Pmax) 320W 35W 310W
Optimum Operating Voltage (Vmp) Fav 368V 365V
Optimum Operating Current {Imp) 8634 B.56 A BS50A
Open Circuit Voltage (Voc) 45.6Y 451V 449Y
Short Circuit Current (lsc) 9.144 9024 BO95 A
Module Efficiency 16.5% 16.2% 16.0%

Para el célculo, se utilizara principalmente el REBT, la norma UNE 20460-5-523 (2004) que
refleja las intensidades maximas admisibles en sistemas de conduccién de cables, la
especificacion de AENOR EA0038 que detalla la seleccion de cables eléctricos de utilizacién
en circuitos de sistemas fotovoltaicos y el Pliego de Condiciones Técnicas de IDAE.

El cableado que se utilizara sera especial para fotovoltaica de PV-SUN 2.0:

e Tensidon nominal: 0,6/1 kV
¢ Norma disefio: DKE/VDE AK 411.2.3
e Designacion genérica: ZZ-F

2.7.2- Dimensionado de los conductores en continua

a) Modulos fotovoltaicos — Cajas de conexion:

Esta parte del circuito es la que une cada uno de los 13 ramales de nuestro generador
fotovoltaico con nuestra caja de conexion de 13 strings.

Cada panel, lleva 1,1 m de cable por cada polo, siendo su espesor de 4 mm?; el conector que
incorpora es compatible con los conectores MC4.

La caida de tension permitida en el circuito de continua es de 1,5%, y la tension que soporta
esta parte del cableado es la suma de las tensiones en el punto de maxima potencia de los
14 médulos que hay en cada ramal.
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U=U

omp * 14 = 32,814 = 459,2V

Del mismo modo, la corriente en la linea sera la intensidad de cortocircuito de cada string.
Todos los strings seran recorridos por la misma intensidad:

I=1

mp = 9,02 A

o Criterio de intensidad maxima admisible:

En régimen permanente, la corriente maxima que circulara por el cable serd de 9,02 A. Este
valor debera se incrementara un 25% segun se indica en el apartado 5 de la ITC-BT-40 de
REBT.

Debido a que la linea eléctrica estara expuesta a la accioén solar, y a que la temperatura
ambiente es de 50° C superior al estandar espafiol de 40 °C (temperatura utilizada para el
calculo de las intensidades de la tabla A.52.1-bis de instalaciones al aire de la norma UNE
20460-5-523-2004), deberemos aplicar los correspondientes coeficientes de correccion.

Para el cable tipo P-Sun 2.0 (termoestable) utilizaremos la tabla 52-D1 para una temperatura
de 50°C, lo que nos da un coeficiente de 0,9.

TEMPERATURA 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

llustracion 31. Tabla factores correccién para temperaturas distintas de 40°C.

En el caso de cables con una alta exposicion al sol, se le aplican coeficientes muy variables,
estableciéndose segun algunas referencias el valor 0.9.

)

I=1,25-0,9.0’9

=139194
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TABLA A.52-1 bis:
INTENSIDADES ADMISIBLES EN AMPERIQS AL AIRE (40 °C)

Método de instalacion tipo . . .
segin tabla 52-82 Namero de conductores con cargay naturaleza del aislamiento

pvca | pvcz XLPE3 | XLPE2
A1 |@ 70°C | 70°C 90°C | ‘90°C
Vi3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
A2 B | X% | A% 90°C | 50°C
Pvca | PvC2 XLPE3 XLPE2
81 = 70°C | 70°C 90 °C 90 °C
Vi3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
B2 D 70°C | 70°C g0t | ‘90°C
c gg PVQ3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
70 °C 70°C | 90°C 90 °C
0 ® VER SIGUIENTE TABLA
£ 3:@ PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
, 70°C 70°C | 90° 90 °C
E ih. PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
] 70 °C 70°C | 90°C 90 °C
5 1 1,5 13 13,5 15 16 16,5 19 20 ] 24 25
25 15 16 75 | 185 2 22 23 26 265 29 33 E7}
4 20 21 23 24 27 a0 31 34 a6 318 45 46
6 25 27 30 2 36 37 40 a1 46 49 57 59
10 34 37 40 44 50 52 54 60 b5 B8 76 82
i 45 49 54 59 66 70 7 81 a7 9] 105 110
Ca 25 59 [ 70 77 95 03 110 16 ] 140
obre 35 72 il 86 [ 104 10 19 27 137 144 54 174
50 86 94 103 17 25 133 145 55 167 75 88 210
70 109 118 130 149 60 71 185 ] 214 224 244 | 769
95 130 143 156 a0 134 207 224 241 259 271 296 | 327
120 150 164 188 | 208 | 225 | 240 | 260 | 280 301 Eir 348 | 380
150 171 188 236 260 278 299 322 343 404 438
185 194 213 233 | 268 297 I 34 368 39 415 464 | 500
240 227 249 272 315 350 374 am 435 468 490 552 590
300 259 | 285 | 311 39 | 396 | 423 | 461 576 547 | 640 | 674 713

llustracion 32. Tabla intensidades maximas admisibles. Fuente: UNE 20460-5-523.

Como la instalacién que se realizara sera en bandeja rejilla, el sistema de instalacion es de
tipo F, y al ser una instalacion monofasica consultamos la columna 13 viendo que para una
intensidad de 13,919 A la seccién mas adecuada es de 1,5 mm?2,

o Criterio de caida de tension:

La longitud de los conductores, como dice el PCT-IDAE, tendran una longitud adecuada para
no ocasionar esfuerzos en el circuito, ni tropiezos o accidentes durante la circulacion de
personas. Dado que la distancia el médulo fotovoltaico més alejado del cuadro de conexion
es de 113,06 m, se fijara una distancia de 120 metros, por unas posibles diferencias de altura
entre distintos tejados. Ademas, la caida de tension méaxima permitida es de 1,5 %. La caida
de tension sera:
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Regla

Linea Ruta Poligono Circulo Ruta 3D Poligono 3D

Medir distancia entre varios puntos en el suelo

Longitud: 113,06 | Metros -

Mostrar perfil de elevacién |

v | Navegacién con ratén

llustracion 33. Distancia entre cuadro de conexion y médulo mas alejado.

o 2-120-13,919
AV 7 56.0,015 - 459,2

= 8,66 mm?

La seccioén normalizada mas adecuada sera de 10 mm?.

b) Caja de conexidn — inversor:

Como los paneles estan conectados en serie en cada string, la tension de la linea principal
sera la suma de las tensiones en el punto de maxima potencia de cada panel:

U="U

omp * 14 = 32,814 = 459,2V

Del mismo modo, la corriente de la linea sera la suma de las corrientes en el punto de maxima
potencia de todos los strings. Todos los strings seran recorridos por la misma intensidad:

=1

pmp * 13=9,02-13 =117,26 4

o Criterio de intensidad maxima admisible:

La intensidad maxima en régimen permanente que circulard por el cable serd de 117,26 A.
Valor que debera ser incrementado en un 25% segun se indica en el apartado 5 de la ITC-BT-
40 de REBT.

Debido a que la linea eléctrica estara expuesta a la accion solar, y a que la temperatura
ambiente es de 50° C superior al estdndar espafiol de 40 °C (temperatura utilizada para el
calculo de las intensidades de la tabla A.52.1-bis de instalaciones al aire de la norma UNE
20460-5-523-2004), deberemos aplicar los correspondientes coeficientes de correccion.
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Para el cable tipo P-Sun 2.0 (termoestable) utilizaremos la tabla 52-D1 para una temperatura
de 50°C, lo que nos da un coeficiente de 0.9.

TEMPERATURA 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

El coeficiente de correccién que debera aplicarse para un cable expuesto al sol es muy
variable. Se recomienda por tanto el valor 0.9.

117,26

I = 1,25-—0,9.0’9

= 180,956 A4

TABLA A.52-1 bis:
INTENSIDADES ADMISIBLES EN AMPERIQS AL AIRE (40 °C)

Método de instalacion tipo . . .
segin tabla 52-82 Namero de conductores con cargay naturaleza del aislamiento

pvea | vz XLPE3 | XLPE2
A = 70°C | 70°C 30°C | ‘90 °C
VG | PVC2 XLPE3 | XLPE2
A2 B | X% | A% 90°C | 50°C
V3 | PVC2 XLPE3 XLPE2
B = 70°C | 70°C 90 °C 90 °C
VG | PVE2 XLPE3 | XLPE2
B2 l» 70°C | 70°t 90°C | ‘90°C
c gg V3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
70°°C 70°C | 90°C 90 °C
0 ® VER SIGUIENTE TABLA
£ ?’B V(3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
! 70°C 70°C | '90°C 90 °C
E ih. PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
g 70°C 70°C | 90°C 90 °C
5 11 ns [ 13 | 135 [ 15 %[ 165 | 19 20 2 24 25
25 15 T | 75 | 85 | 21 22 23 26 | 265 | 29 EEN
4 20 1 23 24 27 30 3 34 36 38 43 48
b 25 2 30 3 36 Ey2 44 | 26 | 49 57 59
10 VI Y 40 | a4 [ 50 52 5 €0 65 88 | 76 82
16 a5 9 | 54 [ =9 86| 70 [ 7 81 87 91| 105 | 110
25 59 [ 70 77 88 95 03 110 16 ] 140
Cobre T 2 | 7 8 | 95 | 104 | mo | 19 27 | 137 | a4 [ 14 [
50 8 | 84 | 103 | 117 25 | 133 | 145 55 | 167 75 88| 210
70 09 | 78 | 130 | 149 | 160 [ 171 | 185 99 | 214 | 224 | 244 [ 269
95 130 143 156 180 194 207 724 241 259 27 296
120 | 150 | 164 | 188 | 208 | 225 | 240 | 260 | 280 | 301 | 314 | 348 | 380
150 71 1 188 1 205 1 236 1 260 1 278 | 209 1 327 1 343 | 363 | 404 [ 438
185 | 194 | 23 | 233 | 268 | 29 [ 317 [ 341 | 3¢8 | 391 | 415 | 464 | 500
240 227 243 272 315 350 374 401 435 468 430 552 5390
300 | 259 | 285 | 311 | 249 | 396 | 423 | 461 | 56 | 547 | 540 | 674 | 713

Como la instalacion que se realizard sera en bandeja rejilla, el sistema de instalacion es de
tipo F, y al ser una instalacion monofasica consultamos la columna 13 viendo que para una
intensidad de 180,956 A la secciéon mas adecuada es de 50 mm?

o Criterio de caida de tensioén:

Dado que la CC y el inversor estaran situados en el mismo lugar con una distancia de apenas
0,5 metros, comprobaremos que no haria falta calcularlo por este método.
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2-05-117,26

Sa = = 0,303 mm?
BV = 560,015 - 459,2 mm

Como por criterio térmico, la seccion es mayor, la seccién normalizada mas adecuada es de
50 mm?.

2.7.3- Dimensionado de conductores en alterna

c) Inversor — CGP:

Del inversor saldra una linea trifasica hasta el cuadro general de proteccién de corriente
alterna, siguiendo hasta el médulo de medida hasta llegar a la CGP. La caida de tension sera
muy pequefia debido a la escasa longitud de esta parte del cableado. El cableado estara
formado por 4 conductores (3 de fase + neutro).

oL e ~ CUADRO GENERAL _ INVERSOR
cer i Mem.l m‘:’ (E— gmmwgr:? gt erd
O S e QD v
1= 1T
RED DISTRIBUGION — m Sequlmienindo
e

llustracion 34. Esquema conexion planta FV a red.

o Criterio térmico:

La intensidad de salida del inversor es de 106 A segun su ficha técnica. Como ya se ha hecho
anteriormente, segun la ITC-BT-40 los cables estaran sobredimensionados un 125%. La
intensidad méxima seré de:

Imax = 1,25 -106 = 132,5 4

Se adoptarad el mismo método de instalacion que en el circuito en continua para cables
aislados con XLPE, instalacion tipo F, sobre bandeja de tipo rejilla, fijandonos en la fila 11.

Para una intensidad de 132,5 A, tendremos una seccién de 35 mm?.
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o Criterio de caida de tension:

La caida de tension en el circuito de alterna no debe ser mayor del 2% segun el PCT-
IDAE. Debido a la escasa longitud de esta parte del cableado, comprobaremos que la
seccion sera seleccionada segun el criterio de intensidad maxima admisible.

\/E’L'I]NVERSOR‘COS([) _\/§'1,5'106'1

= -100 = 0,0359
S - ViNvERsOR * O 35-400-56 L

AV (%) =

La seccion normalizada méas adecuada es de 35 mm?.

Para el conductor de proteccion, sera de cobre y segun la ITC-BT-19 y que tendrd una seccion
de 16 mm2.

Secciones de los conductores de fase o Secciones minimas de los conductores
polares de la instalacion de proteccion
{mm?) (mm?)
S =16 (*]
|Li6<S =35 16 |
S > 35 s/2

(*) Con un minime de:

2,5 mm® si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacion de
alimentacién y tienen una proteccién mecanica

4 mm~ si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de
alimentacion y no tienen una proteccion mecanica

llustracion 35. Secciones conductor proteccién. Fuente: ITC-BT-19.

d) Resumen de seccién de conductores:

Se adjunta tabla resumen de la seccion de los conductores que tendran cada tramo.

SECCIONES DE LOS CONDUCTORES
MODULOS - CCG 10 mm?
CCG - INVERSOR 50 mm?

INVERSOR - CG 35 mm?
CG - CGP 35 mm?

Tabla 21. Seccién de los conductores en cada tramo.

2.8- Protecciones

El dimensionado se hara segun las instrucciones del REBT, Real Decreto 1699/2011 que
sustituye al antiguo Real Decreto 1663/2000 (articulo 11), Norma Técnica Particular de
Endesa para Instalaciones Fotovoltaicas Interconectadas a la Red de Baja Tension (NTP-
FVBT).
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2.8.1- Protecciones en corriente continua

Cada cadena de médulos fotovoltaicos ir4 conectada a una caja de conexiones general. Como
hay 13 strings, el cuadro de conexion elegido es: CUADRO 16 STRINGS - STC16 160A
(ACCCACO0011). Es un cuadro de proteccién para series fotovoltaicas sin monitorizacién,
hasta 16 entradas + con bases portafusibles y fusibles para continua de 16 Ay 16 entradas -
con proteccion de fusible. Salida con seccionador hasta 1000V¢ y 160A.

Sabiendo que la intensidad maxima por ramal corresponde con la intensidad de cortocircuito
del médulo, siendo de 9,02 A, y que la intensidad maxima admisible del cable es de 82 A (10
mm? de cable, instalacion tipo F, columna 13), la intensidad del fusible de caja de conexiones
de 16 A es correcta.

2.8.2- Protecciones en corriente alterna

Las protecciones de corriente alterna estaran situadas aguas abajo del inversor, para la
correcta proteccion de los circuitos y conexién a red de la instalacion.

El sistema de protecciones de esta parte del circuito debera cumplir con la normativa vigente
reflejada en el Real Decreto 1699/2011 sobre conexién a red de instalaciones fotovoltaicas y
Normas Técnicas Particulares de Endesa de Instalaciones Fotovoltaicas conectadas a la red
de Baja Tension (NTP-FVBT). El Real Decreto detalla las protecciones a emplear, detallando
en el Articulo 14 que, si se da la circunstancia de que el generador fotovoltaico o el inversor
lleven integradas las protecciones indicadas en este articulo, y cumplan con el REBT, Real
Decreto 3275/1982 y Real Decreto 223/2008, la instalacion fotovoltaica no tendra la obligacion
de instalar estas protecciones.

El inversor utilizado incorpora separacién galvanica DC/AC.

Las protecciones que deberan instalarse seran: un interruptor general manual magneto-
térmico y un interruptor automatico diferencial.

e Interruptor general manual: Se trata del dispositivo de seguridad y maniobra que
permite separar la instalacion fotovoltaica de la red de distribucion. En la norma UNE
20317 se detalla las caracteristicas tanto constructivas como de desconexion de
corrientes nominales. Para la determinacién del interruptor utilizaremos las siguientes
ecuaciones de ITC-BT-22:

Ib<In<lIz
I, <1451z

La seccion del cableado de este tramo es de 35 mm?, la corriente maxima admisible
es Imax = 144 A.
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Debera calcularse ademas el valor de la intensidad normal de funcionamiento Ib, dada
por la potencia méxima que el inversor entrega a red de 66,7 kW, tension normal de
funcionamiento de 400V y un factor de potencia igual a la unidad segun PCT-IDEA.

