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2.3. Objeto

La finalidad del presente proyecto es la implantacion de una micro-central eléctrica que
utilizara la energia obtenida de la radiacion solar como fuente de alimentacion primaria.
De esta forma se quiere potenciar la generacion de energia renovable, para suplir el uso
de energia convencional en una nave industrial, donde el suministro de potencia
contratada no garantiza la demanda del negocio y el cliente se plantea una ampliacion.

Tratandose de una fuente de energia renovable no convencional (ERNC), la energia solar

se aprovecha sin agotar la fuente de donde se extrae, en este caso las centrales eléctricas
fotovoltaicas se nutren de la fuente de energia inagotable que es la radiacion solar. Por
este motivo y debido a la baja contaminacion que se produce en estas centrales, no es
sorprendente que este tipo de proyectos estén en auge, siendo la aceptacion por parte de
la ciudadania muy positiva. De esta forma, los actores publicos (gobierno e instituciones)
se pueden ver atraidos en realizar inversion destinada a fomentar la generacién con
energia solar. Por estos motivos y gracias a la implicacion creciente de la comunidad
europea es posible encontrar subvenciones publicas que pueden ayudar a financiar el
proyecto.

Entonces, se presenta este proyecto con el convencimiento que hay una valoracion
positiva por la sociedad. Por lo tanto, se quiere poner especial énfasis en la parte practica
del mismo. Siempre, con el propdsito que sea plenamente realizable y no simplemente
una exposicion tedrica. De esta forma, se pondré el foco en el diseno, la seleccion de los
equipos a utilizar, la descripcion mediante planos y esquemas, los materiales mas
adecuados, la proyeccion de las obras y las instalaciones necesarias para la construccion
de una micro-central fotovoltaica de 12500 W de potencia nominal y su conexion a la red
de distribucion de 400 V.

De otra forma se quiere poner de manifiesto la idoneidad de este proyecto. La alta
radiacion solar que hay en la zona hace prever una buena amortizacion de la inversion.

Se pretende potenciar el aprovechamiento de energia renovable en esta ubicacion que se
encuentra dentro del nucleo urbano, en una zona donde se prevé un aumento de la
demanda de energia.

La generacion distribuida, se trata de una parte fundamental del sistema eléctrico que de
una forma u otra se viene implantando. Consiste en producir en el mismo punto donde se
encuentra el consumo y aporta grandes beneficios, medioambientales, tecnologicos y
econdmicos. Detallados a continuacion:

- Medioambientales. Al generar energia dentro del nucledé urbano o en sus
proximidades se protegen las zonas naturales y se evita transportar la energia
reduciendo la cantidad de lineas eléctricas que transforman el entorno.

- Tecnoldgicos.

o Al existir menos flujo de energia se disminuyen las pérdidas de potencia
generadas en los conductores de transporte, asi mismo se evita el
sobrecargo de estas lineas disminuyendo caidas de tension y la energia
reactiva provocada por los efectos inductivos de los conductores.
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o Mejora la calidad y fiabilidad del sistema eléctrico. Al existir varias
fuentes de energia, distribuidas por el territorio, el fallo de una de estas
fuentes no supone una desestabilizacion del sistema eléctrico.

- Econémicos. Se reducen las pérdidas de energia haciendo el sistema eléctrico mas
eficiente, se reduce el tamafo de las lineas, bajando los costes de inversion.

La energia eléctrica generada por la proyectada central se conducird hasta la red de
distribucion en baja tension 400 V al punto de conexion asignado por la compaiia
eléctrica. Acometida de la nave.

Con la construccion de esta central se pretende:

- Fomentar la energia solar fotovoltaica como fuente alternativa de produccion de
energia.

- Disminuir la emision de gases de efecto invernadero en la generacion de energia
eléctrica.

- Promover la generacion distribuida de energia eléctrica

- Disminuir costes tanto en el término fijo como en el variable de acceso a la
energia.

En consecuencia, la finalidad ultima de la redaccion del presente proyecto es el
establecimiento de todas las condiciones técnicas de conexion y de seguridad de la
instalacion, para la correcta tramitacion de los correspondientes expedientes de
legalizacion de la instalacion eléctrica delante de los organismos competentes.

En resumen, el presente proyecto es la implantacion de una micro-central fotovoltaica de
12500 W situada en el municipio de Castellvell, para alimentar una nave industrial
conectada a la red de distribucion a la linea de 400 V y el estudio y la mejora de las
instalaciones existentes.

2.4. Alcance

El alcance de las instalaciones del presente proyecto comprende desde la generacion de
energia en corriente continua (CC) y baja tension de los paneles fotovoltaicos, hasta el
aprovechamiento de esta energia transformada en corriente alterna (CA) trifasica o
vertido a la red eléctrica, por lo tanto, serd objeto del mismo, el calculo y disefio de las
siguientes instalaciones:

- Instalacion paneles fotovoltaicos.

- Instalacion del inversor CC/CA.

- Instalacion Protecciones.

- Instalacion de cableado eléctrico y puesta a tierra de las nuevas instalaciones.
- Instalacion de los elementos de control y medida.

Se pretende también hacer un estudio de las instalaciones y equipos existentes para
conseguir mejorar la instalacion con criterios de modernidad econdmicos y de eficiencia
energética.
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2.5. Antecedentes

2.5.1. Fuente de energia. La radiacion solar.

La energia solar resulta del proceso de fusion nuclear que tiene lugar en el sol. Esta
energia es el motor que mueve nuestro medioambiente, siendo la energia solar que llega
a la superficie terrestre 10000 veces mayor que la energia consumida actualmente por
toda la humanidad.

La potencia radiante (irradiancia) del sol en el limite exterior de la atmdsfera terrestre, a
150 millones de kilometros, corresponde a aproximadamente 1360 W / m?. Este valor es
denominado constante solar y se reduce al atravesar nuestra atmoésfera de modo que al
llegar a la superficie terrestre alcanza un valor maximo de 1000 W / m?.

La energia solar que incide sobre una superficie en la tierra recibe el nombre de irradiancia
global y es resultado de la suma de la radiacion directa, de la radiacion difusa y de la
radiacion reflectada.

La radiacion directa es la que llega directamente del sol, mientras que la radiacion difusa
es el efecto provocado por la atmosfera dispersando la direccion de la radiacion solar. Del
total de luz que llega a la tierra cerca de dos tercios llegan como radiacion difusa. La
radiacion reflectada es aquella que es reflectada por la superficie terrestre.

La radiacion difusa es mayor en los meses de noviembre, diciembre y enero, en
comparacion a los meses de mayo, junio y julio. Este hecho, es apreciable en la figura 1.
En base anual la radiacion difusa se trata del 40% de la global, segtin datos obtenidos en
el “Photovoltaic Geographical Information System” mas adelante (PVGIS). Ni que decir
tiene que, parte de la energia directa proporcionada por el sol se convierte en energia
difusa, y teniendo en cuenta que la energia directa en los meses de invierno también es
menor resulta mas oportuno realizar los célculos valorando estas condiciones mas
desfavorables dadas en los meses de invierno.

Como se ha observado anteriormente, la posicion del sol es variable a lo largo de las
estaciones, pero también varia durante el dia. Por lo tanto, también cambia el angulo en
el cual los rayos solares inciden sobre la superficie terrestre. La aportacion de energia de
una superficie horizontal es mayor en verano, mientras que una superficie vertical
orientada al sud en el hemisferio norte recibe mas energia en invierno, aproximadamente
1,5 veces mas que en posicion horizontal. Podemos constatar estos dos hechos
relacionando los datos de las figuras 2,3,4 y 5.

Teniendo esto en cuenta es mas favorable orientar los paneles fotovoltaicos en direccion
sud con una cierta inclinacion.
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Datos proporcionados
Latitud/Longitud:
Horizonte:

Base de datos

Mes:

Irradiancia media diaria sobre plano fijo con una inclinacién 0° and azimuth 0°

maiance

41.180, 1.097
Calculado
PVGIS-SARAH
Junio

Irradiancia media diaria sobre plano fijo

Hora 0045 0145 0245 0345 D446 0545 0845 0745 0845 0945 1045 1145 1245 1345 4445 1545 1645 1745 1845 1945 2045 2145 2245 23485

G) 0 0 ©0 O 0D ©O 53
Gb() 0 0O ©0 O O O 16
Gdh 0 0 ©o O 0 @0 7
Ges() 0 O © O O 28 158

G(i): Irradiancia global sobre plana fijo [Wimz]
Ghii): Iradiancia directa sobre plano fjo [(Wim2].
Gdfi): Imadiancia difusa sobre plano fjo [Wim2].

Ges(i) Iradiancia global clelo claro sobre plana fijo [Wim2).

678
462
218
B36

790
574
218
825

&7
650
221
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621
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a7t

754
542
212
750

Perfil del horizonte:

G620 465 288 127 7 a o
433 204 160 54 O a o
185 1711 128 73 7 a o
588 404 216 41 o a o

Figura 2. Irradiancia media diaria horizontal para el mes de junio

Datos proporcionados
Latitud/Longitud:
Horizonte:

Base de datos

Mes:

Irradiancia media diaria sobre plano fijo con una inclinacién 0° and azimuth 0°

41.180, 1.097
Calculado
PVGIS-SARAH
Diciembre

Irradiancia media diaria sobre plano fijo

Hora D045 0145 0245 0345 04:45 0545 0845 D745 0845 0845 1045 1145 1245 1345 1445 1545 1845 1745 18:45 1945 2045 2145 2245 2345
138 6 o

6) 0 0O © ©0 O 0 O
Gb) 0 0 o0 O 0 O 0O
GH) 0 0O © © 0O 0 O
Gesf) ¢ 0O 0 0 © 0 O
G{i): Irradiancia global sobre plana filo [(Wim2).

Ghi): Irradiancia directs sobre plano fijo [W/m32).
Gd{i}: Iradiancia difusa sobre plano fijo [Wim2]

(1]

(1]
o
1]

o
4]
o
a7

Gos(i): Imadiancia global clelo clara sabre plana fijo (Wim2).
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n

Perfil del horizonte:

s

W Altura del horizonte

n soiar, Junio
n soiar, Diciembra

o 1] a a
0 o o ] a a
B 0 o 1] a o
o Q o o a e

Figura 3. Irradiancia media diaria horizontal para el mes de diciembre
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Datos proporcionados Perfil del horizonte:
Latitud/Longitud: 41.180, 1.097

Horizonte: Calculado -
Base de datos PVGIS-SARAH

Mes: Junio

Irradiancia media diaria sobre plano fijo con una inclinacién 90° and azimuth 0°

I Altura del horizonte
== Elevaci 1, Junio
Elevacion solar, Diciembre

Irradiancia media diaria sobre plano fijo

Hora 0045 0145 0245 03:45 04:45 0645 06:45 0745 DR4S D45 1045 1145 1245 13245 1445 1545 1645 1745 184S 1045 2045 2145 2245 2345
/ G © ©0 ©0 O O 0 17 45 67 158 270 354 414 426 393 320 220 VB S8 3 3 0 0
G G) 0 O © O O O O ©O 0 22 94 162 207 216 190 136 64 0O O ©O O 0O O
.« Gd) 0 0 ©0 © 0 0 13 35 52 82 108 113 119 122 119 109 93 61 46 226 I 0 0
Gesf) 0 © 0 O 0 1D 30 46 57 207 315 389 419 404 344 246 123 S0 36 18 0 0 O
G(i}: Irradiancia global sobre piano fijo (Wim2).
N e i = e Ghi): Inadiancia directa sobre plano fijo [Wim2]
Gd(i): Irradiancia difusa sabre plano fijo [Wim2}.
Gesli): Irradiancia global cielo clara sobre plana fijo [Wimz2]

oo oo

Figura 4. Irradiancia media diaria vertical para el mes de junio

Datos proporcionados Perfil del horizonte:
Latitud/Longitud: 41.180, 1.097

Horizonte: Calculado

Base de datos PVGIS-SARAH .
Mes: Diciembre

Irradiancia media diaria sobre plano fijo con una inclinacién 90° and azimuth 0°

Altura dei horizonte
- acidn solar, Junio
Elevacion solar, Diciembre

Irradiancia media diaria sobre plano fijo

Hora 0045 0145 0245 0345 0445 0645 0045 0745 DB45 0945 1045 1145 1245 1345 1445 1545 1645 1745 1845 1045 2045 2145 2245 2345
G) ¢ O o0 O © ©0 0O D 0O 260 463 574 650 B62 638 521 3B 3 Q0 0O O O O O
Ghi) ¢ D0 © © © © 0 D0 0 192 343 429 489 499 481 387 279 0 O O O O © O
Gd) ¢ 0O © © 0 0 O 0O O 60 99 15 126 127 124 10 S 2 O 0O 0 @ 0O O
" el Gesf) © O ©O © © O O D 248 545 738 854 896 BES 7SO 577 44 0O O O O O O O
G(i): Irradiancia global sobre plano fijo [Wima].

e e S — it Ghi): Iradiancia directa sobre plano fijo [Wim2]

Gd(i): Irradiancia difusa sobre plano fijo [Wim2].

Ges{): Iradiancia global clelo claro sobre plano fijo [Wim2].

Figura 5. Irradiancia media diaria vertical para el mes de diciembre.

Mediante los datos obtenidos con el programa se observa que la inclinacion 6ptima de los
paneles para esta localizacion es de 35°, también se puede ver que la energia suministrada
por el sol esta concentrada en las horas donde éste se encuentra en su posicion cenital.
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Datos proporcionados
Latitud/Longitud:
Horizonte:

Base de datos

Mes:

Irradiancia media diaria sobre plano fijo con una inclinacién 35° and azimuth 10°

mnca
—Gks —Omss —Ohm - Ciscdr

Figura 6.

Datos proporcionados
Latitud/Longitud:
Horizonte:

Base de datos

Mes:

Irradiancia media diaria sobre plano fijo con una inclinacién 35° and azimuth 10°

Perfil del horizonte:
41.180, 1.097
Calculado
PVGIS-SARAH .
Diciembre

m

I Altura de! horizonte
== Elevacin solar, Junig
Elevacion solar, Diciembre

Irradiancia media diaria sobre plano fijo
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Gb) 0 0 O O O ©O O 0 O 120 268 377 450 484 469 30 250 O
Gd) 0 ©0 O O O O O O O 57 104 130 147 149 145 127 4 5
Ges( 0 0 O O 0 0 O 0O 141 403 618 TT0 B41 B26 721 530 W 0
G(i): Irradiancia global sobre plana fijo fWimz2).

Ghj): Imadiancia directa sobre plana fijo [W/m2].

Gdfi): Imadiancia difusa sobre piana fija [Wimz].

Gesiij: Imadiancia global cielo claro sabre plana fjo [Wim2).
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Irradiancia media diaria Optima para el mes de diciembre.

Perfil del horizonte:
41.180, 1.097
Calculado
PVGIS-SARAH
Junio

| horizonte
lar, Junio
olar, Diciembre

Itradiancia media diaria sobre plano fijo

Hora 0045 01:45 D245 0345 0445 0645 06:45 0745 0845 0945 1045 1145 1245 1345 9445 1545 1645 1745 1845 1946 2045 2145 2045 2345
G 0O © © 0 © 0 32 7B 242 433 50O 757 672 009 B76 780 BI7 449 249 83 7 0O O O
G 0 © © O O 0 O 3 {15 262 396 535 637 668 635 553 433 276 127 20 0 O O O
Gdf) 0 O O O O 0 32 71 120 162 201 208 219 235 225 213 194 B4 1T B1 6 O O O
Gesfy 0 O 0 O 0 21 61 160 381 594 777 908 G77 977 906 771 583 385 155 35 0 O O O
Gfi): Iiradiancia global sobre plano fjo [Wim2].

Ghi): Imadiancia directa sobre plana fjo [Wim2]

Gd(i): Imadiancia difusa sobre plano fijo [Wimz2).

Gesl): Imadiancia global cielo clara sabra plano fijo [Wima).

Figura 7. Irradiancia media diaria 6ptima para el mes de junio.
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2.5.2. El aiio tipico meteorologico. TMY.

En el PVGIS podemos encontrar bases de datos climatologicos fiables y contrastadas de
una ubicacion concreta y para un buen nimero de afios. Muchos disefios de instalaciones
fotovoltaicas se hacen con los datos meteoroldgicos obtenidos en esta plataforma y esta
especialmente disefiada para incluirlos en los programas de célculo en formato “.csv”
(Excel).

Es altamente recomendable no centrarse solamente en los datos de un Unico afio para
realizar cualquier estudio fotovoltaico. Con el PVGIS es posible recoger los datos desde
2010 hasta 2016 elegir los datos de los meses que mas se acercan a la media entre los
mismos meses de cada afno, obteniendo asi los datos hora por hora del afo tipico
meteorologico.

Para introducir los datos meteorologicos en PVSYST, se ha realizado el promedio de
estos datos de cada hora fijando un valor por meses Tipico.

Para la localizaciéon del proyecto se han obtenido los siguientes datos mostrados en la
tabla.

Mes Tipico G(kWh)/m2mes Gd(h) T2m WS10m RH

63,72175 28,1979 10,7595565 3,73086022 75,1166532
78,093 30,732 9,16705357 4,14022321 69,1407589
141,89345 49,9647 11,8902819 3,90935571 66,2175436
158,6717 59,596 13,095375 2,156  68,671375
207,71055 67,4438 15,8431452 3,15129032 68,0790054
228,568 70,809 19,1806944 2,85034722 64,3074722
205,925 70,749 22,8474207 2,48401379 62,2165517
196,917 60,336 23,9393952 2,74966398 60,9712769
138,41185 55,6696 21,7741944 2,94476389 62,311875
100,244 39,872 15,9861066 2,67754781 76,5711885
81,089 25,17 15,0135109 3,06713115 71,6189822
62,595 23,669 9,50593243 3,87008108 71,9541081

Tabla 1. Datos ano meteoroldgico proporcionados por PVGIS.

Leyenda:

G(kWh/m2mes): Radiacion global horizontal.
Gd(h): Radiacion global difusa.

T2m (°C): Temperatura media

WS10m (m/s): Velocidad del viento media.
RH (%): Humedad relativa media.
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2.5.3. Clasificacion de les instalaciones solares fotovoltaicas.

La energia solar fotovoltaica aprovecha la radiacion solar, descrita anteriormente,
transforméndola en energia eléctrica mediante la emision de electrones que produce un
material cuando es iluminado con radiacidn electromagnética.

Existen distintas tecnologias fotovoltaicas, de todas formas, las mas utilizadas y
comercializadas se basan en el silicio.

Segun el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE), las instalaciones
fotovoltaicas pueden ser de dos tipos:

- Instalaciones aisladas, orientadas principalmente a electrificacion rural,
sefalizacion, comunicaciones y bombeo en zonas donde no existe conexion a la
red eléctrica.

- Instalaciones conectadas a la red, orientadas a la venta de energia eléctrica y al
autoconsumo.

2.5.4. Aplicaciones conectadas a la red.

En este caso al tratarse de una instalacion conectada a la red productora de energia puede
utilizar la energia para su propio abastecimiento, vender la energia que genera o realizar
ambas acciones utilizando asi la red eléctrica como sistema acumulador de energia.
Siguiendo las figuras que encontramos a continuacion puede observarse como alrededor
de las horas de mas radiacion solar la curva de demanda eléctrica alcanza uno de sus
maximos, esto quiere decir que los generadores fotovoltaicos tienen la ventaja de generar
energia cuando la curva de demanda de energias es fuerte, pudiendo cubrir estos picos de
consumo y ayudar al mejor aprovechamiento de la red.
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Demanda (MW) a las 13:00 - 23/02/2021

37500

35000

32500

30000

27500

Demanda (MW)

25000

22500

20000

Maximo diario 34.837 a las 20:36 - 23/02/2021
Minimo diario 22.869 a las 04:25 - 23/02/2021

33.491 33.

235

Prevista Programada

0.054
Emisiones (t COZ eq / MWh)

Figura 8. Curva de demanda de potencia en la peninsula de un dia aleatorio.

Barcelona 23/02/2021

1200

1000
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Hora (Tiempo Solar Verdadero)

©) Agencia Estatal de Weteorologia

Figura 9. Radiacion solar dia normal.

La evolucion técnica de los mddulos fotovoltaicos, su disminucion de precio, la ausencia
de efectos ambientales adversos y la mejora estética han hecho que los edificios
fotovoltaicos estén cada vez mas a la orden del dia, esto hace que se instalen
progresivamente este tipo de generadores en cubiertas y fachadas. Con ello cada vez mas,
se busca que los mddulos fotovoltaicos puedan integrarse como elementos ornamentales
en la arquitectura de los edificios.
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2.5.5. Situacion.

El lugar donde se tiene prevista la instalacion es un taller de chapa y pintura, el cual
dispone de una cubierta considerable, anteriormente su uso era destinado a una granja y
fue acondicionado para montar este negocio, por lo que la instalacion es relativamente
nueva.

El local esta situado en Castelvell, una poblacion de 2800 habitantes en las pedanias de
Reus, en la comarca del Baix Camp y provincia de Tarragona. Se encuentra a 15Km de
la ciudad de Tarragona que se caracteriza por ser una zona muy industrializada con un
gran crecimiento de demanda energética y uno de los parques quimicos mas importantes
a nivel nacional.

AAAAA

.....

Labers, ol Camy

Figura 10. Situacion de la nave, Mapa geologico del Instituto Cartografico y
geoldgico de Cataluiia.

Figura 11. Situacion de la nave, Ortofoto del Instituto Cartografico y geoldgico de
Cataluna.
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2.5.6. Emplazamiento.

Se encuentra a una cierta distancia del nicleo urbano, con acceso desde la carretera
Castellvell-Reus, con carriles suficientes para el transporte de materiales. Con orientacion
sud oeste, no tiene edificios mas altos en las inmediaciones ya que linda con granjas y
edificios de baja altura, en direccion Oeste se encuentra una zona montafosa con bosque
pudiendo recibir alguna sombra lejana al atardecer reduciendo la radiacion durante las
ultimas horas del dia, aunque estas horas son las de menor radiacion directa y no cabe
esperar una disminucion de produccion energética por este motivo.

Las coordenadas UTM del emplazamiento son:

31 T 340364 4560459

Figura 12. Mapa satélite de emplazamiento del Instituto Cartografico y geoldgico de
Cataluna
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Figura 13. Mapa de emplazamiento, ortofoto del Instituto Cartografico y geoldgico
de Cataluna

2.5.7. Prevision de carga y de consumo.

Para realizar el disefo de cualquier instalacion eléctrica es primordial el conocimiento de
las cargas de las que esta compuesta. Estas cargas determinaran la potencia y energia
necesaria durante su funcionamiento, asi como el dimensionado y las protecciones de
esta.

El demandante del proyecto nos ha indicado que tiene una potencia contratada de 12,5
kW, documentando este hecho mediante las facturas de los Ultimos meses.

Siendo asi, explica que ha tenido problemas al conectar equipos simultaneamente
desconectandose el contador. Esto sugiere que, en momentos puntuales de consumo
elevado, estd demandando mas potencia de la que tiene contratada y el contador de la
compaiiia se pone en alarma.

Por este motivo, se ha querido realizar un estudio mas detallado de las cargas del taller.
Con el objetivo de comprobar la eficiencia de las instalaciones para posteriormente
analizar las posibles soluciones.

Para esto, se han estudiado los factores de utilizacién de cada equipo (Ku) y el factor de
simultaneidad (Ks) de las cargas.

Estos dos factores en entornos domésticos tienen unos valores establecidos, resultado de
la experiencia, pero en entornos industriales la determinacion de estos factores es
dependiente de cada situacion en concreto.

Por lo tanto, es de gran importancia conocer las cargas y los trabajos asociados de una
forma concisa.

Dado que se ha podido visitar el emplazamiento durante el proceso de disefo se ha tenido
la oportunidad de conocer las rutinas de trabajo de los tres trabajadores que hay en el
taller y de la maquinaria que alli se utiliza.
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Memoria

En la siguiente tabla se muestra las potencias nominales (Pn) de las cargas y receptores
existentes. Aplicandole los factores de correccion citados, se ha obtenido el valor total de

carga que se preve en el taller.

. Potencia Total
Zona Aparato Cantidad unidad (W) Ku Ks (W)
Oficina Pantalla fluorescente 60cm 5 36 1 1 79
doble
Ordenador 1 300( 0,8 1 240
Impresora 1 150 11 0,4 60
Modem 1 201 0,8 1 16
Teléfono movil 1 5 1] 0,4 2
Plafon 2 bombillas E 27 4 28 1] 0,3 33,6
Secador de mano 1 1000 1] 0,3 300
Caldera gas 1 100 1 1 100
Pantalla fluorescente
Lavadero 120em doble 2 72 1] 0,6 86,4
Puerta automatica 1 350 1] 0,4 140
Pistola agua presién 1 3000 1 0,4 1200
Pantalla fluorescente
120cm doble 16 72 1 1 1152
Pulidora 1 1200( 0,8 0,6 576
Soldador 1 4000| 0,6 0,4 960
Pequenas maquinas 1 1000| 08| 06| 480
herramienta
Almacén Pantalla fluorescente
pintura 120cm doble 2 2 1l 04 >7,6
Compresor 1 3000( 0,8 0,7 1680
Mezclador 1 1500 0,8| 0,4 480
Maquina de limpiar pistolas 1 1500| 0,8 0,4 480
Cabina
Snelery | 2Nt fluorescente 8 144 1| o5| 576
o 120cm cuatruple
Extractor 2 120 1({ 0,7 168
Caldeo 2 3000( 0,8| 0,7 3360
Exterior Luminaria Vapor de 2 400(0,2 |05 80
mercurio
12299,6

Tabla 1. Prevision de cargas.

Segun los datos obtenidos y como se puede ver en la tabla 1 se estima una potencia de
12,3 kW. Se encuentra muy cerca del umbral maximo de la potencia que tiene contratada
actualmente el cliente, esto hace prever que sea necesario aumentar la potencia de
suministro o disminuir la potencia necesaria a través de una mejora o modernizacion de

los equipos.
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Para la realizacion del estudio también ha sido necesario evaluar el consumo energético
de los diferentes equipos en base a un mes, ver tabla 2. Para realizar este estudio también
se han tenido en cuenta las rutinas de trabajo, y de utilizacion de los equipos del personal.

Potencia

. s Td Tm Total
Zona Aparato Cantidad  unidad (H) (Dia) (Wh/mes)
(W)
Oficina Pantalla fluorescente 5 36 3 29 12672
60cm doble
Ordenador 1 300 8 22 52800
Impresora 1 150 1 22 3300
Modem 1 20 8 22 3520
Teléfono movil 1 5 3 22 330
Plafén 2 bombillas E 27 4 28 1 22 2464
Secador de mano 1 1000| 0,5 22 11000
Caldera gas 1 100 24 22 52800
Pantalla fluorescente
Lavadero 120em doble 2 72 2 8 2304
Puerta automatica 1 350 0,25 8 700
i ?
Pistola de? agua 1 3000| 1 8 24000
presion
Pantalla fluorescente
120¢m doble 16 721 11 22 278784
Pulidora 1 1200 4 8 38400
Soldador 1 4000 4 4 64000
Pequefas maquinas 1 1000| 4 8 32000
herramienta
Almacén Pantalla fluorescente
pintura 120cm doble 2 2 1 10 1440
Compresor 1 3000 1 22 66000
Mezclador 1 1500| 0,5 10 7500
Maquina de limpiar 1 1500 05| 10 7500
pistolas
Fabma Pantalla flt,lorescente 3 144 4 10 46080
pinturay 120cm cuadruple
Horno Extractor 2 120 8 10 19200
Caldeo 2 3000 8 10 480000
Exterior Luminaria Vapor de 2 s00| 2| 22 35200
mercurio
Total 1241994

Tabla 2. Prevision de consumos.

- Td (H). Tiempo de uso por dia.
- Tm (Dia). Dias uso al mes.
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Segun la tabla 2, se observa que su consumo es de unos 1250 kWh / mes. Comparandolo
con las facturas proporcionadas por el cliente, se observa que la estimacién ha sido
correcta.

2.6. Normativa y referencias

Este proyecto de viabilidad ha sido redactado de acuerdo con las normas y reglamentos
vigentes para este tipo de instalaciones de BT, en particular las siguientes:

Directivas comunitarias asumidas por el estado.

Normativa espafola para una instalacion generadora de autoconsumo con
aprovechamiento de excedentes. Descrita posteriormente.

Real Decreto 842/2002. REBT Reglamento electrotécnico para baja tension.

Las normas europeas UNE-EN. Publicadas en el BOE.

Normas de los entes con capacidad normativa: Autondmicos, municipales,
ministeriales, etc.

Normas empresa distribuidora.

RD 314/2006, Codigo Técnico de la Edificacion (CTE).

2.6.1. Las directivas comunitarias asumidas por el estado:

La directiva de DBT. 73/23/CEE.

La directiva de responsabilidad civil. 85/374/CEE.

La directiva de DCEM. 89/336/CEE.

La directiva de la seguridad en las maquinas DM. 89/392/CEE.
La directiva social. 89/655/CEE.

2.6.2. Normativa espaiiola para una instalacion generadora de autoconsumo
con aprovechamiento de excedentes.

Circular 1/2021, de 20 de enero, de la Comision Nacional de los Mercados y la
Competencia, por la que se establece la metodologia, condiciones del acceso y de
la conexion a las redes de transporte y distribucion de las instalaciones de
produccion de energia eléctrica.

Real Decreto 960/2020, de 3 de noviembre, por el que se regula el régimen
econdmico de energias renovables para instalaciones de produccion de energia
eléctrica.

Real Decreto 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia
de energia y en otros &mbitos para la reactivacion econdmica.

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica
(BOE 06/04/2019).

Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccion de los consumidores (BOE 06/10/2018).
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- Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la
metodologia para el calculo de la retribucion de la actividad de distribucion de
energia eléctrica.

- Real Decreto 186/2016, de 6 de mayo, por el que se regula la compatibilidad de
los equipos eléctricos y electronicos.

- Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de
energia eléctrica y de produccion con autoconsumo.

- 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.

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. Tiene por objeto establecer
la regulacion del sector eléctrico con la finalidad de garantizar el suministro de
energia eléctrica, y de adecuarlo a las necesidades de los consumidores en
términos de seguridad, calidad, eficiencia, objetividad, transparencia y al minimo
coste.

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

- RD 1580/2006. Se regula la compatibilidad electromagnética de los equipos
eléctricos y electronicos.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias
ITC-BT 01 a 52.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico
(BOE 21-06-01).

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

- Real Decreto 1663/2000 sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a baja
tension. De aplicacion a las instalaciones fotovoltaicas de potencia nominal no
superior a 100 kW y cuya conexion a la red de distribucion se efectiie en baja
tension. (No superior a 1 kV CA ni 1.5 kV en CC).

- Orden Ministerial, 5 de septiembre de 1985, por la que se establecen normas
administrativas y técnicas para funcionamiento y conexion a las redes eléctricas
de centrales hidroeléctricas de hasta 5000 kVA y centrales de autogeneracion
eléctrica.

- RD 154/1995. Se modifica el RD 7/1988 sobre seguridad del material eléctrico.

- RD 7/1988. Exigencias de seguridad del material eléctrico destinado a ser
utilizado en determinados limites de tension.

