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1. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del PROYECTO que nos ocupa es estudiar, disefar, calcular y valorar las
instalaciones eléctricas en B.T. de una Instalacion de Energia Solar Fotovoltaica
aislada de la red, cuya potencia del inversor es de 3kW, asi como garantizar las
condiciones de seguridad de la instalacion, tanto en su fase de montaje como en su
futuro mantenimiento y explotacion.

La solucion adoptada, dada la localizacion aislada de la vivienda y dada la lejania
con la red eléctrica, ha sido la de abastecer de energia eléctrica mediante una
instalacion fotovoltaica. Se deja la posibilidad de aumentar dicha instalacion, bien
colocando mas modulos fotovoltaicos o incluso afiadir un grupo generador auxiliar,

sin mas que pequefias variaciones en el sistema.

2. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES CONSIDERADAS
Para la confeccion del presente Proyecto se han tenido en cuenta las siguientes

disposiciones:
Es de aplicacion toda la normativa vigente en Espafa que hace referencia de forma

directa a los Sistemas Fotovoltaicos Aislados de Red:

* Ley 54/1997 se establece la posibilidad de que un productor destine su
produccion no a su venta a red (para terceros) sino a su consumo propio, ya
sea autoconsumo total (consumo del 100% de la energia generada) o parcial.
Esta definicion del productor es la dada en la Ley tras la modificacion por
Real Decreto-ley 7/2006, mediante la cual se incluye el concepto de
autoproductor en la definicién de productor.

* Ley 38/1992 de impuestos especiales el articulo 64 quinto sobre exenciones
establece que la energia eléctrica destinada al autoconsumo de los titulares de
las instalaciones no esta sujeta al régimen de impuestos especiales, asi como

el autoconsumo en instalaciones de produccion, transporte o distribucion.
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* Reglamento Electrotécnico de B.T. (Decreto 842/2002 de 2 de Agosto, e

Instrucciones Técnicas Complementarias:

» ITC- BT 06, Redes Aéreas para la Distribucion en Baja Tension.

A\

ITC- BT 07, Redes Subterraneas para la Distribucién en Baja Tension.

A\

ITC- BT 29, Instalaciones en locales de Caracteristicas Especiales.
(Locales Mojados)

ITC- BT 18, Instalaciones de Puesta a Tierra.

ITC- BT 24, Proteccion Contra los Contactos Directos e indirectos.

ITC — BT 36, Instalaciones a Muy Baja Tension.

ITC- BT 40, Instalaciones Generadoras de BT.

YV V V VYV VY

ITC- BT 17, Instalaciones de enlace. Dispositivos generales e
individuales de mando y proteccion.

> |IEC 60364-7-712 Electrical installations of buildings — Part 7-712:
Requirements for special installations or locations — Solar photovoltaic

(PV) power supply systems.

e REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion

* Normas UNE

» Plan General de Ordenacién Urbana o Normas Subsidiarias del municipio.

* Ley 31/1995 sobre la Prevencion de Riesgos laborales.

» Licencia del Ayuntamiento de Ruente para la instalacion en nueva vivienda:
solicitud de licencia de obra en ayuntamiento, presentando una copia del
proyecto, una instancia y pago de tasas.

» Certificado de Instalacién Eléctrica (Industria): Tramite de Certificado de
Instalacién eléctrica en Industria, presentando una copia del proyecto,
certificado de final de obra, instancia, certificado de instalacion por

quintuplicado y pago de tasas.
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3. TITULAR Y EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES
La obra e instalacion pertenece a:

» José Pedro San Julian Alonso
NIF: 13915685-H
» B°Barcena La Casa, Casa del Monte 39512 Ucieda (Ruente)
Poligono 15, Parcela 91
» Coordenadas UTM:
x: 401902
y: 4787384

4. POTENCIA Y CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

» Potencia nominal de la instalacion (kW): 3.76 Kw

» Potencia pico a instalar en el campo de paneles @O70 Wo
« Superficie del campo de paneles\m4.64 ni
« Seguimiento solar (si/no): NO

5. PRESUPUESTO
El presupuesto que se ha estimado necesario para la ejecucion material de la

presente instalacion es de 18.175,91 €

Dieciocho mil ciento setenta y cinco euros coma noventa y un céntimos.