B P _ 66.700
V3-U,-cosp 3-400-1

I = 96,27 A

Escogeremos un Interruptor Magnetotérmico 4P 125A HTI Sector Industrial GENERAL
ELECTRIC de 125 A, ya que como se indica en la ficha técnica del inversor, la corriente
méaxima de este sera de 106 A.

o Interruptor diferencial: El cuadro de proteccion de CA contard ademas de un
interruptor automético diferencial con lhomina igual a la del interruptor magnetotérmico.
Este dispositivo protegera a las personas en el caso de contactos indirectos o
directos, o descargas eléctricas. Se basa en la deteccién de fugas a tierra midiendo
Su corriente.

Segun el REBT la tensién residual debera ser como maximo de 300 mA, por lo que
escogeremos el Interruptor Diferencial 4x100A/300mA SCHNEIDER.

Por ultimo, contaremos con la caja general de proteccién (CGP), punto de enlace de la
instalacion fotovoltaica con red de baja tension. Debera cumplir la normativa de la compafiia
distribuidora, en este caso ENDESA. Instalaremos la caja de proteccion CGPC-7-100pBUC.

2.9- Puesta a tierra

Para el disefio de la puesta a tierra hay que cumplir con las instrucciones del Real Decreto
1699/2011 y ITC-BT40. Las instrucciones sobre los componentes de puesta a tierra estan
reflejadas en la ITC-BT-18 del REBT.

El esquema que emplearemos sera el que una de las partes activas del generador esté
conectada al mismo electrodo de la puesta a tierra de proteccion.

+
7 —
.‘\l'_.(
Masa
metilica | "
| Masa

| Tiemade metalica
= proteceién

llustracion 36. Generador y masas puestas a tierra en el mismo electrodo.
Los conductores de proteccion tendran una seccion de:
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lseccion de los conductores de Seccidon minima de los
fase de la instalacion conductores de proteccion
S (mm?) Sp (Mm?)
S=16 Sp=5
16 <S5 < 35 Sp =16
S > 35 Sp=5/2

llustracion 37. Conductores de proteccion.

Las secciones del conductor de proteccion seran las siguientes:

SECCIONES DE LOS CONDUCTORES DE
PROTECCION
MODULOS - CCG 10 mm?
CCG - INVERSOR 25 mm?
INVERSOR - CG 16 mm?
CG - CGP 16 mm?

Tabla 22. Seccién de los conductores de proteccion en cada tramo.
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B- ANEXO I1: DATOS DE RADIACION Y TEMPERATURA

A través del software PVGIS, se puede obtener la irradiacion solar diaria media de cada mes
en Aceites Campoliva. Afiadiendo los datos de inclinacién de los modulos fotovoltaicos (35°)
y la orientacion (0°) para un plano fijo, resultan los siguientes datos y graficas de irradiancia:

& ‘Q P95 SSERP 26 BB Sl ©
74 camino real s/n pegalajar
Europe Africa-Asia

Latitud Longitud
Altg

Mapa Satélite

Q

la casita de las bucari

:

Aceites Campoliva S.L

Buscar

posicién del cursor.

37.738,-3.638
posicion
seleccionada
37.738,-3.640
Iralat/lon
3703
ra

[

JA-3203

JA-3203

+

e
GrDatos de mapas © 2018 Google, Inst. Términos:deusonar de un error de Maps

Irradiacion solar diaria media

Base de datos de radiacion Climate-SAF PVGIS v

Seleccione mes: Enero v
Irradiancia en un plano fijo
Inclinacién [0; 90] 35 deg (horizontal = 0)
Orientacién [-180; 180] 0 deg (este = -90, sur = 0)
* TIrradiacién global promedio

Clear-sky global irradiancia

Irradiancia normal directa
Irradiancia en un plano de seguimiento de 2 ejes

Irradiacion global promedio, seguimiento de 2 ejes

Clear-sky global irradiance, seguimiento de 2 ejes

e Temperaturas diurnas
Archivo Horizon| Seleccionar archivo  Ningun archivo seleccionado
Opciones de salida

¥ Mostrar gréficos Mostrar horizonte

®' pégina web Archivo de texto PDF

Calcular | [ayuda]

llustracion 38. Irradiancia solar diaria media con PVGIS

Dénde:

- G: Irradiancia global en un plano fijo (W/m?)
- Gd: Irradiancia difusa en un plano fijo (W/m?)
- Td: Perfil de temperatura media durante todo el dia (°C)
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1190
1000
900
800

T - |
o & o &
s & & &

Irradiance CW/m2)

[
=
=

200
100

3744718 "North, 3°38723"West
Month=January, Inclin.=35 deg.. Orient.=0 deg.

— global real-sky
= diffuze real-sky

4 5] g 10 12 14 16 15 20 2z
Time Chours)

ENERO

Time G [

4:52 0 0

5:07 0 0

322 1] 0

5:37 0 0

5:52 0 0

6:07 1] 0

6:22 0 0

6:37 0 0

6:52 0 0

7:07 0 0

712 0 0

7:37 27 26

7:52 37 36

8:07 205 76

£:22 252 27

8:37 297 97

8:52 339 106

9:07 379 113

9:22 416 120

9:37 430 126

9:32 481 132

10:07 510 136

10:22 333 140

10:37 558 143

10:32 377 146 7.
11:07 593 148 8.1
11:22 606 150 85
11:37 613 151 28
11:52 622 151 9.1
12:07 623 152 94
12:22 623 132 9.7
12:37 622 151 99
12:52 613 151 101
13:07 606 150 102
13:22 393 148 10.3
13:37 577 146 104
13:52 558 143 104
14:07 333 140 104
14:22 510 136 104
14:37 481 132 103
14:52 430 126 102
15:07 416 120 10.0
13:22 379 113 9.8
15:37 339 106 9.6
15:52 297 97 9.4
16:07 252 87 9.1
16:22 205 76 2.8
16:37 147 35 2.5
16:52 94 36 82
17:07 0 0 79
17:22 0 0 76
17:37 0 0 73
17:32 1] 0 70
18:07 0 0 6.7
18:22 1] 0 6.5
18:37 0 0 6.3
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FEBRERO
Time = il T,
4:32 0 0 26
5:07 0 0 26
522 0 0 26
5:37 0 0 26
5:32 0 0 26
6:07 0 0 27
6:22 0 0 28
6:37 0 0 20
6:32 0 0 31
7:07 25 25 33
712 47 15
737 69 18
7:32 82 40
3:07 94 43
§:22 103 46
8:37 113 49
§:32 123 5.2
9:07 131 5.5
9:22 137 5.8
9:37 143 [
9:32 148 6.5
10:07 612 152 6.8 e —
10:12 640 133 72 Nonth:Febr'?:J?ar":i, j-IBnchDir‘nt.h:’353 dafg 2 ,3 Dw:iztnt =0 deg.
10:37 663 158 7.5
—glohal real-skuy

10:52 687 160 7.8 1100 — diffuse real-sky
11:07 703 162 5.1 1650
11:22 720 164 84

=l )
11:37 731 163 8.7
1152 738 1635 9.0 QB""
12:07 741 163 93 £700
1222 741 163 93 B00
1237 738 165 9.7 -
12:52 731 163 9.0 Fa00
13:07 720 164 10.1 £
1320 705 162 103 0
13:37 687 160 104 e
13:52 663 158 104 100
14:07 640 133 10.5 o T T
12 612 152 105 4 & g8 1? 12 14 16 18 20 22 24

Time thours?

14:37 580 148 104
14:52 543 143 10.3
15:07 507 137 10.2
15:22 466 131 10.0
15:37 4 123 9.8
15:52 376 113 9.3
16:07 327 103 9.2
16:22 277 04 5.0
16:37 226 82 83
16:52 173 69 5.2
17:07 114 47 7.9
17:22 64 30 7.5
17:37 0 0 7.2
17:52 0 0 6.9
18:07 0 0 6.7
18:22 0 0 6.4
18:37 0 0 6.2
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MARZO
Time G (=9 T

4:52 0 0 4.9

5:07 0 0 49

322 0 0 49

5:37 0 0 49

5:32 0 0 5.0

6:07 0 0 5.1

6:22 23 23 5.3

6:37 39 39 5.6

6:52 54 53 5.9

7:.07 160 83 6.2

722 210 99 6.6

7:37 261 114 7.0

7:32 312 128 7.4

8:07 361 140 7.8

3:12 408 151 23

8:37 434 161 8.7

3:32 498 169 9.1

9:07 338 177 93

9:22 576 183 9.0

9:37 612 188 103

9:32 644 192 10.7

10:07 673 195 110 37°%44715"North, 3367 23"West

10:22 699 198 114 Month=Harch, Inclin.=35 deg., Orient.=o deg.
10:37 722 200 11.7 — slokal real-sky
10:52 741 202 12.0 1100 — diffuse real-sky
11:07 758 203 123 1000

11:22 771 204 12.6 o0

11:37 781 203 12.8

1152 787 205 131 .

12:07 790 206 133 St

12222 790 206 133 = gou

12:37 787 205 13.7 -

12:32 781 203 130 e

13:07 771 204 14.0 £ao0

13:22 758 203 14.2 300

13:37 741 202 142 200

13:52 722 200 143 469

14:07 699 198 144 o , ]
14:22 673 193 144 q & g 10 12 14 16 15 20 22 2d
14:37 644 192 143 Tine Chours)

14:52 612 188 143

15:07 576 183 142

15:22 338 177 14.0

15:37 498 169 138

1532 454 161 13.6

16:07 409 151 134

16:22 361 140 13.1

16:37 312 128 120

16:52 261 114 126

17:07 210 99 123

17:22 160 83 12.0

17:37 111 65 11.7

17:52 39 39 114

18:07 23 23 11.1

18:22 0 0 10.8

18:37 0 0 10.5
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£ =
o o =3
s & =1

Irradiance cl/mzd

[
=
=1

200
Ay

37%44718" " Morth, 3°38723"West
Month=fApril, Inclin.=35 deg., Orient.=0 deg.

— glohal real-zky
= diffuze real-sky

4 [ g 10 12 14 16 18 20 22 24
Time tChours)

ABRIL
Time G G T,
4:52 0 0 83
5:07 0 0 82
5:22 0 0 B2
5:37 0 0 83
5:52 24 4 B4
6:07 39 kL 86
6:22 33 52 89
6:37 o8 66 9.2
6:32 139 80 9.6
7:.07 183 o4 10.0
712 228 107 105
7:37 274 119 11.0
7:52 319 129 113
8:07 364 139 120
£:22 407 147 125
8:37 449 135 130
£:52 489 161 134
9:07 526 166 139
9:22 562 1M 143
9:37 594 175 14.7
9:52 625 178 150
10:07 652 180 153
10:22 676 182 15.6
10:37 698 183 159
10:52 716 184 16.1
11:07 732 185 164
11:22 T4 186 16.6
11:37 733 186 16.8
11:52 760 186 169
12:07 763 186 17.1
12:22 763 186 173
12:37 760 186 174
12:52 733 186 176
13:07 T4 186 177
13:22 732 185 17.8
13:37 716 184 179
13:52 698 183 180
14:07 676 182 18.0
14:22 652 180 180
14:37 625 178 180
14:52 594 175 180
15:07 562 171 18.0
13:22 526 166 179
15:37 489 161 178
15:52 449 155 176
16:07 407 147 17.3
16:22 364 139 173
16:37 319 129 17.1
16:52 274 119 16.9
17:07 228 107 16.6
17:22 183 94 164
17:37 139 80 16.1
17:52 98 66 158
18:07 33 52 155
18:22 39 38 152
18:37 24 24 149
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MAYO
Time = il T,
4:32 0 0 116
3:07 0 0 11.6
322 23 22 11.6
3:37 36 16 118
5:52 30 44 119
6:07 62 [ 122
6:22 23 63 125
6:37 122 78 120
6:32 163 90 134
7.07 210 102 13.8
712 256 113 144
7:37 303 123 149
7:32 340 132 155
8:07 303 141 16.1
£:22 439 148 16.6
8:37 482 154 171
§:32 523 150 177
9:07 362 164 18.1
9:12 508 168 18.6
9:37 632 171 180
9:32 664 173 193
10:07 892 173 19.6 37°44* 46 North, 3935723 West
10:22 176 19.9 Month=May, Inclin.=35 deg., Orient.=0 deg.
10:37 177 202 — global real-zky
10:52 178 204 1100 — diffuse real-sky
11:07 179 20.6 1060
11:22 170 208 o
11:37 170 1.0
1152 179 212 .
12:07 179 213 gmo
12:22 179 213 :50()
12:37 170 1.6 e
12:52 179 218 §
13:07 179 219 £90
13:22 775 179 2.0 300
13:37 759 178 222 200
13:52 740 177 122 100
14:07 717 176 123 o . ) ) ) |
14:22 692 175 224 2 4 & 8 10 41z 14 16 18 =20 2z 24
14:37 664 173 124 Time Chours)
14:52 632 171 124
15:07 508 168 124
15:22 362 164 124
15:37 523 150 123
15:52 482 154 122
16:07 430 148 121
16:22 393 141 120
16:37 349 132 218
16:52 303 123 1.6
17.07 136 113 214
17:22 210 102 M2
17:37 163 90 209
17:52 122 78 207
18:07 ] 635 204
18:22 62 61 30.0
18:37 30 49 197
18:52 36 16 -
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.

AUTOR: Juan Gémez Hermoso.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

JUNIO

Time 5 . T,

4:32 0 0 157

5:07 18 18 15.7

522 29 29 15.7

5:37 40 40 15.8

5:32 50 30 16.0

6:07 60 59 16.3

6:22 81 36 16.6

6:37 124 67 17.0

6:52 171 77 17.5

7:07 21 26 18.0

722 273 93 18.3

737 325 103 19.1

7:52 377 111 19.7

8:07 429 118 03

8:22 480 124 209

8:37 529 129 214

8:32 577 133 2.0

9:07 622 137 23

9:22 665 140 229

0:37 703 143 233

9:52 742 145 237

10:07 776 147 240

10:22 806 148 43 37%4°18" North, 3°38723"lest
10:37 833 149 M6 Honth=June, Inclin.=35 deg., Orient.=0 deg.
10:52 857 150 249 — glohal real-skuy
11:07 876 150 251 1100 — diffuzse real-sky
11:22 892 130 253 1000

11:37 904 151 255 S

11:32 912 151 237

12:07 916 151 158 QBOO

12.22 916 151 26.0 Sy

12:37 912 151 262 00

12:32 004 151 263 2500

13:.07 892 150 26.5 '?3400

13:22 876 150 6.6 =

1337 857 130 26.7 <

13:32 833 149 268 200

14:07 806 148 269 100

14:22 776 147 270 8 S T R T e N
1437 742 145 270 4 6 & 1b 42 14 16 18 20 22 24
1432 705 143 770 T @HEFeD

15:.07 663 140 27.0

1522 622 137 7.0

15:37 577 133 270

15:32 529 129 269

16:07 480 124 268

16:22 429 118 267

16:37 377 111 6.6

16:32 325 103 64

17:.07 273 95 26.2

1722 21 [ 26.0

17:37 171 77 258

17:32 124 67 233

18:07 81 36 253

18:22 60 59 250

18:37 50 30 246

18:32 40 40

12:07 29 29
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.

AUTOR: Juan Gémez Hermoso.

300

37°44718"North, 3°38723"West
Month=July, Inclin.=35 deg., Orient.=0 deg.

— global real-sky
— diffuse real-sky

4 & g 10 12 14 16 15 20 22 24
Time Chours)

JuLio

Time G G, T,
4:32 0 193
3:07 11 10 193
3:22 21 20 193
3:37 30 30 19.4
5:32 40 39 19.5
6:07 48 48 19.8
6:22 71 45 20.1
6:37 116 55 20.5
6:32 166 64 210
707 220 73 215
7:22 276 81 221
737 333 88 227
7:32 391 96 234
3:07 448 102 24.0
3:22 503 107 246
3:37 560 112 252
3:32 613 116 258
2:07 664 120 263
0:22 712 123 26.8
0:37 738 125 273
0:32 789 127 277
10:07 838 129 281
10:22 872 13 2185
10:37 903 13 188
10:32 930 132 20.1
11:07 952 133 204
11:22 970 133 206
11:37 983 133 209
11:32 993 133 30.1
12:07 997 33 303
12:22 997 33 305
12:37 993 133 30.7
12:32 983 133 309
13:07 870 133 311
13:22 952 133 313
13:37 930 132 314
13:32 903 13 315
14:07 872 130 31.6
14:22 838 129 317
14:37 799 127 318
14:32 738 125 318
15:07 712 123 319
15:22 664 120 319
15:37 613 116 318
15:32 360 112 318
16:07 503 107 31.7
16:22 448 102 316
16:37 391 96 314
16:32 333 88 31.2
17:07 276 81 31.0
17:22 220 73 30.8
17:37 166 64 30.6
7:32 116 35 303
18:07 71 45 30.0
18:22 48 48 296
18:37 40 39 193
18:32 30 30 -

19:07 21 20 -

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gémez Hermoso.