2.6.3. Real Decreto 842/2002. REBT Reglamento electrotécnico para baja
tension.

Seran de aplicacion las itc-bt del reglamento electrotécnico de baja tension, mas
concretamente:
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- De forma general, de la 1 a la 24.
- Especificamente, la Itc-bt-40 Instalaciones generadoras de baja tension.

2.6.4. Normas empresa distribuidora.

Especificaciones particulares Endesa distribucion eléctrica S.L.U.

- NRZ105 _EP Instalaciones Privadas Generadores BT.
- NRZ103 Especificaciones Particulares para Instalaciones de enlace conectadas a
la red de distribucion. Consumidores en BT.

2.6.5. RD 314/2006, Codigo Técnico de la Edificacion (CTE).

El codigo técnico de edificacion marca las exigencias técnicas que deben cumplir los
edificios.

A fin de promover la sostenibilidad energética y medioambiental se crea un documento,
el HES, de contribucion minima de energia.

En este documento se establece que: “se instalard una potencia fotovoltaica minima en
edificios nuevos o reformados, tipo centros comerciales, hospitales, etc.”

Aunque no es de obligada aplicacion para nuestro supuesto ya que no es una edificacion
nueva, estas directrices han sido tenidas en cuenta para la realizacion del proyecto.
También ha sido de provecho la clasificacion de las zonas climaticas en Espafia, seglin la
radiacién solar para determinar la idoneidad del emplazamiento de una central
fotovoltaica.

- Seccion HE4
- Seccion HES

2.6.6. Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia. IDAE.

El IDAE, publica numerosos recomendaciones y textos enfocados a facilitar la transicion
ecologica de la ciudadania. En concreto han sido consultadas los siguientes:

- PCT-C-REV - julio 2011, Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones
Conectadas a Red en Instalaciones de Energia Solar Fotovoltaica
- Guia profesional de tramitacion del autoconsumo.
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2.6.7. Marco legal i aplicacion de la normativa.

La Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, en su articulo 9, define el
autoconsumo y distingue varias modalidades. En relacion con el autoconsumo, tiene
como objeto garantizar un desarrollo ordenado de la actividad, siendo compatible con la
necesidad de garantizar la sostenibilidad técnica y economica del sistema eléctrico.

Este articulo se ha visto modificado por el Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de
medidas urgentes para la transicion energética y la proteccion de los consumidores.

Este RD ademas deroga el RD 900/2015, (conocido por incluir el “impuesto al Sol”) y
tiene su desarrollo normativo, en el RD 244/2019. Finalmente, estas normas aprueban las
dos modalidades de autoconsumo con o sin excedentes.

El autoconsumo es definido en esta normativa como el consumo por parte de uno o varios
consumidores de energia eléctrica proveniente de instalaciones de produccion proximas
a las de consumo y asociadas a los mismos.

Para este caso, se ha escogido la modalidad de autoconsumo con excedentes, también se
divide a su vez en dos tipos: sin y con derecho a compensacion. Estas ultimas deberan
cumplir con la condiciéon de proximidad y, ademas, no superar los 100 kW de potencia
nominal.

El articulo 3.g) del Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, clasifica como instalacion de
produccion proxima a las de consumo y asociada a las mismas en los siguientes
términos:

“g) Instalacion de produccion proxima a las de consumo y asociada a las mismas:
instalacion de produccion o generacion destinada a generar energia eléctrica para
suministrar a uno o mas consumidores acogidos a cualquiera de las modalidades de
autoconsumo en las que se cumpla alguna de las siguientes condiciones:

o Estén conectadas a la red interior de los consumidores asociados o estén unidas
a éstos a través de lineas directas.

e Estén conectadas a cualquiera de las redes de baja tension derivada del mismo
centro de transformacion.

e Se encuentren conectados, tanto la generacion como los consumos, en baja
tension y a una distancia entre ellos inferior a 500 metros. A tal efecto se
tomara la distancia entre los equipos de medida en su proyeccion ortogonal en
planta.

e Estén ubicados, tanto generacion como los consumos, en una misma referencia
catastral segun sus primeros 14 digitos o, en su caso, segun lo dispuesto en la
disposicion adicional vigésima del 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.

Aquellas instalaciones proximas y asociadas que cumplan la condicion i de esta
definicion se denominaran instalaciones proximas de red interior. Aquellas
instalaciones proximas y asociadas que cumplan las condiciones ii, iii o iv de esta
definicion se denominaran instalaciones proximas a través de la red.”
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Teniendo en cuenta el RD 244/2019, las instalaciones de menos de 15 kW de potencia
nominal con excedente y compensacion se tramita por un procedimiento abreviado.

Sin menoscabo de las normas ya citadas, las instalaciones de baja tension de autoconsumo
deberan cumplir el REBT, las directivas europeas de seguridad, compatibilidad
electromagnética y los estandares de la empresa distribuidora, en este caso NTP’s de
Edistribucién (antes Endesa) y las normas UNE.

La norma de aplicacion en las centrales fotovoltaicas, es decir, en los SFCR —
comunmente denominados “huertos solares” que no son de proximidad, ni es el caso de
estudio es el RD 413/2014.

La mayor parte de centrales fotovoltaicas recientes tienen una potencia de mas de 100
kW, por lo que ademas de lo recogido en el RD 413/2014 son de aplicacion las
condiciones técnicas que impone el RD 1955/2000. Para instalaciones de menor potencia
como es el caso que nos ocupa, en lo referido a las condiciones de conexidn, el RD
1699/2011, aunque actualmente es posible enmarcar estos proyectos de poca potencia
como sistemas de autoconsumo a partir del RD 244/2019.

2.6.7.1. Subministro con autoconsumo sin excedentes

Definidas en al articulo 9.1. apartado (a) de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre. Las
instalaciones con autoconsumo sin excedentes impedirdn la inyeccion a la red de
transporte o distribucion energia excedente. En este caso solo existira un tipo de sujeto
previsto en el articulo 6, que sera el consumidor.

2.6.7.2. Suministro con autoconsumo con excedentes

Definidas en el articulo 9.1. apartado (b) de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre. Las
instalaciones de generacion que podran, ademéas de suministrar energia para
autoconsumo, inyectar energia en las redes de transporte y distribucion. En este caso,
existiran dos tipos de sujetos previstos en el articulo 6, el consumidor y el productor, que
podra ser o no el mismo.

Finalmente, cabe acentuar que el autoconsumo puede ser individual o colectivo en
funcién de si se trata de uno o varios consumidores asociados a las mismas instalaciones
de produccion proximas y asociadas a las de consumo.

2.6.7.3. Registro de las instalaciones

Definir tipo de instalacion y consumidor. Para el registro de las instalaciones generadores
de autoconsumo se tendra en cuenta los distintos tipos definidos por el RD 900/2015.

En el caso que nos ocupa se tratard de una instalacion de autoconsumo tipo 2B y sus
caracteristicas serdn las siguientes:
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o Instalaciones de generacion con (PG) <100 kW< (PC).
o Dos sujetos: consumidor y productor.
o Las instalaciones de consumo y generacion seran del mismo titular.

A través del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, el registro
administrativo de autoconsumo de energia eléctrica es telematico, declarativo y de acceso
gratuito. Segun el ministerio:

“En el Registro administrativo de autoconsumo de energia eléctrica, se recogerd la
informacion que las Comunidades Autonomas y Ciudades de Ceuta y Melilla deberan
remitir al Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demogrdfico. Esta
informacion debera ser trasladada aun cuando no dispusieran de registro administrativo
autonomico.”

A colacioén, las Comunidades Autébnomas podran crear y gestionar los correspondientes
registros territoriales en los que deberan estar inscritas todos los consumidores acogidos
a la modalidad de autoconsumo de energia eléctrica.

Para el registro de una instalaciéon generadora de autoconsumo acogida a la venta de
excedentes de 10kW a 100kW, los titulares deben solicitar una autorizacion
administrativa a la Generalidad de Cataluia y el registro de instalaciones de produccion
de energia eléctrica (RIPRE).

A tal efecto se seguirdn los siguientes pasos:

- Presentacion de la declaracion responsable para instalaciones eléctricas de baja
tension.

- Las instalaciones de generacion de potencia igual o inferior a 15 kW, ubicadas en
suelo urbanizado con las dotaciones y servicios requeridos por la legislacion
urbanistica, establecida en el articulo 21.3 del Real decreto legislativo 7/2015, de
30 de octubre, quedaran exentas de solicitar los permisos de acceso y conexion.
Por tanto, en este caso no sera necesario presentar el contrato técnico de acceso.

- Se debe tener en cuenta que la potencia de la instalacion de generacion tendra que
ser inferior a la potencia méxima admisible de la acometida a la que se conecta
esta instalacion de autoconsumo.

- Pedir el Codigo de Autoconsumo (CAU) el distribuidor eléctrico es el encargado
de proporcionar este cédigo. En el caso de Edistribucion (antes Endesa) el codigo
CAU se solicitara a la siguiente direccion de correo electronico. ATR-
generadores.edistribucion@enel.com

2.6.8. Soporte informatico.

Para la realizacion del proyecto se ha utilizado el siguiente soporte informatico:

- Paquete Microsoft office.
- AutoCAD.

- PVsyst.

- DMelect.

- PVGIS.
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2.6.9. Plan de gestion de calidad aplicado durante la redaccion del proyecto.

Las normas de estilo de este proyecto siguen la plantilla acordada y aportada por el
departamento DEEA de la URV.

La redaccion seguird los estandares establecidos por la norma UNE 157001-2014.

Su realizacion sera supervisada por un profesor del departamento que tiene asignada
docencia y aceptada por un tribunal universitario experto en la materia que se aborda en
el mismo.

2.6.10. Bibliografia
Apuntes asignatura energias renovables. Dr. Hugo Valderrama-Blavi, Dr. José¢ A. Barrado-Rodrigo, Dr.
Carlos Olalla y Dr. Roberto Giral. Edicion digital, 2021.
Apuntes asignatura proyectos de ingenieria eléctrica. Jordi Bordes Arroyo, Edicion digital, 2021.
Apuntes asignatura Control de maquinas eléctricas. Dr. José A. Barrado-Rodrigo. Edicion digital, 2021.
Apuntes asignatura Maquinas eléctricas. Dr Lluis Guash Pesquer. Edicion digital. 2019.
Apuntes asignatura Electrénica de potencia. Dr. Hugo Valderrama-Blavi. Edicion digital, 2021.

Boletin oficial del estado (BOE).

2.6.11. Webs interés

https://energia.gob.es/ (consulta) febrero- marzo 2021

https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis (consulta) febrero-marzo 2021
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/#PVP (consulta) febrero 2021
https://www.idae.es/ (consulta) marzo-junio 2021

https://www.codigotecnico.org/(consulta) marzo 2021

https://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis (consulta) marzo 2021

http://www.aemet.es/ (consulta) marzo 2021

https://energia.gob.es/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/Documen
tosReconocidos/Documents/2016-08-04 NOTA%20INFORMATIVA.pdf  (consulta)
marzo 2021

https://energia.gob.es/electricidad/autoconsumo-electrico/Paginas/autoconsumo.aspx
(consulta) marzo 2021

https://www.mitma.gob.es/ (consulta) marzo 2021

https://www.miteco.gob.es/es/ (consulta) marzo 2021
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https://canalempresa.gencat.cat/es/integraciodepartamentaltramit/tramit/PerTemes/Instal
lacio-generadora-dautoconsum-acollida-a-la-venda-excedents-de-10KW-a-100kW
(consulta) marzo 2021

https://www.idae.es/tecnologias/energias-renovables/uso-electrico/solar-fotovoltaica
(consulta) marzo 2021

https://www.omie.es/es (Consulta) junio 2021

2.7. Definicion i abreviaturas

Las siguientes definiciones han sido consultadas en el PCT-C-REV - julio 2011
Distribuido por el IDAE, en el REBT y en la guia de Schneider:

Acometida. Parte de la instalacion de la red de distribucion, que alimenta la caja o cajas
generales de proteccion o unidad funcional equivalente.

Boletin oficial del estado (BOE). El Boletin Oficial del Estado es el diario oficial
nacional espafol dedicado a la publicacion de leyes, disposiciones y actos de insercion
obligatoria. Su edicion, impresion, publicacion y difusion estd encomendada, en régimen
de descentralizacion funcional, a la Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado.

Cable. Conjunto constituido por uno o varios conductores aislados, su eventual
revestimiento individual, la eventual proteccion del conjunto, el o los eventuales
revestimientos de proteccion que se dispongan. Pueden tener, ademas, uno o varios
conductores no aislados.

Cable multiconductor. Cable que incluye mas de un conductor, algunos de los cuales
puede no estar aislado.

Cable unipolar. Cable que tiene un solo conductor aislado.

Canalizacion eléctrica. Conjunto constituido por uno o varios conductores eléctricos y
los elementos que aseguran su fijacion y, en su caso, su proteccion mecanica.

Caja general de proteccion (CGP). Aloja los elementos de proteccion de la linea general
de alimentacion.

Caja general de proteccion y Maniobra (CGPyM). Aloja los elementos de proteccion
y medida de la linea general de alimentacion.

Célula solar o fotovoltaica. Dispositivo que transforma la radiacion solar en energia
eléctrica.

Circuito. Un circuito es un conjunto de materiales eléctricos (conductores, aparamenta,
etc.) de diferentes fases o polaridades, alimentadas por la misma fuente de energia y
protegidos contra las sobreintensidades por ¢l o los mismos dispositivos de proteccion.
No quedan incluidos en esta definicidn los circuitos que formen parte de los aparatos de
utilizacion o receptores.
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Condiciones Estandar de Medida (CEM). Condiciones de irradiancia y temperatura en
la célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar células, modulos y generadores
solares y definidas del modo siguiente:

— Irradiancia solar: 1000 W/m2 — Distribucion espectral: AM 1,5 G
— Temperatura de célula: 25 °C 3.3.5 Potencia pico Potencia maxima del panel
fotovoltaico en CEM.

Conductor aislado. Conjunto que incluye el conductor, su aislamiento y sus eventuales
pantallas.

Conductor de un cable. Parte de un cable que tiene la funcion especifica de conducir
corriente.

Conductor de proteccion (CP o PE). Conductor requerido en ciertas medidas de
proteccion contra choques eléctricos y que conecta alguna de las siguientes partes:

- Masas

- Elementos conductores

- Borne principal de tierra

- Toma de tierra

- Punto de la fuente de alimentacién unida a tierra o a un neutro artificial.

Conductor flexible. Conductor constituido por alambres suficientemente finos y
reunidos de forma que puedan utilizarse como un cable flexible.

Conductor neutro. Conductor conectado al punto de una red y capaz de contribuir al
transporte de energia eléctrica.

Conductores activos. Se consideran como conductores activos en toda instalacion los
destinados normalmente a la transmision de la energia eléctrica. Esta consideracion se
aplica a los conductores de fase y al conductor neutro en corriente alterna y a los
conductores polares en corriente continua.

Contacto directo. Contacto de personas o animales con partes activas de los materiales
y equipos.

Contacto indirecto. Contacto de personas o animales domésticos con partes que se han
puesto bajo tension como resultado de un fallo de aislamiento.

Corriente admisible permanente. Valor maximo de la corriente que circula
permanentemente por un conductor, en condiciones especificas, sin que su temperatura
de régimen permanente supere un valor especificado.

Corriente alterna (CA). Corriente eléctrica variables en laque las cargas eléctricas
cambian el sentido del movimiento de forma periddica.

Corriente continua (CC). Corriente eléctrica en la que el flujo de las cargas eléctricas
no varia.

Corriente convencional de funcionamiento de un dispositivo de proteccion. Valor
especificado que provoca el funcionamiento del dispositivo de proteccion antes de
transcurrir un intervalo de tiempo determinado de una duracion especificada llamado
tiempo convencional.
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Derivacion individual (DI). Es la parte de la instalacion que, partiendo de la linea general
de alimentacidn, suministra energia a la instalacion de un usuario.

Endesa Distribucion Eléctrica (EDE). Antes conocida como Fecsa-Endesa, es la
compaiiia del Grupo Endesa que se encarga del transporte de energia eléctrica a mas de
12,5 millones de clientes.

Factor de simultaneidad (Ks). Valor por Unidad. Relacion entre la totalidad de la
potencia instalada o prevista para un conjunto de instalaciones o de maquinas, durante un
periodo de tiempo determinado, y las sumas de las potencias maximas absorbidas
individualmente por las instalaciones o por las méaquinas. Se aplica en el calculo de
potencias de una instalacion, siempre que en ella puedan conectarse aleatoriamente varios
receptores. El valor del coeficiente para cada caso es una estimacion fruto de la
experiencia, pero, para algunos casos, como las instalaciones domesticas la legislacion
fija esos coeficientes.

Factor de utilizacion (Ku). Cociente de dividir la energia que ha producido o consumido
una instalacion en un periodo de tiempo, entre la que habria producido o consumido si
hubiera funcionado a la potencia nominal o plena carga.

Fotovoltaico (FV). Perteneciente o relativo a la conversion directa de energia luminosa
en energia eléctrica.

Fuente de energia. Aparato generador o sistema suministrador de energia eléctrica.
Generador fotovoltaico. Asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

Instalacion de puesta a tierra. Conjunto de conexiones y dispositivos necesarios para
poner a tierra, individual o colectivamente, un aparato o una instalacion.

Instalacion eléctrica. Conjunto de aparatos y de circuitos asociados, en prevision de un
fin particular: produccioén, conversion, transformacién, transmision, distribucion o
utilizacion de la energia eléctrica.

Instalaciones fotovoltaicas. Aquellas que disponen de mddulos fotovoltaicos para la
conversion directa de la radiacion solar en energia eléctrica sin ningun paso intermedio.

Instalaciones fotovoltaicas interconectadas. Aquellas que disponen de conexidn fisica
con las redes de transporte o distribucién de energia eléctrica del sistema, ya sea
directamente o a través de la red de un consumidor.

Intensidad de cortocircuito (Isc). Intensidad médxima se mide cortocircuitando los
bornes del mddulo fotovoltaico y en condiciones STC.

Intensidad en punto de maxima potencia (Impp). Intensidad del mddulo en cualquier
punto de operacion dentro del rango de méaxima potencia.

Interruptor automatico de la interconexion. Dispositivo de corte automatico sobre el
cual actuan las protecciones de interconexion.

Interruptor general. Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la
instalacion fotovoltaica de la red de la empresa distribuidora.
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Interruptor General de Maniobra (IGM). Colocado al final de la linea general de
alimentacion. No es un elemento de proteccion, sino un elemento de seguridad para dejar
fuera de servicio la centralizacion, en caso de necesidad. Es obligatorio para
concentraciones de mas de 2 usuarios y en instalaciones generadoras conectadas a la red.

Interruptor automatico. Interruptor capaz de establecer, mantener e interrumpir las
intensidades de corriente de servicio, o de establecer e interrumpir automaticamente, en
condiciones predeterminadas, intensidades de corriente anormalmente elevadas, tales
como las corrientes de cortocircuito.

Interruptor de control de potencia y magnetotérmico. Aparato de conexién que
integra todos los dispositivos necesarios para asegurar de forma coordinada:

— Mando.
— Proteccion contra sobrecargas.
— Proteccion contra cortocircuitos.

Interruptor diferencial. Aparato electromecéanico o asociacion de aparatos destinados a
provocar la apertura de los contactos cuando la corriente diferencial alcanza un valor
dado.

Inversor u ondulador. Convertidor de tension y corriente continua en tension y corriente
alterna.

Irradiancia. Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente en
una superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide en W/m?.

Irradiacion. Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de
un cierto periodo de tiempo. Se mide en kWh/m2, o bien en MJ/m2.

Linea general de distribucion. Canalizacion eléctrica que enlaza otra canalizacion, un
cuadro de mando y proteccion o un dispositivo de proteccion general con el origen de las
canalizaciones que alimentan distintos receptores, locales o emplazamientos.

Linea y punto de conexion y medida. La linea de conexion es la linea eléctrica mediante
la cual se conectan las instalaciones fotovoltaicas con un punto de red de la empresa
distribuidora o con la acometida del usuario, denominado punto de conexion y medida.

Luminaria. Aparato de alumbrado que reparte, filtra o transforma la luz de una o varias
lamparas y que comprende todos los dispositivos necesarios para fijar y proteger las
lamparas (excluyendo las propias ldmparas) y cuando sea necesario, los circuitos
auxiliares junto con los medios de conexion al circuito de alimentacion.

Material eléctrico. Cualquier material utilizado en la produccion, transformacion,
transporte, distribucion o utilizacion de la energia eléctrica, como maquinas,
transformadores, aparamenta, instrumentos de medida, dispositivos de proteccion,
material para canalizaciones, receptores, etc.

Moédulo o panel fotovoltaico. Conjunto de células solares directamente interconectadas
y encapsuladas como unico bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de la
intemperie.
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Potencia (P). Cantidad de trabajo por unidad de tiempo, unidad (W)
Potencia de generacion (PG). Potencia generada por una méaquina eléctrica.

Potencia contratada (PC). Potencia méxima que un usuario de la red eléctrica tiene
estipulado en su contrato con la compaiia.

Potencia de la instalacion fotovoltaica o potencia nominal. Suma de la potencia
nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que intervienen en las tres
fases de la instalacion en condiciones nominales de funcionamiento.

Punto neutro. Es el punto de un sistema polifasico que, en las condiciones de
funcionamiento previstas, presenta la misma diferencia de potencial con relacion a cada
uno de los polos o fases del sistema.

Potencia nominal (Pnom). Potencia para la que se ha definido un equipo en condiciones
normales de operacion.

Potencia nominal del generador. Suma de las potencias maximas de los modulos
fotovoltaicos.

Radiacion solar. Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.
Registro administrativo de autoconsumo solar fotovoltaico (RAIPRE).

Rama fotovoltaica. Subconjunto de médulos interconectados en serie o en asociaciones
serie-paralelo, con voltaje igual a la tensidn nominal del generador.

Red de distribucion. El conjunto de conductores con todos sus accesorios, sus elementos
de sujecion, proteccion, etc., que une una fuente de energia con las instalaciones interiores
0 receptoras.

Sobreintensidad. Toda corriente superior a un valor asignado. En los conductores, el
valor asignado es la corriente admisible.

Tension nominal. Valor convencional de la tension con la que se denomina un sistema o
instalacion y para los que ha sido previsto su funcionamiento y aislamiento. Para los
sistemas trifasicos se considera como tal la tension compuesta.

Tierra. Masa conductora de la tierra en la que el potencial eléctrico en cada punto se
toma, convencionalmente, igual a cero.

Toma de tierra. Electrodo, o conjunto de electrodos, en contacto con el suelo y que
asegura la conexion eléctrica con el mismo.

Temperatura ambiente. Temperatura del aire u otro medio donde el material vaya a ser
utilizado.

Tension de circuito abierto (Voc). Tension maxima que alcanza el médulo, se mide con
los bornes del panel abiertos y en condiciones STC.

Tension en punto de maxima potencia (Vmpp). Tension en el moédulo en cualquier
punto de operacion que se encuentre en el rango de maxima potencia.
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2.8. Requisitos de diseifio.

Segin la ITC-BT-40 la instalacion sera clasificada como instalaciéon generadora
interconectada, esto quiere decir que trabajara en paralelo a la Red de Distribucion.

Como se ha explicado con anterioridad se ha elegido la modalidad de suministro con
autoconsumo con venta de excedentes.

La conexion de la instalacion siendo una derivacion individual se realizard en la caja
general de proteccion (CGP) de la que parten los consumos.

2.8.1. Conexion a la red de EDE.

Conforme al articulo 12 del RD 1699/2011, si la potencia nominal de la instalacién de
generacion supera los 5 kW, la conexién de la instalacion a la red serd trifasica con un
desequilibrio entre fases inferior a 5 kW. Si fuese el caso, para conexiones trifasicas
mediante inversores monofasicos, deberia instalarse al menos un inversor en cada una de
las fases.

Para la realizacion de este supuesto ha sido seleccionada la opcion de tener un solo
inversor trifasico, ya que econdmicamente es mas favorable y tenemos la gestion del
sistema centralizada en un mismo equipo. Hoy en dia, el inversor es encargado de
monitorizar los datos de la instalaciéon completa y de ajustar las variables de Limite de
potencia entregada, regulacion de carga de las baterias (si fuese el caso), sincronizacion
a la red eléctrica, tension de salida, forma de onda y frecuencia.

Tal como se observa en la fotografia, la conexion a la red es una Acometida aérea posada
sobre fachada. Donde se alimenta un unico cuadro de contador que es el que alimenta al
cliente.
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Figura 14. Acometida.

El sistema de autoconsumo sera del tipo dos: Instalacion de generacion inscrita en el
registro como productor. Por tanto, deberd asegurar que la suma de potencia generada
(PG) es menor a la potencia contratada por el consumidor.

Siendo una instalacion de potencia inferior a 100 kW donde el titular de la instalacion es
el mismo que el consumidor. Seré obligatorio que disponga:

- Un contador bidireccional que registre la energia neta generada en la instalacion.
- Un equipo de medida bidireccional ubicado en el punto frontera de la instalacion.

Si el consumidor es tipo 5 y el productor tipo 5 (potencia contratada y de generacion
inferior o igual a 15 kW), todos los equipos instalados serdn tipo 5 y se integraran en los
sistemas de tele gestion y telemedida de Endesa Distribucion.
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AUTOCONSUMO
TIFPLY 2
RED EDE

Censumo Generacitn

Generacién Consumo

Figura 14. Esquema simplificado de una instalacién autoconsumo tipo 2 proporcionado
por la guia NRZ105 de EDE.

+ CONEXION EN LA DERIVACION INDIVIDUAL DE UN CONSUMIDOR INDIVIDUAL

RED B.T. EDE

N DE PRODUCCION

PROTECCIGHES

Notas:

(1) Cuando la acometida alimente Unicamente a unc o dos conjunios de medida
adyacentes se podra simplificar la instalacién colocando una Caja de Proteccitn y
Medida adecuada (CPM) eliminando la Caja General de Proteccidn (CGP).

Figura 15. Esquema simplificado de una instalacién autoconsumo tipo 2 para una DI de
un unico consumidor, proporcionado por la guia NRZ105 de EDE.
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La instalacion de enlace de la nave industrial sigue lo dispuesto en la ITC-BT-12. Los
dispositivos generales de Mando y proteccion seran ademas de los dispuestos en la ITC-
BT-13 los que indica la ITC-BT-40.

2.8.2. Instalacion de generacion. Derivacion individual.

En paralelo a la derivacion individual existente y al contador de consumo se conectard la
instalacion de generacion de 15000 W, con su propia derivacion al contador de generacion
bidireccional y las protecciones como indica el esquema de la figura 15. Los dos
contadores junto a los fusibles se encontraran en el mismo cuadro, para ello serd necesario
adecuar el cuadro de contadores a la nueva situacion.

La longitud de la nueva derivacion de generacion serd de 10 m. En el anexo 3.1.1 figuran
los calculos de dichas protecciones y el calculo de la seccion del cableado.

- Fusible: 25 A en cada fase.

- IGM: 25 A tetrapolar 3p+N.

- IGA: 25 A tetrapolar 3p+N.

- Diferencial 40 A 300 mA 3p+N

Los conductores seran de cobre, de seccion 6mm?, aislamiento XLPE y unipolares, siendo
su tension asignada 450/750 V.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida.

Se seguira el codigo de colores indicado, respetando el existente para toda la instalacion,
también estara conforme a lo dispuesto en la ITC-BT-19.

- Neutro: Azul claro.

- Proteccion: Verde-Amarillo.
- L1: Marroén.

- L2: Negro.

- L3: Gris.
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A continuacidn, se muestra la tabla resumen donde se indican los materiales a utilizar en

la instalacion de la DI.

Equipo Descripcion

DF2FGN25 Tesys, Cartucho Fusible 10 X 38 Mm,

Fabricante
Distribuidor

Fusible Am 25 A, Sin Percutor. Schneider
Contador Contador trifasico bidireccional ENEL ENDESA Enel
CERT 1
(21N ES07Z1-K(AS) Marrén 6 mm? Topcable
(@1 ES07Z1-K(AS) Negro 6 mm? Topcable
(@21 ES07Z1-K(AS) Gris 6 mm? Topcable
ES07Z1-K(AS) Azul 6 mm? Topcable
Cable T ES07Z1-K(AS) Verde-amarillo 6 mm? Topcable
28901 Interpact INS40 4P Schneider
A9F79425 Magnetotérmico, Acti9 iC60N, 4P, 25 A Schneider
IIViSoiwEll A9R35440 IID 4P 40A 300mA-S Schneider

Cantidad Unidad

3 u
1 u
10 m
10 m
10 m
10 m
10 m
1 u
1 u
1 u

Tabla 3. Resumen equipos a instalar en la DI.

2.8.3. Instalacion de generacion. Puesta a tierra

Para la puesta a tierra se seguird lo establecido en la ITC-BT-40 y en la ITC-BT-08.
Asegurandose de no superar los valores de tension maximos en los conductores de tierra
dispuestos en la norma MIE-RAT-13. La instalacion existente tiene su propia pica de
tierra, distinta a la pica del CT de la linea de distribucion, por lo tanto, seguiremos un
esquema de conexion a tierra TT conectando la puesta a tierra de la instalacion generadora
a la puesta a tierra de la instalacion general de la nave (CP).

Transformador
de Distribucion
Alimentacién

Linea de Distribucion

Instalacion receptora

Figura 16. Esquema de distribucion TT. Extraido del REBT ITC-BT-08
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2.8.4. Instalacion de generacion. Definicion del sistema de generacion y
transformacion.

Para la realizacion de los célculos del sistema ha sido utilizado el programa PV Syst, que
permite la simulacion de sistemas fotovoltaicos. El programa presenta una base de datos
amplia de Paneles e inversores con los datos de los principales fabricantes.

Un pardmetro clave para el calculo del sistema de generacion es la orientacion de los
paneles. Para asegurar una buena produccién se ha buscado la inclinacion Optima.
Ademas, para facilitar la instalacion, se ha optado por que los paneles sigan el mismo
Azimut que la orientacion de la cubierta de la nave, esto acarrea una pérdida del 2.5% de
energia producida que asumiremos para que los soportes de los paneles sean mas
economicos y facilitar el montaje de estos. También se ha optado por un sistema sin
seguimiento y con plano inclinado fijo.

© Orientacién, Variant "Sant Jordi 18_castellvel_finandadon™

Tipo de campo ([TRETITTNIT

Parametros del campo

Inclin. 36° Azimut 28°

/ Qeste Este

Inciinacién del plana (36,0

Aamut (28,0

S
pi

—Optimizacién con respecto &

® Rendimiento irradiacion ant

- Verano (abr-sept)

O tnvierno {act-mar)

Rendimiento meteo anual < 1.0 ] 1.0
Factor de transposicion FT 118
Pérdida con respecta al dptimo -2.5% 4
Global en el plano colector 1970 kWh/m2 o

20 50 60 90

30 . &0
Inclinacién del plano

Figura 17. Orientacion de los paneles imagen del programa PV Syst.

Otro parametro importante de la instalacion es el nimero de paneles y la potencia pico de
estos (Pnom). Como se ha visto la potencia maxima que se podrad generar es la maxima
potencia que tenemos contratada de 12.5 kW, aunque se ha decidido disenar el sistema
para 15 kW tal como se ha calculado la DI, teniendo en cuenta que por lo general el
sistema no entregara la potencia pico de forma o solo lo hara en raras ocasiones.