5.1. Amortizacion

Si tomamos que los equipos pueden producir energia durante 7 horas a un
rendimiento medio diario de un 75,15% (teniendo en cuenta el rendimiento de los
aparatos, la media anual tomando en consideracion el porcentaje de dias nublados, la
media de horas de captacion entre verano e invierno, y que con las horas cambia el

angulo de incidencia de los rayos solares), se generarian:
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Nominal inversor 2400 W
Wy (generados) = 2400W.7h.0,7515 = 12625.2W,

Lo que supondria un ahorro de: 12.625 kWh por dia de funcionamiento. Si
calculamos lo correspondiente a un afo:
12.625,2W,;,. 365dias = 4.608 kW,

Teniendo en cuenta la media del precio de}, ldétual que es de 0,17 €, y afladiendo
ademas el 21% de I.V.A., esta produccién representaria un ahorro de:
4.608 kW, . 0,17€/ kW. 1.21 (IVA) = 947,86 € de ahorro anual

En el apartado anterior comprobamos que nuestro presupuesto asciende a 18.175,91

€. Por lo que el tiempo estimado en recuperar la inversion realizada sera de:

18.175,91 €/ 947,86 €/aio = 19.126-afos

20 afos sera el periodo que tenga que transcurrir para recuperar el dinero de la
inversion. Teniendo en cuenta que la instalacion esta prevista para una duracion de
25 afios, tendremos el resto de la existencia de la misma como gastos Unicamente los

debidos al mantenimiento.

6. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

6.1. Principio de funcionamiento

La conversion fotovoltaica se basa en el efecto fotoeléctrico, es decir, en la

conversion de la energia luminica proveniente del sol en energia eléctrica. Para
llevar a cabo esta conversion se utilizan unos dispositivos denominados células
solares, constituidos por materiales semiconductores en los que artificialmente se ha

creado un campo eléctrico constante.
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El material mas utilizado es el Silicio Estas células conectadas en serie 0 paralelo
forman un panel solar encargado de suministrar la tension y la corriente que se ajuste

a la demanda.

6.2. Aplicaciones

En una primera gran division las instalaciones fotovoltaicas se pueden clasificar en
dos grandes grupos:

« Instalaciones aisladas de la red eléctrica.

- Instalaciones conectadas a la red eléctrica.

En el primer tipo, la energia generada a partir de la conversion fotovoltaica se utiliza
para cubrir pequefios consumos eléctricos en el mismo lugar donde se produce la

demanda. Es el caso de aplicaciones como la electrificacion de:

- viviendas alejadas de la red eléctrica convencional, basicamente electrificacion
rural.

- servicios y alumbrado publico: iluminacion publica mediante farolas autonomas de
parques, calles, monumentos, paradas de autobuses, refugios de montafia, alumbrado
de vallas publicitarias, etc. Con la alimentacion fotovoltaica de luminarias se evita la
realizacion de zanjas, canalizaciones, necesidad de adquirir derechos de paso,
conexién a red eléctrica, etc.

- aplicaciones agricolas y de ganado: bombeo de agua, sistemas de riego,
iluminacion de invernaderos y granjas, suministro a sistemas de ordefio,
refrigeracion, depuracion de aguas, etc.

- sefalizacion y comunicaciones: navegacion aérea (sefiales de altura, sefalizacion
de pistas) y maritima (faros, boyas), sefializacion de carreteras, vias de ferrocarril,
repetidores y reemisores de radio y television y telefonia, cabinas telefénicas aisladas
con recepcion a través de satélite o de repetidores, sistemas remotos de control y
medida, estaciones de tomas de datos, equipos sismoldgicos, estaciones

meteoroldgicas, dispositivos de sefalizacion y alarma, etc.
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El balizamiento es una de las aplicaciones mas extendida, lo que demuestra la alta
fiabilidad de estos equipos. Por su parte, en las instalaciones repetidoras, su
ubicacion generalmente en zonas de dificil acceso obligaban a frecuentes visitas para
hacer el cambio de acumuladores y la vida media de éstos se veia limitada al trabajar

con ciclos de descarga muy acentuados.