=
=
Z

Irradiance CW/mz)
= Ll Lo B o
E=3 E= f=3 E=3 E=3
E=3 E=3 E=3 E=d E=3

=

37744715 " North, 3°35723"West
Month=August, Inclin.=35 deg., Orient.=0 deg.

— global real-sky
= diffuse real-sky

L) 3 g i 12 14 18 18 20 22 24
Time Chours)

AGOSTO
Time G G T,
4:52 0 0 19.6
5:07 0 0 19.5
5:22 0 0 19.3
5:37 14 14 196
5:52 25 25 19.7
6:07 36 36 200
6:22 58 42 203
6:37 100 53 20.7
6:32 148 64 211
7:.07 201 73 16
712 257 85 1n32
7:37 315 95 17
7:52 374 103 233
8:07 433 111 239
£:22 491 118 4.5
8:37 548 125 251
£:52 603 130 357
9:07 636 135 262
9:22 139 26.7
9:37 142 172
9:52 145 6
10:07 147 280
10:22 871 149 284
10:37 902 150 287
10:52 930 151 9.0
11:07 953 152 293
11:22 971 152 9.6
11:37 083 133 299
11:52 904 153 301
12:07 999 153 303
12:22 999 133 306
12:37 994 153 30.8
12:52 083 153 310
13:07 971 152 311
13:22 933 152 313
13:37 930 151 314
13:52 902 150 316
14:07 871 149 il6
14:22 835 147 317
14:37 795 145 318
14:52 752 142 318
15:07 706 139 31.7
13:22 636 135 31.7
15:37 603 130 316
15:52 548 125 315
16:07 492 118 314
16:22 433 111 312
16:37 374 103 il
16:52 315 95 308
17:07 257 83 30.6
17:22 201 75 303
17:37 148 64 30.0
17:52 100 53 297
18:07 58 42 294
18:22 36 16 290
18:37 25 25 28.7

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.

AUTOR: Juan Gémez Hermoso.

1100
Ay

o R o = = s R =
E=E = == = =
& & & & & &

Irradiance CW/mz2)

]
=
=

200}
1

37°44718"North, 3°38723"West
Month=September ., Inclin.=35 deg.. Orient.=0 deg.

= global real-sky
= diffuse real-sky

Z 4 & g 10 12 14 16 18 20 22

Time Chours)

SEPTIEMBRE
Time G G T,
4:52 0 0 156
5:07 0 0 1535
5:22 0 0 153
5:37 0 0 155
5:52 0 0 157
6:07 12 11 159
6:22 24 24 16.1
6:37 63 40 164
6:32 104 54 16.8
7:.07 152 67 17.2
712 203 80 177
7:37 257 92 182
7:52 312 103 187
8:07 367 113 192
£:22 421 122 19.7
8:37 473 130 202
£:52 524 137 20.7
9:07 573 143 211
9:22 619 148 216
9:37 661 152 20
9:52 701 156 13
10:07 737 159 17
10:22 770 162 230
10:37 799 164 2353
10:52 823 163 236
11:07 844 166 239
11:22 861 167 342
11:37 874 168 244
11:52 882 168 4.7
12:07 826 169 49
12:22 886 169 251
12:37 882 168 353
12:52 874 168 255
13:07 861 167 257
13:22 844 166 159
13:37 823 165 6.0
13:52 799 164 26.1
14:07 770 162 252
14:22 737 159 262
14:37 701 156 262
14:52 661 132 261
15:07 619 148 26.0
13:22 573 143 259
15:37 524 137 357
15:52 473 130 255
16:07 421 122 2553
16:22 367 113 350
16:37 312 103 M7
16:52 257 92 44
17:07 203 80 .1
17:22 152 67 237
17:37 104 54 234
17:52 63 40 231
18:07 24 24 N4
18:22 12 11 15
18:37 0 0 13

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gémez Hermoso.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

OCTUBRE

Time G (=% T.
4:52 0 0 119
3:07 0 0 119
5:22 0 0 119
5:37 0 0 119
5:52 0 i 12.0
6:07 0 0 122
6:22 0 0 124
§:37 0 0 12.6
6:32 26 25 129
7.07 39 38 13.3
7:22 158 70 13.7
7:37 212 85 141
7:32 266 99 145
8:07 320 112 149
£:22 T2 123 153
8:37 422 133 158
8:32 470 142 162
9:07 jl6 149 16.6
9:22 359 156 17.0
9:37 309 162 174
9:32 633 166 17.7
10:07 668 170 181
10:22 698 174 184 37°44718" North, 3°38°23"Uest
10:37 724 177 18.7 Month=0October, Inclin.=35 deg.. Orient.=0 deg.
10:52 747 179 19.0 — global real-sky
11.07 766 181 193 4100 — diffuse real-sky
11:22 781 182 195 1000
11:37 792 183 19.8 00
1152 800 183 00 _
12:07 804 184 203 %?00
12:22 804 184 2035 =
1237 500 183 207 5500
12:32 702 183 203 £500
13:07 781 182 210 ?400
13:22 766 181 211 00
1337 747 179 212 200
13:52 724 177 12

100
14:07 698 174 212

0 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 |
14:22 668 170 22 4 6 8 40 12 14 16 13 20 22 24
14:37 633 166 11 Time Chours)
14:52 399 162 210
15:07 359 156 208
13:22 jl6 149 206
15:37 470 142 203
15:52 412 133 200
16:07 372 123 19.7
16:22 320 112 193
16:37 266 99 19.0
16:52 212 85 186
17.07 138 70 18.2
17:22 98 46 179
17:37 32 28 17.5
17:32 0 0 172
18:07 0 0 169
18:22 0 0 16.6
18:37 0 0 164
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.

AUTOR: Juan Gémez Hermoso.

— global real-zky
— diffuse real-sky

Escuela Politécnica Superior de Jaén

NOVIEMBRE
Time G (=9 T
452 0 0 6.5
5.07 0 0 6.5
522 0 0 6.3
537 0 0 66
5.3 0 0 6.6
6:07 0 0 67
6.1 0 0 68
6:37 0 0 7.0
6:52 0 0 732
7:07 0 0 74
722 21 21 71
737 32 31 79
7:32 173 67 32
307 124 79 (K
[BE 174 01 38
337 32 101 91
3:52 367 110 93
9:07 110 118 E
9.1 150 125 10.1
9:37 187 131 103
9.3 531 136 108
10:07 532 141 111
10:22 380 144 113 37°44718"North, 3°38723"West
10-37 604 147 118 Month=Movember, Inclin.=35 deg., Orient.=0 deg.
10:52 623 150 12.1 1100
11:07 643 152 124
1.2 657 154 12.7 Les
11:37 668 155 1290 900
1152 673 156 132 800
12:07 678 136 134 i
L0 678 136 136 s
— — - - B0
12:37 673 156 138 E
1252 668 155 139 L
13:07 657 154 14.0 £400
13:22 643 152 14.1 300
13:37 623 150 142 o
13:52 604 147 142 100
14:07 380 144 142
ppe i} L L L L L 1 1 1 1 1 |
1427 352 141 141 4 § 8 10 12 14 15 18 =20 22 24
14:37 32 136 14.0 Time chours)
1432 187 131 139
15:07 450 125 13.7
15:22 110 118 133
15:37 367 110 132
15:52 32 101 13.0
16:07 174 91 127
16:22 174 79 123
16:37 173 67 120
16:52 112 43 117
17:07 21 21 113
17.22 0 0 11.0
17:37 0 0 10.7
17:32 0 0 104
18:07 0 0 101
182 D 0 9.0
18:37 0 0 97
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.

AUTOR: Juan Gémez Hermoso.

PO - ]
= 2 = o
s & & &

Irradiance (W/mz2

S
200
106

377447 18"Morth, 3°38723"West
Morth=December, Inclin.=35 deg.. Orient.=0 deg.

— glokal real-sky
— diffuse real-sky

2 4 3 & 1o 12 14 18 18 20 22

Time Chours)

DICIEMBRE
Time G G T,
4:52 0 0 4.0
5:07 0 0 4.0
5:22 0 0 40
5:37 0 0 40
5:52 0 0 40
6:07 0 0 40
6:22 0 0 41
6:37 0 0 41
6:32 0 0 432
7:.07 0 0 43
712 0 0 4.4
7:37 20 20 45
7:52 3 30 47
8:07 70 49
£:22 g1 5.1
8:37 91 53
£:52 101 5.6
9:07 109 6.0
9:22 116 6.3
9:37 122 6.7
9:52 127 72
10:07 132 1.6
10:22 136 8.0
10:37 139 85
10:52 142 8.9
11:07 144 9.4
11:22 146 98
11:37 147 102
11:52 148 105
12:07 627 149 10.8
12:22 627 149 11.1
12:37 624 148 113
12:52 617 147 115
13:07 607 146 11.7
13:22 394 144 11.8
13:37 577 142 119
13:52 557 139 119
14:07 534 136 119
14:22 507 132 11.8
14:37 478 137 11.7
14:52 445 122 116
15:07 409 116 114
13:22 370 109 11.2
15:37 329 101 110
15:52 285 o1 10.7
16:07 237 81 10.5
16:22 128 70 102
16:37 124 44 9.9
16:52 20 20 95
17:07 0 0 9.2
17:22 0 0 89
17:37 0 0 8.6
17:52 0 0 83
18:07 0 0 80
18:22 0 0 7.7
18:37 0 0 7.5

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.

AUTOR: Juan Gémez Hermoso.

C- ANEXO III: ESPECIFICACIONES MATERIALES

Panel fotovoltaico

STP320 - 24/Vem
STP315 - 24/Vem
STP310- 24/Vem

320 Watt

POLYCRYSTALLINE SOLAR MODULE

Features

&

16.5%

High module conversion
efficiency

Meodule effidency up to
16.5% achieved through
achanced cell technalogy and
rranufacturing capabilities

Positive tolerance
Paositive tolerance of up to
W delivers higher output

e and qualified materials kead to

reliablity

load tests

Extended wind and snow

£ Module certified to
withstand extreme wind
(3800 Pascal) and snow
loads (5400 Pascal) *

% SUNTECH

EEUNLIMITED

High PID resistant
Adhvanced cell techniology

high resistance to PID

Suntech current sorting
process

Systern output maximized by
reducing mismatch kosses up
to 2% with modules sorted &
packaged by amperage

Withstanding harsh
environmeant

Reliable quaity leads to a
better sustainability evenin
harsh erwiranrment like desert,
farmand coastine

Ciort] ks ang sandands:
JECET 15, [ECE) 728 confommty fo CF

Trust Suntech te Deliver Reliable Performance Over Time

« World-class manufacturer of arystalline silicon photoveltaic modules

* Unrivaled manufacturing capadty and world-class technology

= Rigorous quality control meeting the highest intemational standards:
150 Q007 : 2008, 150 14007: 2004 and ISO17025: 2005

« Regularindependently checked production process from intermational
accredited institute/compary

= Tested for harsh ermvironments (salt mist, ammonia comosion and sand
blowing testing: IEC 61701, 1EC 62716, DIN EN 60068-2-68)**

« Long-term reliability tests

= 2% 100% EL inspection ensuring defect-free modules

& P (€ @ C

oy

Spedal 4 busbhar design

The urique cell design leads
tremendious reduction in
electmdes resistance and raise
in corversion effidency. Less
residual stress, less cell micro-
cracks and hotspot risks.

Industry-leading Warranty based on nominal power

= 975% in the first year, thereafter, for
yearstwo (2) through twenty-five
[25), 0.7% maxirmurn decrease from
MODULES nominal power output
pper year, ending with the 80.7%
in the 25th year after the defined
o 5 WARRANTY STARTING DATE****
= 12-year product warranty
= 25-year linear performance
warranty

g e hﬂlm.y
E %hi’"“”“ur

* Plazsa rafar to Suntech Standand Moduls Installation Mareal for datail  **P¥ Cyde only for EU markat.
&% Plaasa rafar to Suniech Product Mear-coast Installation Marwal for details.  **** Pleasa rafar to Suntech Product Wamanty for detais.

www.suntech-po

@Capyright 2016 Suntach Power

Escuela Politécnica Superior de Jaén

1P68 Rated Junction Box

The Surtech IP&8 rated
junction box ensures an

reduces stress on the cables.
High reliable performance,
low resistance connectors
Ensure magimum output

for the highest enargy
production.

B outstanding waterproof
> ¥ level, supports installations
W in all crientations and

|EC-5TP-Viern-N01.01-Rev 2016
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gomez Hermoso.

STP320 - 24/Vem % SUNTECH

STP315- 24/Vem EEUNLIMITED
STP310- 24/Vem
Electrical Characteristics
o STC STP220-24/ | STP31524/ | STP310-24/
J— Vem vem vem
T — Maximum Power at STC [Pmax) IHW NEW 0w
Optimum Operating voltage {Vmg) 7V I6EV 365V
Optimum Dperating Current {Imp) B.53A 856 A ELS0 A
- | Open Circult Voliage (voo) 456V I aasv
' i shart Ciroult Current (g 9,14 9.02 A B96 A
Module Erficiency 16.5% 16.2% 16.0%
Operating Module Temperature -40"C to+85 "C
ik N Maximum System Violiage 1000V DC {IEC)
L i Maximum Serles Fuse Rating 204
Lt ! Power Tolerance W45 W
.gwq b Ak s I R o, et e ey S T8
] NOCT STPI20-24/ | STP215-24/ | STPIID-24/
——a T vem vem Vem
EH Maximum Fower at NOCT {Pmax] 235W 79w 226W
= — Optimum Operating voltage (vmg) 34V 332V IZEV
B T\ - Optimum Dperating Current (Mg 6.50 A .51 A £.8E A
Open CIrcult Voltage (Voo ALV a1sv anav
Shart CIrcult Current (g 7A0A 7304 726 A

WOLT: bt e BO0 WA amibieni EeTpe tues 5100 T, A6 wind caad 1 mig
et i Chan BAA ol wirwtire 50 SORD-5 anid, | DOW ITEOALE STIV ncer Dinty & within < T

__Current-Yoltage & Power-Voltage Curve (320-24)

Temperature Characteristics
) = = Mominal Operating Cell Temperature (NOCT) 45L3C
— \ Temperature Coefficient of Pmax DA WC
\ - Temperature Coefficlent of oo DIFNC
I Temiperature Coefficlent of 1sc 067 ¥™C
z -
[ — -
& b -
; W Pl Mechanical Characteristics
R e — — Solar Cell Poycrystalline silicon 156 = 156 mm (6 Inches)
BT No_af cells 72 (62 17)
S ——— pEp—— Dimensions 1956 % 992 w 40Mm (770 381 = L6Inches)
wiekght 25 B kgs (56.9 lbs)
iy o 280 b’ AL 15, 25 €, B 7 o e of e STC oy Front Glass 40 mm (0.16 Inches) tempered glass
e Frame anodizad hminium alioy
Junction Bow IP&E rated (3 bypass diodes)
Dealer information DJTPUTEEHIE'S ml:zpfg”ﬁg._]m
4.0 mm? {0.006 Inchies™, symmetrical lengths (-) 1100mm (433
Inches) and (£ 1100 mm [43.3 inches)
Connectors M4 compatible
Packing Configuration
Contalner Fige an GP 40 HC
Pleces per pallet 5 25 5
Pallets per contalner 5 12 24
Pleces per contalmer 125 300 &0
mimtsl e el I..-i.i!! n B irmisityson inaraciinn Al vadss ircliose s in thin ot s e LEdcr i Canoe withoul pro sancune eTeet. The ypesie aiam rop vy sighty. A eacfrations we n
:<m-|i|lmd i S0 Coly L s wesl olfin £ ehics o ro I thair propas fUnCorng are po bl o o nod momiEaes 1 devhion Por B esfradion.

E.mi]:s_a]es@sun[ech.mr_mm g POWELODIM IEC-5TP-Verm-NO1.01-Rev 2016
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.

AUTOR: Juan Gémez Hermoso.

Inversor

Inverters | SUNSYS R0O2

o

W

The SUNSYS BOT and SUNSYS RO2 &=

the el irvertens for mals, with powes
ratings of 353 KW and 55 KW respectively.

The SUNSYS B07 and SLNSYS ROZ s highty
afficiant thanks 1o thar modular archiectue
ancd DPC ([Dynarmic Power Controd function,
which make it possinls 10 InCreass power
generdtion, espacialy & low solar radtation
AR

The mantenancs end control of the eyatem are
srrpifiad by the SUNSYS IFE options and the

SUNGUARD monitornng software.
-

Technical data Advantages
DG INFUT CHARACTERISTICS hoz
D i Tk 01 SY « Betler PV system efficiency: SUNSYS
m——— P— BT and SLNEYS RO2 irverlers maximizs
Mok gl i T8Ok the global sfficiency of the pholovolsc
Murbar of MPFTE 102 irstalznon.