El programa facilita el dimensionado, se deben elegir de entre la base de datos los paneles
a instalar y el inversor, también permite introducir nuevos equipos y dimensionarlos
segun el “Datasheet” del fabricante.
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Subconjunto U
bre y orientacion del i Ayuda de p —

Nombre  |Conjunto FV | O sin dimensionamient: Ingrese potenda planeada @ |1 | lewp @
= - Indinacién 36> | |————— B iy -~ =

Oriente.  Plano inclinado fijo Azmut 28°  Redimens. +.. 0 area disponible(médulos) {.71 “m’
&l médulo Fv

| Disponible zhara | Fitro[Todos los médulos F Méduios necesarios aprox. 28

[ Luocor | [s#5wp35v_ simono LX-545M/ 152144+ Desde 2020 Datasheets 2020 [ ¢ abrir |

[0 Usar optimizador

Voltajes de dmensionamiento ¢ Ympp (50°C)  35.7

Voc(-10°C)  54.6 VW

el

|Disporible ahora | voltaje de salida 400 V Tri 50Hz

[FusweiTechnologies | [15kw _ 160-950v TL _ 50/60+z SUN2000-15€TL-MZ Desde 2020 v !

Nm. de entradas MP(2 |
Utilizar caracteristica multi-MPPT  Voltaje méximo de entrada: 1080V  nversor con 2 MPPT

B s50H

Voltaje de fundionamiento: 160-950 v Potenda del inversor utiizada 15.0 kWea

Mod.enserie |14 |

MGm, de cadenas|2 |

Condiciones de operacion

(7] Vmpp (60°C) 9 ¥
Vmpp (20°T)  S86 V
Oentre 5y 19 Voe (-10°C) 74y

1% cinica posibilidad 2

Trradia. plano 1000W/m? Max. endatos @ sTC
Perdida sobrecargs 0.0 % = — o1 o | M (STC) 2664 Potencia de fundonamiento méx. 13.9 k'
P inp el Rt @) oy 27sA (en 1000 W/m2 y 50°C)
Nim.de modulos 28 Area 72 m? Isc(enSTC) 273 A Potencia nom. conjunto (STC)15.3 kivp
‘ O\Resumaﬂ del sistema ‘ 1 Esquema Simplificado K cancelar | ‘ o oK

Figura 17. Definicion del sistema.

Memoria

En esta pantalla podemos seleccionar diferentes tipos de moddulos fotovoltaicos e
inversores en el mercado y compararlos entre si. El programa te permite hacer
simulaciones combinando equipos de distintos fabricantes. Para realizar la simulacion del
sistema han sido escogidos los siguientes:

- 28 moddulos FV.
o Fabricante. Luxor
o Modelo. LX-545M/182-144+.

o

545 W.

- Inversor.
o Fabricante. Huawei Technologies.
o Modelo. SUN2000-15KTL-M2.

O

15 kW

Los célculos relacionados con la definicion del sistema de generacion y transformacion
eléctrica se encuentran en el anexo 3.1.2.

A continuacion, se muestra la tabla resumen donde se indican los equipos a utilizar para
el sistema de generacion y transformacion. En los siguientes apartados seran descritos

estos equipos.
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Fabricante

Distribuidor Cantidad Unidad

Equipo Descripcion

Mbdulos Lux .Eco.hne Halfcell M144/545 \\% Luxor 8 u
Monocristalinos
IS R0e Huawei sun2000-15ktl-M2 Huawei 1 u

Tabla 4. Tabla resumen con los equipos a instalar para la generacion/transformacion.

2.8.5. Instalacion de generacion. Los modulos fotovoltaicos.

Los moddulos fotovoltaicos se encargaran de capturar la energia irradiante del sol y
transformarla en energia eléctrica. Como se observa en la figura 17 el sistema estara
compuesto por 28 modulos.

El nimero de modulos FV puede obtenerse al dividir la potencia nominal del inversor por
la potencia pico de cada modulo. Las caracteristicas de estos se pueden ver en las figuras
siguientes.

® Definicion de un médulo Fv

Datos basicos | Tamafios ¥ tecnologia  Parémetros delmodelo  Datos adidionales  Comerdal  Gréficos
Modelo [ocsasmitaz- 194+ | Fabricante [Luxar |
Nombre de archivo [Luxor LX_545M_182_144+.PAN |  Fuentedatos |Datasheets 2020 |
(7] Base de datos PYsyst orignal Prod. desde 2020
Potencia nom. Wp  Tol-f+ %
(en 5TC)
recrlogs
—Espedil i del L o otras medid; 9 del modelk @
: & Parametros principales
Condiciones de referencia GRef Wfm? TRef C
1060 d Derivacion R 4000
Corriente de cortocircuito Isc |13.960| A Circuito abierto Voc v Reriv{G=0) 1600 0
Punto de Potencia max. Impp |13.220| A Vmpp [41.24 |V Modelo serie R 0200
o Serie R méx, 0200
Coshicerte de temperthira mAg Nim. de células 72 x 2 Serie R aparente 0330
%{°C
d Parametros del modelo
—Herramienta de resultado del modelo inter IG"P'\"TE "':::’2 @
oRef
Condiciones de operacidn GOper S owjm? TOper i fod 0 muvoc -150 mv/°C
Punto de Potencia max. Pmpp 545.2 W 9 Coef. temper.  -0.35 %/°c | | MuPMax fijo -0.36 /°C
Comriente  Impp 13.27 A Voltaje Vmpp 4.1y
Corriente de cortocircuito Isc 13.96 A Circuito abierto Voc 495V
Eficiencia / Area células 22.95 % / Area mddulo  21.10 %
|bMostrarwpmrnzaa(mH wp Copiar ala tabla | ‘ By Imprimie H AR cancelar ” ' o |

Figura 18. Caracteristicas de los mddulos FV.
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efiricidn de un madulo FV

Datos bésicos | Tamafios y tecnologla | Parémetros del modelo  Datos adidonales  Comercial - Graficos

—Voltaje maximo del conjunt:
Vaoltaje absoluto maximo del conjunto en

Descripddn  Luxor, LX-545M/182-144+

Médul &lul: cualquier condicién (es decir, Voca la

‘ temperatura ambiente mds baia posible).
Longitud |2279| mm | | En series 72 I Valtaje rmaximo IEC 1500 | V
Anchura E1134 mm En paralelo 2 I Voltaje maximo UL (US) 1500 | v

I 2 2
Espesor 135.0 | mm Area celufar 155.u| o = o — =
Peso 128.60 | ka Nim. total células 144 Ham. de submddulos 3 /médulo
Area mddulo 2.584 m* Arez células 2.376 m* (es decir, diados de derivacion funcionales)

T T ——————— Particidn submédulo:

determinadén de |2 eficienda usual” © Enlongitud ® Medias células gemelas
£l drea de célilas es facultativa: 5 se define, permite fa defincin de la O Deancho O Céludas de tejas
efidenda a nivel celular,
) Médule teja
—T logia y ificidad del méduk N B
() CFV : médulo de concentracion
Marco: anodized alu i et
Estructura: 3.2 mm tempered ) Médulo bifacial
Conexiones: MC4
‘ [ Mostrar optimizacion | | o Copiar 2 la tabla ‘ | s Imprimic | ‘ K cancelr | | o oK |
1

Figura 19. Tamafio y tecnologia médulos FV.

La caracteristica -V y P-V mostradas en la figura 20 y 21 respectivamente muestran la
potencia del panel que puede generar en condiciones CEM y donde se encuentra su punto
de méaxima potencia.

Datos bisicos  Tamafios y tecnologla | Parametros del modelo | Datos adicionsles

Comerdal Graficos

Descripdién Luxor, LX-545M/182-144+

Rderivacién - Rserie | RDerivacén expon.  Coef, temper.
Ssi odelo
e ] g e Modelo a través de Isc, Mpp, Voc dad
Resistencia derivacion Rder 1400 ohm [ eleaiaves fe s Npp o eados
: 0.200 Irrad. incidente = 1000 Wim?, Temp. células =25 °C
Res. series (modelo) Rs i Chm O 18 ; : : ; :
g Rder= 400 0

Series res. max. para el modelo (15" 5. A T e -
Res. series (aparente) dv/idl 033Q 121 d
Corriente satur. diodo IoRef 0.019 pA

Factor de calidad diodo Gamma 0.98 - 0.001/K =z b i 1
Coef. de temp. de voitaje muVoc-149.8 mv/°C z sl ]

3
Las caracteristicas I/V tienen que pasar a través s 1
de los tres puntos dados Isc, Mpp y Voc.
iy 3 o 4 RSmin = 0.000 & E

Este requisito determing i corriente de saturacidn de Reerie = 0.200 0

diodos, el factor de calidad y el coeficiente de o 7—0204 i

temperatura de voltaie. 0 2k P B

o ! L L
0 10 20 ) 40 50 &0
Voltaje [V]
Grafic
@ curva I O curva PN O Efic. rel. |
| bMostrarbphmzauén || o Copiar  a tabla l ‘ R Imprimi J\ ¥ cancelar || o oK ]

Figura 20. Parametros del moédulo FV, resistencia en serie.
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® Definicidn de un médulo FY

Datos basicos  Tamafios v tecnologia | Pardmetros del modelo | Datos adidonales Comerdial  Graficos

Descripcién  Luxor, LX-545M/182-144+
Rderivacién - Rserie | RDerivacsn expon.  Coef, temper.

ros hésicos del model

Resistencia derivacian Rder [400 | Oh[:r?ﬁ:[;tn Modelo a través de Isc, Mpp, Voc dados
Res. series (modelo) Rs 0200 ohm (] 600 Irrad. ‘I"D‘ﬂe"‘e :I“M‘JW'W:‘. Temp‘lﬂélﬂh‘!s :‘ZE-‘C
RSmin = 0.000 @
~— Rserie=02000
Series res. max. para el modelo 0.204 0 2 RSmax = 0204 0
Res. series (aparente) dv/dl 033 ¢
Corriente satur. diodo IoRef 0.019 nA 400
Factor de calidad diodo Gammz 0.98 - 0.001/K &
Coef. de temp. de voltaje muVoc-149.8 mv/°C E 3

Las caracteristicas I/V tienen gue pasar a través 200
de los tres puntos dados Isc, Mpp y Voc.

Este requisito determina I3 corriente de saturacion de
diodos, el factor de calidad v el coeficiente de - 100

temperatura de voltaie. (7]
0 10 20 30 40 50 &0
Voltae [V]
i
| Jcurval  @Cuvabii  OFEfcrel. ‘
[ Mostrar optimizacién o Copiar a la tablz s Tmprimir K cancelr o oK }

Figura 21. Pardmetros del modulo, curva P/V.

Como se ha comentado con anterioridad, la irradiacién y temperatura no seran siempre
las 6ptimas. Esto repercutird en la potencia generada.

En las graficas siguientes se observa la variacion de la corriente en funcién de la
irradiacién con 5 escalas de valores. Cabe destacar que la irradiacion no modifica
directamente la tension de salida, pero al aumentar la temperatura de las células que
integran los médulos FV disminuye la tension. Esta consecuencia indirecta, que puede
verse compensada por otros factores, como la temperatura ambiente y la velocidad del
viento (disipacion del calor por conveccion).

Por estos motivos es muy importante escoger una base de datos meteorolégicos fiable.

La mejor opciodn seria realizar la base de datos con mediciones reales en la ubicacion
donde se va a hacer la instalacion, algo poco viable en instalaciones pequefias para esto
pueden usarse servicios meteorologicos mas locales que presumiblemente se acercaran
mas a la realidad.

Para escoger los modulos fotovoltaicos es recomendable fijarse en los pardmetros de
funcionamiento de estos.

Para paneles de igual potencia una mayor Voc disminuira las perdidas en el transporte de
energia hasta el inversor ya que la intensidad serd mas pequefia, pero también hay que
tener en cuenta que no se debe sobrepasar la tension asignada en las entradas del inversor.

Si embargo a igual potencia una mayor Icc determina mas perdidas por efecto Joule.

Es conveniente entonces ajustar la tension de la serie de paneles a la tension maxima de
entrada en el inversor.
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© Madulo FV: Luxor, LX-545M/182-144+

Cerrar  Imprimir  Exportar  Formate  Ayuda

Modulo FV: Luxor, LX-545M/182-144+

1
Tamb. =25°C, Valor U =28 WimK

4957 W

103.8W

18- T T T ; T
1000 Wi, 50°C
14
12F 800 Wi, 45°C
10}
= 600 WinF, 40°C
=
§ o
g
o
sl 400 Win?, 35°C
41
200 Wi, 30°C
2 =
o 1 1 1
il 10 20 30
Voltaje [V]

40 50

Figura 22. Grafica I/V segln irradiancia.

& Madulo FV: Luxor, LX-545M/182-144+

Cerrar  Imprimir  Exportar  Formato

Ayuda

Modulo FV: Luxor, LX-545M/M182-144+

800 . :

Temp. células = 25°C

400

300

Potmcin [W]

200

100

—— lIrrad. incidente = 1000 Win®
sgg — lrrad. incidente = 800 VWim®
— lIrrad. incidente = 600 Wim*
—— lIrrad. incidente = 400 Wim*
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T T
5452W

30
Voltaje [V]

40 50 &0

Figura 23. Grafica P/V segln irradiancia.

Memoria

En las figuras 22 y 23 puede apreciarse las curvas de funcionamiento de los paneles FV
escogidos para la instalacion. Se observa como los parametros de intensidad y tension
varian con la irradiacion. Con la intensidad en una relacion directa y en menor proporcion

con la tension.

Se pueden ver mas detalles sobre los modulos fotovoltaicos en el apartado 3.3.1 de los

ancxos.
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2.8.6. Instalacion de generacion. El Inversor.

Para el buen aprovechamiento de la energia solar no solo es importante el sistema
generador de paneles fotovoltaicos, también lo es el equipo que permite regular la forma
de onda para conectarse a la red eléctrica.

El inversor se encarga de transformar la tension continua proporcionada por los paneles
fotovoltaicos en corriente alterna, y nos permite controlar el valor de tension de entrada
de salida, la frecuencia y ademas sincronizar la onda sinosoidal alterna con la red
eléctrica.

Para garantizar que la onda sinusoidal es pura sera necesario un buen filtrado en la salida
del inversor.

El inversor seleccionado dispone de dos entradas MPPT. Esto quiere decir que es capaz
de gestionar dos ramas o cadenas diferentes de modulos FV en su punto de maxima
potencia.

Circuit Diagram

DC/AC Output
|Converter Isolation Ralay

‘ MPPT1

‘ e - @ L1

T T z |
Py4s 0 MPPT2 o jOulpu |l | EM e—@|2
- Filter Filter

SUN2000-12/15/17/20KTL-M0O/M2

Figura 24. Diagrama simplificado circuito de potencia del inversor.

En una instalacion fotovoltaica es importante tener en cuenta la configuracion de los
modulos fotovoltaicos, ya que, aunque suele ser conveniente hacer cadenas largas para
aumentar la tension y asi disminuir la seccion del cableado. Esto conlleva que si falla un
panel o tiene una sombra afecte al resto de paneles de la misma cadena. Si una cadena de
modulos en serie superara la tension maxima de entrada, el inversor podria estropearse y
si no llegase a la tension minima el sistema no funcionaria correctamente. Estos célculos
estan realizados en el apartado 3.1.2.

En las siguientes figuras se puede observar los parametros del inversor proporcionados
por el programa.
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Parametros principales | Curva de efidencia  Parémetros adidonales  Parémetros de salida  Tamarios y tecnologia - Datos comerdiales

Modelo [SUN2000-15KTL 42 | Fabricante [Huawei Technologies |
Nombre de archivo [Huswei_SUN2000_15KTL_M2.0ND | Fuente de datos [Datashest 2020 |
(7] Base de datos PVsyst original Prod. desde 2020

—Lado de entrada (Campo FV CC)—— —Lado de salida (Red CA}——————

A
Voltaje MPP minimo O Monofisko recuendia
3 v
Voltaje min. para Flom ® Trifésico @ sorz
O Bifasico 60 Hz
Corriente méxima por MPPT
Voltaje MPP nominal .

v
Vojtaje HEF madmo Potencia de CA nominal 15.0 kva

Potenda CA maxima 16.5 kva

Voltaje F¥ max. absoluto
Defecto

Corriente CA nominal 52 | A
Umbral de potencia w 0 s]

Corriente CA méxima 25.2 a 0O
Especificacién contractual, sin ienci
significade fisico verdadera (7] Requerido

Eficiencia méxima 98.65% (7]
Potenda FY nominal kw Eficiencia EURD 98.30%
Potenda FY méxima Ww 0O [ Eficiencia definida para 3 voltajes
Corriente FY méxima A 0O

o Copiar ala tabla H B Tmprimic || K cancelar || o

Figura 22. Caracteristicas del inversor.

Pardmetros prindipales | Curva de eficiencia | Parametros adicionales Parametros de salida  Tamaiios y tecnologia  Datos comerdiales

Descripcidn Huawei Technologies, SUN2000-15KTL-M2
—Voltaje de entrada—————————— ofil

Canstruye el perfil de las eficencias dadas P enwﬁa:r‘i:a) Efidiendia [%]
El perfl de eficencia dado aqui s
o e sensble o valtaje ce entrade, Fodindy unbral
® Efiencia ELRO
O Efidencia CEC
A s :
@® Efidenda=f (P In) Mostrar °C 0 Ow
O Efidenda=f (P Out) y CosPhi
Opsal=flpent) => Limite efectivo Pom  15.0 kW L
120

S T T T T
= CosPhi=1.00

il E -7 (3 Insertar || 3 Eiminar

v Validar

Efigisncia [%]
2

40 i
20 i
ok : A - : : . L Factor reinl.
1 2 4 3 B 10 12 14 18
P entrada (CC) [kW] Eff. Pthresh 31w 0

o Copiar ala tabla

[Cmem [ %o ][ o

Figura 23. Caracteristicas del inversor, curva de eficiencia.

47

Memoria



Célculo y Disefio de una micro-central fotovoltaica y mejora de la instalacion eléctrica existente en un taller mecanico

® Condidones de dimensionamiento de Comjunto [ Inversor
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Figura 24. Condiciones de dimensionamiento del sistema.

Memoria

Se pueden ver mas detalles del inversor en la hoja de datos del fabricante en el apartado

3.3.5 de los anexos.

2.8.7. Instalacion generadora. Calculo de sombras.

En una instalacion solar fotovoltaica es importante tener en cuenta que la generacion
podré verse afectada tanto por sombras de objetos cercanos como de objetos mas alejados

de la instalacion.

En el emplazamiento de nuestra instalacion no se encuentran sombras por objetos
cercanos, pero si hay un altiplano que daria sombra en las primeras horas del dia y durante
las ltimas. Por este motivo se colocaran los modulos fotovoltaicos en la parte més alta
del edificio. La base de datos para obtener los sombreados ha sido obtenida de PVGIS e

importada en formato .csv.
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Figura 25. Definicion del horizonte imagen dl programa PVSyst con datos importados
del PVGIS SARAH.
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Figura 26. Construccion escena 3D en PV Syst.
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Figura 27. Horizonte calculado segtn calculo de, extraido de PVSyst.

La herramienta PVSyst permite realizar un barrido de los célculos de la instalacion para
las diferentes posiciones del sol por horas de todo un afo tipico. Incluyendo las posibles
sombras, cercanas o lejanas, que puedan afectar a la instalacion.

En la figura 29 se muestra el recorrido del sol para un dia concreto del afo.

@ Construccién de escena de sombreado =i ) x
kA 4D @6 9D |Hi-E ) (2]

Selec... | Punto de vista Zoom Acabado | Referenda | Misc

[ “tate i cenit

JoEste e, SUP
Tamafio de célula de red : 5.00 m Geografico - Vista de perspactiva [ X 1164, Y: 20.08m [ Area activa : 83.40 m*

Figura 28. Vista en perspectiva la posicion de la instalacion respecto a los ejes de
coordenadas, generado en PVSyst.
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21/12/2000 7
15 mnutos <

=l Sur
Tamafio de célula de red : 5.00 m Geogréfico - Vista superior [ x:-211.26, Y: 46.25m

Figura 29. Vista de la posicion del sol para el 21/12/2010, segin PV Syst.

2.8.8. Instalacion generadora. Cableado y protecciones.

Para unir eléctricamente los mddulos fotovoltaicos con el inversor serd necesario cablear
dos lineas eléctricas, 2 positivos y 2 negativos, por las que circular la corriente continua
generada en los paneles. El célculo de la seccion de cable y su proteccion estan calculados
en el apartado 3.1.2. El cable utilizado serda TOP SOLAR PV H1Z2Z2-K de cobre, este
tipo de cable estd especialmente indicado para instalaciones fotovoltaicas por su doble
aislamiento y resistencia a la intemperie.

Segun lo indicado en la ITC-BT-40 los conductores estaran dimensionados para una
intensidad no inferior al 125%.

La longitud del cableado se ha estimado en base al plano descargado del catastro, al cual
se le ha afiadido, mediante Autocad, el alzado seglin las medidas reales de la nave.

La longitud total de los 4 cables sera de 30 m cada uno y los positivos dispondran de
fusible para su proteccion.

Como se puede ver en la figura 30 que los médulos FV ocuparan solo una parte de la
superficie, teniendo espacio para futuras ampliaciones si fuese necesario.

Las medidas de los modulos han sido proporcionadas por el fabricante.
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Figura 30. Plano en 3D de la nave y el emplazamiento de los médulos fotovoltaicos.

2 fusibles CC.
o Hager LF 320 PV
o 1000V
o 20A.

Portafusible 2 Polos CC.
o Hager L502 PV 10x38.
o 1000V
o 32A.

60 m Cableado Negro.
o TOP SOLAR PV H1Z272-K
o Seccién 16 mm?.

60 m Cableado Rojo.
o TOP SOLAR PV H1Z272-K

o Seccion 16 mm?.

Pese a que la seccion del cable aguanta mucha mas intensidad, se ha estimado conveniente
utilizar el fusible normalizado més pequefio que te permiten los célculos.

Se debe tener en cuenta que la energia hacia la red proviene de un inversor que estando
parametrizado para no superar la potencia méaxima de generacion establecida en la
legislacion de autoconsumo, no debe ser superior a los 12,5 kW que el usuario tiene
contratados.

Ademas, cuenta con el factor de sobredimensionado que se establece en la ITC-BT-40.

A continuacion, se muestra la tabla resumen donde se indica los equipos a utilizar para el
sistema de proteccion y transporte desde los paneles hasta el inversor.
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Fabricante
Distribuidor
Fusible LF320 PV 10x38 20 A 1000 V CC Hager 2
OE L502 PV 10x38 2P 32 A 1000 V CC Hager 1
Cable (+) ‘ Topsolar PV H1Z2Z2 Rojo 16 mm? Topcable 60
Topsolar PV H1Z272 Rojo 16 mm2 Topcable 60

Equipo Descripcion Cantidad Unidad

BB e~

Tabla 5. Tabla resumen con los equipos a instalar en el sistema de cableado y
proteccién en la linea de continua.

2.8.9. Instalacion generadora. Autoconsumo.

El objetivo principal para realizar la instalacion fotovoltaica es abastecer las necesidades
energéticas del taller. Para esto se ha realizado un estudio aproximado de las necesidades
de consumo por horas realizando la rutina de un dia tipico y diferenciando los dias entre
semana y fines de semana.

—Mecesidades del usuario: energia anual definida——

Potencia promedio 1920 W

Energia anual 16823 kWh/fano

— Info sistema: Conjunto FV definido

Potencia FW nominal 15.3 kWwp
Rendimiento estimado del sistema 23.4 MWh/ano
Priom FV [ PCarga promedio 5.70 Proporcian Prnom

%e ha definido un autoconsumo con un promedio
de 46.1 kWh/dia

Valores horarios definidos desde el archivo,
Puede verlos presionando "Elegir archivo CSV™.

Figura 30. Definicion de las necesidades del taller

En la grafica se observa que los consumos se producen de lunes a viernes, mientras que
la generacion es mas aleatoria dependiendo de las condiciones climaticas. Se pretende
estimar si es oportuno almacenar la energia producida en excedente durante el fin de
semana. Esta energia podria aprovecharse en vez de volcarla directamente a la red,
incluyendo el uso de unas baterias.
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El uso de baterias ayudaria a paliar el consumo de la red los dias nublados o cuando haya
un consumo extra no previsto. Ni que decir tiene que puede actuar de SAI para ocasiones
en las que un fallo de suministro nos deje aislados de la red. El calculo de la bateria
necesaria se ha realizado en el anexo 3.1.3.

Balance de energia

15000
10000
“ LAARAAL
0
S D L M X J \

e .consumida (Wh) e E salida (Wh)

Figura 32. Balance energia en un ciclo semanal segun los datos de PVSyst.

® Definicion de nece: el usuarioVariante: “Sant Jordi 18_castelvel”, Variant "Sant Jordi 18_castelvel”

Comentario [Nuevo Necesidades del usuario |

Caracteristicas generales | Grafico

T T
Necesidad de energia especificada (carga), 63.50 kihidia

12000
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1000 i O Diarios
© Mensual

sooo |- ] [2]2 s
—Unidades
it
Ok

soo0 |-

Polunsin do curgn [W]
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| % Eleja archive CSV I | il Imprimir ] ‘ ¥ cancelar ‘ ‘ o O

Figura 31. Grafica de consumo por horas dia laborable.

Como se puede ver la grafica de consumos tiene un incremento desde las primeras horas
hasta el cenit, donde comienzan a disminuir las necesidades de consumo.

Para evaluar el almacenamiento necesario se ha escogido el promedio de energia generada
en un fin de semana del TMY y se ha comparado con el consumo medio por semana. Con
esto, se ha estudiado el dimensionado de la bateria necesaria en el apartado 3.1.3 de los
anexos.
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Se ha estimado que son necesarias 12 baterias LG-RESU10H cuyo coste aproximado son
7000€/unidad. Esto encareceria la instalacion 5 veces su precio y seria dificilmente
amortizable.

2.8.10. Balance de energia y valoracion economica.

En la siguiente tabla se muestra los datos de energia proporcionados por el programa
mediante los informes extraidos y su correspondiente leyenda.

Se ha querido utilizar los mismos acrénimos que el programa para que los datos sean mas
facilmente cotejables con los informes expuestos en los anexos.

Mas adelante mediante graficos se evaluaran los datos de un modo mads visual, para que
sea mas entendible para el lector.

También se pretende estudiar la capacidad de ahorro y el resultado econdmico de vender
los excedentes en el mercado eléctrico.

EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)

Enero

Febrero 1566 1289 631 907 658
Marzo

Abril 2369 1355 943 1386 412
Mayo

Junio 2991 1355 1093 1849 262
Julio

Agosto 2817 1480 1077 1695 403
Septiembre

Octubre 1827 1480 780 1016 699
Noviembre

Diciembre 1535 1357

Tabla 6. Balance de energia segin informes proporcionados por PVSyst.

Leyenda:

EArray:  Energia efectiva a la salida del conjunto.
E_User. Energia suministrada al usuario.
E_Solar. Energia al usuario del sol.

E_Grid. Energia inyectada en la red del sol.
EFrGrid. Energia al usuario de la red.
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Como es de esperar, los meses de verano son los de mayor produccion energética, aunque
durante los meses de invierno la produccion no es excesivamente mala, pudiendo generar
mas de 1000 kWh/mes durante todo el afio.

La siguiente grafica muestra el balance de la energia generada y consumida por el usuario.
Puede observarse que, durante todos los meses exceptuando enero, la energia que
producird el sistema sera mayor que la demandada por el usuario.

Ni que decir tiene que se trata de estimaciones y que influyen muchas variables en la
generacion eléctrica de un sistema solar fotovoltaico. Por lo tanto, no se deben tomar estos
datos ni muy optimistamente ni muy pesimistamente, deben tomarse como
aproximaciones.

De todas formas, pese a que en la mayoria de los meses el sistema produce mas energia
que la que demanda el usuario. Como se ha explicado en la seccion anterior, el consumo
de energia no siempre coincide con los momentos de producciéon solar y tampoco es
economico almacenar energia en baterias para después consumirla. Por lo tanto, una parte
de la energia producida ira al usuario y otra directamente inyectada a la red y podran
venderse los excedentes a la compafiia distribuidora.

Balance mensual de energia

3500
3000
2500
2000

1500 \NV\/\

1000

E (kwh)

500

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
EArray (kWh) | 1387 1566 2427 2369 2833 2991 2848 2817 2130 1827 1835 1535

e User (kWh) 1480 1289 1419 1355 1480 1355 1419 1480 1294 1480 1416 1357

Figura 32. Balance mensual de energia producida y consumida.

El siguiente grafico de areas apiladas muestra la division de energia generada por el
sistema en energia inyectada a la red y la consumida por el usuario desde la produccion
solar. Ha sido elaborado por el redactor mediante los datos de la tabla 6.
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Energia producida por el sistema

3500

3000

2500

2000
E (kWh)

1500

1000

500

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

WE_Grid (kWh) = 700 907 1449 1386 1660 1849 1748 1695 1225 1016 938 @ 800
WE_Solar (kWh) 662 631 940 943 1126 1093 1052 1077 869 780 866 709

Figura 33. Division segun destino Energia producida por el sistema.

La gréfica siguiente también de elaboracion propia, muestra el balance visto por el lado
del consumidor. Una parte de la energia consumida provendra del sistema solar (&rea
verde) y la otra de la red eléctrica (area rosa).

Energia consumida

1600
1400
1200
1000

E (kwh) 800

600
400
200

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

W EFrGrid (kWh) 818 = 658 479 | 412 354 | 262 366 403 425 699 550 @ 648
[ME_Solar (kWh) 662 | 631 = 940 943 1126 1093 1052 1077 869 780 | 866 & 709

Figura 34. Division segun procedencia de la energia consumida por el usuario.
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Se puede observar que la energia consumida de la parte solar es bastante mayor que la
consumida por la red exceptuando el mes de enero, donde la produccion es baja y obliga
al usuario a consumir mas de la red.

Teniendo en cuenta que cambiando las rutinas de trabajo en el taller el usuario podria
beneficiarse aun mas de la energia producida por el sistema, aumentando los beneficios
de la produccion.

Por una parte, la factura eléctrica consiste en el término fijo (potencia contratada) y por
la otra en el término variable (energia consumida). El cliente podré beneficiarse de un
ahorro en el término de consumo, ya que mientras estd produciendo el sistema eléctrico
no necesitara extraer electricidad de la red.

Para evaluar el ahorro se revisa el precio kWh que se estd pagando, siendo de 0.2 € / kWh.
a esto debe sumarse el impuesto de electricidad y de este subtotal afiadir el IVA. La
formula utilizada corresponde a la siguiente expresion:

Abruto = Prneto * (1 + Impeléctricidad) * [VA * E_solar/mes (1)

Apruto = Ahorro total con impuestos

P1yeto = Precio E sinimpuestos 0.2 €/kWh

Impgiecericiaaa = Impuesto de electricidad = 0.0511269632 €/kWh
IVA = Impuesto sobre Valor Afiadido

Esolar

mes

= Energia al usuario de la producciéon solar

En la siguiente grafica se muestra los datos del ahorro previsto de cada mes y el computo
global anual.