En cuanto a las instalaciones conectadas a la red se pueden encontrar dos casos:
centrales fotovoltaicas, (en las que la energia eléctrica generada se entrega
directamente a la red eléctrica, como en otra central convencional de generacion
eléctrica) y sistemas fotovoltaicos en edificios o industrias, conectados a la red
eléctrica, en los que una parte de la energia generada se invierte en el mismo
autoconsumo del edificio, mientras que la energia excedente se entrega a la red
eléctrica. También es posible entregar toda la energia a la red; el usuario recibira
entonces la energia eléctrica de la red, de la misma manera que cualquier otro

abonado al suministro.

6.3. Ventajas

« Al no producirse ningun tipo de combustion, no se generan contaminantes
atmosféricos en el punto de utilizacion, ni se producen efectos como la lluvia
acida, efecto invernadero por CO2, etc.

« El Silicio, elemento base para la fabricacion de las células fotovoltaicas, es muy
abundante, no siendo necesario explotar yacimientos de forma intensiva.

- Al ser una energia fundamentalmente de ambito local, evita pistas, cables, postes,
no se requieren grandes tendidos eléctricos, y su impacto visual es reducido.
Tampoco tiene unos requerimientos de suelo necesario excesivamente grandes
(1kWp puede ocupar entre 10 y 15 m2).

« Practicamente se produce la energia con ausencia total de ruidos.

« Ademas, no precisa ningun suministro exterior (combustible) ni presencia

relevante de otros tipos de recursos (agua, viento).
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6.4. Inconvenientes

« Impacto en el proceso de fabricacion de las placas: Extraccién del Silicio,
fabricacion de las células.

+ Explotaciones conectadas a red: Necesidad de grandes extensiones de terreno

Impacto visual.

6.5. Barreras para su desarrollo

« De caracter administrativo y legislativo: Falta de normativa sobre la conexion a
la red.

« De carcter inversor: Inversiones iniciales elevadas.

« De carécter tecnologico: Necesidad de nuevos desarrollos tecnolégicos.

- De caracter social: Falta de informacion.

7. CELULAS SOLARES

La conversion fotovoltaica se basa en el efecto fotoeléctrico, es decir, en la

conversion de la energia luminica proveniente del sol en energia eléctrica. Para
llevar a cabo esta conversion se utilizan unos dispositivos denominados células
solares, constituidos por materiales semiconductores en los que artificialmente se ha

creado un campo eléctrico constante (mediante una unién p-n).

Cuando sobre un semiconductor incide una radiacion luminosa con energia
suficiente para romper los enlaces de los electrones de valencia y generar pares
electron-hueco, la existencia de una unién p-n separa dichos pares, afluyendo
electrones a la zona n y huecos a la zona p, creando en resumen una corriente
eléctrica que atraviesa la unién desde la zona n a la p, y que puede ser entregada a un
circuito exterior (saliendo por la zona p y entrando por la n).

De esta manera, cuando se expone una célula solar a la luz del sol se hace posible la
circulacion de electrones y la aparicion de corriente eléctrica entre las dos caras de la

célula.

10| Documento N° IMEMORIA
INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA UNA VIVIENDA
RURAL EN UCIEDA




EscueLA TECNICA SUPERIOR DEI NGENIEROSI NDUSTRIALES Y DE T ELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

7.1. Fabricacion

A partir de las rocas ricas en cuarzo, por ejemplo cuarcita se obtiene silicio de alta
pureza (de alrededor del 99%) y se funde. Una vez fundido se inicia la cristalizacion,
resultando, si el tiempo es suficiente, lingotes de silicio cristalino. El proceso de

corte es muy importante ya que puede suponer pérdidas de hasta el 50% de material.