AT OUTPUT CHARMCTERISTICS * Increased power generation: the DPFC
Fitd powwer BET kA (Dynamnic: Prower Control] function improves
Mazimum power T34 Kk power generation, espacialy in low solr
it voltaga 400 thipa prasa with noutrl radeaEtion condbons.

Mazimum efficency i = Graater reliability: the operating condtnns
El afficiany W% e bean endorsad by independent
Curvent distortion 3% cartfication bodes (dynamic eficency;

Eatd AL cumant LT effciency).

Max AL curert 106 & + Saimplicity: mantenance, senios prosvison
Fowrer facior o8 and monitonng ane simplified by the maodular
Curtpust Froguoncy 50 Hx design of the SUNSYS ROT, SLINSYS RO2 and

GENERAL CHARACTERISTICES SLINEYS P03+ T3 solubong.

Dimonsions W x 0 xH BO0 x 795 x 1400 mm
Waight 525 kg
mﬁ. l-:_:. '5":1 Efficiency curve
zalvanic Eoition LY translrmear 1oL
wartiage sart-coaling =
Communication RE4Es £ o |

STANDARDS > H
Standards VDE 012611, CE 0-21, B0 1653, VIE-AR-M 4106 § =
CE momplmc 3 i & r-"l

B,
[}

HE® -00

CE SE~en 1922

Escuela Politécnica Superior de Jaén

~SocomecC

Innavative Powaer Solutions

71

HMEVE® HIH



PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gomez Hermoso.

DANGER!
Risk of electric shock from live device parts!

The photovoliaic modules are live a3 soon as they are exposed to sunlight.
# Take suitebls measures and make sure thene B No poWear remaining.

1.2. COMPLIANT USE

SUNSYS pro and SUNSYS station are photovoltaic inverters for the conversion of direct curment into ftemnating current in complisnce
with the mains network.

Any use other than the specified purpose will therefore be considerad as improper. The manufacturer/supplier shall not be held
responsible for damege resulting from this. The risk and responsibility bes with the system maneger.

SUNSYS pro end SUUNSYS sfation are constructed in eccordance with current technical regulstions and official safety standards.
Bafors shipmeant all devices undergo technical safaty testing. Neverthaleas, incomact or impropar use mey sndangar the ifs or health
of the operator and third partiss, or damage eguipment or other matsrials.

Complient uss also includes cbssrving operating instructions. SUNSYS pro and SUNSYS stafion must be installed by specialist
peronnel deemed responsible for complying with existing stendards. Repair work may only be carmied out by authorised centras.
Arbitrary and unauthorsed work may have fatel conssgusnces, causs injury or dameage property. In the event of damags, SOCOMEC
shall assumea no responaibility and the wearranty shall be void.

1.3. STANDARDS AND GUIDELINES

When carnying out electrical installation, all standards specified by the IEC and the electricity supplier must be cbsanved.

Cartificate of compliance

SUNSYS pro and SUNSYS sfation comply with ll tachnical and conatruction-ralated requiremeants from a safety perapective, with

tha slactromagnstic compatibility diractive (2004/108/EC) and the low voltege directive (2006/35/EC).

Tha SUNSYS station sariea also complies with the following stendards and directives:

- EM 50178: 1987-03 Electronic equipment for use in power installations

- IEC 62109-1: 2010-04 Safety of powsr converters for use in photovoltaic powsr systems - Part 1: General requirements

- EM 61000-3-11: 2000-08 Elsctromagnetic compatbility (EMC) - Part 3-11: Limits - Limitation of voltage changes, voltags fluctua-
tions and flicker in public low-voltage supply syataems - Equipmeant with rated cument = 75 A and subject to conditional connaction

- EN 61000-6-2; 2006-03 Blectromagnatic Compatibility (EMC) - Part 6-2: Genaric standards - Immunity for Industrial Environments

- EN 61000-6-4: 2007-09 Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 6-4: Generic stendards — Generic Standard Interferance
Emission for Industrisl Environments

- EN 61000-3-12: 2005-09 Electromagnetic Compatibility (EMC) - Part 3-12: Limits - Limita for harmonic currents produced by
squipment connected to public low-voltege systomsa with input curent =16 A and inferior or equal 75 A par phasa.

The following documents or nationel standards apply to photovolteic syatems:

- DINYVDE Y 01 26-1-1: 2006-02 Automatic disconnection device between a generator and the public low voltege grid (Germany)

- CE 0-18: 2008-04 Reference technical rules for the connection of active and pessive consumers 1o the HVY and MV electrical
networks of distibution Company ([taly)

- Guide to connection to the Enel Distribuzions mains electricity network Ed. 1.1 (laly)

- GEl 14-20: 2000-08 Electrical enargy production system and uninterruptible power systems connected to cless | and class I
natwark (ltehy)

- CH Guide 82-25: Guide 1o the production of photovoltaic generation syatems connectad 1o medium and low voltege alactricity
netwaorks

- RD 1663/2000 + RD 661./2007: Conexion da instalacionss fotovoltaicas a la red de baja tension (Spain)
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.

AUTOR: Juan Gémez Hermoso.

ESUNSYSpmHﬂE with the door open and the two 33 kW power modules

s R5232 Rs23z2 ‘\'I

0
m

Button
RESET

Bution
TEST

" joption)  (option)

Communication slots

Moduls A output
disconnaction switch

Module B output
disconnaction switch

Disconnaction switches with fuse
[sea detall below)

IEC320 ALY cutput for assistance

IEC320 ALK power Input

Inverter output disconnection switch

Mooule B Input disconnection switch
hModule A Input disconnection switch

Detall
Disconnaction
swiiches with fuss
' T Wm0 1 Disconnection switch for lsclation controlisr joption)

2 Disconnaction switch for iscletion controlier (option)
3 Disconnection switch for IEC320 connector AUX powsr supply
4 Disconnection switch for IEC320 connector for assistance
S Fan fuses

L

SUNSYS pro - SUNSYS sfation - Rel.: IDMSUNMOXX00-GB 00
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gomez Hermoso.

Cableado

P-3UN sp

(s DBAN) (e DNEADEAKAN2)

DESCRIPCION

CUBIERTA

Material: Mezcla cero haldgenos tipo EMS segin UNE EN 50363-1
Color: Negro, rojo o azul

APLICACIONES
Especialmente disefiado para instalaciones solares fotovoltaicas interiores, exteriores, industriales, agricolas, fijas o méviles (con seguidores).. .
Pueden ser instalados en bandejas, conductos y equipos.

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximados)

— Didmetrodel |  Didmetro Resistencia Intensidad | Gaida de tension
nominal conductor exterior del cable kg/km del conductor admisible V/A km
mm?2 mm (valor méx.) .20 °C /km alaire (1) |{corriente continua)
mm
11,5 16 4.9 33 13,7 25 26,5
125 19 5.2 43 821 34 15,92
x4 24 59 58 5,09 46 9,96
1x6 29 6,5 7 3,39 58 6,74
1x10 39 8.3 134 1,85 82 4
1016 54 10,1 198 1,24 10 2,51
1x25 6.4 14 290 0,795 140 1,59
1x35 75 129 394 0,565 174 1,15
1x50 9 149 549 0,393 210 0,85
1x70 108 17 756 0277 269 0,59
1x95 12,6 16,8 930 0,210 a7 042
1x120 143 194 1300 0,164 380 0,34
1x150 1589 211 1500 0,132 438 027
1x185 17.5 235 1900 0,108 500 0,22
1x240 205 26,3 2300 0,0817 590 0,17

(1) Instalacion monofésica en bandeja al aire (40 °C). Con exposicion directa al sol, multiplicar por 0,9.
— XLPE2 con instalacion tipo F — columna 13. (Ver pdgina 23).
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gomez Hermoso.

Estructura soporte
C @NNERA
“iiVento

ESTRUCTURAS SOLARES

ESPECIFICACIONES

El sistema de montaje modular construido en alumini
le ofrece una opcién duradera, dindmica y de facil
instalacién en las aplicaciones de paneles fotovoltaicos.

Gracias a sus sistema de mantaje modular le permite
instalar cualquier cantidad de paneles fotovoltaicos
partiendo de la combinacidn e interconexidn de 3 tipos
de mddulos:

* Mddulo basico (base) para 4 paneles

* Médulo de extension para 4 paneles

* Mddulo de extension para 2 paneles

Seleccionados de acuerdo a la cantidad de filas y los MATER'ALES PR' C|PALES
paneles maximos en cada una de ellas. DE CONSTRUCC| N

Aluminio: AL 6005-TS
VENTAJAS Acero inoxidable: SUS304

* Mayor durabilidad: las estructuras son
construidas en aluminio

* Mayor rendimiento: dngulo de inclinacién MONTA‘JE
ajustable 0°, 10°, 15 y 20*  Techos planos
» Menores tiempos de instalacién: ya que la * Techos inclinados

estructura es entregada pre-ensamblada para
facilitar su instalacién y ademds es disefada

para realizar el montaje de los paneles con DESCR|PC'°N DEL COD'GO

s6lo dos herramientas (llave de media pulgada

y llave Allen de 6 mm)

* Menores tiempos de montaje: todos los VE NTO4BAS I c
elementos de fijacién son facimente l l
colocados en la posicidn deseada Serie

* Mayor flexibilidad: el sistema de montaje Montaje méximo Lhoo8,
modular le permite ampliar su instalacién de paneles BASIC: Basica
fotovoltaica de manera practica, agil, segura 4= 4 paneles  ADIC: Adicional
y sencilla

* Su disefio permite la instalacion de la mayoria
de los paneles fotovoltaicos

(consulte la seccidn de dimensiones) TABLA DE SELECC|ON

* Incluye robustas anclas de acero inoxidable

* Sistema de anclaje con altura regulable m

ESTRUCTURA BASICA DE ALUMINIO PARA &

* Resistente: la estructura estd disefada para VENTO4BASIC DULOS
soportar vientos continuos de hasta 120 km/hr Mo Lic
(valor considerado a 20° de inclinacién, con VENTO4ADIC ESTRUCTURA ADICIONAL DE ALUMINIO PARA 4
soportes triangulares espaciados cada 2 MODULOS FV
metros) ESTRUCTURA ADICIONAL DE ALUMINIO PARA 2
sl MODULOS FV

* Tornillos en acero inoxidable
« Instalacién en techos planos e inclinados
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gomez Hermoso.

#NNERA

“idVento
DIMENSIONES Y PESOS
VISTA LATERAL T
C
*Perforaciones para
! wariar la inclinacidn de
4 la estructura
I !
A
VISTA SUPERIOR
I 3] M
- = . .
il il 1
C ]
r
B
L ]
G
VENTOABASIC
[ 2 | ! B 4
. il n ; [l
F F
B B
G G
VENTO4ADIC VENTOZADIC
DIMENSIONES CONSIDERADAS CON UMA INCLINACION DE 20°
VENTO4BASIC w20 200 12
VENTOSADIC 163 150 65 - 79 &0 176
VENTOZADIC m 9
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gomez Hermoso.

C NNERA

it Vento

LAS ESTRUCTURAS SOLARES SE COMPONEN DE:

A

Riel de soporte Soporte triangular .
2100 con inclinacién ajustable  OUa para riel de soporte - I:'ii‘t’rz;ﬁ'r‘:'b _—
Fijador intermedio Clip para cable Tornillo para unién Ancla 10 x 200 mm

del soporte triangular
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gomez Hermoso.

C ENNERA
SISTEMA DE MONTAJE MODULAR “ivVento
“Mecanismo de union de estructura basica con estructura adicional”

Para comenzar cada fila de montaje es necesario partir siempre de una estructura basica (VENTO4BASIC), ya que nos servird de apoyo para la
interconexién de las estructuras adicionales.

VENTO4BASIC

Cada estructura adicional incluye un juego de juntas
riel para la interconexién con la estructura basica (a) u
otra estructura adicional, y son unidas de acuerdo a las
siguientes imagenes:
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gomez Hermoso.

Contador bidireccional trifasico

Contadores multifuncién de energia eléctrica

Sl M L

Descripcion

CIRWATT B 410D es un contador trifasico
awecto, Idoneo para aplicaciones irifasicas
industriales. Instalacion sencila, larga du-
rabllidad y gran precision en la medida son
algunas de sus principales caracteristicas
CIRWATT B 410D es un contador clase
B en energla activa segun Directiva Euro-
pea MID (EN 50470) o clase 1 segun IEC-
62053-21, con disponibilidad de maltiples
opciones de comunicaciones y modulos
de expansion que le permiten adaptarse a
cualquier tipo de nstalackon.

Aplicacion

CIRWATT B 410D es &l equipo adecuado
para aplicaciones en baja tension (para
comientes hasta 100 o 120 A), adaptando-
se a las nuevas necesidades del mercado
con una gran versatilidad en sus opciones
de comunicacion y modulos de expansion
Disponible en 2 cuadrantes para consumos
de energla 0 4 cuadrantes para las plan-
tas fotovoltaicas (generacion y consumo de
energlia)

& circuTor

Caracteristicas

Akmentacian

Tension nominal

Tolerancia

Consumo

Frecuencia

Medida de tensicn

Conexicnado

Tension de referencia

Frecuencia

Consumo drcufio tensitn

Medida de camiente

Caorriente nominal de referencia (L)
Cosrients de arangue |,

Cormiente minima 1

Consumo drcufio corments

Clase de precisian

Precisicn medida de energia activa
Precisién medida de energla reactiva
Memora

Datos

Setup y evertos

Batena

Tipo

Vida

Retoy

Tipo

Fuente

Precisién (EN 81038)

Influencias del entorno

Rango de temperatura de tratisjo

Rango de temperatura de afmacenamenio

Coeficients de temperatura
Humedac

Assiamienta

Tension asitamienio

Tensdn de impuiso 1,.250ps -« IEC 6208211

Indice de proteccon (IEC 62052-11)
Dvsplay

Tipo

Nimero de digios de datos

Tamafo digiios de datos

Lachun o cisplyy en ausences de feraidn

* Consultar otras configuraciones

Escuela Politécnica Superior de Jaén

0.1

3 x 230 (400) V - 3 x 127 (230} V
80%_ 115% U,

<2W: < 10VA

50 6 80 Hz

Asimeétrico

3 x 230 (400) V - 3 x 127 (2303 V *
50 6 60 Mz

<2W; 10V-A

5(100) AG 10 (100) A G 10 (120) AG 15 (1200 A"
<004 x )
<05x/,
<01 VA

EN 50470 (Clase B) - 1EC 6208321 (Clase 1)
IEC 6206323 (Clase 2)

Memorna no-volatil
Senal lash

Litio
>20afos 2 J0°C

Calendano Gregoriano
O

en a2

<05sdaa2id*C

40 .. +70C
40 . +85°C
< 15 ppmiK
95 % max

4 KV a 50 Mz durante 1 min
s
"

Lco
Hasta &

8 mm
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Caracteristicas

Contadores multifuncién de energia eléctrica

PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gomez Hermoso.

0.1

CIRWATT B 410D

Interfaz de comunicacién éptico Programacicn tarifas
Tipo Sene; bi-direccionad Numeso de omadas 12
Hardware IEC 62056-21 Tipos de dias 10
Protocola REE, basado en IEC 870.5-102 Contratos 3
Datoctor do intrusismo Numero de taritas El
Deteccdn Apertura tapa atrebomes Discrimmnacian 1 hora
Tipo Micro interruptor Dias festivos 30
Funcidn Daedam det o Dias especaies 12
Caracteristicas mecanicas Curva de carga
Conesdn Asimétrica Numero de curvas de carga 2
Dimensiones exemnas DIN 43857 Tiempo de inlegracion Programable- 1 ... 263 min
Caracteristicas envolvente DIN 43859 Profundidad de registra 4000
Grado IP (EC 60629) P51 Eventos
PLC Numero de eventos 200
Sisterma de modulacién DSCK con sistema de repetidores Clerres de facturacion
Mardware CENELEC Ao CENELECEB Numero de cerres 12 por contrato
" CifPLC y PEP (PLC Deshabilitada / Fecha y
Pr Encapsulated Protocal) Tipo hora programable
Otras caracteristicas
Comunicaciones * Tarjetas de expansion * CIRWATT B 410D con conexion directa
RS232/PLC Sin entradas / sakdas
= 2 - Th
RS-485 / PLC salicas relé {Indicador de Tarifa) h‘ I’ﬂ h-‘ [ ]
RS-232 | RS-232 2 entradas relé / 4 salidas mpulsos T R =T B
RS-485 / RS-485 4 entradas de impulsos
RS.232 /RS-485 de comiente dik ial
RS-232 1 Ethernet 2 salidas relé / 2 salidas de \
R-485 / Ethernet Impulsos / 2 entradas de impulsos e .
s
* Consultar atras configuraciones 7
. _—

Dimensiones

Opcién con cubrebornes

G146 @ circuTor

80
Escuela Politécnica Superior de Jaén



PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gomez Hermoso.