E_Solar

(Wh) Total Ahorro (€)

Enero 662 29,2255341
Febrero 631 27,8569668
Marzo 940 41,4984925
Abril 943 41,6309345
Mayo 1126 49,7098963
Junio 1093 48,2530344
Julio 1052 46,4429937
Agosto 1077 47,5466771
Septiembre 869 38,3640319
Octubre 780 34,4349193
Noviembre 866 38,2315899
Diciembre 709 31,3004587
Afo 10749 474,539677

Tabla 7. Ahorro econdémico por energia no extraida de la red, elaboracién propia.
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Para una evaluacion econdmica serd necesario evaluar la energia que el usuario comprara
de lared (EFrGrid) de la que podra ser vendida (E_Grid). En el grafico siguiente se refleja
el balance de energia comprada con la vendida.

Balance mensual de energia comprada y vendida

2000

1800

1600

1400

1200

E (kWh) 1000
800

600

400

200

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

eF_Grid (kWh) 700 907 1449 1386 1660 1849 1748 1695 1225 1016 938 800
EFrGrid (kwWh) 818 @ 658 @479 412 354 262 366 403 425 699 @550 648

Figura 35. Balance mensual de energia comprada y vendida.

Se observa que la cantidad de energia que se vendera a la red serd muy superior a la que
se debera comprar. Desafortunadamente la compafiia distribuidora compra a un precio y
vende a otro.

Segun la guia autoconsumo del IDAE las instalaciones con excedentes no acogidas a
compensacion podran vender la energia en el mercado eléctrico, recibiendo el mismo
tratamiento que el resto de energia producida por fuentes renovables.

Este mercado esta regulado por el OMIE que es el operador de mercado eléctrico
designado para la gestion del mercado diario e intradiario en la peninsula. Contribuye
activamente en el acoplamiento de los mercados mayoristas de electricidad en la UE,
juntamente con todos los operadores designados en cada Estado miembro.

Para realizar la venta de excedentes, ¢l productor debera de darse de alta en el RAIPRE y
cumplir con las obligaciones técnicas y tributarias que se deriven de esta actividad.

Los impuestos relacionados con la venta de energia por esta via son:

- Energia Eléctrica (IVPEE) del 7%
- Peaje de generacion de 0,5 €/ MWh.

Al evaluar los precios del mercado eléctrico se han establecido unos valores medios de
venta de energia, que podran y variaran con el tiempo. Esto dificulta saber si la inversion
sera amortizable, no lo sera, o en cuanto tiempo.
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En consecuencia, se ha consultado la pagina web del Omie para saber el precio medio de
la electricidad en los ultimos afios, datos que se muestran en la siguiente grafica.

Precio medio aritmético de la electricidad en Espaia

70,00
60,00
50,00
40,00
Euros (€/MWh)
30,00
20,00
10,00

201 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
07 08 0910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

e Precio medio aritmético de

Espafia €/GWh 42,4 64,8 36,9 37,0 49,6 47,5 44,9 43,2 51,4 40,6 53,1 58,0 47,9 34,4

ARos

Figura 36. Precio medio aritmético de la electricidad en espafia segun el OMIE.

Con los valores aproximados y teniendo en cuenta los impuestos asociados, el precio kWh
excedentario vendido se evaluara con la siguiente formula.

Prventaenergia = PrMercado(1 + IVPEE + PeajeGen) (2)

Pryentaenergia = Precio de venta de energia con impuestos

Pryercado = Precio en el mercado eléctrico = 0.051 €/kWh
IVPEE = Impuesto produccion de energia se apliaca en tanto por 1 = 0.07

PeajeGen = Peaje de generacion, se aplica en tanto por 1 = 0.0005 (W
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En la siguiente tabla se muestran los importes de venta de los excedentes cada mes y el
computo anual.

E_Grid (kWh) = Total venda (€)

Enero 700 33,18315
Febrero 907 42,9958815
Marzo 1449 68,6891205
Abril 1386 65,702637
Mayo 1660 78,69147
Junio 1849 87,6509205
Julio 1748 82,863066
Agosto 1695 80,3506275
Septiembre 1225 58,0705125
Octubre 1016 48,162972
Noviembre 938 44,465421
Diciembre 800 37,9236

Ao 15372 728,701974

Tabla8. Importes de venta de energia producida.

En resumen, vemos que los resultados del ahorro de consumo en las facturas mas la venta
de excedentes puede hacer amortizable la inversion, que segun reza el presupuesto es de
12712 €.

El plazo de amortizacion se estima:

12712 €
Plazo = = 10 Afios y 6 meses
728,70 + 474,54

En definitiva, se prevé un proyecto amortizable ya que el periodo util de los materiales
puede rondar los 20 afios. Ademds de generar energia limpia, este tipo de instalaciones
dan mayor libertad al usuario de la red eléctrica.

2.8.11. Actualizacion y mejora de la instalacion.

Con objeto de reducir las necesidades energéticas del cliente se ha querido hacer un
estudio de los equipos que utiliza, y si fuera factible sustituirlos por otros méas modernos.

Por un lado, la instalacion de iluminacion consta de bombillas de bajo consumo
convencionales y fluorescentes que pueden ser substituidos por equipos led que mejoran
la eficiencia energética. De igual manera la luminaria de descarga exterior también esté
obsoleta y podra ser sustituida por un equipo mas moderno.
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Por el otro lado, el taller dispone de varios equipos con motores de induccion que tienen
puntas de arranque de hasta 3 veces su intensidad nominal. Por este motivo se recomienda
su mantenimiento, ya que hasta la fecha ha sido escaso e instalar arrancadores
electronicos para eliminar las puntas de arranque de los equipos y corregir el factor de
potencia.

Finalmente se ha observado que el taller dispone de un equipo de caldeo, para el horno
de secado, que funciona con resistencias eléctricas.

Teniendo una caldera a gas puede resultar mas eficiente la instalacion de radiadores de
agua.

A continuacion, se muestra una tabla con la relacion de los equipos mencionados y su
estimacion de consumo mensual. Seguidamente a la tabla se detallan las posibles
soluciones para cada caso particular.

. Potencia Total
Zona Aparato Cantidad unidad (W) Ku Ks (Wh/mes)
Oficina Pantalla fluorescente 60cm ) 36 1 1 7
doble
Plafén 2 bombillas E 27 4 28 1] 0,3 33,6
Secador de mano 1 1000 1] 0,3 300
| caldera gas 1 100 1| 1 100
Pantalla fluorescente
Lavadero 120cm doble 2 72 1] 0,6 86,4
Pantalla fluorescente
Taller 120¢m doble 16 72 1 1 1152
NIkl Pantalla fluorescente
LN 120cm doble 2 72 1104 >7,6
Compresor 1 3000 0,8| 0,7 1680
Mezclador 1 1500 0,8| 0,4 480
Cabina
- Pantalla fluorescente 3 144 1| o5 576
120cm cuadruple
Horno
Extractor 120 0,7 168
‘ Caldeo 3000| 0,8] 0,7 3360
ORI Luminaria vapor de 2 400|0,2 |0,5 80
mercurio
8145,6

Tabla 9. Tabla potencia de los equipos pendientes de actualizar.
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2.8.11.1. Iluminacion.

Pantallas fluorescentes 60cm doble de la oficina. (2200 Im).

Se propone la instalacion de tubos de tipo LED de una intensidad luminica (lumen)
similar al equipo instalado.

- Tubo LED T8 OSRAM SUBSTITUBE ADV 600 mm 7.3 W 1100 Im x 2
Plafon 2 bombillas E 27 del bafio (1600 Im)

Se propone la instalacion de tubos de tipo LED de una intensidad luminica (lumen)
similar al equipo instalado.

- CorePro LED bulb 9 W 827 E27 806 Im x 2

Pantallas fluorescentes 120cm doble del lavadero

Se propone la instalacion de tubos de tipo LED de una intensidad luminica (lumen)
similar al equipo instalado.

- Tubo LED T8 OSRAM SUBSTITUBE ADV 120 mm 14 W 2100 Lm x 2

Pantallas fluorescentes 120cm doble del taller

Se propone la instalaciéon de tubos de tipo LED de una intensidad luminica (lumen)
similar al equipo instalado.

- Tubo LED T8 OSRAM SUBSTITUBE ADV 120 mm 14 W 2100 Lm x 2

Pantallas fluorescentes 120cm doble del almacén de pintura

Se propone la instalacion de tubos de tipo LED de una intensidad luminica (lumen)
similar al equipo instalado.

- Tubo LED T8 OSRAM SUBSTITUBE ADV 120 mm 14 W 2100 Im x 2

Pantallas fluorescentes 120cm cuadruples de la cabina de pintura / horno

Se propone la instalacion de tubos de tipo LED de una intensidad luminica (lumen)
similar al equipo instalado.

- Tubo LED T8 OSRAM SUBSTITUBE ADV 120 mm 14 W 2100 Im x 4
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Luminaria Vapor de mercurio 22000 Im.

Se propone la instalacion de un foco proyector tipo LED de una intensidad luminica
(lumen) similar al equipo instalado.

- Proyector LED 150W Lumileds 23250 Im

2.8.11.2. Motores

Eluso de variadores de frecuencia y de arrancadores suaves es Util para limitar la corriente
en el arranque de motores. Estos equipos electronicos nos sirven de ayuda para eliminar
la potencia reactiva que los motores de induccion consumen, generalmente cos phi entre
0.8 y 0.9, actuando como filtro en el circuito de potencia.

Para determinar el uso de un variador o un arrancador suave analizaremos la tabla que
muestra la figura 36:

Caracteristica Arrancador suave Variador
Valtaje, cormiente y par reducidos durante &l amangue 5 i
(apacidades de veloodad lenta Con limitadiones 5
(anexion en estrella-trianguio 5i Ho
Necesita la aplicacidn tiemipos de arrangoe y paro precisos? Con limitaciones S
Tamana del coniralador Menor Mayor
Costo incial Menor Mayor
Par pleno 2 velocidad 0 No Si

Figura 36. Eleccion equipo de arranque proporcionada por SCHNEIDER.

Equipo de arranque para Compresor.
Motor asincrono induccion 3000 w
Se propone instalar un arrancador suave compatible con las caracteristicas del motor.

- Arrancador suave para motores asincronos SCHNEIDER — ATSO01 — 12 A —
110..480 V-1,5..5,5 kW

Equipo de arranque para el Mezclador de pintura.
Se propone instalar un arrancador suave compatible con las caracteristicas del motor.

- Arrancador suave para motores asincronos SCHNEIDER - ATSOl — 12* —
110..480 V—-1,5..5,5 kW

Extractor / Ventilador

Para el equipo de ventilacion, debido a su baja potencia, no se presume necesario instalar
equipos de arranque suave.
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Caldeo

Se propone la instalaciéon de un sistema de radiadores por agua alimentados desde la
caldera de gas, actualmente solo utilizada para el agua caliente sanitaria.

Una vez realizados estos cambios las tablas de potencia y consumos se prevén como se
observa a continuacion:

. Potencia Total
Zona Aparato Cantidad unidad (W) Ku Ks (Wh/mes)
. Pantalla fluorescente
Oficina 60cm doble 2 14,6 1 1 29,2
Ordenador 1 300 0,8 1 240
Impresora 1 150 1| 04 60
Modem 1 20 0,8 1 16
| Tel¢fono movil 1 5 1| 04 2
Plafén 2 bombillas E 4 18 1 03 216
27
Secador de mano 1 1000 1 0,3 300
Caldera gas 1 100 1 1 100
Pantalla fluorescente
Lavadero 120em doble 2 28 1 0,6 33,6
Puerta automatica 1 350 1 0,4 140
‘ Pistola agua presion 1 3000 1] 04 1200
Pantalla fluorescente
Taller 120em doble 16 28 1 1 448
Pulidora 1 1200 0,8 0,6 576
Soldador 1 4000 0,6 04 960
LHE TS L TG 1 1000 08| 06 480
herramienta
Almacén Pantalla fluorescente
pintura 120cm doble 2 28 ! 0.4 2B
Compresor 1 3000 0,8 0,7 1680
Mezclador 1 1500 0,8 0,4 480
Maquma de limpiar | 1500 0.8 0.4 430
pistolas
@zlanERaniel Pantalla fluorescente
Horno 120cm cuadruple 8 26 ! 0,5 22
Extractor 2 120 1 0,7 168
| Caldeo 0 3000 08| 07 0
Exterior (AT EAAI I 2 150(02 |05 30
mercurio
7690,8

Tabla 10. Prevision de cargas una vez actualizados los equipos.
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. Potenci Total

Aparato Cal:;lda uniila d Td (H) (]’1;;2) (Wh)/mes
(W)

Oficina g(a;g'{zlla fluorescente 60cm ) 14.6 3 2 51392
Ordenador 1 300 8 22 52800
Impresora 1 150 1 22 3300
Modem 1 20 8 22 3520
Teléfono movil 1 5 3 22 330
Plafén 2 bombillas E 27 4 18 1 22 1584
Secador de mano 1 1000 0,5 22 11000
Caldera gas 1 100 24 22 52800
Lavadero gig‘{zlla fluorescente 120cm 5 3 5 ] 396
Puerta automatica 1 350 0,25 8 700
Pistola de agua presion 1 3000 1 8 24000
Taller gig{g”a fluorescente 120cm 16 28 1 22| 108416
Pulidora 1 1200 4 8 38400
Soldador 1 4000 4 4 64000
E:fr‘;ﬁiigéq“inas 1| 1000 4 8| 32000
Al;::xzn Zzﬁizeﬂla fluorescente 120cm 5 28 1 10 560
Compresor 1 3000 1 22 66000
Mezclador 1 1500 0,5 10 7500
Maquina de limpiar pistolas 1 1500 0,5 10 7500
%%:EE Ssgézﬂ};lteluorescente 120cm 3 56 4 10 17920
Extractor 2 120 8 10 19200
Caldeo 0 3000 8 10 0
Exterior [ 2| 150 2| 22| 13200
530765,2

Tabla 11. Prevision de consumos una vez actualizados los equipos.

2.8.11.3. Conclusiones del apartado.

Con la propuesta de mejora se ha pretendido tanto bajar los consumos como la
potencia total consumida por las cargas. Afiadir estos equipos te permite realizar un
ahorro energético escalable, que permite hacer una inversion mas paulatina y que va
mejorando la instalacion sin una gran inversion inicial.
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3.2. Calculos
3.2.1. Instalacion generadora. Derivacion Individual.

Datos:

- Prevision de Carga: 15000 W.

- Tension de la red 400/230 V.

- Cables unipolares de cobre 0,6/1 kV

- Aislamiento XLPE (Temperatura admisible en el conductor de 90°C).

- Instalados tubos empotrados en obra.

- Longitud de la DI de 10 m desde la derivacion hasta los contadores totalmente
centralizados.

Calculo de la seccion por caida de tension (CDT).

pPL 15000 * 10
S= = = 1.44 mm?

- S=Seccion. (mm?).

- P =Potencia (W).

- p = Conductividad del cobre. ( pggoc =1/44 Q mm?/ m).

- L = Longitud. (m).

- 0 =CDT méxima para DI de un tinico consumidor permitida en RBT 1,5%(V).
-V =Tensién (V).

Calculo de la intensidad méxima admisible. Se regiran por la Norma UNE 20.460 -5-523
(altima modificacion afio 2004). En la figura 3.1 se indican las intensidades admisibles,
para conductores al aire y temperatura ambiente del aire de 40° C.

P 15000

I: =
V3Vcosgp V3x400%*1

= 21,6514

- I =Intensidad (A).
- P =Potencia (W).
-V =Tensién (V).
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Figura 3.1. Tabla 52-B1 de la norma UNE 20.460 -5-523.

La seccion para dicho conductor seria de 2,5 mm? pero la seccion minima segun la ITC-
BT-15 es de 6 mm? para las fases, para el neutro y para el cable de proteccion, ademas
deberd tener una seccion uniforme en todo su recorrido.

La intensidad admisible de dicho conductor es de 40 A tal como muestra la figura 3.1.

Intensidad nominal del fusible de proteccion DI

I calculada <1 fusible < 0.9 I admisible
2165 A<25A <36 A

- Icalculada= 21,651 A
- I fusible =25 A (siguiente intensidad de corte para fusibles normalizada).
- I Admisible =40 A (Segutn lo dispuesto en el apartado anterior)

3.2.2. Instalacion generadora. Modulos fotovoltaicos.

Datos:

- Num de modulos FV: Numpaneles
- Pnominstalacion: 15000 W.
- Pnompanel: 545 W / panel

N ] Pnom_Intalacion 15000 2752 Redondeo 28 l
= = = p—}
umpaneles Prompanel Tac , paneles
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Teniendo en cuenta que las condiciones Optimas de generacion no se daran nunca se
puede dimensionar un poco por encima, y buscando un numero de paneles par
aprovecharemos las dos entradas Mppt del Inversor. Cada rama sera entonces de 14
paneles. La tension maxima de cada rama o cadena no serd superior a la tension maxima
de entrada del generador.

- Tension de rama: Voc,rama.
- Tension de circuito abierto: Voc,panel = 54.6 V
- Numero paneles por rama: Npanelrama = 14

Voc,rama = Voc,panel X Npanelrama = 764.4V

El voltaje maximo de cada entrada MPPT es de 1080 V y el voltaje méximo que podrian
generar 14 paneles en serie es de 764.4 V de forma que es correcto.

El voltaje minimo de cada cadena no debe ser inferior al minimo de entrada del inversor
pues en rangos bajos de voltaje el inversor no funcionaria. Lo ideal es trabajar en rangos
de méaxima potencia.

- Tensiéon minima operacional del sistema: Vmppt (60°)
- Tension operacional de un médulo FV: Vmppt,panel (60°) =35.7 V
- Numero de paneles por rama: Npanelrama = 14

Voc,rama = Voc,panel X Npanelrama = 499.8V

3.2.3. Instalacion generadora. Cableado.

Datos:

- Numero paneles por rama: Npanelrama = 14.

- Potencia pico de cada panel: Ppanel = 545 Wp

- Tensiondelared: V=499 V.

- Cables unipolares de cobre 0,6/1 kV

- Aislamiento XLPE (Temperatura admisible en el conductor de 90°C).

- Instalacion cable unifilar al aire.

- Longitud de la linea de 40 m desde el panel mas alejado hasta la conexion con el
inversor.

Célculo de la seccion por caida de tension (CDT).

¢ 2PKPL _ 2 X125 X 545 x 14 x 40

oV 0.5+ 499
100

= 13.92 mm?
44+ ( ) 499

- S=Seccion. (mm?).

- P =Potencia (W).

- p = Conductividad del cobre. ( pggoc =1/44 Q mm?/ m).
-k = Factor 125% (ITC — BT — 40)

- L = Longitud. (m).

- 6 = CDT méxima permitida en RBT 0,5%(V).
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-V =Tensién (V).
La seccion normalizada inmediatamente superior es de 16 mm?.

Célculo de la intensidad maxima admisible. Se regiran por la Norma UNE 20.460 -5-523
(tltima modificacion afio 2004). En la figura 3.1 se indican las intensidades admisibles,
para conductores al aire, temperatura ambiente del aire de 40° C, segiin la norma
anteriormente mencionada.

I—kP—125><14X545—1911A
72 499 7

- I =Intensidad (A).
- P =Potencia (W).
-V =Tension (V).
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Figura 3.2. Tabla 52-B1 de la norma UNE 20.460 -5-523.

Intensidad nominal del fusible de proteccion.
I calculada <1 fusible < 0.9 I admisible
1911 A<20A <819 A

- Icalculada= 19.11 4
- I fusible = 20 A (siguiente intensidad de corte para fusibles normalizada).
- I Admisible =91 A (Segun lo dispuesto en el apartado anterior).
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Pese a que la linea podria aguantar mucha mas intensidad, se ha querido elegir la siguiente
intensidad normalizada, ya que el flujo de energia proviene del inversor y de estar
correctamente parametrizado, en ningun caso debe verter mas energia a la red un aumento
de intensidad en esta linea supondria que el inversor esta estropeado o ha sido manipulado
y esta inyectando mas corriente pasando los umbrales legales.

3.2.4. Instalacion generadora. Baterias.

Datos:

- Energia Consumida: Eanualcon = 16823 kWh/afio
- Energia Generada: Eanualgen = 23400 kWh/afio

Supuesto: Almacenar la energia generada durante un fin de semana para aprovecharla
entre semana:

dias
total dias kWh “finsemana
Efinsemana = Eanuaigen * Diasalaio — 16823 pr s Jias = 2218kWh
afo

Han sido escogidas las baterias LG RESU10H.

400V [

Models

(]
-

Type-R Type-C
Total Energy [kWh] 70 53
Usable Energy [kih] | 66 | 53
Capacity [Ah] 63
Voltage Range [V] 350-450 \ 430-550
M Power [KW) | s | sa
Peak Power [l4] i |

Dimension [Wx Hx D, mm]
Weight [kg]
Enclosure Protection Rating

Communication

Cell
Certificates

Product

3
M

o be added

tion as foflows :Temperature 25T

Figura 3.3. Ficha técnica de las baterias escogidas.

Calculo DoD. El fabricante asegura 6000 ciclos en estas condiciones de uso.

- Energia total 1 bateria (kWh): Ecel = 9,8 kWh
- Energia utilizable para un ciclo de descarga (kWh): Eciclo = 9.3 kWh/afio

Eciclobat

DoDrapricant = " Ebat = 0.949

Tratandose que la energia acumulable ha sido promediada y no se han tenido en cuenta a
los efectos negativos que puede tener la temperatura en los ciclos de descarga de una
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bateria, se decide no aplicar un porcentaje de descarga superior al 80% alargando asi la
vida util de las baterias.

Efinsemana
E,,, = ———— = 115,225 kWh
Calculo del nimero de baterias:
E
Nbat = 22 = 11.757 =~ 12
cel
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3.3. Informe PVSYST.

@PVsSysT

PHOTOVOLTAIC SOFTWAR Versi()n7.1.8|

PVsyst - Informe de simulacion

Sistema conectado a la red
Proyecto: 210408 CASTELLVELL SJ 18

Variante: Sant Jordi 18 castellvell Autoconsumo
Tablas en un edificio
Potencia del sistema: 15.26 kWp
Sant Jordi 18, Castellvell — Espafia

Autor(a): Juan de Dios Fernandez
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Resumen del proyecto

Sitio geografico Situacion Configuracion del proyecto
Sant Jordi 18, Castellvell | Latitud: 41.18 °N Albedo 0.20
Espana Longitud: 1.10 °E

Altitud: 219 m
Zona horaria: UTC+1

Datos meteo
Sant Jordi 18, Castellvell
PVGIS api TMY

Resumen del sistema

Sistema conectado a la Tablas en un edificio Necesidades del

red Sombreados cercanos usuario

Orientacion campo FV Sombreados lineales Ext.  definida ~ como

Plano fijo archivo

Inclinacion/Azimut Consumo semanal por
30 /28 ° horas.csv

Informacion del sistema
Conjunto FV

Pnom total: 15.26 kWp

Inversores

Pnom total; 15.00 kWca

Num. de moddulos: 28 unidades Nim. de unidades: 1 Unidad

Limite de potencia de red:12.20 kWca
Proporcion de red lim. Pnom: 1.251

75



Célculo y Disefio de una micro-central fotovoltaica y mejora de la instalacion eléctrica existente en un taller mecénico

Resumen de resultados

Energia producida

26.12 MWh/afio Proporcién rend. PR 88.10

Produccion especifica

1712 kWh/kWp/aio

Fraccion solar (SF) 63.90

Tabla de contenido

Resumen de proyectos y reSultados. .......c..eerieeiieriieiienieeieeeeeeee e 2
Parametros generales, Caracteristicas del conjunto FV, Pérdidas del sistema....... 3
Definicion del HOTIZONLE. ..........oviiiiiiiiniiiieiieieeeceeeesee e 5
Definicion del sombreado cercano Diagrama de iso-sombreados..............cc......... 6
Resultados principales..........cooveeiieriiiiieniieeieeie ettt 7
Diagrama de perdida............cocuiieiiieeiiie e 8
GTrafiCOS ESPECIALLS. ...cuviiiiieiieeiie ettt ettt ettt ettt e eee 9
Graficos Predefinidos.....couueeeeiieeieeeiie ettt et e e beeessaee e 10

Parametros generales

Sistema conectado a la red
Orientacion campo FV

Modelos usados
Transposicion: Perez

Orientacion Difuso: Importado

Plano fijo Circunsolar: con difuso
Inclinacion/Azimut 30/28° Necesidades del usuario

Horizonte Ext. definida como archivo

Altura promedio 3.7° Consumo semanal por horas.csv

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | Mayo | Jun. Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.
1480 | 1289 | 1419 | 1355 1480 | 1355 | 1419 | 1480 | 1294 | 1480 | 1416 1357

Potencia activa

Limitacion de potencia de red

12.20 kWca

Proporcion Pnom

1.251

Caracteristicas del conjunto FV

Modulo FV

Médulos

U mpp

Fabricante: Generic
Modelo: LX-545M/182-144+

Unidad Nom. Potencia: 545 Wp
Numero de modulos FV: 28 unidades
Nominal (STC): 15.26 kWp

2 Cadenas x 14 En series

521V

En cond. de funcionam. (50°C)
Proporcion Pnom (CC:CA): 1.02
Pmpp: 13.89 kWp

Inversor

Fabricante: Generic

Modelo: SUN2000-15KTL-M2
Unidad Nom. Potencia: 15.0 kWca
Numero de inversores 2 * MPPT 50%
1 unidad

Potencia total: 15.0 kWca
Voltaje de funcionamiento: 160-950 V

Potencia total del inversor
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I mpp 27T A Potencia total: 15 kWca
Potencia FV total Num. de inversores: 1 Unidad
Nominal (STC) 15 kWp | Proporcién Pnom: 1.02
Total: 28 modulos

Area del modulo: 72.4 m?

Area cel-lular: 66.5 m?

Pérdidas del conjunto

Factor de pérdida térmica Pérdidas de cableado CC
Temperatura modulo segun irradiancia | Res. conjunto global: 325 mQ

Uc (const):29.0 W/m?K Fraccion de pérdida: 1.5 % en STC
Uv (viento): 0.0 W/m?K/m/s

Pérdida de calidad médulo
Fraccion de pérdida: -0.8 %

Pérdidas de desajuste de modulo Pérdidas de desajuste de cadenas
Fraccion de pérdida 2.0 % en MPP Fraccién de pérdida 0.1 %
Factor de pérdida IAM

Efecto de incidencia (IAM):
Recubrimiento Fresnel AR, n(vidrio)=1.526, n(AR)=1.290

0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 10.999 10987 10962 ]0.892 |0.816 |0.681 |0.440 |0.000

Pérdidas de cableado CA

Linea de salida del inv. hasta el punto de inyeccion

Voltaje inversor: 400 Vca tri

Fraccion de pérdida: 0.2 % en STC
Inversor: SUN2000-15KTL-M2
Seccion cables (1 Inv.) Cobre 1 x 3 x 6 mm?

Longitud de los cables 10 m

Definicion del horizonte

Altura promedio 3.7° Factor Albedo 0.82
Factor difuso 0.97 Fraccion de albedo 100 %
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Perfil del Horizonte
Azimut[°] | -180 -173 | -165 | -158 | -150 | -143 | -135 | -120 -113 | -105 15 |23
Altura [°] 5.7 50|57 |50 4.6 3.4 2.3 2.3 1.1 0.0 0.0 |34
Azimut [°] | 38 45 68 75 105 113 135 143 150 173 180
Altura [°] 3.4 73 |73 | 84 8.4 7.3 7.3 4.6 6.1 6.1 5.7
Recorridos solares (diagrama de altura / azimut)
Horizon from PVGIS website API, Lat=41°10"48', Long=1°5"49', Alt=219m
Plano fijo, Inclin./azimuts : 30°/ 28°
® ! J ! ' ! ' ! : ' 1:25junic>
2: 22 mayo - 23 julio’}
3:20 abr-23 ago ]
4: 20 mar - 23 sep
5:21feb-23 oct |
6: 19 ene-22nov
7: 22 diciembre
Detras
el plano
120
Parametro de sombreados cercanos
Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante
Norte ECenlt Este
Qeste Sur
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Diagrama de iso-sombreados

210408_CASTELLVELL_SJ_18

Factor de sombreado de haz (calculo lineal) : Curvas de iso-sombreados

Altura del sol [°]

Pérdida de sombreado: 40921

90
— T T T T T T T [ T T T T T T T T
| -------- Pérdida de sombreado: 1% Atenuacion para difuso: 0.000 : 22 junio ]
-=== Pérdida de sombreado: 5% y albedo: 0.000 : 22 mayo - 23 julio
[ ———— Pérdida de sombreado: 10% 120 abr-23ago |
75~ —-—-- Pérdida de sombreado: 20% 13h

: 21 feb - 23 oct
:19ene-22nov |

1
2

3

4:20 mar - 23 sep |
5

6

7: 22 diciembre

Detras
el plano

Produccion del sistema
Energia producida

Produccion especifica

Fraccion solar (SF)

Resultados principales

26.12 MWh/afio

1712 kWh/kWp/afio

63.90 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

Ls: Pérdida del sistema (inversor, ...)
Yf: Energia util producida_(salida inversor)

normalizada [kWh/kWp/dia]
)

Energia

o
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 0.55 kWh/kWp/dia

0.08 kKWh/kWp/dia
4.69 kWh/kWp/dia

Sep Oct Nov Dic

Proporcion de rendimiento (PR) 88.10 %

Proporcién de rendimiento (PR)

Il - : indice de rendimiento (Yf/ Yr) : 0.881

o
Ene Feb Mar Abr May Jun

Dic

Jul  Ago Sep Oct Nov
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Balances y resultados principales

GlobHor | DiffHor T_Amb| GlobInc | GlobEff | EArray | E User | E_Solar | E_Grid EFrGrid
kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? | kWh/m? MWh MWh MWh MWh | MWh
Enero 63.9 28.20 10.75 98.3 93.9 1.387 1.480 0.662 0.700 | 0.818
Febrero 78.2 30.73 9.16 110.5 106.4 1.566 1.289 0.631 0.907 | 0.658
Marzo 142.2 49.96 11.89 176.3 169.7 2427 1.419 0.940 1.449 | 0479
Abril 158.9 59.60 13.09 171.9 166.0 2.369 1.355 0.943 1.386 | 0.412
Mayo 207.9 67.44 15.84 207.7 200.8 2.833 1.480 1.126 1.660 | 0.354
Junio 228.6 70.81 19.17 222.1 214.8 2.991 1.355 1.093 1.849 | 0.262
Julio 2139 73.22 22.88 213.5 206.7 2.848 1.419 1.052 1.748 0.366
Agosto 197.2 60.34 23.94 212.1 205.3 2.817 1.480 1.077 1.695 0.403
Septiembre  138.5 55.67 21.78 158.9 153.1 2.130 1.294 0.869 1.225 0.425
Octubre 100.3 39.87 17.76 133.1 128.3 1.827 1.480 0.780 1.016 | 0.699
Noviembre 81.4 25.17 14.16 1313 126.5 1.835 1.416 0.866 0.938 0.550
Diciembre 62.7 23.67 9.51 107.4 103.1 1.535 1.357 0.709 0.800 | 0.648
Afio 1673.8 584.68 | 1587 | 19429 1874.5 26.565 | 16.823 10.749 15372 | 6.074

Leyenda

GlobHor. Irradiacion horizontal global EArray: Energia efectiva a la salida del conjunto

DiffHor. Irradiacion difusa horitzontal
T_Amb. Temperatura ambiente

Globlnc. Global incidente plano receptor

GlobEff. Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
EFrGrid. Energia de la red

E_User. Energia suministrada al usuario
E_Solar.
E_Grid . Energia inyectada en la red

Energia del sol
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cadenas

maxima

Re

6.07

1674 kWh/m?