Tras el proceso de corte se procede al decapado, que consiste en eliminar las
irregularidades y defectos debidos al corte, asi como los restos de polvo o virutas que
pudiera haber. Una vez limpia se le realiza un tratamiento anti reflectante para
obtener una superficie que absorba mas eficientemente la radiacion solar.
Formacion de la unién p-n mediante la deposicion de varios materiales (boro y
fésforo generalmente), y su integracidon en la estructura de silicio cristalino.

Finalmente provee a la célula de contactos eléctricos adecuados.

7.2. Tipos

« Silicio Monocristalino: material de silicio caracterizado por una disposicion
ordenada y periédica de atomo, de forma que solo tiene una orientacion
cristalina, es decir, todos los atomos estan dispuestos simétricamente. sc-Si
(single crystal).

Presentan un color azulado oscuro y con un cierto brillo metalico. Alcanzan
rendimientos de hasta el 17%.

+ Silicio policristalino: silicio depositado sobre otro sustrato, como una capa del0-
30 micrometros y tamafio de grano entre 1 micromtero y 1 mm. Las direcciones
de alineacion van cambiando cada cierto tiempo durante el proceso de
deposicion. Alcanzan rendimientos de hasta el 12%.

« Silicio amorfo: compuesto hidrogenado de silicio, no cristalino, depositado sobre
otra sustancia con un espesor del orden de 1 micrometro. am-Si, o0 am-Si:H No
existe estructura cristalina ordenada, y el silicio se ha depositado sobre un
soporte transparente en forma de una capa fina.

Presentan un color marron y gris oscuro. Las células de silicio amorfo (no

cristalino) parecen tener unas perspectivas de futuro muy esperanzadoras.
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- [Esta tecnologia permite disponer de células de muy delgado espesor y
fabricacion mas simple y barata, aunque con eficiencia del 6-8%. Su principal
campo de aplicacion en la actualidad se encuentra en la alimentaciéon de relojes,
calculadoras, etc. Son muy adecuadas para confeccion de moddulos

semitransparentes empleados en algunas instalaciones integradas en edificios.

7.3. Médulos fotovoltaicos

Conjunto completo, medioambientalmente protegido, de células interconectadas.
En general las células tienen potencias nominales préximas a 1Wp, lo que quiere
decir que con una radiacién de 1000W/m2 proporcionan valores de tension de unos
0,5 V y una corriente de unos dos amperios.

Para obtener potencias utilizables para aparatos de mediana potencia, hay que unir
un cierto numero de células con la finalidad de obtener la tension y la corriente
requeridas.

Para tener mas tension hay que conectar varias células en serie. Conectando 36
(dimensiones normales, 7.6 cm de diametro) se obtienen 18 V, tension suficiente
para hacer funcionar equipos a 12V, incluso con iluminaciones mucho menores de
1kw/m2.

La unidad bésica de las instalaciones fotovoltaicas es, pues, la placa fotovoltaica, que
contiene entre 20 y 40 células solares; estas placas se conectan entre si en serie y/o
paralelo para obtener el voltaje deseado (12V, 14V, etc.).

Estas células interconectadas y montadas entre dos laminas de vidrio que las

protegen de la intemperie constituyen lo que se denomina un modulo fotovoltaico.

8. DESCRIPCION DE LA INSTALACION
8.1 Componentes de la instalacion

- Subsistema de generacion - Generador Fotovoltaico: Grupo de paneles
fotovoltaicos interconectados para el aprovechamiento de la radiacion solar

del lugar.
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« Subsistema de acumulacion: Regulador de carga y grupo de baterias. El
regulador de carga se encarga, principalmente, de evitar la descarga profunda
de las baterias o la sobrecarga de las mismas, alargando de esta forma su vida
atil. Las baterias acumulan la energia producida por el sistema de generacion
para que la vivienda disponga de suministro en los momentos en que ninguno
de los generadores de la instalacion esta produciendo energia por falta de sol.
Y también en los momentos en que la demanda energética de la misma es
superior a la generada en esos instantes por los paneles FV.