Contadores mulitifuncion de energia eléctrica U_ 7

CIRWATT B 410D

oy > <

i ) 5 §
g 0 T e

5 G & g §

3 a8 3 ¢ E 3 3 33 3
< 8/2 4 80 Mz 230/400 V 10 (1000 RS232 RS232 CIRWATT B 410-QD1A.TOB10 Qs4A0
4 8s/2 4 80 Mz 3x230/400 V 10 (1000 RS488 RSa8s CIRWATT B 410-QD1A 80810 QB4E0
4 B2 4 80 Mz 23400 V 10 (1000 RS232 RSans CIRWATT B 410-QD1A20810 Q8480
4 B2 4 80 Hz 23400 V 10 (1000 RS232 ETHERNET CIRWATT B8 410-QD1A-ADB10 Qs4co
4 8r2 k) 80 Mz S230¢400 V 10 (1000 RS485 ETHERNET CIRWATT B 410-QD1A.DOB10 QB84Do
4 ar2 3 80 Mz 3x127/220V 10 (100)A RS232 RS232 CIRWATT B8 410-ND1A. 70810 QBr40
4 ar2 3 80 Mz 3x127220V 10 (100)A RS488 RS488 CIRWATT B 410-ND1AB0B 10 QBTE0
4 B2 4 80 Mz Ix1271220V 10 (100 RS232 RSa08 CIRWATT B 410-ND1A-S0810 Q8780
4 B2 4 50 Mz 2r2220v 10 (100)A RS232 ETHERNET CIRWATT B 410-ND1A-ADB10 asrce
4 Bs/2 4 80 Mz Ix127/220V 10 (100MA RSans ETHERNET CIRWATT B 410-ND1ADOB10 Qs7TDo

& circuTor
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gomez Hermoso.

Cuadro de proteccion

GREENPOWER
SSaaiosia+narshs Suluy - Sen - Mamues - 00N Ficha Cuadro STC16 1604
Descripcion: Informacion técnica y manual del cuadro STC16 160A
Revision: 1% version

En este documento se explicaran las caracteristicas técnicas y el manual de uso
del cuadro de series pequeiio (hasta 16 strings). A lo largo de este informe veremos todo
lo necesario para manejar el cuadro con seguridad y conocer sus ventajas.

FICHA TECNICA CUADRO STC16 160A

Descripcion del cuadro:

Cuadro proteccion series fotovoltaicas sin monitorizacion, hasta 16 entradas + con
bases portafusibles y fusibles para continua de 16A y 16 entradas - con proteccion de
fusible. Salida con seccionador hasta 1000Vdc y 160A, sin contacto auxiliar de estado.
Montado en armario de poliéster con puerta opaca, 700x500x300mm, IP55. Entradas
con prensaestopas M16 para entrada de cable de strings, de M20 para las salidas de
tierra y del seccionador. Con protector contra sobretensiones de continua clase 2 hasta
1000V dc, sin contacto auxiliar. Completo, montado y cableado. Seglin normas [EC.

Elementos del cuadro:

El cuadro esta compuesto fundamentalmente por los siguientes elementos:

- Armario poliéster 700x500x300mm, IP 55 con placa de montaje aislante
- Protector contra sobretensiones de continua clase 2 hasta 1000Vdc

- Fusible.10x38 16A 900Vdc

- Base portafusible UTE 10x38 carril 32A 1000Vdc

- Seccionador hasta 1000Vdc y 160A

- Prensaestopas M16

- Prensaestopas M20
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GREENPOWER
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gémez Hermoso.

Ficha Cuadro STCI16 1604

Tabla de caracteristicas:

CARACTERISTICAS GLOBALES DEL MONTAJE
Tension maxima de uso 1000V dc
Corriente maxima de uso 160A
Tension de aislamiento 1000V dc

Capacidad de seccionamiento

51, por interruptor de corte en carga

Proteccion por fusible

S1

Proteccion contra sobretensiones 51

IP 55

Prensaestopas 51
CARACTERISTICAS DEL INTERRUPTOR

Marca Telergon / Socomec

Tension maxima de corte 1000V dc

Corriente maxima de corte 160A

Tension de aislamiento 1000V dc

Accionamiento Por mando directo

Categoria de empleo DC21

Tipo de conexion

Disponible en pletina 6 brida

CARACTERISTICAS DEL FUSIBLE
Marca DF
Tension maxima de uso 900Vdc
Corriente de fusion de fusible 16A
Tension de aislamiento (base) 1000V dc
Corriente maxima de la base 32A
Tipo de base UTE
Calibre 10x38
Montaje Carnl
Conexion Brida
CARACTERISTICAS DEL PROTECTOR
Marca Weidmiiller
Tipo Tipo 11
Tension de uso 1000V dc
| de descarga 40kA
CARACTERISTICAS DE LA ENVOLVENTE
Marca Claved
Dimensiones maximas TO0x500x300mm
P 55
1.4 10
Tapa Transparente
Prensaestopas Si(Ml16y20)
IP Prensas (S14]
Placa de montaje Aislante

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gomez Hermoso.

Interruptor magnetotérmico
Ficha del producto

Industrial Solutions

Mercado: Spain imagen representotva obajo

Interruptores magnetotérmicos

Aparamenta modular > Proteccion de lineas > Interruptores
magnetotérmicos

Codigo: 671548  Tipo: HTI1044PC125

Interruptor magnetotermico HTI 4P 125A curv.C 10 kA

ESPECIFICACIONES
Familia Proteccion de lineas
in(A) 125
N° de Polos 4P
N° de modulos 6
Curvas de disparo magnetotermico C(5-10In}
Poder de corte asignado (KA} 10-15
Grupo Serie Mti : 80-100-125A
Gamao Terciario - Industrial
Interruptores Hti - 10-15kA
Terminales - Abajo Bornes tomnillos
Terminales - Arnba Tornillo
Normas 10-15KkA industrial BS EN 60947-2
CA/CC CA
Homologaciones (2} CE
Logo GE
Tension nominal 260V / 415V
Capocidad de los bornes: max (mm?) 70 mm?
Endurancia electrico 10000/4000
Tension minima de empleo Ubmin (V) 12V
Temperatura de funcionamiento -25°C /55°C
Copacidad de los bornes: min [mm?) 0.75/1mm?
Tropicalizacion {2) 95% H.R pora 55°C
Sum. (uds) (2) 1

ge. com/es/industrialsolutions Creada el: 10/09/2014
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Interruptor diferencial
Hoja de caracteristicas del A9R14491
producto Interruptor diferencial ilD - 4P - 100A - 300mA -

Caracteristicas

clase AC

v

Principal
Gama Actig
Mombre del producto Acti 9ilD

Tipo da producio o componante

Residual current circuit breaker (RCCB)

Mombre corto del dispositive

no

Mumero de palos 4P
Posicidén de nautro Izquierda
Carrienta nominal {In) 100 A
Tipo de red AC
Sensibiidad ante fugas a tierra 300 mA
Retardo de la proteccian contra fugas Instantaneo
a tiarra

Clase de proteccion contra fugas a Typa AC
tierra

Complementario

Ubicacian del dispositivo en el sistema Salida
Frecuencia de red 50/80 Hz

[Ue] tensidn asignada de emplec

380...415 vV CA 50v60 Hz

Tecnologia de disparo cormiente
residual

Independianta de la tansion

Poder de corte y de ciarre nominal Im 1500 A

Idm 1500 A
Intensidad de corocircuito condicienal 10 kA
[Ui] Tension nominal de aislamianto 500V AC 50080 Hz
[Uimp] Resistencia a picos de tensidn B kv
Indicador de posicion dal contacio Si
Control type Maneta

Sefalizaciones en local

Fen 09, 3018

Indicador de disparo

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gomez Hermoso.

Tipo de montaje Ajustable en clip
Soporte de maoniaje Carril DIN

Pasos de 8 mm 8

Altura 81 mm

Anchura T2 mm
Profundidad 735 mm

Peso dal producto 0.37 kg

Color Blanco
Durabilidad mecanica 20000 ciclos
Durabilidad eléctrica 10000 ciclos AC-1

Descripcion de las opcionas da
bloquaa

Dispositivo de cierra con candado

Conaxiones - terminales

Terminal simple, arriba o abajo flexible con terminal cableado(s) 1...25 mm® max
Terminal simple, arriba o abajo rigido cableadofs) 1...35 mm® max
Terminal simple, arriba o abajo Flexible cableadao(s) 1_.25 mm® max

Langitud de cable pelado para
conectar bornas

14 mm {arriba o abajo)

Par de apriete 3.5 M.m (arriba o abaja)
Entorno

Normas EMAEC B1008-1
Cartificacionas de producto SHI

Grado da proleccion P

|P40 para envolvente modular acorde a |IEC 60529
IP20 acorde a IEC 60528

Grado de contaminacign

3

Compatibilidad electromagnética

Resistencia a impulsos 8/20 ps, 250 A acorde a EN/IEC 61008-1

Temperatura ambiente de
funcionamienta

-5...80 "C

Temperatura ambiente de -40...85 "C

almacenamienio

Sostenibilidad de la oferta

Estada de |la oferta sostenible Producto Green Premium

RoHS (codigo de fecha: AASS) Conforma - desde 0627 - Declaracion de conformidad de Schneider Electric
['_!-fl_'--::xl‘i"i. on de conformids eciric

REAChH

La refarencia no contiena SWVHC

v contiena SWVHC

La

Perfil ambiantal dal producta

Disponible

Instrucciones para el fin dal ciclo de
vida del producto

Infarmacion Logistica

Mo necesita operacionas especificas para raciclaje

Pais de Origen Espafia
Garantia contractual
Warranty period 18 months

s‘.’:ﬁ"”‘"
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Caja general de proteccion

CGPC-7-100pBUC/E

DESCRIPCION GENERAL

La caja general de proteccion (CGP) permite realizar de forma segura la J/ '-
conexion eléctrica entre la compafia y el abonado. @ @

Envolventes de poliéster de gran resistencia formada por una cuba y una puerta.

Contiene tres bases portafusibles BUC tamafio NH-00 y un dispositivo de neutro @ | feam e =)
seccionable mediante tornilleria, preparados para conexion de M8 mediante @ °
terminal de pala. Provistas de cierre mediante tornillo imperdible y precintable de o
cabeza triangular de 11 mm. o o

L A

Qe

o

Las entradas y salidas se realizan mediante conos para garantizar la \°
estanqueidad del conjunto. Q

Disefados para favorecer el efecto de conveccién natural con el fin de evitar
condensaciones internas, ofreciendo a la vez una gran resistencia a las @) .‘@
principales agresiones quimicas y medio ambientales asi como a la accién de IR

los rayos U.V.

NORMATIVA

Envolventes vacias destinadas a los conjuntos de aparamenta de baja tension UNE EN 62208:2004.

Grado de proteccién proporcionado por las envolventes UNE 20324,

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos contra los impactos mecanicos
externos UNE EN 50102.

Clase térmica de los materiales UNE 60085.

Conjunto de aparamenta de baja tensién. Conjuntos de series y conjuntos derivados de serie UNE-EN 61439-1.
Directiva de Material Eléctrico (B.T.) 2014/35/UE.

Directiva sobre la compatibilidad electromagnética 2014/30/UE.

Cajas Generales de Proteccion hasta 400A con base con dispositivo extintor arco GE NNL016.

Aparamenta baja tensién. Interruptor, seccionadores, interruptores-seccionadores y combinados fusibles UNE EN
60947-3.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Envolvente fabricada en poliéster prensado en caliente, reforzado con fibra de vidrio, color gris RAL 7035.
Proteccion contra polvo y agua IP43 y contra impactos 1K09.

Doble aislamiento.

Auto extinguible a 960°.

Clase térmica del poliéster (105°).

Resistente a las principales agresiones quimicas, ambientales y a la accion de los UV.

Base de neutro seccionable.

3 Bases fusibles seccionables en carga de tamafo 00, hasta 160A.

Placa de sefializacion de riesgo eléctrico.

Envolvente nes (mm)
Referencia Cdédigo Entrada Salida Ancho x Alto x Profundo

CGPC-7-100pBUC/E | AC12210 BUC-00 220 x 285 x 99

Accesorio: Puerta metalica Medidas Nicho
Referencia Cddigo Ancho (mm) Alto (mm) Profundo (mm)
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D- ANEXO IV: ESTUDIO ECONOMICO

3.1- Estudio econdmico

3.1.1- Objeto

Este proyecto se ided con el fin de disefar una instalacion fotovoltaica que diese a Aceites
Campoliva S.L una cierta independencia energética. De este modo, se produciria al mismo
tiempo un ahorro considerable tanto energético como econdémico, ademas de contribuir al
desarrollo de la sociedad. Este modelo energético consistiria en utilizar la energia generada
de nuestra instalacién fotovoltaica, vendiendo el excedente a la red y consumiendo de la red
en los momentos en la que la generacion fuese insuficiente.

Dado que la produccion de energia a través de la instalacién fotovoltaica es inferior a la
cantidad de energia que Aceites Campoliva consume, afiadiendo ademas, que debido a los
constantes obstaculos que se le esta poniendo a las energias renovables y, especialmente, a
la energia fotovoltaica, se decidié cambiar de idea, vendiendo la totalidad de la generacion de
energia a la red en lugar de autoconsumirla.

Se ha descartado la opcién de autoconsumo por las siguientes razones. Si consultamos el
Real Decreto 900/2015 del 9 de octubre, comprobaremos que hay dos tipos de autoconsumo:
tipo 1 y tipo 2. El autoconsumo tipo 1 para instalaciones de menos de 100 kW no es factible
entre muchas razones, por los peajes a pagar por energia autoconsumida, cargos fijos si se
reduce la potencia contratada o instalacion de baterias, ademas de que no es posible la venta
de la energia excedente a la red. En la modalidad de autoconsumo tipo 2, no existe el limite
de potencia, pero las instalaciones deben estar inscritas en el registro administrativo de
instalaciones de produccion de energia (RIPRE). En esta modalidad, se permite la venta de
energia a precio de mercado, pero tiene las siguientes desventajas:

e El precio de venta al mercado ronda los 0,05 €/kWh. Un precio muy bajo para hacer
frente a la inversion realizada.

e La potencia total instalada debe ser menor a la potencia contratada.

o Peajes fijos: estos peajes son una medida disuasoria para evitar que se rebaje la
potencia instalada o se instale baterias. El importe es en funcion de la tarifa y del tramo
horario, en nuestro caso, para una tarifa 3,0 seria: 31,95 €/kW para el periodo 1, 5,87
€/kW periodo 2, 14,20 €/kW periodo 3.

o Peajes variables. Estos peajes se aplican a la energia autoconsumida, y segun indica
la ley, se pagan para cuando tengamos la necesidad de consumir energia de la red.
Pero esto ya se esta pagando en el término de potencia contratada de la factura
eléctrica ordinaria. Este peaje variable se compone de:

- Cargos variables asociados a los costes del sistema.

- Cargos por capacidad, para compensar las centrales de respaldo.
- Retribucion al operador del mercado.

- Retribucion al operador del sistema.

- Servicio de interrumpibilidad.

- Servicio de ajuste.
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El importe va en funcién de la tarifa y el tramo horario, siendo de 0,02 €/kWh para el tramo 1,
0,013 €/kWh tramo 2 y 0,0089 €/kWh para el tramo 3.

Por lo tanto, y tras observar todos los inconvenientes y dificultades que tiene el autoconsumo
en instalaciones superiores a 10 kW, se ha optado por la venta total de la energia en el
mercado eléctrico.

Para vender toda la energia producida en el pool eléctrico tendremos que consultar el Real
Decreto 413/2014, por el que se fija la retribucién a las distintas energias renovables, que
incluye por supuesto, la energia fotovoltaica. Esta retribucion se puede calcular a través de
unos parametros detallados en la Orden IET/1045/2014, de 16 de junio. Este Real Decreto
deroga los RD anteriores relacionados con el derecho a la retribucion, no asi con los que
dictan los peajes de acceso.

Este régimen retributivo se basa en la percepcion de los ingresos derivados de la participacion
en el mercado, con una retribucion adicional que, en caso de resultar necesario, cubra
aguellos costes de inversién que una empresa eficiente y bien gestionada no recupere en el
mercado.

Para calcular el régimen retributivo, previamente tenemos que clasificar nuestra instalacion
segun:

o Grupo y subgrupo segun el Articulo 2 del Real Decreto 413/2014 del 6 de junio:
Nuestro proyecto se encuentra en Subgrupo b.1.1 Instalaciones que Unicamente
utilicen la radiacién solar como energia primaria mediante la tecnologia fotovoltaica.