Diagrama de pérdida

Irradiacién horizontal global

+16.1% Global incidente plano receptor

-1.48% Sombreados lejanos / Horizonte

0.00% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-2.07% Factor IAM en global

al usuario

de lared

1875 kWh/m? * 72 m? colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC =21.10% Conversion FV

28.61 MWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
-0.60% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
-3.78% Pérdida FV debido a la temperatura.

+0.75% Pérdida calidad de modulo
-2.10% Pérdidas de desajuste, médulos y

-1.08% Pérdida 6hmica del cableado
26.70 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
S -1.55%Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
N -0.52% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
N 0.00%Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada
: 0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
26.15 MWh N Energia disponible en la salida del inversor

-0.11% Pérdidas 6hmicas CA

mo
10.75 15.37 MWh Energia inyectada en la red
al usuario alared
de solar
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Grificos especiales
Diagrama entrada/salida diaria

120 r T T T T T
o Valores del 01/01 al 31/12
100 |- —
g 80 |- -
Z
b
20 .
0 L ] L ] . ] L ] .
0 2 4 6 8 10
Global incidente plano receptor [kKWh/m?/dia]
Distribucion de potencia de salida del sistema
T T T T T T “ T T
s00F T T T T_]

= Valores del 01/01 al 31/12

400 I]IJ .

n
300 "

|
=
——
—]
=
.

200 |- -

Energia solar disponible [kWh / Bin]
T
[——
L |

100 |- -1

0 . | ) | . l ) | . l " ] . l " ]
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Energia solar disponible [kW]

82



Célculo y Disefio de una micro-central fotovoltaica y mejora de la instalacion eléctrica existente en un taller mecénico

Anexos

Temperatura promedio del modulo durante el funcionamiento [°C]

60

Grificos predefinidos
Temperatura del conjunto vs irradiancia efectiva

Valores del 01/01 al 31/12 %o
STC

1 1 1
200 400 600 800 1000 1200

Global efectivo, corr. para IAM y sombreados [W/m?]

=
=
2
]
S
o]
]
=
=
=
g
=
«
s
5
2
=
2
z
m

2500

2000

1500

1000

Distribucion de la potencia del conjunto

T T T T T T T T T T T T T T T

Valores del 01/01 al 31/12

2 4 6 8 10 12 14
Energia efectiva a la salida del conjunto [kW]
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Frecuencia [Hora / Bin]

200

Distribucion del voltaje del conjunto

Graficos predefinidos

180 |-

160 |-

140 [—

120 |—

—n

T

Valores del 01/01 al 31/12

T ! 1

L |

Il L L

500

520 540
Voltaje del conjunto [V]

560

580
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3.4. Fichas técnicas de los equipos.

- Mbobdulos FV.

- Fusible de CC.

- Portafusible seccionable CC.

- Cable CC.

- Inversor.

- Interruptor diferencial.

- Interruptor general automatico.
- Cable derivacion individual.

- Interruptor general de maniobra.
- Fusible derivacion individual.

- Portafusible derivacion individual.
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3.4.1. Modulos FV

F FYrae e
'.'-'(.H-r?’"l .erf—:s -'.'z'r-'d"r 1

* REDULED LOSSES DURENG
PARTIAL SHADING

+ HIGHER YIELD:- MORE REFELCTION
N CELL SUFRFACE

+ APPLICATIONS: ALL-ROUMDOER FOR
ALL SYSTEMS IN THE DIMENZIONS 1.2

+ ECD: ESPECIALLY ECOMOMEC
AND RELIABLE

- Tty i

H iz

i e T
L L ! B

lmer Solar Gkl | Eornbmegairafie 75 | 70076 Stastgart | Germany | T=42. 771, 00 300939 | afolllaros aedar zom | e k- acdaccam

86

Anexos



Célculo y Disefio de una micro-central fotovoltaica y mejora de la instalacion eléctrica existente en un taller mecénico Anexos

ECO LINE HALF CELL m1at/525-565w

Moacoysalion module iy Moo gEe 1K - 0G0 TRR T e 00~ Rates ot Frags

Bacic - [ Tramil o M i
Emcirical it 515 N

Asee zower Pron WE

e r-cirewit vobiege Loc 1)
ERcwacy & 575 3 16

H00 =0 A0

[T

RIS A IO BT AT |
39 W TR I DO |

MR- L6
W BT 3T | 34 TR i SR

Mo wywmen s sk

Siwcirical chawctmrlicy

M wr 1
et Tmperaten

T L S T (e

(Gl O.IEA% °C | 2059,/ °C | 0580 /T

SpactEontiren .

Sharstsen ol . drsirin -

Michin dmeroiore (i 3 1T | Weight ¥ e

Tork sme g 1 srarl, wr3- B ln Lo gan Ll r
T Sl e e e iy el
rtion Sz ALt 1767 &

Ca Syl Cate lsrgrta s L4 e L4, 4 T Baar cabls

uades

Carrwciary

s vy Zmy's B kS

a3 W RO R RN MR, SR I 1

#O ECam i . X a0 g 03 #Ga7TS. W3 U - T0. COY M o VL A3 PR

1000 A T A T P 3 T 1T 4 OSTEN AR B E 3 RIS O 2% e ke ey o 2w
o u e e maan

1 S M e 2 T e T

e

£ o - AT 5 P 1 EATII [ B W TSI W
LS W et o o W G E

fy obr acimios d cormpmy " IEC ;
—

[t
s Fio

T

VT P ——

87



Célculo y Disefio de una micro-central fotovoltaica y mejora de la instalacion eléctrica existente en un taller mecénico Anexos

3.4.2. Fusible CC.

Hoja de datos del producto

LF320PV

LF320PV

Cartucho  fusible
pv, 10 x 8 mm,
1 000V, DG, 20 A
Caracteristicas técnicas

Principales caracteristicas eléctricas

Cartucho fusible pv, 10x38 mm, 1000V, DC, 20 A

¢ corte asignado kA
Tension asignada de empleo en alterna 0/1000v
Tipo de tension de alimentacion DC
Tension

Tension asignada de empleo en continua 0/1000 v
Corriente eléctrica

Corriente asignada nominal 20 A
Fusible

Caracteristicas del fusible 2pv
Tamaiio del fusible 103 x 38
Potencia

Potencia total disipada en 29w

condiciones de Intensidad
nominal

Condiciones de uso

Temperatura de funcionamiento

-25.70°c

Salvo modificaciones técnicas
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3.4.3. Porta Fusible seccionable CC.

datos del

Caracteristicas

Arauitectur

L502P
Numero de polos

Tipo de polos

Mandos e indicadores

Piloto luminoso

Conectividad

Alineamiento de los bornes superiores para aparatos modulares

Principales caracteristicas eléctricas

Tensién asignada de empleo en alterna
Tipo de tension de alimentacion

Frecuencia asignada

Tension
Tensién asignada de aislamiento

Tensién asignada de empleo en continua

Corriente eléctrica

Corriente asignada nominal

Corriente nominal del cartucho fusible

Coeficiente de correccion de la corriente

Coeficiente de correccidn de corriente admisible de yuxtaposicion>10 fases

Coeficiente de correccion de la corriente admisible yuxtaposicion 1-3 fases.

Coeficiente de correccidn de la corriente admisible yuxtaposicion 4-6 fases.

89

Portafusibles PV. 10 x 38 mm. 2P. 1000V. DC.

Portafusibles PV. 10 x 38 mm. 2P. 1000V. DC.

2P

2P

No

Bornes alineados

690/1000 V
DC

50/60 Hz

690 V

1000 vV

32A

2/4/6/8/10/12/16/20
/25/32 A

0,7

0,9



Célculo y Disefio de una micro-central fotovoltaica y mejora de la instalacion eléctrica existente en un taller mecénico Anexos

Coeficiente de correccidn de la corriente admisible yuxtaposicion 7-9 fases. 0,85
Coeficiente.de correccion de la corriente admisible a 40°C 0,9
0,8
Frecuencia 50 a
60
Hz
Potencia
Potencia total disipada en condiciones de Intensidad nominal 2,2
W
Endurancia
Endurancia eléctrica en nimero de ciclos 2000
Endurancia mecdnica en nimero de maniobras 4000
Dimensiones
Profundidad del producto instalado 75
mm
Altura del producto instalado 77
mm
Anchura del producto instalado 35
mm
Instalaciéon, montaje
Par de apriete 2Nm
Conexion
Seccién de conexidn en cable flexible 0,75
/ 10
mm?
Seccidn de conexion en cable rigido 1/
16
mm?
Seguridad
indice de proteccién IP P20
Condiciones de uso
Temperatura de funcionamiento -25
.50
°C
Grado de polucién / IEC60664/IEC60947-2 3
Temperatura de almacenamiento/transporte -25
.. 80
°C

90



Célculo y Disefio de una micro-central fotovoltaica y mejora de la instalacion eléctrica existente en un taller mecénico Anexos

Temperatura

Temperatura de calibracién

Coeficiente.de correccion de la corriente admisible a 50°C

Coeficiente.de correccion de la corriente admisible a 20°C 1
Coeficiente.de correccion de la corriente admisible a 30°C 0,95
Fusible

Caracteristicas del fusible gPVv
Tamafio del fusible 10.3x38
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3.4.4. Cable CC.

Top Cable

TOPSOLAR® PV
H122Z2-K

TUV solar PV cable.
BASED ON: ‘EN 50618/ IEC 62930 / UTE C 32'502:

DESIGN

|

1 P @

Conductor
Class 5 (flexible) tinned copper, based on EN 60228 and IEC 60228

Insulation
Low smoke zero halogen (LSHF) cross linked rubber insulation. -

Outer sheath
Low smoke zero halogen (LSHF) cross linked rubber outher sheath, red or black colour.

APPLICATIONS

The Topsolar® PV HIZ2Z2-K cable, which is TUV certified according to IEC 62930 and
EN 50618, is suitable for both fixed and mobile solar installations (solar farms, rooftop
solar installations and floating plants).

SOLAR CABLES

It s a highly flexible cable compatible with all major connectors and specially desig-
ned for the connection of photovoltaic panels. This versatile single-conductor cable is
designed to meet the varying needs of the solar industry. Suitable for wet, damp and
humid locations.

+ Solar PV installations - string cable.

TOP CABLE TOPSOLAR PV H1{Z2Z5: k™=~

EN2020ED0O1

More information at: www.topcable.com
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p Cable

®

$

*

SOLAR
FEATURES CABLES
Electrical performance
Low voltage 1,5/1,51kV (1,8) kV DC.
10710 kV (U,/U). \
Based on TOPSOLAR® PV

EN 50618/ IEC 62930 / UTE C 32-502. H1Z272-K

Standards and approvals
TOV / RETIE/ RoHS / CE.

CPR (Construction Products Regulation) \
C,, -slb, d2, al.

TOPSOLAR® PV

Thermal performance H1Z2Z2-K DUAL

Maximum service temperature: 120°C.
Maximum short-circuit temperature: 250°C (max. 5 s).
Minimum service temperature: -40°C (fixed and protected installations).

Fire performance 3
Flame non-propagation based on EN 60332-1and IEC 60332-1-2.

Fire non-propagation based on EN 50399. TOPSOLAR® PV
Reaction to fire CPR: C_, -sb, d2, al, according to EN 50575. AL1500V
LSHF (Low Smoke Zero Halogen) based on UNE-EN 60754-1and IEC 60754-1.
Low smoke emission based on EN 61034 and IEC 61034: Light transmittance > 60%.
Low corrosive gases emission based on UNE-EN 60754-2 and IEC 60754-2.

Mechanical performance
Minimum bending radius: x5 cable diameter.
Impact resistance: AG2 Medium severity.

ToPSOLAR® pv

AL 2kV PV WIRE
Chemical performance

Chemical & Oil resistance: Excellent.

Grease & mineral oils resistance; Excellent.

UV UV Resistant based on EN 50618.

0; Ozone resistant based on EN 50618.

Water performance
Water presence: AD8 submerged.

Other

Meter by meter marking.

Estimated lifetime 25 years based on EN 50618.

S 2% Optional: rodent proof and termite proof.

Installation conditions
Open Air.

Buried.

On conduit.

Packaging

Available in rolls (lengths of 100 m) and reels.

93



Célculo y Disefio de una micro-central fotovoltaica y mejora de la instalacion eléctrica existente en un taller mecénico Anexos

3.4.5. Inversor.
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3.4.6. Interruptor diferencial.
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3.4.7. Interruptor general Automatico.

Hoja de caracteristicas del  AQF79425
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3.4.8. Cable derivacion individual.

CABLE TIPO TOXFREE ZH ES05Z1-K y ES07Z1-K (AS).

1.- OBJETO:

Este documento define las caracteristicas técnicas y constructivas del cable tipo
ES05Z1-K y ES 07Z1-K (AS) fabricado por Top Cable.

2.- DISENO:

Este cable estd disefiado, fabricado y comprobado de acuerdo con la norma UNE
211002,

3.- CAMPO DE UTILIZACION:

Cable flexible para instalaciones fijas protegidas. Adecuado para el transporte y
distribucion de energia eléctrica en instalaciones donde se requiera una baja emision de
humos y gases corrosivos en caso de incendio. Especialmente recomendado para
instalaciones de enlace y locales de publica concurrencia. No se recomienda la
utilizacion de este cable en ambientes muy humedos o sumergido.

4.- CARACTERISTICAS:

Tension nominal ES05Z1-K (hasta 1 mm?): 300/500 V.
ES07Z1-K (desde 1,5 mm?): 450/750 V.

- Temperatura minima de servicio: 5 °C.
- Temperatura maxima del conductor: 70 °C.

- Temperatura maxima en cortocircuito: 160 °C (maximo 5 s.) - Radio de curvatura

estatico: 5 x @ exterior.

- No propagacion del incendio: segiin EN 502662, IEC 60332-3
- Libre de halbgenos*: contenido en HC1< 0,5 % pH > 4,3; conductividad < 10 pS/mm.

- Densidad de humos*: transmitancia luminosa > 60 %

5.- CONSTITUCION GENERAL DEL CABLE:

L UNE 211002: Cables de tensién asignada hasta 450/750 V con aislamiento de compuesto
termopldstico de baja emisién de humos y gases corrosivos. Cables unipolares sin cubierta

para instalaciones fijas.

2 EN 50266: Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego. Ensayo de propagacion vertical
de la llama de cables colocados en capas en posicion vertical.

3 Segin EN 50267.
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5.1 Conductor.

Conductor flexible de hilos de cobre electrolitico recocido, formacién clase 5 segtn la
norma UNE-EN 60228°.

5.2  Aislamiento.

Aislamiento de poliolefina ignifugada, de baja emision de humos y libre de haldégenos,
tipo TIZ1 segun la norma UNE 211002.

Los colores standard son:

- azul RAL 5015

- marron " 8002

- negro " 9011

- gris " 7046

- amarillo/verde " 102176028
- 10jO " 3000

Otros colores bajo demanda.

5.3  Esquema.

e
/ /

Conductor flexible de Cobre Aislamiento de poliolefina

4 Segun EN 61034.
5 UNE-EN 60228: Conductores de cables aislados.

6.- INTENSIDADES ADMISIBLES:
6.1 Intensidades admisibles en servicio normal.

En la tabla 1 se indican las intensidades maximas y la caida de tension detalladas para
cada cable.
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Las intensidades, en amperios, se han calculado segin la norma UNE 20460*/IEC
60364-5-52, en las condiciones que se indican a continuacion:

- Instalacion al aire: dos o tres conductores en el interior de un tubo colocado sobre una
pared y una temperatura ambiente de 30 °C. (método de ref. B1).

Para condiciones de instalacion diferentes hay que aplicar los factores de correccion
adecuados (ver apartado 6.3).

La caida de tension, en voltios por amperio y km, es la maxima que se puede presentar.

Se ha calculado a la temperatura maxima del conductor, circuito monofésico y cos ¢ =1.

. . Caida Tension . . Caida Tension
Seccion Intensidad Seccion Intensidad
(mm?) 5 (% (V/A-km) (mm?) (% (V/A-km)
cond. 3 cond. 2cond. 3 cond.
1x0,75 11 - 62,4 1x35 125 110 1,33
Ix1 14 - 46,8 1x50 151 134 0,926
I1x15 17,5 15,5 31,9 1x70 192 171 0,653
1x25 24 21 19,2 1x95 232 207 0,494
1x4 32 28 11,9 1x 120 269 239 0,386
1x6 41 36 7,92 1x 150 309 275 0,310
1x10 57 50 4,58 1x 185 353 314 0,254
1x16 76 68 2,90 1 x 240 415 370 0,192
1x25 101 89 1,87
Tabla 1

6.2 Intensidades admisibles en cortocircuito.

La corriente maxima que puede soportar un cable en cortocircuito depende del tiempo
de respuesta de los dispositivos de proteccion. Para calcular la intensidad admisible hay
que multiplicar la seccion nominal del cable por la densidad de corriente de la tabla 2,
segtin la norma UNE 211925/IEC 949.

Tiempo (s) 0,1 0,2 0,3 0,5 1 1,5 2 2,5 3
A/mm? 364 257 210 163 115 94 81 73 66
Tabla 2

6.3 Factores de correccion.

Las intensidades admisibles se han de multiplicar por los factores de correccion
adecuados cuando las condiciones de instalacion difieran de las indicadas en el punto
6.1.

Cuando la temperatura maxima del ambiente sea diferente de 30 °C se aplicaran los
factores de la tabla 3.

4 UNE 20460: Instalaciones eléctricas en edificios.
5 UNE 21192: Calculo de las intensidades de cortocircuito técnicamente admisibles, teniendo en cuenta
los efectos del calentamiento no adiabatico.
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T. aire (°C) 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Factor 1,12 1,06 1 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61 0,50

Tabla 3

7.- DIMENSIONES:

En la tabla 4 se indican los didmetros y pesos detallados para cada cable.

Seccién Diametro Peso Seccion Diametro Peso
(mm?) (mm) (kg/km) (mm?) (mm) (kg/km)
1x0,75 2.3 11 1x35 9,9 336
1x1 2,5 13 1x50 11,8 476
1x1,5 2,9 19 1x70 13,5 657
1x25 3,5 30 1x95 15,6 873
1x4 4,1 44 1x120 17,0 1096
1x6 4,6 62 1x150 18,9 1375
1x10 6,0 106 1x185 21,5 1678
1x16 6,9 157 1 x240 24,5 2205

1x25 8,8 246

Tabla 4
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3.4.9. Interruptor General de Maniobra.

Hoja de caracteristicas del 28901

producto INTERPACT INS40 4P
Caracteristicas
Principal
Gama Compact
Nambre del producto Compact INS
Tipo de producto o componente |nterruptor seccionador
Namero de polos 4P
Tipo de red cC
C.A
Frecuencia de red 50/860 Hz

[le] Corriente nominal de empleo

AC-22A, estado 1 40 A C.A, 50/60 Hz 220/240 V
AC-22A, estado 1 40 A C.A. 50/60 Hz 380/415 V.
AC-22A, estado 1 40 A C.A, 50/60 Hz 440/480 V
AC-22A, eslado 1 40 A C,A, 50/60 Hz 500 V
AC-23A, estado 1 32 A C.A. 50/60 Hz 500 V
AC-23A, estado 1 40 A C.A, 50/60 Hz 220/240 V
AC-23A, estado 1 40 A CA, 50/60 Hz 380/415 V
AC-23A, estado 1 40 A C.A. 50/60 Hz 440/480 V
DC-22A, estado 140 A CC 125 V 2 polos en serie
DC-23A, estado 1 40 A CC 125V 2 poles en serie
DC-22A, estado 1 40 A CC 250 V 4 polos en serie
DC-23A, estado 1 40 A CC 250 V 4 polos en serie
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3.4.10. Fusible derivacion individual.

Hoja de caracteristicas del DF2CA25

producto Fusibles de cartucho NFC, Tesys GS, cilindrico

Caracteristicas 10 mm x 38 mm, fusible tipo aM, 400 VCA, 25 A,
sin percutor

i)

e

]

1]
Principal
Gama de producto Seccionador-fusible Tesys
Tipo de producto o componente Cartucho fusible
Nombre corto del dispositivo DF2
[Ue] Tensién nominal de empleo 400V CA
Tamafio de fusible 10 x 38 mm
Tipo de fusible NFC
Cantidad por jusgo Juego de 10
Complementario
[in] Corriente nominal 25A400V
Curva del fusible AM
Peso del producto 0,01 kg
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3.4.11. Portafusible DI.

Hoja de datos del producto

LSN504

LSN504

Portafusibles seccionable tipo L38 3P+N 32A 690V

Caracteristicas técnicas

Arquitectura
Posicién del neutro
Namero de polos
Tipo de polos
Montaje

Funciones

Con corte del neutro

Principales caracteristicas eléctricas

Tension asignada de empleo en alterna
Tipo de tension de alimentacion

Tensién
Tension asignada de aislamiento
Tension soportada al impulso asignada

Corriente eléctrica

Corriente asignada nominal

Corriente nominal del cartucho fusible
Corriente asignada a-10°C segan IEC 60947
Corriente asignada a -20°C segun IEC 60947
Corriente asignada a 0°C segun IEC 60947
Corriente asignada a 10°C segun IEC 60947
Corriente asignada a 20°C segun IEC 60947
Corriente asignada a 30°C seguin IEC 60947
Corriente asignada a 40°C segun IEC 60947
Corriente asignada a 50°C segun IEC 60947
Corriente asignada a 60°C segun IEC 60947
Corriente asignada a 70°C segun IEC 60947

Coeficiente de correccién de la corriente
Coeficiente de correccion de la corriente nominal
para 2 aparatos yuxtapuestos

Coeficiente de correccion de la corriente nominal
para 3 aparatos yuxtapuestos:

Coeficiente de correccién de la corriente para 4y 5
aparatos yuxtapuestos:

Coeficiente de correccién de la corriente nominal
para 6 aparatos yuxtapuestos

Fusible
Caracteristicas del fusible
Tamano del fusible
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3PN
rail DIN

no

690V
AC/DC

1000 V
6000 V

2A
2/4/6/8/10/12/16/20/25/32 A
324
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324
324
324
304A
288 A
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4.1. Indice de planos.

4. PLANOS. ..ottt e sttt ettt ettt 105
4.1, INAICE de PIANOS. w...veveveeeeeeeeeeeeeeee e 106
4.2.  Plano de situacion y emplazamiento...........ccceeevreerieeeiieeeiieeeiieeeieeesnee e 107
4.3. Plano emplazamiento de los Modulos FV .......cccoooiiiieiiiiiiiiieceeeee e 110
4.4.  Plano perspectiva S-O mOdulos FV.......ccoociiiiiiiiiiiee e 112
4.5. Esquema instalacion FV. ......cccooiiiiiiiiiiiiee e 114

106



Célculo y Disefio de una micro-central fotovoltaica y mejora de la instalacion eléctrica existente en un taller mecénico Planos

4.2. Plano de situacion y emplazamiento
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4.3. Plano emplazamiento de los Médulos FV
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4.4. Plano perspectiva S-O mdédulos FV.
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4.5. Esquema instalacion FV.
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5.1. Generalidades.

El presente capitulo ha sido refundido del pliego de condiciones eléctricas proporcionado por
el MITMA. También se han tenido en cuenta las directrices del IDAE para incluirlas en el
pliego de condiciones.

El Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (MITMA) de Espaiia es el ministerio
se encarga de las infraestructuras de transporte terrestre, aéreo y maritimo.

Con el proposito de adaptar la instalacion de la nave a la normativa aplicable se han revisado
los requerimientos del presente pliego en la instalacion. También han sido adaptados los puntos
relativos a la instalacion para el caso particular.

Este pliego podra servir como guia técnica para la ejecucion del proyecto. En la Memoria de
Disefio se incluiran las caracteristicas de la instalacion.

En todo caso seran de aplicacion todas las normativas que afecten a instalaciones solares
fotovoltaicas, en particular las descritas en la memoria del proyecto.

5.2. Definiciones.

Cable. Conjunto constituido por uno o varios conductores aislados, su eventual revestimiento
individual, la eventual proteccion del conjunto, el o los eventuales revestimientos de proteccion
que se dispongan. Pueden tener, ademas, uno o varios conductores no aislados.

Cable multiconductor. Cable que incluye mas de un conductor, algunos de los cuales puede
no estar aislado.

Cable unipolar. Cable que tiene un solo conductor aislado.

Canalizacion eléctrica. Conjunto constituido por uno o varios conductores eléctricos y los
elementos que aseguran su fijacion y, en su caso, su proteccion mecanica.

Célula solar o fotovoltaica. Dispositivo que transforma la radiacion solar en energia eléctrica.

Circuito. Un circuito es un conjunto de materiales eléctricos (conductores, aparamenta, etc.)
de diferentes fases o polaridades, alimentadas por la misma fuente de energia y protegidos
contra las sobreintensidades por ¢l o los mismos dispositivos de proteccion. No quedan
incluidos en esta definicion los circuitos que formen parte de los aparatos de utilizacion o
receptores.

Condiciones Estandar de Medida (CEM). Condiciones de irradiancia y temperatura en la
célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar células, modulos y generadores solares
y definidas del modo siguiente:

— Irradiancia solar: 1000 W/m2 — Distribucion espectral: AM 1,5 G
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— Temperatura de célula: 25 °C 3.3.5 Potencia pico Potencia méaxima del panel
fotovoltaico en CEM.

Conductor aislado. Conjunto que incluye el conductor, su aislamiento y sus eventuales
pantallas.

Conductor de un cable. Parte de un cable que tiene la funcion especifica de conducir corriente.

Conductor de proteccion (CP o PE). Conductor requerido en ciertas medidas de proteccion
contra choques eléctricos y que conecta alguna de las siguientes partes:

- Masas

- Elementos conductores

- Borne principal de tierra

- Toma de tierra

- Punto de la fuente de alimentacion unida a tierra o a un neutro artificial.

Conductor neutro. Conductor conectado al punto de una red y capaz de contribuir al transporte
de energia eléctrica.

Corriente admisible permanente. Valor maximo de la corriente que circula permanentemente
por un conductor, en condiciones especificas, sin que su temperatura de régimen permanente
supere un valor especificado.

Fotovoltaico (FV). Perteneciente o relativo a la conversion directa de energia luminosa en
energia eléctrica.

Fuente de energia. Aparato generador o sistema suministrador de energia eléctrica.
Generador fotovoltaico. Asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

Instalacion de puesta a tierra. Conjunto de conexiones y dispositivos necesarios para poner a
tierra, individual o colectivamente, un aparato o una instalacion.

Instalacion eléctrica. Conjunto de aparatos y de circuitos asociados, en prevision de un fin
particular: produccion, conversion, transformacion, transmision, distribucion o utilizacion de la
energia eléctrica.

Instalaciones fotovoltaicas. Aquellas que disponen de modulos fotovoltaicos para la
conversion directa de la radiacion solar en energia eléctrica sin ningtin paso intermedio.

Instalaciones fotovoltaicas interconectadas. Aquellas que disponen de conexion fisica con
las redes de transporte o distribucion de energia eléctrica del sistema, ya sea directamente o a
través de la red de un consumidor.

Interruptor automatico de la interconexion. Dispositivo de corte automatico sobre el cual
actian las protecciones de interconexion.

Interruptor general. Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la instalacion
fotovoltaica de la red de la empresa distribuidora.

123



Calculo y Disefio de una micro-central fotovoltaica y mejora de la instalacion eléctrica existente en un taller mecanico  Pliego de condicioness

Interruptor automatico. Interruptor capaz de establecer, mantener e interrumpir las
intensidades de corriente de servicio, o de establecer e interrumpir automaticamente, en
condiciones predeterminadas, intensidades de corriente anormalmente elevadas, tales como las
corrientes de cortocircuito.

Interruptor de control de potencia y magnetotérmico. Aparato de conexion que integra
todos los dispositivos necesarios para asegurar de forma coordinada:

— Mando.
— Proteccion contra sobrecargas.
— Proteccion contra cortocircuitos.

Interruptor diferencial. Aparato electromecanico o asociacion de aparatos destinados a provocar
la apertura de los contactos cuando la corriente diferencial alcanza un valor dado.

Inversor u ondulador. Convertidor de tensidon y corriente continua en tensioén y corriente
alterna.

Irradiancia. Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente en una
superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide en W/m?.

Irradiacién. Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un
cierto periodo de tiempo. Se mide en kWh/m2, o bien en MJ/m?2.

Luminaria. Aparato de alumbrado que reparte, filtra o transforma la luz de una o varias
lamparas y que comprende todos los dispositivos necesarios para fijar y proteger las lamparas
(excluyendo las propias lamparas) y cuando sea necesario, los circuitos auxiliares junto con los
medios de conexion al circuito de alimentacion.

Material eléctrico. Cualquier material utilizado en la produccion, transformacion, transporte,
distribucion o utilizacion de la energia eléctrica, como maquinas, transformadores, aparamenta,
instrumentos de medida, dispositivos de proteccion, material para canalizaciones, receptores,
etc.

Moédulo o panel fotovoltaico. Conjunto de células solares directamente interconectadas y
encapsuladas como tUnico bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de la
intemperie.

Potencia de la instalacion fotovoltaica o potencia nominal. Suma de la potencia nominal de
los inversores (la especificada por el fabricante) que intervienen en las tres fases de la
instalacion en condiciones nominales de funcionamiento.

Radiacion solar. Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.

Rama fotovoltaica. Subconjunto de mddulos interconectados en serie o en asociaciones serie-
paralelo, con voltaje igual a la tension nominal del generador.
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Red de distribucion. El conjunto de conductores con todos sus accesorios, sus elementos de
sujecion, proteccion, etc., que une una fuente de energia con las instalaciones interiores o
receptoras.

Sobreintensidad. Toda corriente superior a un valor asignado. En los conductores, el valor
asignado es la corriente admisible.

Tension nominal. Valor convencional de la tension con la que se denomina un sistema o
instalacion y para los que ha sido previsto su funcionamiento y aislamiento. Para los sistemas
trifasicos se considera como tal la tension compuesta.

Tierra. Masa conductora de la tierra en la que el potencial eléctrico en cada punto se toma,
convencionalmente, igual a cero.

Toma de tierra. Electrodo, o conjunto de electrodos, en contacto con el suelo y que asegura la
conexion eléctrica con el mismo.

Temperatura ambiente. Temperatura del aire u otro medio donde el material vaya a ser
utilizado.

5.3. Objeto.

Fijar las condiciones técnicas y administrativas que se deben cumplir para la ejecucion de una
la instalacion solar fotovoltaica conectada a red realizada y el resto de las mejoras en las
instalaciones y actualizacion de los equipos existentes en la nave. Pretende servir de guia para
el instalador, definiendo las especificaciones minimas de la instalacion para asegurar su calidad,
en beneficio del usuario y del propio desarrollo de la energia solar fotovoltaica.

El ambito de aplicacion se extiende a todos los sistemas mecanicos, constructivos, eléctricos, y
electronicos que forman parte de las instalaciones.

5.4. PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS.

5.4.1. Disposiciones generales.
5.4.1.1. Naturaleza y objeto del pliego general.

El presente pliego general de condiciones tiene caracter supletorio del pliego de condiciones
particulares del trabajo.

Ambos, junto con la memoria del proyecto, el cual consiste en el “Célculo y Disefio de una
micro-central fotovoltaica y mejora de la instalacion eléctrica existente en un taller mecanico”.
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Situada CL S JORDI 18, 43392, CASTELLVELL DEL CAMP (TARRAGONA), tienen por
finalidad regular la ejecucion de las instalaciones descritas en la memoria del proyecto.

Fijar los niveles técnicos y de calidad exigibles a las instalaciones.

Determinar las intervenciones que corresponden, segun el contrato y a la legislacion
aplicable, al promotor o duefo de la obra, al contratista o instalador de la misma, sus
técnicos y encargados y al ingeniero.

Precisar las relaciones entre todos los agentes intervinientes, citados, y sus
correspondientes obligaciones en orden al cumplimiento del contrato de obra.

5.4.1.2. Documentacion y contrato de la obra.

Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden en cuanto al valor de sus
especificaciones en caso de omision o aparente contradiccion:

Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o arrendamiento
de obra, si existiera.

El pliego de condiciones particulares.
El presente pliego general de condiciones.
El resto de la documentacion del proyecto (indice, memoria, planos, mediciones y

presupuesto).

Las ordenes e instrucciones de la direccion facultativa de la obra se incorporan al trabajo como
interpretacion, complemento o precision de sus determinaciones.

A tal efecto:

Las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas.
En los planos de diseio, la cota prevalece sobre la medida a escala.

5.4.2. Disposiciones facultativas.
5.4.2.1. Delimitacion general de funciones técnicas.
5.4.2.1.1. Delimitacion de funciones de los agentes intervinientes.

La titulacién académica y profesional habilitante para la realizacion del proyecto sera la de
ingeniero de acuerdo con sus especialidades y competencias especificas.
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5.4.2.1.2. PROMOTOR.

Serd promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que, individual o
colectivamente decida, impulse, programe o financie, con recursos propios o ajenos, las obras
de edificacion para si o para su posterior enajenacion, entrega o cesion a terceros bajo cualquier

titulo.

5.4.2.1.3. PROYECTISTA.

Son obligaciones del proyectista:

Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante de ingeniero de
grado, y cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion. En caso de
personas juridicas, designar al técnico redactor del trabajo que tenga la titulacion
profesional habilitante.

Redactar el trabajo con sujecion a la normativa vigente y a lo que se haya establecido
en el contrato y entregarlo, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

Acordar, en su caso, con el promotor la contratacion de colaboraciones parciales.

5.4.2.1.4. INSTALADOR.

Son obligaciones del instalador:

Ejecutar la instalacion sujeta a la legislacion aplicable, a fin de alcanzar la calidad
exigida en el trabajo.

Tener la titulacion o capacitacion profesional que habilita para el cumplimiento de las
condiciones exigibles para actuar como instalador.

Organizar los trabajos, redactando los planes precisados.

Elaborar el plan de seguridad y salud.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales que se usen.

Custodiar los libros de 6rdenes y del seguimiento de la instalacion.

Facilitar al ingeniero con antelacion suficiente, los materiales precisos para el
cumplimiento de su cometido.

Preparar las certificaciones y la propuesta de liquidacion final.

Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante los trabajos.
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* Coordinar, junto al ingeniero, el programa de desarrollo de la obra y el proyecto de
control de calidad de la obra, con sujecion al Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)
y a las especificaciones del trabajo.

« Comprobar, junto al ingeniero, los resultados de los andlisis e informes realizados por
laboratorios y/o entidades de control de calidad.

* Redactar el documento de estudio y analisis del trabajo para elaborar los programas de
organizacion de trabajos.

* Dirigir la ejecucion material de la obra comprobando los replanteos, los materiales, la
correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos y de las instalaciones,
de acuerdo con el trabajo y con las instrucciones del director de obra.

5.4.2.2. Responsabilidad civil de los agentes que intervienen en el proceso de
la edificacion.

5.4.2.2.1. Daiios materiales.

Las personas fisicas o juridicas que intervienen en el proceso de la ejecucion
responderan frente a los propietarios y los terceros adquirentes de los edificios o partes de estos.

5.4.2.2.2. Responsabilidad civil.

La responsabilidad civil sera exigible, tanto por actos u omisiones de propios, como por actos
u omisiones de personas por las que se deba responder.

No obstante, cuando pudiera individualizarse la causa de los dafios materiales o quedase
debidamente probada la concurrencia de culpas sin que pudiera precisarse el grado de
intervencion de cada agente en el dafio producido, la responsabilidad se exigirad solidariamente.
En todo caso, el promotor respondera solidariamente con los demés agentes intervinientes ante
los posibles adquirentes de los dafios materiales en el edificio ocasionados por vicios o defectos
de construccion.

Los proyectistas que contraten los célculos, estudios, dictdmenes o informes de otros
profesionales, seran directamente responsables de los dafos que puedan derivarse de su
insuficiencia, incorreccion o inexactitud, sin perjuicio de la repeticion que pudieran ejercer
contra sus autores. El constructor respondera directamente de los dafios materiales causados en
el edificio por vicios o defectos derivados de la impericia, falta de capacidad profesional o
técnica, negligencia o incumplimiento de las obligaciones atribuidas al jefe de obra y demas
personas fisicas o juridicas que de ¢l dependan.
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Cuando el constructor subcontrate con otras personas fisicas o juridicas la ejecucion de
determinadas partes o instalaciones de la obra, serd directamente responsable de los dafios
materiales por vicios o defectos de su ejecucion, sin perjuicio de la repeticion a que hubiere
lugar.

Las responsabilidades por dafios no serdn exigibles a los agentes que intervengan en el proceso
de la edificacion, si se prueba que aquellos fueron ocasionados por caso fortuito, fuerza mayor,
acto de tercero o por el propio perjudicado por el dafio. Las responsabilidades a que se refiere
este articulo se entienden sin perjuicio de las que alcanzan al vendedor de los edificios o partes
edificadas frente al comprador conforme al contrato de compraventa suscrito entre ellos, a los
articulos 1.484 y siguientes del Cédigo Civil y demas legislacion aplicable a la compraventa.

5.4.2.3. De la instalacion solar fotovoltaica.
5.4.2.3.1. Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento.
5.4.2.3.1.1. Generalidades.

Se realizara un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de 3 afios.

El contrato de mantenimiento de la instalacion incluira todos los elementos de esta, con las
labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los fabricantes de los equipos.

5.4.2.3.1.2. Programa de mantenimiento.

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse para
el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas a red.

Se definen dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones necesarias durante
la vida util de la instalacion.

- Mantenimiento preventivo.
- Mantenimiento correctivo.

Plan de mantenimiento preventivo: Todas las operaciones de inspeccion visual, verificacion de
actuaciones, que aplicadas a la instalacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables
las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de esta.

Plan de mantenimiento correctivo: Las operaciones de sustitucion y/o reparacién necesarias
para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de
la empresa instaladora.

El mantenimiento preventivo de la instalacion incluira, al menos, una visita (anual para el caso
de instalaciones de potencia de hasta 100 kWp) en la que se realizaran las siguientes
actividades:
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— Comprobacion de las protecciones eléctricas.

— Comprobacion del estado de los médulos: comprobacion de la situacion respecto
al proyecto original y verificacion del estado de las conexiones.

Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, ldmparas de
sefalizaciones, alarmas, etc.

Comprobacion del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cables de
tomas de tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores,
ventiladores/extractores, uniones, reaprietes, limpieza.

Realizacion de un informe técnico de cada una de las visitas, en el que se refleje el estado de
las instalaciones y las incidencias acaecidas.

Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de mantenimiento, en el
que constard la identificacion del personal de mantenimiento (nombre, titulacion y autorizacion
de la empresa).

5.4.2.3.2. Garantias.

Ambito general de la garantia

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacidon a terceros, la instalacion serd reparada de
acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de
montaje.

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

Plazos

- El suministrador garantizara la instalaciéon durante un periodo minimo de 3 afios, para
todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los
modulos fotovoltaicos, la garantia minima seréd de 10 afios.

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

Condiciones econémicas

- La garantia comprende la reparacion o reposicion, en su caso, de los componentes y las
piezas que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la
reparacion o reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia.
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Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas,
disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucion de los
equipos para su reparacion en los talleres del fabricante.

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

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

Anulacion de la garantia

La garantia podra anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque so6lo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los
servicios de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el
suministrador, salvo incumplimiento del suministrador.

Lugar y tiempo de la prestacion.

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

El suministrador atendera cualquier incidencia en el plazo maximo de una semanay la
resolucion de la averia se realizara en un tiempo maximo de 10 dias, salvo causas de
fuerza mayor debidamente justificadas.

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

El suministrador realizard las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor brevedad
posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de los perjuicios
causados por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 10 dias
naturales.

5.4.3. Disposiciones econémicas.
5.4.3.1. Principio general.

Todos los que intervienen en el proceso de ejecucion tienen derecho a percibir puntualmente
las cantidades devengadas por su correcta actuacion, con arreglo a las condiciones
contractualmente establecidas.
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5.4.3.2. Fianzas.

El contratista prestard fianza con arreglo a alguno de los siguientes procedimientos segun se
estipule:

» Deposito previo, en metalico, valores, o aval bancario, por importe entre el 4% y el 10%
del precio total de contrata.
* Mediante retencion en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual proporcion.

El porcentaje de aplicacion para el deposito o la retencion se fijara en el pliego de condiciones
particulares.

5.4.3.2.1. Ejecucion de trabajos con cargo a la fianza.

Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra en las
condiciones contratadas, el ingeniero director, en nombre y representacion del propietario, los
ordenard ejecutar a un tercero, o, podra realizarlos directamente por administracion, abonando
su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho el
propietario, en el caso de que el importe de la fianza no bastara para cubrir el importe de los
gastos efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo.

5.4.3.2.2. Devolucion de fianzas.

La fianza retenida sera devuelta al contratista en un plazo que no excedera de 30 dias una vez
firmada el acta de recepcion definitiva de la obra. La propiedad podré exigir que el contratista
le acredite la liquidacion y finiquito de sus deudas causadas por la ejecucion de la obra, tales
como salarios, suministros, subcontratos. ..

5.4.3.2.3. Devolucion de la fianza en el caso de efectuarse recepciones
parciales.

Si la propiedad, con la conformidad del ingeniero director, accediera a hacer recepciones
parciales, tendra derecho el contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la fianza.
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5.4.3.3. De los precios.
5.4.3.3.1. Composicion de los precios unitarios.

El calculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de sumar los costes
directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

a)

b)

d)

COSTES DIRECTOS

* La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene
directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

» Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en
la unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

* Los equipos y sistemas técnicos de seguridad y salud para la prevencion y
proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.

* Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en
la ejecucion de la unidad de obra.

* Los gastos de amortizacién y conservacion de la maquinaria, instalaciones,
sistemas y equipos anteriormente citados.

COSTES INDIRECTOS

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los
del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los
imprevistos. Todos estos gastos, se cifrardn en un porcentaje de los costes directos.

GASTOS GENERALES

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion, legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de
los costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la administracion publica
este porcentaje se establece entre un 13% y un 17%).

BENEFICIO INDUSTRIAL

El beneficio industrial del contratista se establece en el 6% sobre la suma de las
anteriores partidas en obras para la administracion.

PRECIO DE EJECUCION MATERIAL

Se denominard precio de ejecucion material el resultado obtenido por la suma de los
anteriores conceptos a excepcion del beneficio industrial.
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f) PRECIO DE CONTRATA

El precio de contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los gastos generales
y el beneficio industrial.

El IVA se aplica sobre esta suma (precio de contrata) pero no integra el precio.

5.4.3.3.2. Precios de contrata. Importe de contrata.

En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualesquiera se contratasen
a riesgo y ventura, se entiende por precio de contrata el que importa el coste total de la unidad
de obra, es decir, el precio de ejecucion material, mas el % sobre este tltimo precio en concepto
de beneficio industrial del contratista. El beneficio se estima normalmente en el 6%, salvo que
en las condiciones particulares se establezca otro distinto.

5.4.3.3.3. Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios.

En ninglin caso podréa alegar el contratista los usos y costumbres del pais respecto de la
aplicacion de los precios o de la forma de medir las unidades de obras ejecutadas, se estard a lo
previsto en primer lugar, al pliego general de condiciones técnicas y en segundo lugar, al pliego
de condiciones particulares técnicas.

5.4.3.4. Valoracion y abono de los trabajos.
5.4.3.4.1. Formas de abono.

Segtn la modalidad elegida para la contratacion de las obras, y salvo que en el pliego particular
de condiciones econdémicas se preceptie otra cosa, el abono de los trabajos se efectuara de tipo
fijo o tanto alzado total. Se abonard la cifra previamente fijada como base de la adjudicacion,
disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por el adjudicatario.

5.4.3.4.2. Mejoras de obras libremente ejecutadas.

Cuando el contratista, incluso con autorizacion del ingeniero director, emplease materiales de
mas esmerada preparacion o de mayor tamafio que el sefialado en el trabajo o sustituyese una
clase de fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio o ejecutase con mayores
dimensiones cualquiera parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedirsela,
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cualquiera otra modificacion que sea beneficiosa a juicio del ingeniero director, no tendra
derecho, sin embargo, mas que al abono de lo que pudiera corresponder en el caso de que
hubiese construido la obra con estricta sujecion a la proyectada y contratada o adjudicada.

5.4.3.4.3. Abono de trabajos presupuestados con partida alzada.

Salvo lo preceptuado en el pliego de condiciones particulares de indole econdmica, vigente en
la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada se efectuara de acuerdo con
el procedimiento que corresponda entre los que a continuacion se expresan:

a)

b)

Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las presupuestadas
mediante partida alzada, se abonaran previa medicion y aplicacion del precio

establecido.

Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares
contratados.

Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida
alzada se abonard integramente al contratista, salvo el caso de que en el presupuesto de
la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso el
ingeniero director indicara al contratista y con anterioridad a su ejecucion, el
procedimiento que de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad serda de
administracion, valorandose los materiales y jornales a los precios que figuren en el
presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucion
convengan las dos partes, incrementdndose su importe total con el porcentaje que se fije
en el pliego de condiciones particulares en concepto de gastos generales y beneficio
industrial del contratista.

5.4.3.4.4. Pagos.

Los pagos se efectuaran por el propietario en los plazos previamente establecidos, y su importe
corresponderad precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el ingeniero
director, en virtud de las cuales se verifican aquellos.
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5.5. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES.

5.5.1. Condiciones que han de cumplir los materiales.
5.5.1.1. Procedencia de los materiales.

Todos los materiales que se empleen en las obras figuren o no explicitamente en este pliego,
reuniran las condiciones de calidad exigibles en la buena practica de la construccion y en todo
caso la aceptacion por la Direccion de Obra de una marca, tipo, fabricante o lugar de extraccion
no exime al Contratista del cumplimiento de estas Prescripciones.

Asimismo, tendran caracter preferente las instrucciones y recomendaciones de montaje o
ejecucion de los distintos fabricantes o suministradores de ciertos materiales, en particular
elementos prefabricados de hormigon, estructuras metalicas armadas en taller, armaduras pre-
elaboradas, ... Cualquier contradiccion o indefinicién serd resuelta exclusivamente por el
Director de Obra. No se procedera al empleo de los materiales sin que antes sean examinados
y aceptados en los términos y forma que establezca la Direccion de Obra o técnico en quien
delegue.

5.5.1.2. Conductores eléctricos.

La colocacion de los tubos corrugados se realizara de acuerdo con las normas indicadas por el
fabricante y en todo caso, embebidos en arena y (u hormigén en zonas bajo pavimentos con
trafico rodado) con proteccion o indicacion superior mediante banda plastica, fila de tejas, etc.

En cualquier caso, se sometera a la aprobacion del Ingeniero Director de la Obra el tipo de tubo
corrugado a utilizar y sus caracteristicas.

La Empresa constructora demostrara que el producto a instalar posee un certificado del Instituto
de Plasticos y Caucho en el que se indique que satisface las especificaciones anteriores.

La colocacion del tubo de PVC se realizard lo mas recta posible para evitar dificultades en el
tiro de los conductores.

5.5.1.3. Tuberias de polietileno.

Para el suministro de agua, tanto fria como caliente sanitaria, se empleara tuberia de polietileno
reticulado. Estas, en cuanto a la designacidn, tanto de pesos, como de espesores de pared,
tolerancias, etc. tendran que ajustarse a la norma UNE EN ISO 15875, en la que se exponen los
diferentes modos de aplicacion.

Las dimensiones y presiones nominales seran las correspondientes a los planos y definiciones
de cada unidad para cada tramo o tuberia.
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5.5.2. Condiciones y ejecucion de las unidades de instalaciones.

5.5.2.1. Instalacion de electricidad.
5.5.2.1.1. Conductores y otros elementos eléctricos.
5.5.2.1.1.1. Calidad de los materiales.
5.5.2.1.1.1.1. Generalidades.

Todos los materiales empleados en la ejecucion de la instalacion tendran, como minimo, las
caracteristicas especificadas en este Pliego de Condiciones, empledndose siempre materiales
homologados segiin las normas UNE citadas en la instruccion ITC-BT-02 que les sean de
aplicacion.

5.5.2.1.1.1.2. Conductores eléctricos.

Las lineas de alimentacion a maquinas estaran constituidas por conductores unipolares de cobre
aislados de 0,6/1 kV del tipo RZ1-K.

Las lineas de alimentacidon a puntos de luz estardn constituidas por conductores de cobre
unipolares aislados de 750 V, del tipo HO7Z1-K.

Para las instalaciones Solares en su parte aérea se utilizara conductores unipolares de cobre
aislados de 1 kV del tipo RV-K.

5.5.2.1.1.1.3. Conductores de neutro.

La seccion minima del conductor de neutro para distribuciones monofésicas, trifasicas y de
corriente continua, sera la que a continuacion se especifica:

Seglin la Instruccion ITC BT 19 en su apartado 2.2.2, en instalaciones interiores, para tener en
cuenta las corrientes armonicas debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, la seccion
del conductor del neutro serd como minimo igual a la de las fases.

Para el caso de redes subterraneas de distribucion en baja tension, las secciones a considerar
seran las siguientes:

* Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.

* Con cuatro conductores: mitad de la seccion de los conductores de fase, con un minimo

de 10 mm? para cobre y de 16 mm? para aluminio.
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5.5.2.1.1.1.4. Conductores de proteccion.

En los pasos a través de paredes o techos estaran protegidos por un tubo de adecuada resistencia,
que sera, ademds, no conductor y dificilmente combustible cuando atraviese partes
combustibles del edificio.

Los conductores de proteccion estaran convenientemente protegidos contra el deterioro
mecanico y quimico, especialmente en los pasos a través de elementos de la construccion.

Las conexiones en estos conductores se realizaran por medio de empalmes soldados sin empleo
de acido, o por piezas de conexidon de apriete por rosca. Estas piezas serdn de material
inoxidable, y los tornillos de apriete estaran provistos de un dispositivo que evite su desapriete.

Se tomaradn las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por efectos
electroquimicos cuando las conexiones sean entre metales diferentes.

5.5.2.1.1.1.5. Identificacion de los conductores.

Los conductores de la instalacion se identificaran por los colores de su aislamiento:

* Negro, gris, marron para los conductores de fase o polares.
* Azul claro para el conductor neutro.

* Amarillo - verde para el conductor de proteccion.

* Rojo para el conductor de los circuitos de mando y control.

5.5.2.1.1.1.6. Tubos protectores.

Clases de tubos a emplear:
Los tubos deberan soportar, como minimo, sin deformacion alguna, las siguientes temperaturas:

* 60 °C para los tubos aislantes constituidos por policloruro de vinilo o polietileno.

* 70 °C para los tubos metalicos con forros aislantes de papel impregnado.

Diametro de los tubos y nimero de conductores por cada uno de ellos:

Los didmetros exteriores minimos y las caracteristicas minimas para los tubos en funcion del
tipo de instalacion y del nimero y seccion de los cables a conducir, se indican en la Instruccion
ITC BT 21, en su apartado 1.2. El didmetro interior minimo de los tubos debera ser declarado
por el fabricante.
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5.5.2.1.2. Normas de ejecucion de las instalaciones.
5.5.2.1.2.1. Colocacion de tubos.

Se tendran en cuenta las prescripciones generales siguientes, tal y como indica la ITC BT 21.
Prescripciones generales.

El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo preferentemente lineas paralelas a las
verticales y horizontales que limitan el local donde se efectua la instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad que proporcionan a los conductores.

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en caliente,
recubriendo el empalme con una cola especial cuando se desee una union estanca.

Las curvas practicadas en los tubos serdn continuas y no originaran reducciones de seccion
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo serdn los indicados en
la norma UNE EN 5086 -2-2

Serd posible la facil introduccioén y retirada de los conductores en los tubos después de
colocados y fijados €éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren
convenientes, y que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15 m.

El nimero de curvas en angulo recto situadas entre dos registros consecutivos no sera superior
a tres. Los conductores se alojaran en los tubos después de colocados €stos.

Los registros podran estar destinados tinicamente a facilitar la introduccién y retirada de los
conductores en los tubos, o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidacion, y cuando hayan
recibido durante el curso de su montaje alglin trabajo de mecanizacion, se aplicara a las partes
mecanizadas pintura antioxidante.

Igualmente, en el caso de utilizar tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta
la posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en el interior de los mismos, para
lo cual se elegird convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacion de
agua en los puntos més bajos de ella y, si fuera necesario, estableciendo una ventilacion
apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por
ejemplo, el empleo de una "te" dejando uno de los brazos sin utilizar.

Cuando los tubos metalicos deban ponerse a tierra, su continuidad eléctrica quedara
convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metélicos flexibles, es necesario que
la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 m.

No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de neutro.

Tubos en montaje superficial
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Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta ademas las siguientes
prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra
la corrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, 0.50 metros. Se
dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccidn, en los empalmes y en la
proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos. Los tubos se colocaran adaptandolos
a la superficie sobre la que se instalan, curvandolos o usando los accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea que une los
puntos extremos no sera superior al 2%.

Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a una altura minima de
2.5 m sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacion de un edificio deberan interrumpirse los
tubos, quedando los extremos del mismo separados entre si 5 cm aproximadamente, y
empalmandose posteriormente mediante manguitos deslizantes que tengan una longitud
minima de 20 cm.

Tubos empotrados

Cuando los tubos se coloquen empotrados se tendran en cuenta, ademads, las siguientes
prescripciones:

La instalacion de tubos empotrados serd admisible cuando su puesta en obra se efectiie después
de terminados los trabajos de construccion y de enfoscado de paredes y techos, pudiendo el
enlucido de los mismos aplicarse posteriormente.

Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una
capa de 1 cm de espesor, como minimo, del revestimiento de las paredes o techos. En los
angulos el espesor puede reducirse a 0.5 cm.

En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados, o bien provistos de
codos o "tes" apropiados, pero en este ultimo caso solo se admitiran los provistos de tapas de
registro.

Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y desmontables una
vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del
revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado
y practicable. Igualmente, en el caso de utilizar tubos normales empotrados en paredes, es
conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 cm, como méaximo, del suelo o techo, y
los verticales a una distancia de los angulos o esquinas no superior a 20 cm.

Tubos en montaje al aire

Solamente estd permitido su uso para la alimentacion de méaquinas o elementos de movilidad
restringida desde canalizaciones prefabricadas y cajas de derivacion fijadas al techo. Se tendran
en cuenta las siguientes prescripciones:
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La longitud total de la conduccién en el aire no sera superior a 4 metros y no empezara a una
altura inferior a 2 metros.

Se prestara especial atencion para que se conserven en todo el sistema, especialmente en las
conexiones, las caracteristicas minimas para canalizaciones de tubos al aire, establecidas en la
tabla 6 de la instruccion ITC BT 21.

5.5.2.1.2.2. Cajas de empalme y derivacion.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
aislante o, si son metalicas, protegidas contra la corrosion.

Sus dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban
contener, y su profundidad equivaldrd, cuanto menos, al didmetro del tubo mayor mas un 50 %
del mismo, con un minimo de 40 mm para su profundidad y 80 mm para el didmetro o lado
interior.

Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberan
emplearse prensaestopas adecuados.

En ningln caso se permitird la union de conductores por simple retorcimiento o arrollamiento
entre si de los mismos, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexién
montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexioén. Puede permitirse,
asimismo, la utilizacion de bridas de conexion. Las uniones deberan realizarse siempre en el
interior de cajas de empalme o de derivacion.

Si se trata de cables debera cuidarse al hacer las conexiones que la corriente se reparta por todos
los alambres componentes, y si el sistema adoptado es de tornillo de apriete entre una arandela
metalica bajo su cabeza y una superficie metélica, los conductores de seccion superior a 6 mm?2
deberan conectarse por medio de terminales adecuados, comprobando siempre que las
conexiones, de cualquier sistema que sean, no queden sometidas a esfuerzos mecanicos.

Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce con los bordes
libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean metalicos y penetren en una caja de
conexion o aparato, estaran provistos de boquillas con bordes redondeados o dispositivos
equivalentes, o bien convenientemente mecanizados, y si se trata de tubos metélicos con
aislamiento interior, este ultimo sobresaldra unos milimetros de su cubierta metalica.

5.5.2.1.2.3. Aparatos de mando y maniobra.

Los aparatos de mando y maniobra (interruptores y conmutadores) seran de tipo cerrado y
material aislante, cortaran la corriente méxima del circuito en que estan colocados sin dar lugar
a la formacion de arcos permanentes, y no podran tomar una posicion intermedia.
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Las piezas de contacto tendran unas dimensiones tales que la temperatura no pueda exceder de
65°C en ninguna de ellas.

Deben poder realizarse del orden de 10.000 maniobras de apertura y cierre a la intensidad y
tension nominales, que estaran marcadas en lugar visible.

5.5.2.1.2.4.  Aparatos de proteccion.

Proteccion contra sobreintensidades.

Los conductores activos deben estar protegidos por uno o varios dispositivos de corte
automatico contra las sobrecargas y contra los cortocircuitos.

Excepto los conductores de proteccion, todos los conductores que forman parte de un circuito,
incluido el conductor neutro, estaran protegidos contra las sobreintensidades (sobrecargas y
cortocircuitos).

Proteccion contra sobrecargas.

Los dispositivos de proteccion deben estar previstos para interrumpir toda corriente de
sobrecarga en los conductores del circuito antes de que pueda provocar un calentamiento
perjudicial al aislamiento, a las conexiones, a las extremidades o al medio ambiente en las
canalizaciones.

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso
garantizado por el dispositivo de proteccion utilizado.

Como dispositivos de proteccidon contra sobrecargas seran utilizados los fusibles calibrados de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas o los interruptores automaticos con curva térmica
de corte.

Proteccion contra cortocircuitos.

Deben preverse dispositivos de proteccion para interrumpir toda corriente de cortocircuito antes
de que esta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y mecanicos producidos en
los conductores y en las conexiones.

En el origen de todo circuito se establecerd un dispositivo de proteccién contra cortocircuitos
cuya capacidad de corte estard de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda
presentarse en el punto de su instalacion.

Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los fusibles de caracteristicas
de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de corte
electromagnético.

* Situacidén y composicion
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En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalaran en
elorigen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por
cambios debidos a seccion, condiciones de instalacion, sistema de ejecucion, o tipo de
conductores utilizados.

* Normas aplicables

Pequeiios interruptores automaticos (PIA).

Los interruptores automaticos para instalaciones domésticas y andlogas para la
proteccion contra sobreintensidades se ajustaran a la norma UNEEN 60-898. Esta norma
se aplica a los interruptores automaticos con corte al aire, de tension asignada hasta 440
V (entre fases), intensidad asignada hasta 125 A y poder de corte nominal no superior a
25000 A.

Los valores normalizados de las tensiones asignadas son:
0 230 V Para los interruptores automaticos unipolares y bipolares. o 230/400 V Para
los interruptores automaticos unipolares. o 400 V Para los interruptores automaticos
bipolares, tripolares y tetrapolares.

Los valores 240 V, 240/415 V y 415 V respectivamente, son también valores
normalizados.

Los valores preferenciales de las intensidades asignadas son: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32,
40, 50, 63, 80, 100 y 125 A.

El poder de corte asignado sera: 1500, 3000, 4500, 6000, 10000 y por encima 15000,
20000 y 25000 A.

La caracteristica de disparo instantdneo de los interruptores automaticos vendra
determinada por su curva: B, C o D.

Cada interruptor debe llevar visible, de forma indeleble, las siguientes indicaciones:

La corriente asignada sin el simbolo A precedido del simbolo de la caracteristica de
disparo instantaneo (B,C o D) por ejemplo B16.

Poder de corte asignado en amperios, dentro de un rectangulo, sin indicacion del
simbolo de las unidades.

Clase de limitacion de energia, si es aplicable.
Los bornes destinados exclusivamente al neutro, deben estar marcados con la letra "N".

Interruptores automaticos de baja tension.

Los interruptores automaticos de baja tension se ajustaran a la norma UNEEN 60-947-
2: 1996.
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Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales estan
destinados a ser conectados a circuitos cuya tension asignada no sobrepasa 1000 V en
corriente alterna o 1500 V en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las
intensidades asignadas, los métodos de fabricacion y el empleo previsto de los
interruptores automaticos. Cada interruptor automatico debe estar marcado de forma
indeleble en lugar visible con las siguientes indicaciones:

o Intensidad asignada (In). o Capacidad para el seccionamiento, si ha lugar. o
Indicaciones de las posiciones de apertura y de cierre respectivamente por O y | si
se emplean simbolos. o También llevaran marcado, aunque no sea visible en su
posicion de montaje, el simbolo de la naturaleza de corriente en que hayan de
emplearse, y el simbolo que indique las caracteristicas de desconexién, o en su
defecto, irdn acompanados de las curvas de desconexion.

Fusibles.

Los fusibles de baja tension se ajustaran a la norma UNE-EN 60-269 1:1998. Esta norma
se aplica a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de corriente, de fusion
encerrada y que tengan un poder de corte igual o superior a 6 kA. Destinados a asegurar
la proteccion de circuitos, de corriente alterna y frecuencia industrial, en los que la
tension asignada no sobrepase 1000 V, o los circuitos de corriente continua cuya tension
asignada no sobrepase los 1500 V.

Los valores de intensidad para los fusibles expresados en amperios deben ser: 2, 4, 6, 8,
10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800,
1000, 1250.

Deberan llevar marcada la intensidad y tension nominales de trabajo para las que han
sido construidos.

Interruptores con proteccidon incorporada por intensidad diferencial residual Los
interruptores automaticos de baja tension con dispositivos reaccionantes bajo el efecto
de intensidades residuales se ajustaran al anexo B de la norma UNE-EN 60-947-2: 1996.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales estan
destinados a ser conectados a circuitos cuya tension asignada no sobrepasa 1000 V en
corriente alterna o 1500 V en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las
intensidades asignadas.