« Determinar el codigo identificador de la instalacién. Este dependera del afio de
autorizacion de la explotacién, potencia, etc. Consultando la orden ETU/315/2017 para
la tecnologia fotovoltaica y afio de autorizacion 2017, nuestro cédigo de identificacion
de la instalacion tipo de referencia es ITR-0104, y Cédigo de ldentificacion de la
Instalacion Tipo T-04016. Con este Anexo | y nuestro cédigo podremos calcular las
distintas distribuciones que le corresponden a nuestra instalacion.

Cédigo de
identificacidn Afo de Cdadigo de
T, i de la Gmpr?szu;gn:po autorizacidn de | identificacidn de
Bcnologia instalacidn Deciauﬂ 41;7;014 explotacian la instalacidn Mirr 4a
tipo de re ) definitiva aa» fipo
referencia
2017 IT-04013 115.786
Edlica ITR-0103 b.2 2018 IT-04014 115.786
2019 IT-04015 115.786
2017 IT-04016 115.786
Fotovoltaica ITR-0104 b.1.1 2018 IT-04017 115.786
2019 IT-04018 115.786
) b1.2 b3 b4 2017 IT-04019 192.977
Resto de tecnologias b4.2, b51, 2018 IT-04020 | 192.977
distintas de edlica y| [TR-0105 b52 b6
fotovaltaica b71 b.7.2 b8 2018 IT-04021 192.977
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Codigode | Afade _ Mmerode | | Nehoms Retibucitn a Sm“:“
identficackin | aulorizacidn Vida Ol | Valor estandar horas . equivalentes de | Umbral de la Inverzidn )
Tecnologias dela de requiatoria | de la Inwersidn | equivalentes de “Pm“‘rﬂ' funcionamiento | funcionamiento |  2017-2019 "'F*”m la
salacionipo | exphiacén | (afs) | Inica €AWN) | funcioramienio | PGS | minmoanual | ancal Ui fn) | ey | TR
de referencia | defnitiva (n) (Mhemiin) (h) Rmm refarencia!
2017 % 1.200.000 3000 2052 3000 0 47584 15,89
Edica TR-0103 2018 5 1.200.000 3000 257 3000 0 46578 1553
219 % 1.200.000 3000 072 3.000 0 45.056 15,02
217 5 1.200.000 2367 71,46 2367 0 3646 1675
Fotovoltaica ITR-0104 2018 % 1.200.000 2367 2149 2367 0 38,480 16.26
2019 % 1.200.000 2367 2163 2367 0 3 908 15,59
Resto de tecnlogias 217 %5 2.000.000 5000 30,55 5000 0 148.875 2978
distintas de edlica | [TR-0105 2018 25 2.000.000 5.000 kR 5.000 ] 147685 2953
¥ fotovoltaica 2019 % 2.000.000 5000 40,12 5,000 0 145,636 2813

llustracion 39. Parametros retributivos de las instalaciones tipo de referencia con autorizacion de
explotacion definitiva en los afios 2017, 2018 y 2019.

3.1.2- Retribuciones

La retribucion anual se podra dividir en tres apartados:

e Retribucion a la inversion.
e Retribucién a la operacion.
e Retribucion por ingresos de venta de la energia en el mercado energética (pool).

a) Retribucién alainversién

Retribucién a la inversiéon de la instalacion tipo con autorizacién de explotaciéon definitiva en
afno “a”. Esta retribucion permite compensar los costes de inversiébn que no puedan ser
recuperados mediante los ingresos de explotacion en el periodo de su vida util regulatoria.

t-(1+t)VR
(1+t)VR -1

Rinv =C -VNA
Donde:
- Rinv: Retribucion a la inversion (€/MW).
- C: Coeficiente de ajuste (s.u.)
- VNA: Valor neto del activo por unidad de potencia (€/MW).

- t: tasa de actualizacion que toma como valor el de la rentabilidad razonable establecida
segun el periodo regulatorio.

- VR: Vida residual, vida util regulatoria segun establece el Ministerio.
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Para nuestra instalacion estos términos tendran los siguientes valores:
- C: 1.0495 (s.u.). Segun la Orden ETU/130/2017, de 17 de febrero,

- VNA: 1.200.000 (€/MW).

- t: 7,503% con un aumento anual del 1%.

- VR: 25 afios.

Rinw = C - VNA t-(1+¢t)VR — 10495 - 1200000 0,07503 - (1 + 0,07503)2>
= A+0R—1 (1+ 0,07503)25 — 1

=113011,35

€
Rinv = 113011,35W- 0,057330 MW = 6478,84 €/afo

Pero esta retribucién esta sujeta a un coeficiente “d” que depende del nimero del nimero de
horas efectivas (HEF):

103510 kWh

REETV A 1805,5 HEF

Pero la orden ETU/315/2017, refleja un nUmero de horas de funcionamiento minimo de 2367
horas. Esto supone una pérdida del 30% de la retribucién de la inversion. Descontando esta
penalizacion por incumplimiento de HEF tendremos una retribucion a la inversion restante de
4535,18 €. Por ultimo, esta retribucion a la inversion solo se percibira durante la vida util
regulatoria estipulada en 25 afios para instalaciones con afio de aprobacion 2017, 2018 y
20109.

b) Retribucién de la operacidn

Segun indica el Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, la retribucién a la operacién sera un
importe adicional por unidad de energia a la suma de ingresos por explotacion de la planta,
de modo que segun el tipo de instalacion que se trate, se igualen los costes de explotacién a
los ingresos de explotacion.

Esta retribucién esta orientada sobre todo a energias que depende de los combustibles
fosiles. Nuestros costes de explotacion por unidad de energia son inferiores a los costes por
ingresos de explotacion. Por tanto, no recibiriamos esta parte de la retribucion.

c) Retribucion de mercado

Los precios estimados de mercado se recogen en la Orden ETU/130/2017, de 17 de febrero:
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2020 en

2017 2018 2019 adelante

Precio estimado del mercado (€/MWhH) .. .. _. 42 84 41,54 41 87 52,00

llustracion 40. Precios anuales kWh.

Consideraremos que nuestra instalaciébn empieza a funcionar en 2018, con un precio de 41,54
€/MWh, un precio en 2019 de 41,87 €/ MWh y con un precio de 52 €/ MWh desde 2020 hasta
el final de la explotacion de la instalacion.

3.1.3- Costes

e Costes de explotacion: 21,46 €/ MWh. En estos costes se incluye todo tipo de gastos
desde el mantenimiento, seguros, etc.

o Peaje de acceso (Real Decreto Ley 14/2010 de 23 de diciembre): 0,50 €/ MWh.

e Costes de desvios: 0,46 €/ MWh.

e Gastos de representacion: 0,10 € MWh.

Sumando todos los costes, tenemos un total de 22,52 €/ MWh. Por lo tanto, se pagara:

€
1 1 MWh - 22,52 —— = 2331
03,5 ,5 MWh 331,05 €

Segun se indica en la orden ETU/315/2017, estos costes aumentan con una prevision anual
del 1%.

Pero estas estimaciones son para el trienio 2017-2019, y ante la falta de mas datos de
estimaciones a partir de 2020, consideraremos este dato fijo para todos los afios.

A continuacion, se podra ver el balance econémico:
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AN | INVERSI | MWh/a| PRECIO RETRIBUCION RETRIBUCION INGRESOS COSTES TOTALES | BALANC BALANCE
o| ON fio €/MWh MERCADO € INVERSION € TOTALES € €/MWh E ACUMULADO
146110, 146110,
(] 22 22 -146110,22
6503,93
1 103,51 41,54 4299,8054 4535,18 8834,9854 2331,05 5 -139606,2846
102,992 6516,42
2 45 41,87 4312,293882 4535,18 8847,473882 2331,05 4 -133089,8607
102,477 7532,95
3 49 52 5328,829363 4535,18 9864,009363 2331,05 9 -125556,9014
101,965 7506,31
4 1 52 5302,185216 4535,18 9837,365216 2331,05 5 -118050,5861
101,455 7479,80
5 27 52 5275,67429 4535,18 9810,85429 2331,05 4 -110570,7818
7453,42
6 100,948 52 5249,295919 4535,18 9784,475919 2331,05 6 -103117,3559
100,443 7427,17
7 26 52 5223,049439 4535,18 9758,229439 2331,05 9 -95690,17649
99,9410 7401,06
8 42 52 5196,934192 4535,18 9732,114192 2331,05 4 -88289,1123
99,4413
9 37 52 5170,949521 4535,18 9706,129521 2331,05 7375,08 | -80914,03278
98,9441 7349,22
10 3 52 5145,094773 4535,18 9680,274773 2331,05 5 -73564,80801
98,4494 7323,49
11 1 52 5119,369299 4535,18 9654,549299 2331,05 9 -66241,30871
97,9571 7297,90
12 63 52 5093,772453 4535,18 9628,952453 2331,05 2 -58943,40625
97,4673 7272,43
13 77 52 5068,303591 4535,18 9603,483591 2331,05 4 -51670,97266
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96,9800 7247,09

14 4 52 5042,962073 4535,18 9578,142073 2331,05 2 -44423,88059
96,4951 7221,87

15 4 52 5017,747262 4535,18 9552,927262 2331,05 7 -37202,00333
96,0126 7196,78

16 64 52 4992,658526 4535,18 9527,838526 2331,05 9 -30005,2148
95,5326 7171,82

17 01 52 4967,695233 4535,18 9502,875233 2331,05 5 -22833,38957
95,0549 7146,98

18 38 52 4942,856757 4535,18 9478,036757 2331,05 7 -15686,40281
94,5796 7122,27

19 63 52 4918,142473 4535,18 9453,322473 2331,05 2 -8564,130337
94,1067 7097,68

20 65 52 4893,551761 4535,18 9428,731761 2331,05 2 -1466,448576
93,6362 7073,21

21 31 52 4869,084002 4535,18 9404,264002 2331,05 4 5606,765426
93,1680 7048,86

22 5 52 4844,738582 4535,18 9379,918582 2331,05 9 12655,63401
92,7022 7024,64

23 09 52 4820,514889 4535,18 9355,694889 2331,05 5 19680,2789
92,2386 7000,54

24 98 52 4796,412315 4535,18 9331,592315 2331,05 2 26680,82121
91,7775

25 05 52 4772,430253 4535,18 9307,610253 2331,05 6976,56 33657,38147
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Tras realizar este balance de ingresos y costes observamos que la inversion se empieza a
recuperar a partir del afio 21, consiguiendo al final de la vida util de la instalacion un balance
acumulado de 33.657,38147 €. Ademas, la instalacion obtiene un TIR del 2%.
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E- ANEXO V: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

4.1- Justificacion

El estudio de seguridad y salud tiene por objetivo establecer las medidas minimas de
seguridad y salud en las construcciones de obras reflejadas en el Real Decreto 1627/1997 del
24 de octubre. La instalacion proyectada requiere la redaccion de un Estudio Basico de
Seguridad y Salud, ya que se cumplen las siguientes condiciones:

e EI presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a
450.760,00 euros.

e No se cumple que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables,
empleandose en algiin momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

e El volumen estimado de mano de obra, entendiéndose por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, no es superior a 500 dias.

e No se trata de una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

4.2- Objeto

El presente Estudio Béasico de Seguridad y Salud se define las medidas a adoptar
encaminadas a la prevencion de los riesgos de accidente y enfermedades profesionales que
pueden ocasionarse durante la ejecucion de la obra, asi como las instalaciones preceptivas
de higiene y bienestar de los trabajadores.

Se exponen unas directrices basicas de acuerdo con la legislacion vigente, en cuanto a las
disposiciones minimas en materia de seguridad y salud, con el fin de que el contratista cumpla
con sus obligaciones en cuanto a la prevencién de riesgos profesionales.

Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud son:

¢ Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores.

e Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacién, o por insuficiencia o falta
de medios.

o Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de las
personas que intervienen en el proceso constructivo.

e Determinar los costes de las medidas de proteccién y prevencion.

e Referir la clase de medidas de proteccion a emplear en funcién del riesgo.

e Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucion de la obra.

e Aplicar técnicas de ejecucion que reduzcan al maximo estos riesgos.
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4.3- Descripcion de la obra

Se trata de una instalacion fotovoltaica conectada a red de 57,330 kWp para Aceites
Campoliva S.L de Pegalajar (Jaén). Los accesos a la obra se podran realizar por una de las
dos entradas situadas en la calle Camino Real s/n. En caso de accidente se llevara el herido
al centro de salud mas cercano situado en la Plaza Autor Francisco Almagro.

El presupuesto total de la instalacion asciende a 146.110,22€. El plazo de ejecucion se prevé
gque sea inferior a un mes, con un personal para la instalacion entre dos y cinco personas
simultdneamente trabajando.

Durante los periodos en los que se produzca entrada y salida de vehiculos se sefalizara
convenientemente el acceso de los mismos, tomandose todas las medidas oportunas
establecidas por la Direccién General de Tréafico y por la Policia Local, para evitar posibles
accidentes de circulacion.

4.4- Normas generales para la prevencion de accidentes

* Respetaran las consignas de Seguridad e Higiene.

» Seguiran las instrucciones dadas por los responsables.

* No utilizardn la maquinaria o herramientas ni haran ningun trabajo sin saberlo hacer
correctamente (preguntaran siempre antes).

» Usaran las herramientas adecuadas en su trabajo, y cuando finalice las limpiaran y
guardaran.

* Ayudaran a mantener el orden y limpieza en la obra.

* Advertirdn inmediatamente a sus mandos superiores de cualquier peligro que
observen en la obra.

* Observaran la sefalizacién de obra y cumpliran su mensaje.

* No consumiran bebidas alcohdlicas en su trabajo ni antes de incorporarse a él.

* No realizaran operaciones mecdnicas ni eléctricas. Para ello avisaran a sus mandos
para que envien a las personas especializadas.

+ Es obligatorio usar el equipo de proteccion individual necesario para cada trabajo, en
especial el casco de seguridad y sobre todo el cinturén de seguridad en trabajos con
riesgo de caida de altura, asi como cuidar por su conservacion.

+ Es obligatorio observar y mantener todos los medios colectivos de proteccion
dispuestos en la obra. Si por necesidades de trabajo tienen que retirar una proteccion,
antes de irse del lugar deberdn ponerla de nuevo en su sitio. De igual manera se
procederd en el caso de la sefializacion.

+ Deben comprometerse a divulgar entre sus compafieros la importancia y
trascendencia del fiel cumplimiento de estas normas con el Unico fin de contribuir a la
continua mejora de las condiciones de seguridad.
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4.5- Actividades a realizar

* Montaje de la estructura soporte.

* Colocacion de los médulos fotovoltaicos.

* Instalacién eléctrica en azotea (canal protector, lineas e interconexién y caja de
continua).

« Construccion de la caseta del inversor. Colocacion e instalacion del inversor, caja de
protecciones, caja de proteccion y caja de medida, canalizaciones y cableado.

* Instalacién de puesta a tierra (cableado, arquetas, pica, etc.).

4.6- ldentificacion de los riesgos evitables

e Caidas al mismo nivel:
- La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien
iluminada.
- Se habilitaradn y balizaran las zonas de acopio de materiales.

e Caidas de distinto nivel:
- Se dispondran escaleras de acceso para salvar los desniveles.
- Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante
barandillas y redes homologadas.
- Se mantendran en buen estado las protecciones de los huecos y de los
desniveles.
- Las escaleras de acceso quedaran firmemente sujetas y bien amarradas.

o Polvoy particulas:
- Se regara peridédicamente la zona de trabajo para evitar el polvo.
- Se usaran gafas de proteccién y mascarillas anti polvo en aquellos trabajos en
los que se genere polvo o particulas.

e Ruido:
- Se evaluaran los niveles de ruido en las zonas de trabajo.
- Las maquinas estaran provistas de aislamiento acustico.
- Se dispondran los medios necesarios para eliminar o amortiguar los ruidos.

e Esfuerzos:
- Se evitara el desplazamiento manual de las cargas pesadas.
- Se limitara el peso de las cargas en caso de desplazamiento manual.
- Se evitaran los sobreesfuerzos o los esfuerzos repetitivos.
- Se evitaran las posturas inadecuadas o forzadas en el levantamiento o
desplazamiento de cargas.

e |ncendios:
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- No se fumara en presencia de materiales fungibles ni en caso de existir riesgo
de incendio.

e Intoxicacion por emanaciones:
- Los locales y las zonas de trabajo dispondran de ventilacion suficiente.
- Se utilizaran mascarillas y filtros apropiados.