Los valores preferentes de intensidad diferencial residual de funcionamiento asignada
son: 0.006A, 0.01A, 0.03A, 0.1A, 0.3A, 0.5A, 1A, 3A, 10A, 30A.

» Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccion

Los dispositivos de proteccion cumplirdn las condiciones generales siguientes:
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o Deberan poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén

sometidos, presentando el grado de proteccion que les corresponda de acuerdo
con sus condiciones de instalacion. o Los fusibles iran colocados sobre material
aislante incombustible y estaran construidos de forma que no puedan proyectar
metal al fundirse. Permitirdn su recambio de la instalacion bajo tension sin
peligro alguno. o Los interruptores automaticos seran los apropiados a los
circuitos a proteger, respondiendo en su funcionamiento a las curvas
intensidadtiempo adecuadas. Deberan cortar la corriente maxima del circuito en
que estén colocadas, sin dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo
o cerrando los circuitos, sin posibilidad de tomar una posicion intermedia entre
las correspondientes a las de apertura y cierre. Cuando se utilicen para la
proteccidn contra cortocircuitos, su capacidad de corte estara de acuerdo con la
intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su instalacion,
salvo que vayan asociados con fusibles adecuados que cumplan este requisito, y
que sean de caracteristicas coordinadas con las del interruptor automatico.

Los interruptores diferenciales deberan resistir las corrientes de cortocircuito que
puedan presentarse en el punto de su instalacion, y de lo contrario deberdn estar

protegidos por fusibles de caracteristicas adecuadas.

Proteccidn contra contactos directos e indirectos.

Los medios de proteccion contra contactos directos e indirectos en instalacion se ejecutaran
siguiendo las indicaciones detalladas en la Instruccion ITC BT 24, y en la Norma UNE 20.460

-4-4].

La proteccion contra contactos directos consiste en tomar las medidas destinadas a proteger las
personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los
materiales eléctricos. Los medios a utilizar son los siguientes:

1.
2.

Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Proteccion por medio de obstaculos. Proteccion por puesta fuera de alcance por
alejamiento.

Protecciébn complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual. Se
utilizard el método de proteccion contra contactos indirectos por corte de la alimentacion

en caso de fallo, mediante el uso de interruptores diferenciales.

La corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el dispositivo de
corte en un tiempo no superior a 5 s.
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Una masa cualquiera no puede permanecer en relacion a una toma de tierra eléctricamente
distinta, a un potencial superior, en valor eficaz, a:

* 24V en los locales o emplazamientos himedos o mojados.
* 50V en los demads casos.

Todas las masas de una misma instalacion deben estar unidas a la misma toma de tierra.

Como dispositivos de corte por intensidad de defecto se emplearan los interruptores
diferenciales.

Debe cumplirse la siguiente condicion:
R=Vc/Is
Donde:

R: Resistencia de puesta a tierra (Ohm).

Vc: Tension de contacto méaxima (24 V en locales hlimedos y 50 V en los demas
€asos).

Is: Sensibilidad del interruptor diferencial (valor minimo de la corriente de
defecto, en A, a partir del cual el interruptor diferencial debe abrir
automaticamente, en un tiempo conveniente, la instalacion a proteger).

5.5.2.1.2.5. Instalacion en cuartos de bafio y aseos.

La instalacion se ejecutara segun lo especificado en la Instruccion ITC-BT- 27.

Para las instalaciones en cuartos de bafio o aseo se tendran en cuenta los siguientes volumenes
y prescripciones:

*  VOLUMEN 0: Comprende el interior de la bafiera o ducha. En un lugar que contenga
una ducha sin plato, el volumen 0 esta delimitado por el suelo y por un plano horizontal
a 0.05 m por encima el suelo.

*  VOLUMEN 1: Esté limitado por el plano horizontal superior al volumen 0, es decir, por
encima de la bafiera, y el plano horizontal situado a 2,25 metros por encima del suelo.
El plano vertical que limita al volumen 1 es el plano vertical alrededor de la bafiera o
ducha.

VOLUMEN 2: Esta limitado por el plano vertical tangente a los bordes exteriores de la
banera y el plano vertical paralelo situado a una distancia de 0,6 m; y entre el suelo y
plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo.

146



Calculo y Disefio de una micro-central fotovoltaica y mejora de la instalacion eléctrica existente en un taller mecanico  Pliego de condicioness

* VOLUMEN 3: Esta limitado por el plano vertical limite exterior del volumen 2 y el
plano vertical paralelo situado a una distancia de éste de 2,4 metros. El volumen 3 esta
comprendido entre el suelo y una altura de 2,25 m. Para el volumen 0 el grado de
proteccion necesario sera el IPX7, y no estd permitida la instalacion de mecanismos.

En el volumen 1, el grado de proteccion habitual serda IPX4, se utilizard el grado IPX2 por
encima del nivel mas alto de un difusor fijo, y el IPXS5 en los equipos de bafieras de hidromasaje
y en bafios comunes en los que se puedan producir chorros de agua durante su limpieza. Podran
ser instalados aparatos fijos como calentadores de agua, bombas de ducha y equipo eléctrico
para bafieras de hidromasaje que cumplan con su norma aplicable, si su alimentacion esta
protegida adicionalmente con un dispositivo de corriente diferencial de valor no superior a 30
mA.

En el volumen 2, el grado de proteccion habitual serda IPX4, se utilizard el grado IPX2 por
encima del nivel mas alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los bafios comunes en los que se
puedan producir chorros durante su limpieza. Se permite la instalacion de bloques de
alimentacion de afeitadoras que cumplan con la UNE EN 60.742 o UNE EN 61558-2-5.

Se podran instalar también todos los aparatos permitidos en el volumen 1,
luminarias,ventiladores, calefactores, y unidades moviles de hidromasaje que cumplan con su
normativa aplicable, y que ademads estén protegidos con un diferencial de valor no superior a
30 mA.

En el volumen 3 el grado de proteccion necesario serd el IPXS, en los bafios comunes cuando
se puedan producir chorros de agua durante su limpieza. Se podran instalar bases y aparatos
protegidos por dispositivo de corriente diferencial de valor no superior a 30 mA.

5.5.2.1.2.6. Red equipotencial.

Se realizara una conexion equipotencial entre las canalizaciones metalicas existentes (agua fria,
caliente, desagiie, calefaccion, gas, etc.) y las masas de los aparatos sanitarios metalicos y todos
los demas elementos conductores accesibles, tales como marcos metalicos de puertas,
radiadores, etc.

El conductor que asegure esta proteccion deberd estar preferentemente soldado a las
canalizaciones o a los otros elementos conductores, o si no, fijado solidariamente a los mismos
por collares u otro tipo de sujecion apropiado a base de metales no férreos, estableciendo los
contactos sobre partes metalicas sin pintura.

Los conductores de proteccion de puesta a tierra, cuando existan, y de conexion equipotencial
deben estar conectados entre si. La secciéon minima de este ultimo estara de acuerdo con lo
dispuesto en la Instruccion ITC-BT-19 para los conductores de proteccion.
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5.5.2.1.2.7.  Instalacion de puesta a tierra.

Estard compuesta de toma de tierra, conductores de tierra, borne principal de tierra y
conductores de proteccion. Se llevaran a cabo segtn lo especificado en la Instruccion ITC-BT-
18.

Naturaleza y secciones minimas.

Los materiales que aseguren la puesta a tierra seran tales que:
El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y de

funcionamiento de la instalacion, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la
ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a cada
instalacion.

Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecénicas y eléctricas.

En todos los casos los conductores de proteccion que no formen parte de la canalizacion de
alimentacion seran de cobre con una seccidon al menos de: 2,5 mm? si disponen de proteccion
mecanica y de 4 mm? si no disponen de ella.

Las secciones de los conductores de proteccion, y de los conductores de tierra estan definidas
en la Instruccion ITC-BT-18.

Tendido de los conductores.

Los conductores de tierra enterrados tendidos en el suelo se considera que forman parte del
electrodo.

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, sus derivaciones y los conductores
de proteccion, sera lo mas corto posible y sin cambios bruscos de direccion. No estaran
sometidos a esfuerzos mecénicos y estardn protegidos contra la corrosion y el desgaste
mecanico.

Conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las partes metalicas y masas y con
los electrodos

Los conductores de los circuitos de tierra tendran un buen contacto eléctrico tanto con las partes
metalicas y masas que se desea poner a tierra como con el electrodo. A estos efectos, las
conexiones deberan efectuarse por medio de piezas de empalme adecuadas, asegurando las
superficies de contacto de forma que la conexion sea efectiva por medio de tornillos, elementos
de compresion, remaches o soldadura de alto punto de fusion. Se prohibe el empleo de
soldaduras de bajo punto de fusion tales como estafio, plata, etc.
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Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en la que no podran
incluirse en serie ni masas ni elementos metalicos cualquiera que sean éstos. La conexion de
las masas y los elementos metalicos al circuito de puesta a tierra se efectuara siempre por medio
del borne de puesta a tierra. Los contactos deben disponerse limpios, sin humedad y en forma
tal que no sea facil que la accion del tiempo destruya por efectos electroquimicos las conexiones
efectuadas.

Debera preverse la instalacion de un borne principal de tierra, al que irdn unidos los conductores
de tierra, de proteccion, de union equipotencial principal y en caso de que fuesen necesarios,
también los de puesta a tierra funcional.

Prohibicion de interrumpir los circuitos de tierra

Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o interruptores. Sélo se
permite disponer un dispositivo de corte en los puntos de puesta a tierra, de forma que permita
medir la resistencia de la toma de tierra.

5.5.2.1.2.8. Alumbrado.

Alumbrados especiales

Los puntos de luz del alumbrado especial deberan repartirse entre, al menos, dos lineas
diferentes, con un numero maximo de 12 puntos de luz por linea, estando protegidos dichos
circuitos por interruptores automaticos de 10 A de intensidad nominal como méximo.

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados especiales se dispondran a 5 cm como minimo
de otras canalizaciones eléctricas cuando se instalen sobre paredes o empotradas en ellas, y
cuando se instalen en huecos de la construccion estaran separadas de ésta por tabiques
incombustibles no metalicos.

Deberan ser provistos de alumbrados especiales los siguientes locales:

Con alumbrado de emergencia: Los locales de reunion que puedan albergar a 100 personas o
mas, los locales de espectaculos y los establecimientos sanitarios, los establecimientos cerrados
y cubiertos para mas de 5 vehiculos, incluidos los pasillos y escaleras que conduzcan al exterior
o hasta las zonas generales del edificio.

Alumbrado general.

Las redes de alimentacion para puntos de luz con ldmparas o tubos de descarga deberan estar
previstas para transportar una carga en voltamperios al menos igual a 1.8 veces la potencia en
vatios de las ldmparas o tubos de descarga que alimenta. El conductor neutro tendra la misma
seccion que los de fase.

Si se alimentan con una misma instalacion lamparas de descarga y de incandescencia, la
potencia a considerar en voltamperios sera la de las lamparas de incandescencia mas 1.8 veces
la de las lamparas de descarga.
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Debera corregirse el factor de potencia de cada punto de luz hasta un valor mayor o igual a 0.90,
y la caida méxima de tension entre el origen de la instalacion y cualquier otro punto de la
instalacion de alumbrado, serd menor o igual que 3%.

Los receptores consistentes en lamparas de descarga seran accionados por interruptores

previstos para cargas inductivas, o en su defecto, tendran una capacidad de corte no inferior al
doble de la intensidad del receptor. Si el interruptor acciona a la vez lamparas de
incandescencia, su capacidad de corte sera, como minimo, la correspondiente a la intensidad de
¢éstas mas el doble de la intensidad de las lamparas de descarga.

En instalaciones para alumbrado de locales donde se retina publico, el numero de lineas
debera ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a mas de la tercera
parte del total de lamparas instaladas en dicho local.

5.5.2.1.3. Pruebas reglamentarias.
5.5.2.1.3.1. Comprobacion de la puesta a tierra.

La instalacion de toma de tierra sera comprobada por los servicios oficiales en el momento de
dar de alta la instalacion. Se dispondra de al menos un punto de puesta a tierra accesible para
poder realizar la medicion de la puesta a tierra.

5.5.2.1.3.2. Resistencia de aislamiento.

Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia de aislamiento, expresada
en ohmios, por lo menos igual a 1000xU, siendo U la tension maxima de servicio expresada en
voltios, con un minimo de 250.000 ohmios.

El aislamiento de la instalacion eléctrica se medira con relacion a tierra y entre conductores,
mediante la aplicacion de una tension continua suministrada por un generador que proporcione
en vacio una tension comprendida entre 500 y 1000 V y, como minimo, 250 V con una carga
externa de 100.000 ohmios.

5.5.2.1.4. Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad.

La Propiedad recibira a la entrega de la instalacion, planos definitivos del montaje de la
instalacion, valores de la resistencia a tierra obtenidos en las mediciones, y referencia del
domicilio social de la empresa instaladora.

No se podrd modificar la instalacion sin la intervencion de un Instalador Autorizado o Técnico
Competente, segun corresponda.
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Cada cinco afios se comprobaran los dispositivos de proteccion contra cortocircuitos, contactos
directos e indirectos, asi como sus intensidades nominales en relacidon con la seccion de los
conductores que protegen.

Las instalaciones del garaje seran revisadas anualmente por instaladores autorizados libremente
elegidos por los propietarios o usuarios de la instalacion. El instalador extendera un boletin de
reconocimiento de la indicada revision, que sera entregado al propietario de la instalacion, asi
como a la delegacion correspondiente del Ministerio de Industria y Energia.

Personal técnicamente competente comprobara la instalacion de toma de tierra en la época en

que el terreno esté mas seco, reparando inmediatamente los defectos que pudieran encontrarse.

5.5.2.1.5. Certificados y documentacion.

Al finalizar la ejecucion, se entregard en la Delegacion del Ministerio de Industria
correspondiente el Certificado de Fin de Obra firmado por un técnico competente y visado por
el Colegio profesional correspondiente, acompanado del boletin o boletines de instalacion
firmados por un Instalador Autorizado.

5.5.2.1.6. Libro de ordenes.

La direccion de la ejecucion de los trabajos de instalacion sera llevada a cabo por un técnico
competente, que debera cumplimentar el Libro de Ordenes y Asistencia, en el que resefiara las
incidencias, 6rdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra.

Los conductores cumpliran, en cuanto a material, seccion, aislamiento y tensiéon nominal las
prescripciones del Pliego, del Presupuesto y del Reglamento de Baja Tension e Instrucciones
Técnicas Complementarias de aplicacion, asi como la NTE IEB/1.974 “Instalaciones de
electricidad. Baja Tension” y el apartado Conductores” de la MI-IP04, asi como las normas
particulares de la compaifiia suministradora.

5.5.2.2. Instalacion Fotovoltaica conectada a red.
5.5.2.2.1. Diseiio del generador fotovoltaico.
5.5.2.2.1.1.  Generalidades.
El médulo fotovoltaico seleccionado cumplira las especificaciones del apartado 5.4.2.4.2.

Todos los modulos que integren la instalacion seran del mismo modelo, o en el caso de modelos
distintos, el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos y la ausencia de
efectos negativos en la instalacion por dicha causa.

En aquellos casos excepcionales en que se utilicen modulos no cualificados, debera justificarse
debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos a los que han sido

sometidos. En cualquier caso, han de cumplirse las normas vigentes de obligado cumplimiento.
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5.5.2.2.1.2.  Orientacion e inclinacion y sombras.

La orientacion e inclinacion del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el mismo
seran tales que las pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla I. Se consideraran tres casos:
general, superposicion de mddulos e integracion arquitectonica, segiin se define en el apartado
3.4. En todos los casos han de cumplirse tres condiciones: pérdidas por orientacion e
inclinacion, pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los limites estipulados
respecto a los valores optimos.

Orientacion e Sombras Total
inclinacion (OI) S) (O1+Y9)
General 10 % 10% 15%
Superposicion 20 % 15% 30%
Integracion arquitectonica 40 % 20% 50%

Tabla 1. Orientacion y sombras

Cuando, por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se puedan instalar de
acuerdo con el apartado 4.1.2.1, se evaluara la reduccion en las prestaciones energéticas de la
instalacion, incluyéndose en la Memoria del Proyecto.

En todos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacion e inclinacion del generador y
sombras. En los anexos 2 y 3 se proponen métodos para el calculo de estas pérdidas, que podran
ser utilizados para su verificacion.

Cuando existan varias filas de modulos, el calculo de la distancia minima entre cllas se realizara
de acuerdo al anexo 3.

5.5.2.2.2. Diseiio del sistema de monitorizacion.

El sistema de monitorizacion proporcionara medidas, como minimo, de las siguientes variables:

Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.

Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.

— Radiacion solar en el plano de los médulos, medida con un modulo o una célula
de tecnologia equivalente.

— Temperatura ambiente en la sombra.

Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5 kWp.
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— Temperatura de los modulos en integracion arquitectonica y, siempre que sea
posible, en potencias mayores de 5 kW.

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

El sistema de monitorizacion serd facilmente accesible para el usuario.

5.5.2.2.3. Integracion arquitectonica.

En el caso de pretender realizar una instalacion integrada desde el punto de vista arquitectonico
segin lo estipulado en el punto 3.4, la Memoria de Disefio o Proyecto especificaran las
condiciones de la construccion y de la instalacion, y la descripcion y justificacion de las
soluciones elegidas.

Las condiciones de la construccion se refieren al estudio de caracteristicas urbanisticas,
implicaciones en el disefio, actuaciones sobre la construccion, necesidad de realizar obras de
reforma o ampliacion, verificaciones estructurales, etc. que, desde el punto de vista del
profesional competente en la edificacion, requeririan su intervencion.

Las condiciones de la instalaciéon se refieren al impacto visual, la modificacion de las
condiciones de funcionamiento del edificio, la necesidad de habilitar nuevos espacios o ampliar
el volumen construido, efectos sobre la estructura, etc.

5.5.2.2.4. Componentes y materiales.

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de
tipo basico clase I en lo que afecta tanto a equipos (modulos e inversores), como a materiales
(conductores, cajas y armarios de conexion), exceptuando el cableado de continua, que sera de
doble aislamiento de clase 2 y un grado de proteccion minimo de IP65.

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

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no deberd provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la
normativa que resulte aplicable.

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

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.
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Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas
y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos e
indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten
de la aplicacion de la legislacion vigente.

En la Memoria de Disefio o Proyecto se incluirdn las fotocopias de las especificaciones técnicas
proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.

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

5.5.2.2.4.1. Generalidades.

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de
tipo basico clase I en lo que afecta tanto a equipos (modulos e inversores), como a materiales
(conductores, cajas y armarios de conexion), exceptuando el cableado de continua, que sera de
doble aislamiento de clase 2 y un grado de proteccion minimo de IP65.

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

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no deberd provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la
normativa que resulte aplicable.

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

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

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

En la Memoria de Disefio o Proyecto se incluirdn las fotocopias de las especificaciones técnicas
proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los
mismos estardn en castellano y ademas, si procede, en alguna de las lenguas espaiolas oficiales
del lugar de la instalacion.
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5.5.2.2.4.2. Sistemas generadores fotovoltaicos.

Los moédulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, seglin la Directiva 2006/95/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la aproximacion
de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse
con determinados limites de tension.

Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE,
sobre cualificacion de la seguridad de médulos fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre
informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para los moddulos
fotovoltaicos. Adicionalmente, en funcidon de la tecnologia del modulo, éste debera satisfacer
las siguientes normas:

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

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

— UNE-EN 62108. Moddulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CPV).
Cualificacion del disefio y homologacion.

Los moédulos que se encuentren integrados en la edificacion, aparte de que deben cumplir la
normativa indicada anteriormente, ademas deberan cumplir con lo previsto en la Directiva
89/106/CEE del Consejo de 21 de diciembre de 1988 relativa a la aproximacion de las
disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los Estados miembros sobre los
productos de construccion.

Aquellos modulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas, deberan acreditar
el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las mismas por otros medios, y con
caracter previo a su inscripcion definitiva en el registro de régimen especial dependiente del
organo competente.

Sera necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la acreditacion del
cumplimiento de dichos requisitos, lo que debera ser comunicado por escrito a la Direccién
General de Politica Energética y Minas, quien resolvera sobre la conformidad o no de la
justificacion y acreditacion presentadas.

El médulo fotovoltaico llevara 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.

Se utilizaran modulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion.

Los modulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las
células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.
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Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

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

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

Sera deseable una alta eficiencia de las células.
La estructura del generador se conectar a tierra.

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

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

5.5.2.2.4.3.  Estructura del soporte.

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

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

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijaciéon de modulos, permitird las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
modulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en
cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los
modulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el
modelo de modulo.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacion especificado
para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la
posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales. La
realizacion de taladros en la estructura se llevard a cabo antes de proceder, en su caso, al
galvanizado o proteccion de la estructura.
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La tornilleria sera realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea galvanizada
se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los modulos a la misma, que
seran de acero inoxidable.

5.5.2.2.4.4. Inversores.

Los puntos de sujecion para el modulo 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 modulo.

Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en
cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los
modulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el
modelo de modulo.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacién especificado
para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la
posible necesidad de sustituciones de elementos.

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

La tornilleria sera realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea galvanizada
se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los modulos a la misma, que
seran de acero inoxidable.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando
protecciones frente a:

— Cortocircuitos en alterna.

Tension de red fuera de rango.
— Frecuencia de red fuera de rango.

— Sobretensiones, mediante varistores o similares.

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

Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los
Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética.
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Cada inversor dispondrd de las sefalizaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporaré los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision y
manejo.

Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes:

Encendido y apagado general del inversor.

Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

El inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10% superiores a las CEM. Ademés soportard picos de un 30%
superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

El rendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de salida y la
potencia activa de entrada), para una potencia de salida en corriente alterna igual al 50
% y al 100% de la potencia nominal, serd como minimo del 92% y del 94%
respectivamente. El  calculo del rendimiento se realizard de acuerdo con la norma
UNE-EN 6168: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento
para la medida del rendimiento.

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

El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25 %
y el 100 % de la potencia nominal.

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

Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP 20 para inversores en el interior
de edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios y lugares
accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso, se
cumplira la legislacion vigente.

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

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

5.5.2.2.4.5. Cableado.

Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conduciran separados y protegidos de
acuerdo a la normativa vigente.
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Los conductores seran de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar caidas de tension y
calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los conductores deberan
tener la seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1,5 %.

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

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

5.5.2.2.4.6. Conexion a red.

Todas las instalaciones de hasta 100 kW cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulos 8 y 9) sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red
de baja tension.

5.5.2.2.4.7. Medidas.

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

5.5.2.2.4.8. Protecciones.

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

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maxima y minima

frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tension (1,1 Um y 0,85
Um respectivamente) seran para cada fase.

5.5.2.2.4.9. Puesta a tierra de las instalaciones FV.

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 12)
sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de
baja tension.
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Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucion de baja tension y el generador
fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicardn en la
Memoria de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion continua como de la alterna,
estaran conectadas a una unica tierra. Esta tierra serd independiente de la del neutro de la
empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

5.5.2.2.4.10. Armonicos y compatibilidad electromagnética.

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

5.5.2.2.4.11. Medidas de Seguridad.

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

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

Todas las centrales fotovoltaicas con una potencia mayor de 1 MW estaran dotadas de un
sistema de teledesconexion y un sistema de telemedida.

5.5.2.2.5. Recepcion y pruebas.

El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion. Este documento
serd firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar. Los manuales
entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su
correcta interpretacion.
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Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (moédulos, 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.

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en
este PCT, seran como minimo las siguientes:

- Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

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

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

- Determinacioén de la potencia instalada, de acuerdo con el procedimiento descrito en el
anexo L.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasaré a la fase de la Recepcion Provisional
de la Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcion Provisional no se firmara hasta haber
comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro han
funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o
paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado, y ademas se hayan cumplido
los siguientes requisitos:

Entrega de toda la documentacion requerida en este PCT, y como minimo la recogida en la
norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos de
documentacién, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.

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

Durante este periodo el suministrador serd el unico responsable de la operacion de los sistemas
suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacion.

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

No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacion de los fallos de funcionamiento que
se puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefio,
construccidon, materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En
cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la legislacion vigente en cuanto a vicios
ocultos.
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5.5.2.2.6. Calculo de la produccion anual esperada.

En la Memoria se incluirdn las producciones mensuales méaximas teoricas en funcion de la
irradiancia, la potencia instalada y el rendimiento de la instalacion.

Los datos de entrada que debera aportar el instalador son los siguientes:

de (O)

Valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre superficie horizontal, en kWh/(m?
Adia), obtenido a partir de alguna de las siguientes fuentes:

- Agencia Estatal de Meteorologia.
- Organismo autonomico oficial.

- Otras fuentes de datos de reconocida solvencia, o las expresamente sefialadas por el
IDAE.

de(a,B).

Valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre el plano del generador en
kWh/(m?-dia), obtenido a partir del anterior, y en el que se hayan descontado las pérdidas
por sombreado en caso de ser éstas superiores a un 10 % anual (ver anexo III).

El parametro o representa el azimut y 3 la inclinacion del generador, tal y como se
definen en el anexo II.

Rendimiento energético de la instalacion o “performance ratio”, PR.

Eficiencia de la instalacion en condiciones reales de trabajo, que tiene en cuenta:

- La dependencia de la eficiencia con la temperatura.

- Laeficiencia del cableado.

- Las pérdidas por dispersion de parametros y suciedad.

- Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia.
- La eficiencia energética del inversor. — Otros.

La estimacion de la energia inyectada se realizara de acuerdo con la siguiente ecuacion:

_Gy(a.p) B, PR

GC'F_“\-'[

kWh/dia

Donde:
P, = Potencia pico del generador

GCEM =1 kW/m?
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5.5.2.3. Instalacion de ventilacion.

Los aspirados y ventiladores mecéanicos han de ser instalados en un lugar accesible para la
realizacion de su limpieza.

El aspirador o ventilador mecanico debera estar ubicado en la fachada de la nave, aplomado y
sujeto al conducto, o a su revestimiento.

El sistema de ventilacion mecanica se situard sobre un soporte, el cual sea estable y deben ser
empleados elementos anti vibratorios.

En cuanto a las conexiones y empalmes seran estancos y se protegeran para evitar la intrusion
de aire en dichos puntos de la instalacion.

Los conductos de la instalacion seran medidos y valorador por metro lineal salvo aquellos que
estén formados por piezas prefabricadas, los cuales seran medidos por unidad.

5.6. Anexos
5.6.1. Anexo 1. Medida de la potencia instalada de una central fotovoltaica
conectada a la red eléctrica.
5.6.1.1. Introduccion.

Definimos la potencia instalada en corriente alterna (CA) de una central fotovoltaica (FV)
conectada a la red, como la potencia de corriente alterna a la entrada de la red eléctrica para un
campo fotovoltaico con todos sus mdédulos en un mismo plano y que opera, sin sombras, a las
condiciones estindar de medida (CEM).

La potencia instalada en CA de una central fotovoltaica puede obtenerse utilizando
instrumentos de medida y procedimientos adecuados de correccion de unas condiciones de
operaciéon bajo unos determinados valores de irradiancia solar y temperatura a otras
condiciones de operacion diferentes. Cuando esto no es posible, puede estimarse la potencia
instalada utilizando datos de catdlogo y de la instalacion, y realizando algunas medidas
sencillas con una célula solar calibrada, un termdémetro, un voltimetro y una pinza
amperimétrica. Si tampoco se dispone de esta instrumentacion, puede usarse el propio contador
de energia. En este mismo orden, el error de la estimacion de la potencia instalada sera cada
Vez mayor.

5.6.1.2. Procedimiento de medida.

Se describe a continuacion el equipo minimo necesario para calcular la potencia instalada:

— 1 célula solar calibrada de tecnologia equivalente.
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— 1 termometro de temperatura ambiente.
— 1 multimetro de corriente continua (CC) y corriente alterna (CA). — 1 pinza

amperimétrica de CC y CA.
El propio inversor actuara de carga del campo fotovoltaico en el punto de maxima potencia.

Las medidas se realizaran en un dia despejado, en un margen de + 2 horas alrededor del
mediodia solar.

Se realizard la medida con el inversor encendido para que el punto de operacion sea el punto
de méxima potencia.

Se medira con la pinza amperimétrica la intensidad de CC de entrada al inversor y con un
multimetro la tension de CC en el mismo punto. Su producto es Pec, iny -

El valor asi obtenido se corrige con la temperatura y la irradiancia usando las ecuaciones (2) y

3).

La temperatura ambiente se mide con un termémetro situado a la sombra, en una zona proxima
a los médulos FV. La irradiancia se mide con la célula (CTE) situada junto a los mdédulos y en
su mismo plano.

Finalmente, se corrige esta potencia con las pérdidas.

Ecuaciones:
Pcc, inv — Pcc, fov (1 — Lcab) (1)
Pcc,fov = Po Rwo,var[1— g (Tc—25)] E/ 1000 (2)
T.= T+ (TONC —20) E/ 800 (3)
Pec, fov Potencia de CC inmediatamente a la salida de los paneles FV, en W.
Leav Pérdidas de potencia en los cableados de CC entre los paneles FV y la
entrada del inversor, incluyendo, ademas, las pérdidas en fusibles,
conmutadores, conexionados, diodos antiparalelo si hay, etc.
E Irradiancia solar, en W/m?, medida con la CTE calibrada.
g Coeficiente de temperatura de la potencia, en 1/ °C.
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T. Temperatura de las células solares, en °C.
Temperatura ambiente en la sombra, en °C, medida con el
Tamb termometro.
TONC Temperatura de operacion nominal del modulo
P, Potencia nominal del generador en CEM, en W.

Rendimiento, que incluye los porcentajes de pérdidas debidas a que
los modulos fotovoltaicos operan, normalmente, en condiciones

Rio, var diferentes de las CEM.

Liem Pérdidas medias anuales por temperatura. En la ecuacion (2) puede
sustituirse el término [1 — g (Tc—25)] por (1 — Liem).

Rto, var = (1 — Lpol) (1 —Ldis) (1 — Lref) (4)
Lol Pérdidas de potencia debidas al polvo sobre los médulos FV.
Lais Pérdidas de potencia por dispersion de pardmetros entre modulos.
Lret Pérdidas de potencia por reflectancia angular espectral, cuando se

utiliza un pirandmetro como referencia de medidas. Si se utiliza una
célula de tecnologia equivalente (CTE), el término L. es cero.

Se indican a continuacidn los valores de los distintos coeficientes:

Todos los valores indicados pueden obtenerse de las medidas directas. Si no es posible realizar
medidas, pueden obtenerse, parte de ellos, de los catdlogos de caracteristicas técnicas de los
fabricantes.

(1) Las pérdidas principales de cableado pueden calcularse conociendo la seccion de
los cables y su longitud, por la ecuacion:
Leav =RI> (5)

R =0,000002 L/S (6)

R es el valor de la resistencia eléctrica de todos los cables, en ohmios.

L es la longitud de todos los cables (sumando la ida y el retorno), en cm.
S es la seccidn de cada cable, en cm?.

Normalmente, las pérdidas en conmutadores, fusibles y diodos son muy pequefias
y no es necesario considerarlas. Las caidas en el cableado pueden ser muy
importantes cuando son largos y se opera a baja tension en CC. Las pérdidas por
cableado en % suelen ser inferiores en plantas de gran potencia que en plantas de
pequeia potencia. En nuestro caso, de acuerdo con las especificaciones, el valor
maximo admisible para la parte CC es 1,5 %, siendo recomendable no superar el
0,5 %.
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)

3)

(4)

Las pérdidas por temperatura dependen de la diferencia de temperatura en los
modulos y los 25 °C de las CEM, del tipo de célula y encapsulado y del viento. Si
los mddulos estan convenientemente aireados por detras, esta diferencia es del
orden de 30 °C sobre la temperatura ambiente, para una irradiancia de 1000 W/m?.
Para el caso de integracion de edificios donde los modulos no estan separados de
las paredes o tejados, esta diferencia se podra incrementar entre 5 °C y 15 °C.

Las pérdidas por polvo en un dia determinado pueden ser del 0 % al dia siguiente
de un dia de lluvia y llegar al 8 % cuando los modulos se "ven muy sucios". Estas
pérdidas dependen de la inclinacioén de los médulos, cercanias a carreteras, etc. Una
causa importante de pérdidas ocurre cuando los modulos FV que tienen marco
tienen células solares muy préximas al marco situado en la parte inferior del
modulo. Otras veces son las estructuras soporte que sobresalen de los modulos y
actuan como retenes del polvo.

Las pérdidas por reflectancia angular y espectral pueden despreciarse cuando se
mide el campo FV al mediodia solar (£2 h) y también cuando se mide la radiacion
solar con un célula calibrada de tecnologia equivalente (CTE) al modulo FV. Las
pérdidas anuales son mayores en células con capas antirreflexivas que en células
texturizadas. Son mayores en invierno que en verano. También son mayores en
localidades de mayor latitud. Pueden oscilar a lo largo de un dia entre 2 % y 6 %.

5.6.2. Anexo 2. Calculo de las perdidas por orientacion e inclinacion del

generador distinta a la optima.
5.6.2.1. Introduccion.

El objeto de este anexo es determinar los limites en la orientacion e inclinacion de los modulos
de acuerdo a las pérdidas maximas permisibles por este concepto en el PCT.

Las pérdidas por este concepto se calcularan en funcion de:

— Angulo de inclinacion %, definido como el 4ngulo que forma la superficie de los
moédulos con el plano horizontal (figura 1). Su valor es 0° para moddulos
horizontales y 90° para verticales.

— Angulo de azimut ", definido como el 4ngulo entre la proyeccion sobre el plano
horizontal de la normal a la superficie del modulo y el meridiano del lugar (figura

2). Su valor es 0° para mddulos orientados al Sur, —90° para mddulos orientados
al Este y +90° para modulos orientados al Oeste.
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Fig. 1

Perfil del médulo

5.6.2.2. Procedimiento.

Habiendo determinado el angulo de azimut del generador, se calcularan los limites de
inclinacion aceptables de acuerdo a las pérdidas maximas respecto a la inclinacion optima
establecidas en el PCT. Para ello se utilizara la figura 3, valida para una latitud, ¢, de 41°, de la
siguiente forma:

- Conocido el azimut, determinamos en la figura 3 los limites para la inclinacion en el
caso de ¢ = 41°. Para el caso general, las pérdidas maximas por este concepto son del
10 %; para superposicion, del 20 %, y para integracion arquitectonica del 40 %. Los
puntos de interseccion del limite de pérdidas con la recta de azimut nos proporcionan
los valores de inclinacion maxima y minima.

- Si no hay interseccion entre ambas, las pérdidas son superiores a las permitidas y la
instalacion estara fuera de los limites. Si ambas curvas se intersectan, se obtienen los
valores para latitud ¢ = 41° y se corrigen de acuerdo al apartado 2.2.

Se corregiran los limites de inclinacidon aceptables en funcidn de la diferencia entre la latitud
del lugar en cuestion y la de 41°, de acuerdo a las siguientes formulas:

Inclinacion mdaxima = Inclinacion (¢ = 41°) — (41° — latitud).

Inclinacion minima = Inclinacién (¢ = 41°) — (41° — latitud), siendo 0° su valor minimo.

En casos cerca del limite, y como instrumento de verificacion, se utilizard la siguiente féormula:
Pérdidas (%) = 100 x [1,2 x 104 (B— ¢ + 10)? + 3,5 x 105 02] para 15° <B < 90°

Pérdidas (%) = 100 x [1,2 x 10#(B — ¢ +10)?] parap< 15°
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[Nota: «, B, ¢ se expresan en grados, siendo ¢ la latitud del lugar].

5.6.3. Anexo 3. Calculo de las perdidas de radiacion solar por sombras.
5.6.3.1.  Objeto.

El presente anexo describe un método de céalculo de las pérdidas de radiacion solar que
experimenta una superficie debida a sombras circundantes. Tales pérdidas se expresan como
porcentaje de la radiacion solar global que incidiria sobre la mencionada superficie de no existir
sombra alguna.

5.6.3.2.  Descripcion del método.

El procedimiento consiste en la comparacion del perfil de obstaculos que afecta a la superficie
de estudio con el diagrama de trayectorias del Sol. Los pasos a seguir son los siguientes:

5.6.3.2.1. Obtencion del perfil de obstaculos.
Localizacion de los principales obstaculos que afectan a la superficie, en términos de sus
coordenadas de posicion azimut (dngulo de desviacion con respecto a la direccion Sur) y
elevacion (angulo de inclinacioén con respecto al plano horizontal). Para ello puede utilizarse
un teodolito.

5.6.3.2.2. Representacion del perfil de obstaculos.

Representacion del perfil de obstaculos en el diagrama de la figura 5, en el que se muestra la
banda de trayectorias del Sol a lo largo de todo el afo, valido para localidades de la Peninsula
Ibérica y Baleares (para las Islas Canarias el diagrama debe desplazarse 12° en sentido vertical
ascendente). Dicha banda se encuentra dividida en porciones, delimitadas por las horas solares
(negativas antes del mediodia solar y positivas después de éste) e identificadas por una letra y
un namero (Al, A2,..., D14).
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Fig. 5. Diagrama de trayectorias del Sol. [Nota. los grados de ambas escalas son sexagesimales)].

5.6.3.2.3. Seleccion de la tabla de referencia para obstaculos.

Cada una de las porciones de la figura 5 representa el recorrido del Sol en un cierto periodo de
tiempo (una hora a lo largo de varios dias) y tiene, por tanto, una determinada contribucion a
la irradiacion solar global anual que incide sobre la superficie de estudio. Asi, el hecho de que
un obstaculo cubra una de las porciones supone una cierta pérdida de irradiacion, en particular
aquella que resulte interceptada por el obstaculo. Debera escogerse como referencia para el
calculo la tabla mas adecuada de entre las que se incluyen en la seccion 3 de este anexo.

5.6.3.2.4. Calculo final.

La comparacion del perfil de obstaculos con el diagrama de trayectorias del Sol permite
calcular las pérdidas por sombreado de la irradiacion solar global que incide sobre la superficie,
a lo largo de todo el afio. Para ello se han de sumar las contribuciones de aquellas porciones
que resulten total o parcialmente ocultas por el perfil de obstaculos representado. En el caso de
ocultacion parcial se utilizard el factor de llenado (fraccion oculta respecto del total de la
porcidn) mas proximo a los valores: 0,25, 0,50, 0,75 6 1.

La seccidon 4 muestra un ejemplo concreto de utilizacion del método descrito.

5.6.4. Anexo 4. DB-SI Seguridad en caso de incendio.
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1. Condiciones técnicas exigibles a los materiales

Los materiales a emplear en la construccion del edificio de referencia, se clasifican a los
efectos de su reaccion ante el fuego, de acuerdo con el Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo,
por el que se aprueba la clasificacion de los productos de construccién y de los elementos
constructivos en funcion de sus propiedades de reaccion y de resistencia frente al fuego.

Los fabricantes de materiales que se empleen vistos o como revestimiento o acabados
superficiales, en el caso de no figurar incluidos en el capitulo 1.2 del Real Decreto 312/2005,
deberan acreditar su grado de combustibilidad mediante los oportunos certificados de ensayo,
realizados en laboratorios oficialmente homologados para poder ser empleados.

Aquellos materiales con tratamiento adecuado para mejorar su comportamiento ante el fuego
(materiales ignifugados), seran clasificados por un laboratorio oficialmente homologado,
fijando en un certificado el periodo de validez de la ignifugacion.

Pasado el tiempo de validez de la ignifugacion, el material debera ser sustituido por otro de la
misma clase obtenida inicialmente mediante la ignifugacion, o sometido a nuevo tratamiento
que restituya las condiciones iniciales de ignifugacion.

Los materiales que sean de dificil sustitucion y aquellos que vayan situados en el exterior, se
consideran con clase que corresponda al material sin ignifugacion. Si dicha ignifugacion fuera
permanente, podra ser tenida en cuenta.

2. Condiciones técnicas exigibles a los elementos constructivos

La resistencia ante el fuego de los elementos y productos de la construccion queda fijado
por un tiempo, t, durante el cual dicho elemento es capaz de mantener las caracteristicas de
resistencia al fuego, estas caracteristicas vienen definidas por la siguiente clasificacion:
capacidad portante (R), integridad (E), aislamiento (I), radiacion (W), accién mecénica (M),
cierre automatico (C), estanqueidad al paso de humos (S), continuidad de la alimentacion
eléctrica o de la transmision de sefial (P 6 HP), resistencia a la combustion de hollines (G),
capacidad de proteccién contra incendios (K), duracion de la estabilidad a temperatura
constante (D), duracion de la estabilidad considerando la curva normalizada tiempo-
temperatura (DH), funcionalidad de los extractores mecanicos de humo y calor (F),
funcionalidad de los extractores pasivos de humo y calor (B).

La comprobacién de dichas condiciones para cada elemento constructivo, se verificara
mediante los ensayos descritos en las normas UNE que figuran en las tablas del Anexo III del
Real Decreto 312/2005.

En el anejo C del DB-SI del CTE se establecen los métodos simplificados que permiten
determinar la resistencia de los elementos de hormigdn ante la accion representada por la curva
normalizada tiempo-temperatura.
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En el anejo D del DB-SI del CTE se establece un método simplificado para determinar la
resistencia de los elementos de acero ante la accion representada por una curva normalizada
tiempo-temperatura.

En el anejo E del DB-SI del CTE se establece un método simplificado de calculo que permite
determinar la resistencia al fuego de los elementos estructurales de madera ante la accion
representada por una curva normalizada tiempotemperatura.

En el anejo F del DB-SI del CTE se encuentran tabuladas las resistencias al fuego de elementos
de fabrica de ladrillo cerdmico o silicocalcéareo y de los bloques de hormigon, ante la exposicion
térmica, segun la curva normalizada tiempotemperatura.

Los elementos constructivos se califican mediante la expresion de su condicidon de resistentes
al fuego (RF), asi como de su tiempo, t, en minutos, durante el cual mantiene dicha condicién.

Los fabricantes de materiales especificamente destinados a proteger o aumentar la resistencia
ante el fuego de los elementos constructivos, deberan demostrar mediante certificados de
ensayo las propiedades de comportamiento ante el fuego que figuren en su documentacion.

Los fabricantes de otros elementos constructivos que hagan constar en la documentacion técnica
de los mismos su clasificacion a efectos de resistencia ante el fuego, deberan justificarlo
mediante los certificados de ensayo en que se basan. La realizacién de dichos ensayos, debera
llevarse a cabo en laboratorios oficialmente homologados para este fin por la administracion
del estado.

3. Instalaciones
3.1. Instalaciones propias del edificio

Las instalaciones del edificio deberan cumplir con lo establecido en el articulo 3 del DB-
SI 1 Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de compartimentacion de
incendios.

3.2. Instalaciones de proteccion contra incendios. Extintores moviles

Las caracteristicas, criterios de calidad y ensayos de los extintores moviles, se ajustaran
a lo especificado en el Reglamento de Aparatos a Presion asi como a las siguientes normas:
UNE 23-110/75, UNE 23-110/80 y UNE 23-110/82.

Los extintores se clasifican en los siguientes tipos, segun el agente extintor:
- Extintores de agua.

- Extintores de espuma.

- Extintores de polvo.
- Extintores de anhidrido carbonizo (CO»).

- Extintores de hidrocarburos halogenados.
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- Extintores especificos para fuegos de metales.

Los agentes de extincion contenidos en extintores portatiles cuando consistan en polvos
quimicos, espumas o hidrocarburos halogenados, se ajustaran a las siguientes normas: UNE 23-
601/79, UNE 23-602/81 y UNE 23-607/82.

En todo caso la eficacia de cada extintor, asi como su identificacion, segun UNE 23-110/75,
estara consignada en la etiqueta del mismo.

Se consideran extintores portatiles aquellos cuya masa sea igual o inferior a 20 kg. Si dicha
masa fuera superior, el extintor dispondra de un medio de transporte sobre ruedas.

Se instalara el tipo de extintor adecuado en funcidn de las clases de fuego establecidas en la
norma UNE 23-010/76.

En caso de utilizarse en un mismo local extintores de distintos tipos, se tendra en cuenta la
posible incompatibilidad entre los distintos agentes extintores.

Los extintores se situaran conforme a los siguientes criterios:

- Se situaran donde exista mayor probabilidad de originarse un incendio, proximos
a las salidas de los locales y siempre en lugares de fécil visibilidad y acceso. - Su ubicacion
debera senalizarse, conforme a lo establecido en la norma UNE 23033-81.

- Los extintores portatiles se colocaran sobre soportes fijados a paramentos
verticales o pilares, de forma que la parte superior del extintor quede como maximo a 1,70 m

del suelo.

- Los extintores que estén sujetos a posibles dafios fisicos, quimicos o
atmosféricos deberan estar protegidos.

4. Condiciones de mantenimiento y uso

Todas las instalaciones y medios a que se refiere el DB-SI 4 Deteccion, control y
extincion del incendio, deberan conservarse en buen estado.

En particular, los extintores moéviles, deberdn someterse a las operaciones de mantenimiento y
control de funcionamiento exigibles, segun lo que estipule el Reglamento de Instalaciones de
Proteccion contra Incendios.
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6.2. Instalacion derivacion individual.

Descripcion Cantidad Longitud  Ancho Alto Parciales Cantidad

mt35amc403a ud X 3 . . .
Interruptor-seccionador, de 4 médulos, tetrapolar (4P), intensidad nominal 32

A, tensidn de aislamiento (Ui) 500 V, impulso de tensién maximo (Uimp) 4 kV,
poder de apertura y cierre 3 x In, poder de corte 20 x In durante 0,1's,
intensidad de cortocircuito (lcw) 12 x In durante 1 s, vida util en vacio 8500
maniobras, vida util en carga 1500 maniobras, de 72x86x75 mm, grado de
proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril mediante
garras, segiin UNE-EN 60947-3.

1 1
1
Interruptor automatico magnetotérmico, de 4 médulos, tetrapolar (4P),
mt35amc023ee  Ud intensidad nominal 25 A, poder de corte 6 kA, curva C, de 72x80x77,8 mm,
grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacidn a carril
mediante garras, segin UNE-EN 60898-1.
1 1
1
Fusible cilindrico, curva gG, intensidad nominal 25 A, poder de corte 100 kA, tamafio 10x38 mm, segun
mt35amc800bhn  Ud UNE-EN 60260-1.
3 3
3
Base modular para fusibles cilindricos, tripolar (3P), intensidad nominal 32 A, segun
mt35amc812a ud UNE-EN 60260-1.
1 1
1

Mddulo de fusibles de seguridad, homologado por la empresa suministradora. Incluso fusibles, cableado y

mt35con070 ud . N,
accesorios para formar parte de la centralizacién de contadores.

1 1

Modulo para ubicacién de tres contadores trifasicos, homologado por la empresa suministradora. Incluso

mt35con010b ud ) o
cableado y accesorios para formar parte de la centralizacién de contadores.

1 1
1
Modulo de bornes de salida y puesta a tierra, homologado por la empresa suministradora. Incluso carril,
mt35con060 ud ) R
bornes, cableado y accesorios para formar parte de la centralizacion de contadores.
1 1
1

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), siendo su tensién asignada de 450/750 V, reaccion al fuego clase Cca-
slb,d1,al segin UNE-EN 50575, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K) de 6 mm? de seccién, con
aislamiento de compuesto termopldstico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emisién de
humos y gases corrosivos (Z1). Segiin UNE 211025.

mt35cun020d m

1 50 50
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mt35aia010d

mt35www010

mo003

mol102

m

ud

50

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 32 mm de didmetro nominal, para canalizacién
empotrada en obra de fabrica (paredes y techos). Resistencia a la compresion 320 N, resistencia al
impacto 1 julio, temperatura de trabajo -5°C hasta 60°C, con grado de proteccién IP545 segiin UNE 20324,
no propagador de la llama. Segun UNE-EN 61386-1 y UNE-EN 61386-22.

1 50 50
50
Material auxiliar para instalaciones
eléctricas.
1 1
1
Oficial 12 electricista.
40 40
40
Ayudante electricista.
40 40
40
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6.3. Instalacion de generacion.

Codigo Ud. Descripcion Cantidad Longitud Ancho Alto Parciales Cantidad

mt35s0l025aC) Ud Mddulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino, potencia
maxima (Wp) 545 W, 72 células de 156x156 mm, vidrio exterior templado
de 4 mm de espesor, capa adhesiva de etilvinilacetato (EVA), capa
posterior de polifluoruro de vinilo, poliéster y polifluoruro de vinilo (TPT),
marco de aluminio anodizado, temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C,
dimensiones 1954x982x45 mm, resistencia a la carga del viento 245 kg/m?,
resistencia a la carga de la nieve 551 kg/m?, peso 29 kg, con caja de
conexiones con diodos, cables y conectores.

28 28

28

mt35ifg040b Ud  Inversor trifasico, potencia maxima de entrada 15 kW, voltaje de entrada
maximo 1000 Vcc, rango de voltaje de entrada de 260 a 800 Vcc, potencia
nominal de salida 10 kW, potencia maxima de salida 10 kVA, eficiencia
maxima 98,3%, dimensiones 460x176x497 mm, con comunicacion via Wi-
Fi para control remoto desde un smartphone, tablet o PC, puertos
Ethernet y RS-485, y protocolo de comunicacién Modbus.

1 1

mt35aeg010a Ud  Armario monobloc de poliéster reforzado con fibra de vidrio, de
250x300x140 mm, color gris RAL 7035, con grados de proteccién IP66 e
1K10.

mt35cun050f m  Cable unipolar PV_Z1-K (AS+), siendo su tensidn asignada de
0,6/1 kV, reaccién al fuego clase Cca-s1b,d1,al segiin UNE-EN
50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 16 mm? de
seccién, con aislamiento de compuesto termoestable especial
ignifugo y cubierta de compuesto termoplastico a base de
poliolefina con baja emisién de humos y gases corrosivos (Z1)
de color rojo o negro. Segun UNE 21123-4.

1 120 120

120

mt35amc800bg Ud Fusible cilindrico, CC curva gG, intensidad nominal 20 A, poder de corte
100 kA, tamaiio 10x38 mm, segun UNE-EN 60269-1.

2 2

mt35amc81la  Ud  Base modular para fusibles
cilindricos,CC, bipolar (2P),

177



Calculo y Disefio de una micro-central fotovoltaica y mejora de la instalacion eléctrica existente en un taller mecénico

Mediciones

mt35www010

mo003

mo102

ud

intensidad nominal 32 A, segin UNE-
EN 60269-1.

Material auxiliar para instalaciones
eléctricas.

Oficial 12 electricista.

Ayudante electricista.
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40

1
1

1
1

40
40

40
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7.2.

Codigo

mt35amc403a

mt35amc023ee

mt35amc800bhn

mt35amc812a

mt35con070

mt35con010b

mt35con060

mt35cun020d

mt35aia010d

mt35www010

Presupuesto

Precios simples.
7.2.1. Instalacion derivacion individual.

Unidad

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

Descripcion

Interruptor-seccionador, de 4 modulos, tetrapolar (4P), intensidad nominal 32 A,
tensién de aislamiento (Ui) 500 V, impulso de tensién maximo (Uimp) 4 kV,
poder de apertura y cierre 3 x In, poder de corte 20 x In durante 0,1's,

intensidad de cortocircuito (Icw) 12 x In durante 1 s, vida util en vacio 8500
maniobras, vida util en carga 1500 maniobras, de 72x86x75 mm, grado de
proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacidn a carril mediante
garras, segiin UNE-EN 60947-3.

Interruptor automatico magnetotérmico, de 4 mddulos, tetrapolar (4P),
intensidad nominal 25 A, poder de corte 6 kA, curva C, de 72x80x77,8 mm,
grado de proteccidn IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacién a carril
mediante garras, segin UNE-EN 60898-1.

Fusible cilindrico, curva gG, intensidad nominal 25 A, poder de corte 100 kA,
tamarfio 10x38 mm, segiin UNE-EN 60269-1.

Base modular para fusibles cilindricos, tripolar (3P), intensidad nominal 32 A,
seglin UNE-EN 60269-1.

Médulo de fusibles de seguridad, homologado por la empresa suministradora.
Incluso fusibles, cableado y accesorios para formar parte de la centralizacion de
contadores.

Mddulo para ubicacién de tres contadores trifasicos, homologado por la
empresa suministradora. Incluso cableado y accesorios para formar parte de la
centralizacién de contadores.

Médulo de bornes de salida y puesta a tierra, homologado por la empresa
suministradora. Incluso carril, bornes, cableado y accesorios para formar parte
de la centralizacion de contadores.

Cable unipolar ES07Z1-K (AS), siendo su tensién asignada de 450/750 V, reaccion
al fuego clase Cca-s1b,d1,al segiin UNE-EN 50575, con conductor multifilar de
cobre clase 5 (-K) de 6 mm? de seccidn, con aislamiento de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emisidn de
humos y gases corrosivos (Z1). Segiin UNE 211025.

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 32 mm de didametro
nominal, para canalizacién empotrada en obra de fabrica (paredes y techos).
Resistencia a la compresidn 320 N, resistencia al impacto 1 julio, temperatura de
trabajo -5°C hasta 60°C, con grado de proteccidn IP545 segiin UNE 20324, no
propagador de la llama. Segin UNE-EN 61386-1 y UNE-EN 61386-22.

Material auxiliar para instalaciones eléctricas.

181

Precio

unitario (€)

39,59

80,54

0,75

15,84

70,62

75,13

81,14

1,32

0,59
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mt35s0l025aCJ

mt35ifg040b

mt35aeg010a

mt35cun050f

mt35amc800bg
m

mt35amc811a

mt35www010

Presupuesto

7.2.2. Instalacion generadora.

Unidad

ud

ud

ud

ud

ud

ud

Descripcion

Mddulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino, potencia
maxima (Wp) 545 W, 72 células de 156x156 mm, vidrio exterior templado
de 4 mm de espesor, capa adhesiva de etilvinilacetato (EVA), capa posterior
de polifluoruro de vinilo, poliéster y polifluoruro de vinilo (TPT), marco de
aluminio anodizado, temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C, dimensiones
1954x982x45 mm, resistencia a la carga del viento 245 kg/m?, resistencia a
la carga de la nieve 551 kg/m?, peso 29 kg, con caja de conexiones con
diodos, cables y conectores.

Inversor trifasico, potencia maxima de entrada 15 kW, voltaje de entrada
maximo 1000 Vcc, rango de voltaje de entrada de 260 a 800 Vcc, potencia
nominal de salida 10 kW, potencia maxima de salida 10 kVA, eficiencia
maxima 98,3%, dimensiones 460x176x497 mm, con comunicacion via Wi-Fi
para control remoto desde un smartphone, tablet o PC, puertos Ethernety
RS-485, y protocolo de comunicacion Modbus.

Armario monobloc de poliéster reforzado con fibra de vidrio, de
250x300x140 mm, color gris RAL 7035, con grados de proteccidn IP66 e
1K10.

Cable unipolar PV_H1Z272-K, siendo su tension asignada de 1/1 kV,
reaccion al fuego clase Cca-slb,d1,al segiin UNE-EN 50575, con conductor
de cobre clase 5 (-K) de 16 mm? de seccidn, con aislamiento de compuesto
termoestable especial ignifugo y cubierta de compuesto termopléstico a
base de poliolefina con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1) de
color rojo o negro. Segun UNE 21123-4,

Fusible cilindrico, CC curva gG, intensidad nominal 20 A, poder de corte 100
kA, tamafio 10x38 mm, segun UNE-EN 60269-1.

Base modular para fusibles cilindricos,CC, bipolar (2P), intensidad nominal
32 A, seglin UNE-EN 60269-1.

Material auxiliar para instalaciones eléctricas.

182

Precio

unitario (€)

129,98

2235,33

42,8

2,62

0,75

9,17

50
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7.3.

Presupuesto

Precios descompuestos.
7.3.1. Instalacion Derivacion Individual.

Descripcion

Cantidad Precio

Import

1
mt35amc403a

mt35amc023ee

mt35amc800bh
n

mt35amc812a

mt35con070

mt35con010b

mt35con060

mt35cun020d

mt35aia010d

mt35www010

mo003
mol102

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

%

Materiales

Interruptor-seccionador, de 4 médulos, tetrapolar (4P),
intensidad nominal 32 A, tension de aislamiento (Ui) 500 V,
impulso de tensién maximo (Uimp) 4 kV, poder de apertura
y cierre 3 x In, poder de corte 20 x In durante 0,1 s,
intensidad de cortocircuito (lcw) 12 x In durante 1 s, vida
util en vacio 8500 maniobras, vida util en carga 1500
maniobras, de 72x86x75 mm, grado de proteccién P20,
montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril
mediante garras, segin UNE-EN 60947-3.

Interruptor automatico magnetotérmico, de 4 mdédulos,
tetrapolar (4P), intensidad nominal 25 A, poder de corte 6
kA, curva C, de 72x80x77,8 mm, grado de proteccion IP20,
montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacién a carril
mediante garras, segin UNE-EN 60898-1.

Fusible cilindrico, curva gG, intensidad nominal 25 A, poder
de corte 100 kA, tamafio 10x38 mm, segiin UNE-EN 60269-
1.

Base modular para fusibles cilindricos, tripolar (3P),
intensidad nominal 32 A, segiin UNE-EN 60269-1.

Mddulo de fusibles de seguridad, homologado por la
empresa suministradora. Incluso fusibles, cableado y
accesorios para formar parte de la centralizacién de
contadores.

Mddulo para ubicacién de tres contadores trifasicos,
homologado por la empresa suministradora. Incluso
cableado y accesorios para formar parte de la
centralizacion de contadores.

Mddulo de bornes de salida y puesta a tierra, homologado
por la empresa suministradora. Incluso carril, bornes,
cableado y accesorios para formar parte de la
centralizacién de contadores.

Cable unipolar PV_H1Z272-K, siendo su tensién asignada de
1/1 kV, reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,al segiin UNE-
EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 16 mm?
de seccion, con aislamiento de compuesto termoestable
especial ignifugo y cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina con baja emisiéon de humos y gases
corrosivos (Z1) de color rojo o negro. Segiin UNE 21123-4.
Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 32
mm de didametro nominal, para canalizacién empotrada en
obra de fabrica (paredes y techos). Resistencia a la
compresion 320 N, resistencia al impacto 1 julio,
temperatura de trabajo -5°C hasta 60°C, con grado de
proteccion IP545 segin UNE 20324, no propagador de la
llama. Seguin UNE-EN 61386-1 y UNE-EN 61386-22.
Material auxiliar para instalaciones eléctricas.

Mano de obra
Oficial 12 electricista.

Ayudante electricista.

Costes directos complementarios

Costes directos complementarios

Unidad (€)

1 39,59

1 80,54

3 0,75

1 15,84

1 70,62

1 75,13

1 81,14

50 1,32

10 0,59

1 1,48

Subtotal materiales:

8 21,43

8 18,5

Subtotal mano de obra:

2 757,93

e (€)

39,59

80,54

2,25

15,84

70,62

75,13

81,14

66

5,9

1,48

438,49
171,44
148

319,44

15,16

Costes directos (1+2+3):

773,09
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7.3.2.

Unidad

Presupuesto

Instalacion generadora.

Descripcion

Cantidad

Precio
unidad (€)

Importe (€)

mt35s0l025aClJ

mt35ifg040b

mt35aeg010a

mt35cun050f

mt35amc800bg
m

mt35amc811a

mt35www010 ud

mo003 h
mo102 h

%

ud

Médulo solar fotovoltaico de células de silicio
monocristalino, potencia maxima (Wp) 545 W, 72
células de 156x156 mm, vidrio exterior templado
de 4 mm de espesor, capa adhesiva de
etilvinilacetato (EVA), capa posterior de
polifluoruro de vinilo, poliéster y polifluoruro de
vinilo (TPT), marco de aluminio anodizado,
temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C,
dimensiones 1954x982x45 mm, resistencia a la
carga del viento 245 kg/m?, resistencia a la carga
de la nieve 551 kg/m?, peso 29 kg, con caja de
conexiones con diodos, cables y conectores.
Inversor trifasico, potencia maxima de entrada 15
kW, voltaje de entrada maximo 1000 Vcc, rango
de voltaje de entrada de 260 a 800 Vcc, potencia
nominal de salida 10 kW, potencia maxima de
salida 10 kVA, eficiencia maxima 98,3%,
dimensiones 460x176x497 mm, con comunicacion
via Wi-Fi para control remoto desde un
smartphone, tablet o PC, puertos Ethernet y RS-
485, y protocolo de comunicaciéon Modbus.
Armario monobloc de poliéster reforzado con fibra
de vidrio, de 250x300x140 mm, color gris RAL
7035, con grados de proteccion IP66 e 1K10.

Cable unipolar PV_Z1-K (AS+), siendo su tension
asignada de 0,6/1 kV, reaccidn al fuego clase Cca-
slb,d1,al segiin UNE-EN 50575, con conductor de
cobre clase 5 (-K) de 16 mm? de seccién, con
aislamiento de compuesto termoestable especial
ignifugo y cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina con baja emision de humos y
gases corrosivos (Z1) de color rojo o negro. Segun
UNE 21123-4.

Fusible cilindrico, CC curva gG, intensidad nominal
20 A, poder de corte 100 kA, tamafio 10x38 mm,
seguin UNE-EN 60269-1.

Base modular para fusibles cilindricos,CC, bipolar
(2P), intensidad nominal 32 A, segin UNE-EN
60269-1.

Material auxiliar para instalaciones eléctricas.

Oficial 12 electricista.

Ayudante electricista.

Costes directos complementarios

28,000

1,000

1,000

120,00

2,000

1,000

129,98

2235,3
3

Subtotal materiales:

40
40

21,43
18,5

Subtotal mano de obra:

2

7889,84

3639,4
4

2235,3

42,80

314,40

6292,64

857,2

740

1597,20

157,8

| Costes directos (1+2+3):

8047,64
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7.4. Presupuesto.

1 Instalacién derivacién individual 822,58 €
2 Instalacién generadora 8.047,64 €
TOTAL EJECUCION 8.870,22 €
13% Gastos generales 1.153,13 €
6% Beneficio industrial 532,21 €
SUMA G.Gy B.I 1.685,34 €
21% IVA 2.216,67 £

2 |
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