4.7- Riesgos laborales que no pueden eliminarse

Los riesgos que dificilmente pueden eliminarse son los que se producen por causas
inesperadas (como caidas de objetos y desprendimientos, entre otras). No obstante, pueden
reducirse con el adecuado uso de las protecciones individuales y colectivas, asi como con el
estricto cumplimiento de la normativa en materia de seguridad y salud, y de las normas de la
buena construccion.

¢ Caida de objetos:
- La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien
iluminada.
- Se evitara el amontonamiento de materiales u objetos sobre las cubiertas.
- No se lanzaran cascotes ni restos de materiales desde las cubiertas.

e Electrocuciones:
- Se revisara periédicamente la instalacion eléctrica.
- Eltendido eléctrico quedara fijado a los paramentos verticales.
- Los alargadores portétiles tendran mango aislante.
- La maquinaria portatil dispondra de proteccion con doble aislamiento.
- Toda la maquinaria eléctrica estara provista de toma de tierra.
- Equipos de proteccion individual: guantes dieléctricos., calzado aislante para
electricistas y banquetas aislantes de la electricidad.

e Quemaduras:
- La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstéculos, limpia y bien
iluminada.
- Equipos de proteccion individual: guantes, polainas y mandiles de cuero.

e Golpesy cortes en las extremidades:
- La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien
iluminada.
- Equipos de proteccion individual: guantes y botas de seguridad.

4.7.1- Trabajos en cubiertas

Para los trabajos en cerramientos, aleros de cubierta, revestimientos de paramentos
exteriores o cualquier otro que se efectle con riesgo de caida en altura, deberan utilizarse
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escaleras y sistemas de proteccién que cumplan las condiciones especificadas en el presente
Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Durante los trabajos que puedan afectar a la via publica, se colocara una visera de proteccion
a la altura de la primera planta, para proteger a los transelntes y a los vehiculos de las
posibles caidas de objetos.

4.7.2- Trabajos que implican riesgos especiales

El trabajo de mantenimiento implica un riesgo especial en la parte de corriente continua de la
instalacion fotovoltaica y se debera llevar a cabo siempre por parte de personal especializado
en instalaciones fotovoltaicas.

4.7.3- Medidas en caso de emergencia

El contratista deberd reflejar en el correspondiente plan de seguridad y salud las posibles
situaciones de emergencia, estableciendo las medidas oportunas en caso de primeros auxilios
y designhando para ello a personal con formacion, que se hara cargo de dichas medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la paralizacion
de su actividad, debiendo estar garantizada la adecuada administracion de los primeros
auxilios y, cuando la situacion lo requiera, el rapido traslado del operario a un centro de
asistencia médica.

4.8- Prevencion de riesgos profesionales

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccion colectiva, tendran fijado
un periodo de vida util, desechandose a su término. Cuando por las circunstancias del trabajo
se produzca un deterioro mas rapido en una determinada prenda o equipo, se repondra ésta,
independientemente de la duracién prevista o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccién que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo para
el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente), sera desechado y repuesto al momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holguras o tolerancias de las admitidas
por el fabricante, seran repuestas inmediatamente. El uso de una prenda o equipo de
proteccion nunca representara un riesgo en si mismo.
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4.9- Prevencion de riesgos individuales

Todo elemento de proteccién personal dispondra de marca CE siempre que exista en el
mercado. En aquellos casos en que no exista la citada marca CE, seran de calidad adecuada
a sus respectivas prestaciones. El encargado del Servicio de Prevencién dispondra en cada
uno de los trabajos en obra la utilizacion de las prendas de proteccién adecuadas. El personal
de obra deberé ser instruido sobre la utilizacién de cada una de las prendas de proteccion
individual que se le proporcionen.

4.9.1- Protecciones de la cabeza

+ Cascos de proteccion: Cuando exista riesgo de golpe en la cabeza. Lo utilizaran todas
las personas que participen en la instalacion, incluidas las visitas.

* Protectores auditivos: Para trabajar con nivel de ruido elevado (cuando superen los 80
dB).

+ Gafas contra impactos y anti polvo: Para trabajos con proyecciones de particulas y/o
polvo.

» Gafas pantalla de soldadura (cristales inactinicos): Para trabajos de soldadura.

* Mascarillas y filtros recambiables: Para trabajos en ambientes contaminables (polvo,
humo de soldadura, etc.).

4.9.2- Protecciones del cuerpo

* Monos o buzos de trabajo: Para todo tipo de trabajos (se tendran en cuenta las
reposiciones que marca el convenio colectivo provincial del sector).

* Impermeables: Para trabajos en presencia de humedad.

* Mandil de cuero: Para trabajos de soldadura.

* Chalecos reflectantes: Ropa de alta visibilidad para uso de sefalizacion y posibles
trabajos en vias de circulacion.

4.9.3- Protecciones de extremidades inferiores

* Polainas de cuero: Para trabajos de soldadura.

+ Calzado de seguridad (puntera y suela metdlica): Para trabajos con riesgo de
punzamiento y/o aplastamiento.

» Calzado de seguridad (puntera metalica): Para trabajos con riesgo de aplastamiento.

* Botas impermeables: Para trabajos en presencia de humedad.
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4.10- Formacion

El personal de trabajo recibird formacion acerca de conocimientos basico de seguridad y
salud, segun se detalla en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborables y Reales Decretos
relacionados.

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 10 de noviembre de 1995

Completada por:
Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo.

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificada por:

Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social
Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
Modificacion de los articulos 45, 47, 48 y 49 de la Ley 31/1995.
B.O.E.: 31 de diciembre de 1998

Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el ambito de las empresas
de trabajo temporal.

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 24 de febrero de 1999

Completada por:
Proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con los agentes quimicos durante el trabajo.

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Completada por:
Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001
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4.11- Asistencia primaria

Botiquin que debera contener:

Desinfectante y antisépticos, algodon hidréfilo, gasas estériles, esparadrapo,
venda, apdsitos, pinzas, tijeras y guantes desechables
Debera revisarse periddicamente.

Asistencia a los heridos:

Los trabajadores deberan conocer los centros médicos mas cercanos para el
traslado en caso de accidente. Ademas conviene tener una lista de teléfonos
visible de estos centros.

Método de actuacion en caso de accidente:

Reaccionar rapidamente, con calma y conocimiento de la ayuda que se presta.
Poseer una lista de teléfonos de las autoridades méas importantes tales como
policia, bomberos y centros de urgencias.

No asistir medicamente, sino de aplicar inicamente los primeros auxilios.

Pautas ante un accidente:

Actuar con rapidez y con calma.

En caso de haber varios heridos, asistir a aquel que mas grave esté.

No mover al herido del lugar del accidente, y manejandolo siempre con
movimientos suaves y tratando de tranquilizarlo.

La postura del herido debera ser acostado en el suelo con la cabeza a un lado.
Realizar una vision general del herido por si tuviera cortes, quemaduras, falta
de respiracion, fracturas o pérdida del conocimiento.

Tratar en primer lugar las hemorragias y que pueda respirar adecuadamente.
No proporcionar ningun tipo de bebida al herido inconsciente.

Arropar con mantas al herido para evitar que pierda el calor corporal.

Llamar al centro de urgencias mas cercano.

Trasladar al herido lo mas rapido posible.

e Cortes, heridas y pinchazos.

En caso de ser pequefia la herida, se intentara curar con el botiquin.
Antes de asistir al herido, el asistente debera lavarse las manos con jabén.
Desinfectar con gasas esterilizadas.

Administrar un antiséptico y taparlo con gasas.

Nunca aplicar algodén sobre la herida abierta.

e Electrocuciones:

En primer lugar, desconectar la corriente eléctrica de la maquina.

Si el herido esta en contacto con elementos en tension, no tocarlo.

Apartarlo del elemento en tension con algun elemento de madera, tal como
barrote, silla u otro objeto.

En caso de que no respire, hacerle el boca a boca y aplicarle un masaje
cardiaco.

Trasladarlo rdpidamente al hospital mas cercano.

104

Escuela Politécnica Superior de Jaén



PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gémez Hermoso.

e Quemaduras:

Estas pueden estar causadas por elementos a gran temperatura, contacto
eléctrico o productos quimicos.

No tratar las ampollas.

No administrar antisépticos, solo lavar con agua y jabon.

Cubrir la herida con gasas.

No tocar directamente.

Trasladarlo al médico lo mas rapido posible.

No suministrar ninguna bebida al herido.

No quitarle la ropa si esta en contacto con la quemadura.

Cuando se trate de una quemadura de acido, lavar con mucha agua y aplicar
una mezcla de bicarbonato de agua y sosa.

Lavar con vinagre si la quemadura es por sosa.

Si la quemadura se debe a un corrosivo, quitarle la prenda para evitar que le
cause mas heridas.

e Hemorragias:

Se trata de una lesion muy grave en la cual hay que actuar de urgencia.
Llamar urgentemente a los servicios médicos.
El herido debera estar tumbado y con la herida al descubierto. En caso de una
herida en alguna extremidad, elevarla.
Apretar la herida con gasas para que deje de sangrar durante cinco minutos,
en caso de que pare, vendar.
Si no deja de sangrar, aplicar mas gasas y apretar aiin mas fuerte.
Si no conseguimos contener la hemorragia hay que apretar la arteria que une
el corazon con la herida.

o Pierna: apretar fuertemente la ingle.

o Brazo: apretar fuertemente la cara interior del brazo a la altura de la

axila.

Como ultimo recurso, aplicar un torniquete para parar la hemorragia, desaflojar
cada quince minutos y puede que exista peligro de gangrena.

105

Escuela Politécnica Superior de Jaén



PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gémez Hermoso.

F- ANEXO VI: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

5.1- Estudio de impacto ambiental

La energia eléctrica generada a partir de instalaciones fotovoltaicas se contempla como una
energia benignha con la naturaleza, sin ruidos, sin polucién quimica; ideal para tanto para el
autoconsumo en edificaciones aisladas como en ciudades.

Es una fuente de energia favorable con el clima, no requiere de ningun tipo de combustién, ni
emite CO2 a la atmdsfera. Su composicion se basa en el silicio, material abundante y sin
necesidad de invertir grandes cantidades de material en su construccion.

Ademas, al no producirse contaminantes ni vertidos, su incidencia sobre el suelo se podria
considerarse nula. Asimismo, el impacto visual se ve minimizado con la integracién
arquitectonica.

Al estar la instalacion fotovoltaica objeto de este proyecto en una cubierta a la cual no tienen
acceso la flora y fauna se puede concluir que esta instalacion fotovoltaica no causara ningun
impacto a la flora y fauna.

No es necesaria la utilizacién de ningin producto que esté compuesto componentes toxicos
o peligrosos ni para el funcionamiento de la instalacion ni para su mantenimiento.

El Unico impacto a tener en cuenta en la instalacion, impacto debido a la fabricacion de los
componentes, ya que para la produccion de los elementos de la instalacién es necesario
recurrir a un proceso de fabricacion que conlleva la necesidad de emisiones de gases a la
atmosfera e incrementa el vertido de residuos toxicos y peligrosos.

El vertido de residuos esta regulado por Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se
aprueba el Reglamento para la ejecucion de la Ley 20/1986, Basica de Residuos Toxicos y
Peligrosos.

En este documento se recoge la debida actuacion para el tratamiento de este tipo de residuos,
el debido etiquetado y un correcto almacenamiento de estos residuos hasta que la empresa
especializada los recoja y los trate son unas de las medidas principales de este Real Decreto.

En cuanto a la energia consumida para realizar el proceso de fabricacion de médulos, se ha
comprobado que los médulos fotovoltaicos generan una energia superior a la que ha sido
necesaria para su fabricacién en un periodo de menos de 5 afios, un valor muy bajo si lo
comparamos con la vida util de los modulos, superior a 25 afos.

Teniendo en cuenta los escasos impactos medio ambientales provocados por las
instalaciones fotovoltaicas se puede concluir que esta fuente de energia renovable es una de
las fuentes de energia mas respetuosa con el medio ambiente.

106
Escuela Politécnica Superior de Jaén



PROYECTO: Instalacion fotovoltaica conectada a red para Aceites Campoliva S.L.
AUTOR: Juan Gémez Hermoso.

6- PLANOS

6.1- Plano de situacion

6.2- Plano de emplazamiento
6.3- Esquema unifilar

6.4- Plano de distribucién de los médulos fotovoltaicos
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7- PLIEGO DE CONDICIONES

7.1- Objeto de este pliego

Este Pliego se complementa con las especificaciones técnicas incluidas en cada anexo de la
memoria descriptiva correspondiente a este proyecto.

Los documentos indicados, junto con este Pliego, contienen, ademas de la descripcion
general y localizaciéon de las obras, las condiciones que han de cumplir los materiales, las
instrucciones para la ejecucion, medicion y abono de las unidades de obra y son, por lo tanto,
norma de obligado cumplimiento por parte del Contratista.

7.2- Descripcion de las obras

Las obras objeto de este Proyecto son todas las necesarias para la ejecucion del proyecto
“Instalacién fotovoltaica conectada a red en la modalidad de produccién en autoconsumo”, y
consisten en la instalacion de un generador fotovoltaico de potencia total de inversor de 66,7
kW conectado a la red eléctrica de baja tension de suministro interno de Aceites Campoliva 'y
ubicados en el municipio de Pegalajar con coordenadas GSM Latitud: 37° 44’ 16.843” Ny
Longitud: 3° 38’ 22.409” O. Ver planos 1y 2 de “Situacion y Emplazamiento” del Documento
Basico “PLANOS” del presente Proyecto.

La instalacion estara constituida por un generador fotovoltaico de potencia global 57,330 kWp;
un inversor de potencia total 66,7 kW; un sistema de seguridad y protecciones y un sistema
de monitorizacion.

El generador se conectara a la red interna de B.T. del consumo de Aceites Campoliva,
concretamente en una de las salidas del cuadro de baja tension del Centro de Transformacion.

La organizacién de la obra de este proyecto se desarrollara en base a las siguientes unidades
de obra:

a. Obra civil general: acondicionamiento de cubiertas, instalacién de estructuras
soporte.

b. Instalacion sistemas fotovoltaicos: instalacion del generador fotovoltaico,
inversor, sistemas de proteccion, red de tierras.

c. Instalaciéon sistema de monitorizacion.

Una descripcion mas detallada del proyecto puede encontrarse en la memoria descriptiva.
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7.3- Documentos que definen las obras

Los documentos, tanto los de Proyecto como otros que la Propiedad, entregue al Contratista,
pueden tener un valor contractual 0 meramente informativo.

Los documentos que quedan incorporados al Contrato como documentos contractuales son
los siguientes:

- Planos.
- Pliego de condiciones.
- Mediciones y Presupuesto.

La inclusion en el Contrato de las cubicaciones y mediciones, no implica necesariamente su
exactitud respecto de la realidad.

7.4- Disposiciones vigentes

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo
correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro
de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo
sucesivo se dicten. En particular, deberd cumplir lo dispuesto en la Norma UNE 24042
“Contratacion de Obras. Condiciones Generales.”, siempre que no lo modifique el presente
Pliego de Condiciones. Debera estar clasificado, segun Orden del Ministerio de Hacienda, en
el Grupo, Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto.

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se
regiran por lo especificado en:

- Reglamentacién General de la Ley de Contratas aprobado por Real Decreto

- Articulo 1588 y siguientes del Codigo Civil, en los casos que sea procedente su
aplicacion al contrato de que se trate.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencién de Riesgos Laborales y R.D.
1627/97 sobre Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las Obras.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tensibn e Instrucciones Técnicas
complementarias.

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

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

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

- Estructuras de acero en Edificacion, EA-95.

- Acciones en la Edificaciéon, AE-88.

- Cddigo Técnico de la Edificacion, 2006.
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7.5- Caracteristicas y calidad de los materiales

7.5.1- Estructuras metalicas

La estructura soporte de modulos ha de resistir, con los médulos instalados, las sobrecargas
del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en la normativa bésica de la edificacion NBE-
AE-88. En todos los casos se dard cumplimiento a lo obligado por la NBE y demés normas
aplicables.

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

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes ambientales. La
realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al
galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria sera de acero inoxidable y debe cumplir la Norma MV-106. En el caso de ser la
estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecién de los
maédulos a la misma que seran de acero inoxidable.

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

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

7.5.2- Generador fotovoltaico

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

El funcionamiento del generador fotovoltaico no debera provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por
la normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de alterna de
baja tension a la que se conecta.
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Los materiales situados en intemperie se protegerdn contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Por motivos de seguridad y operacién de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los
mismos estaran en alguna de las lenguas espafiolas oficiales.

7.5.3- Médulos fotovoltaicos

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

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

Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable. Sera rechazado
cualquier médulo que presente defectos de fabricaciébn como roturas o manchas en cualquiera
de sus elementos, asi como falta de alineacién en las células o burbujas en el encapsulante.

Se valorara positivamente una alta eficiencia de las células.
La estructura del médulo se conectara a tierra.

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

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

Los médulos deben disponer de dos latiguillos de cable de 4 mm? para la conexiéon de los
terminales del modulo con conectores Multicontact MCA4.

Ademas, los médulos deben cumplir que su potencia nominal de salida disminuya menos del
10% durante los 12 primeros afios y menos del 20% durante los 25 primeros afios. Ademas,
los médulos y su proceso de produccion deben cumplir las normas UNE/CEI e 1ISO aplicables
y en particular deben cumplir las normas IEC 61215 y UL1703 y ser de Clase I, certificado
por TUV o un organismo similar.

7.5.4- Inversor

Para conectar el generador fotovoltaico a la red se usara un inversor de la potencia definida
en la memoria. Ser& especifico para sistemas fotovoltaicos conectados a la red y cumplira la
normativa nacional vigente. Entre sus principales caracteristicas tendra las siguientes:
funcionamiento como fuente de corriente mediante IGBT's, seguimiento del punto de maxima
potencia, bajo consumo en reposo, incorporacion de funciones de monitorizacion y proteccion,
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control del aislamiento del campo de paneles con localizacion selectiva de fallos y
desconexiéon de seguridad, interfaces estandar de comunicaciones, armarios para montaje
directamente sobre el suelo, tiempo medio entre fallos elevado, vida Gtil superior a los veinte
afos, etc. También incorporara separacion galvanica entre la red de CC y AC.

Los principales parametros del inversor se detallan en la memoria.

El inversor ir4 alojado en un local especificamente acondicionado para ello.

7.5.6- Red de corriente continua

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

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

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

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

Se recomienda que los positivos y negativos de cada grupo de médulos se conduzcan
separados para evitar posibles cortocircuitos.

En cuanto a las cajas de conexion c.c., seran del tipo IP66 y debe incluir los conectores y los
elementos de proteccién definidos en la memoria.

7.5.7- Puesta a tierra

Para la puesta a tierra se utilizaran las secciones definidas en la memoria.

Se dispondra de un borne de puesta a tierra al cual se unirdn el conductor de protecciéon y
derivacién con el conductor de tierra.

Para no alterar las condiciones de puesta a tierra de la red interna de suministro, y siguiendo
las instrucciones del Real Decreto 1699/2011 y la ITC-BT-40, se cumpliran las siguientes
condiciones:

- La instalacion dispondré de una separacion galvanica entre lared de C.Cy C.A

- Las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una tierra de la del neutro del
Centro de Transformacion.
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7.6- Ejecucion de las obras

Todas las normas de instalacién de los generadores fotovoltaicos se ajustaran, en todo caso,
a los planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la
Direccion Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las normativas que
le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales.

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

En cuanto a la instalacion de los generadores fotovoltaicos, siempre que se pueda se
establecera un nivel de tension de seguridad maximo de 48 voltios en CC.

En el caso de circuitos con tensiones superiores no se debe manipular un conductor activo
mientras el otro sea accesible y esté conectado o0 no protegido.

7.7- Ensayo y pruebas de recepcion

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

Todos los moédulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para modulos de
silicio policristalino, asi como estar cualificados por algun laboratorio reconocido (por
ejemplo, Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica del Departamento de Energias
Renovables del CIEMAT, Joint Research Centre Ispra, etc)., lo que se acreditara mediante
la presentacion del certificado oficial correspondiente.

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

Las pruebas a realizar por el instalador seran como minimo las siguientes:

- Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

- Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

- Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como su
actuacion.

Se realizara una revision general de la instalacion teniendo especial cuidado en las
siguientes partes: modulos fotovoltaicos, generador fotovoltaico, cableado entre modulos,
envolventes de los cables, cajas de conexién, cableado entre mddulos e inversor, inversor,
cajas generales de conexion, aterramiento de las estructuras, células solares calibradas y
sondas de temperatura.
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También se realizaran por técnicos cualificados las siguientes pruebas a la instalacion:

a) Generadores fotovoltaicos: Se realizaran las medidas, comprobaciones y verificaciones
de los siguientes parametros eléctricos del generador.

e Tension de circuito abierto (Vocs)

e Caorriente en el punto de maxima potencia (Ivec)

e Tension en el punto de maxima potencia (Vwec)

o Medidas de curvas IV del generador.

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

Las caracteristicas eléctricas seran las especificadas en la memoria.

b) Inversor: Se comprobard el correcto funcionamiento del inversor y se realizaran las
siguientes medidas y verificaciones:

e Comportamiento del sistema de proteccién del inversor.

¢ Medida de la calidad de la onda de alterna de salida (arménicos, desequilibrios).

¢ Comprobacion de las medidas de proteccidn en la interconexién con la red de alterna
de BT.

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

RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULD RESUMEN EURDE %
1 GENERADOR FOTOMOLTAL O 545350 6450
2 NVERZ0R 215E N@
3 CABLEADD, CANALFACIONES, PROTECCIONES ¥ EQUIRD OE MEDDA umrE 13®
] CHSETA PARA NVERSOR WWE 0B
TOTAL EJECUCKM MATERIAL 1HLT248
13,00% Gaske gerermles 130,42
£,00% Benelicin indumtrial £088,35
SUMA DE GGy AL 107977
2,00% 1WA 25.357,87
TOTAL PRESUPUESTD CONTRATA 146 14022
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 146 14032

Astiente | pesupuesio generl 5 |3 supresaia canidad de CIENTD CUARENTA Y SE15 MIL CIENTD NEZ EUROS con VEINTIDOS CENTIMOS

Pegeisjer, = 100 d= Diciembes de 2017

10 de diciembee de 2017 Pogina 1
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PRESUPUESTO, DESCOMPUESTOS, MEDICIONES ¥ GRAFICOS

coniGo RESUMEN

CANTIDAD PRECID IMPORTE
CAPITULD 1 GENERADOR FOTOVOLTAICD
11 w  MODULD FOTOVOLTAICD:
Midriuics ibiowoiaions policisings de 319 el bincne Sunkch detidaments inctladcs, o
£on esihuclura requishle, Conexion enire slios con & cablad que incuye & popks mods, nduso
COMpObEGion de esttilidad de |5 SSTUChE UNa Vez MSlanos ios moduios v Ancionamient,
Diescompesicion )
111 v MODULOS 182,000 E,00 5023200
112 v PEGUEND MATERIA ELECTRICT 1,000 1,50 1.50
113 d  ELECTRICISTA 7,000 120,00 &40.00
114 d  AYUDANTE ELECTRICIETA 7,000 64,00 500
118 4 GROA 7,000 200,00 250000
116 v ESTRUCTURA SOPCRTE 45,000 2200 1113200
100 E54550 BEE
TOTAL CAPITULD 1 GENERADOR FOTOVOLTAICT £5.453,50
10 e diciemibes de 2017 Pagna 1
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PRESUPUESTO, DESCOMPUESTOS, MEDICIONES ¥ GRAFICOS

coniGo RESUMEN CANTIDAD PRECID |MPORTE
CAPITULD 2 INVERSOR
21 INVEREOR SUNSYS
Inversr SUnsys P ROZ de SOCOMEC Con Wa poerc de 667 kW inshladn, conexioradn
PUESHD BN MEE
Dliescom posicion
211 v WVERIOR SUMNSTS FRO RO2 1,000 22101,00 22 77,00
222 v PEQUEND MATERIA 1,000 1.50 1.50
223 i ELECTRIGISTA 1,000 1500 1500
224 i AYUDANTE ELECTRICIET 1,000 500 &.00
1,00 212550 2550
TOTAL CAPITULD 2 INVERSOR 22125.50
10 de diciembes de 2017 Pagine 2
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PRESUPUESTO, DESCOMPUESTOS, MEDICIONES ¥ GRAFICOS

coniGo RESUMEN CANTIDAD PRECID |MPORTE
CAPITULD 3 CABLEADD, CANALIZACIONES, PROTECCIONES Y EQUIPD DE MEDIDA
i m CABLEADD 2 x 10 mm2 CC
Cable P-SUN 5P (L9108 kV) de 10 mm2. Especal para insalaciones bivoibics. InsEaie en
onducirss, bendeis y equipos. Esk cabisady conechar ios 135 ramakes on B G 48 Creiones
CCG. La longiu ol aproimans de catie es de 1204 m
Diescompesicion
It m CABLE P-SUM 5P 10 mm2 1204, 000 n40 850560
ir? o ELECTRICISTA 3,000 120,00 360,00
if12 v PEQUEND MATERIA 1,000 1.50 1.50
it o AYUDANTE ELECTRICIE™ 3,000 64,00 192,00
1,m Q43,10 983,10
iz m CABLEADD 2 x 50 mm2 GG
Cabe P-5un 5P {0,915 k) de 0 mm2 Especial pam insalaciones fovailbicas. Insaabe an
conclucks, bendeis y quipos. Este cablesdn conechrd B Gl de conexiones generd con & iver-
5
Diescompasicion
i1 m GABLE P-3LM 5P 50 mm2 £,000 a1,56 126,24
122 i ELECTRICISTA 0.2 1500 300
1,00 129,24 129,24
13 m CABLEADD 3 x (1x35 mm32| + HEUTRO 16 mm2
Cableaio de S 135 mem?) + nesim de 16 M2 que sakim del versor hest o cuado genesl de
rOECSIoN e ComEnt AlBTE, Squiendo st & midul e medids st leger a b CGP.
Descompesicion
i1 m CABLE Jxffr35 mm3) + NELTRO 16 mm2 1,500 131,00 196,50
32 F ELECTRICISTA 0,200 15,00 300
1,m 18,50 189,50
34 m  COMDUCTOR PROTECCION 10 mm2
Conductr de proecoiin Cu 1610 mm2 061 K. Eske conectas ks parss metices y s estucl-
a5 805 MOAUIS Ok puesth 3 e
Diescomposicion .
a1 m COMDUCTOR DE AROTECCION 1204, 000 0,56 11558
ia2 v PEQUEND MATERIAL 1,000 150 1,30
i432 o ELECTRICISTA 3,000 120,00 360,00
fas o AYUDANTE ELECTRICIE™ 3,000 64,00 192,00
1,m 1783 1.700,34
13 m  COMDUCTOR PROTECCION 25 mm2
Condecty de poEcGon Cu %25 mm2 061 KV para & cabie que conecr | CC.G a inversar.
Diescompesicion )
i1 m CABLE PROTECCION 25 mm2 1,000 318 18
52 F ELECTRICISTA 0,200 15,00 300
1,m 618 518
16 m  COMDUGTOR PROTECCION 16 mm2
Conduct de poecoiin Cu 1616 mm2 061 KV pam & cable que coneciars d versr on la C6
¥ BCG ONECGER.
Diescomposicion )
I6d m CABLE CONDUCTOR PROTECCION 16 mmd 3,000 1,72 516
I62 i ELECTRIGISTA 0.0 1500 300
1,m 516 8,16
10 de diciembes de 2017 Pagne 3
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PRESUPUESTO, DESCOMPUESTOS, MEDICIONES ¥ GRAFICOS

cO0IGo RESUMEN CANTIDAD PRECID IMPORTE
a7 u  BANDEIA TIFO RENLLA
Barde e rejila RENBAND, manca PEMSA, dimensiones: 35x 100 mm, con un acahado Secr
Gncade EZ, CLASE 306 resBEGE 3 | cormsion segin IEC 61537, oon bome de sequrdad re-
dondEio QuE & i 4anos 3|5 personas y 3 ks cables. De B0l manipuiacn, su sEema de oo
o, dobiar y unir perTiie adaparse Siiments a cad instlacion. Cads unidad fere 3 mevos e on
g, ¥ 5 longiud 3 inslblar fene P imanamenie un Tame de unos 9 m
Diescomposicion
E71 m  SANDEJA RENBAND 3,000 10,54 3282
172 b INSTALADOR DF BANDEIAS ESPECIALISTA £,000 1500 60,00
i3 m  FEGUEND MATERIL 1,000 1,50 1,50
1| o432 932
3E u  CAMAL PARA CAELEADC
Canal Unex 340 en LZEK De ia eeior para B deibucn. Comparimentacion fecble pam
3 CoNGUCCIaN  [rolecoiin de caties Sleckicns y Comunicacines. Afl parE 103 [ nepenie. Ba-
58 perforaia cada 250 mm. Se induye un puenie por cada 0.5 m Coior banco. Recomendadas
ICT. ‘Seeguridan MeCica (Droection conie impacics 1K08), séciica jmakenal aisianie, IPLX mon-
i3 S0ire [Ered) ¥ BN G50 o8 Incandio [eeayo del il incandescenie 3 S6IFC, no propagady e i3
Iy, Caia wnicad fene 3 mefs de iongid, y & longiud 3 instaiar ene un ramo de unas 215 m
Diescompasicion
181 m CANAL LNEX 2000 667 48024
g2 d  INSTALADOR ESPECIALIZADD 2,000 120,00 340,00
163 v PEGUEND MATERIL 1,000 1,50 1.50
1M 74 TH,T4
% u  CAJA DE COMEXIONES GENERAL
L COMEon de s 13 ramaies e modulos Ry ofiaions Gon & inverse 5e had a raves del CUA-
DRD 16 STRINGS - STC 16 1604 (ACCCACNT) Induye tni los disposiivos. de proleccion,
CaliEan NECESaNG [ara NSHackn, i o8 prolBccion para monkie exen, Enads v saids on
PPENSEES DS
Diescomposicion
181 v A DE CONEXIONES GEMERAL 1,000 857, 00 5700
L b AYUDANTE DE B ECTRICISTA 1,000 &0 500
12z h  ELECTRICISTA 1,000 1500 1500
123 v PEGUEND MATERIL 1,000 1,50 1.50
11 BE1,50 621,50
R v INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO
INETUpDr magneDENTico 4P 1254 HT) Sectr Indusiial General Electic de 125 A Foman pre
el e Ganeral.
Dliescom posicion B
Tt v INTERFUPTOR MASNETOTERMICD 1,000 183,29 15329
12y h  ELECTRICISTA 0,50 15,00 7.50
123 v PEGUEND MATERIAL 1,000 1,50 1,50
1M 2 N2 H
ER T u  INTERRUPTOR DIFERERCIAL
IniETupior difsrencial 4 1004/300MA, Schneider. Fomar pane del Cuadr General
Descompesicion
Ime v INTERRUPTOR DIFERENCIAL 1,000 161,56 51,66
12z h  ELECTRICISTA 0,500 1500 7.50
123 v PEGUEND MATERIL 1,000 1,50 1.50
11 180,56 180,56
342 v CUADR( GENERAL DE PROTECCION
CEPC-T-IpEILC Uneicy Endesa. L caja general de proeccion (CERC-T-100pBUC) pemie
resizar de e segurE | conexion sléciica enire |3 compania y & abonado. Conllene 3 bases por-
talsies BLIC lamaio NH-00 y undispositvo de neur seccionbie medanke omiler, repamios
FEra Conesion de ME medank Eminal de paa. ESk cusies 5o @ I o propisten ante com-
pEnia y progiskario.
Diescompasicion
1121 v CUADRQ GENERAL DE PROTECCION 1,000 172,49 7288
12z h  ELECTRICISTA 0,500 1500 7.50
123 v PEGUEND MATERIL 1,000 1,50 1.50
10 de diciembes de 217 Pagna 4
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PRESUPUESTO, DESCOMPUESTOS, MEDICIONES ¥ GRAFICOS

conlEd REZUMEN CANTIDAD PRECID |MPORTE
1,00 161,48 B149
TOTAL CARITULD 3 CABLEADD, CAMALIZACIONES, PROTECCIONES ¥ EQUINPD DE MEDIDA. ... ... 13.587.52
CAPITULD 4 CASETA BARA INVERSOR
41 CASETA DE LADRILLD DE 2 m2
Casea pard & Iversor consiida de ladillo. Tendra 2 melns Ciadeacs y ses o sllceniemente
g pera ke o inversor, s CUDdS de POECGON Y cuadrs generdies. Adeos debe ser
EThien o ScENETENE grane o QUE N Tahaianor Especiizate pusta enfr v Tralai en
dla
Diescom pasicion .
411 b ALBANIL 5,000 1200 T200
£12 b AYUDANTE ALBARL 5000 800 45,00
413 mu LADRILLD CERAMICO GAFA 2511527 cm 0,400 81,51 3260
414 md HORMIGON HA-2SE20M 2,000 55,53 119,06
415 m3 ARENA 2,000 855 17,70
416 I AGLUA 40,000 ¥ 960
417 fh HORMIGONERS ELECTRICA 2,000 275 550
418 v PEGUEND MATERIAL 1,000 1,50 150
1,00 5,96 5%
TOTAL l:APiTULCI 4 CASETAPARA INVERSOR 30326
TOTAL 101.472.48
10 de dciembes de 2017 Pagna 5
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