- Subsistema de acomodacion de energia a las cargas: Convertidor CC-CC o
seguidor de potencia. Cuando no todos los receptores de continua tienen la
misma tension nominal. Convertidor CC-CA. Dado que la vivienda dispone
de equipos a alimentar con CA, si que sera preciso incluir en el sistema un
convertidor CC-CA.

8.2. Generador fotovoltaico

Esta formado por la interconexion en serie y paralelo de un determinado niumero de
modulos fotovoltaicos, encargados de captar la luz del sol y transformar la energia
eléctrica, generando una corriente continua proporcional a la irradiacion solar

recibida.

En nuestro caso el grupo generador esta formado por un total de 9 mddulos
policristalinos, distribuidos en 3 series de 3 modulos. La tension de maxima potencia
de cada modulo es de 29,83% la potencia maxima de 230,W

Se han seleccionado unos modulos fabricados por Luxor, de 230 Wp de potencia
maxima, modelo ECO LINE 60/230_a garantia del fabricante es de 25 afios (sobre

el 80% de la potencia nominal).
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plasl:n: [FPDI IF‘-!|E- n'Eﬂtll-atEd and EtI'EIIT-’I'E|-IE'\."Ed

-1- mm=I s.cllar cable nahle 1eng_th 1 0 m

hlgh-quallt;. plug—m system, 1IF'|5|5:| r-'fl}d or Equualenl

@ 45 mm | Impac:t -.rEIu::l::l!:.r .1!] m,.-’ﬁ

-:,I355| IE'I:| al:-:c-rdlng to DM E"u 1 35I}1 5 a5 E-m[tl:l

Fig. 1.1 Caracteristicas fisicas
Electrical data L¥-230P
Ra.ted power Pmpp [Wp] EEI} oo
Fmpp range o . . 231.50 - 236, ¢'§
RmEd :urrent |mpp[p, .............................. ? ?3 ........................
R atEd .,rmtage'.,.-mp pp.r| .................................. 2 gau .....................
Shnrt-clrl::un current Isc |ﬁ-] . -I;.EEI .
Upen-clrl:mt -.-l:ﬂtage M . I3 .T".{Ii]

NDCT [°c]

Specification 2 per STC: 1000 W Am®, 25%C, AM 18 .i S1C Fradiances 1000 w_."m

Module temperature: 25°C, Al=18 | NOCT: aF°C

Limiting values L¥-230P
Max. systermn voltage [V] 1000 Y
r'axrmurncu”em“] b -15,-3, ........
-'.[.Em|.:|£-ra"$uré ra1.'.|gE. - -~HZI tn EE“C
-éﬂl:ll.!;'-ln.jid‘ Z.rl:II'IF_;" S approval up t|:| SLZ 3 [a{l::l:lrdlng r.u IIHN 1055]
E wa;p rE 55 UTE Im[ﬂa“c T 5 q,unpa .............................................................
Temperature coefficient LX-Z30F

TEITIFIETEW[E coefficient [V] | [1] | [F] -0.4

Fig. 1.2 Caracteristicas eléctricas

En cumplimiento de los req

Técnicas emitido por IDAE los modulos seleccionados cumplen las siguientes

caracteristicas:

uisitos técnicos indicados en el Pliego de Condiciones

» Satisfacen las especificaciones indicadas por la norma UNE-EN 61215.

* Registro TUV Q60011013
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» Identificacion visible e indeleble el modelo y nombre 6 logotipo del fabricante,
asi como una identificacion individual o nimero de serie trazable a la fecha de
fabricacion.

» Diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las células y sus circuitos
por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.

* Marcos laterales son de aluminio.

» Potencia maxima y corriente de cortocircuito reales referidas a condiciones
estandar comprendidas en el margen del + 5% de los correspondientes valores
nominales de catalogo.

» Estructura del generador se conectara a tierra.

8.3...Regulador

Dispositivo encargado de proteger a la bateria frente a sobrecargas y sobredescargas
profundas. El regulador de tension controla constantemente el estado de carga de las
baterias y regula la intensidad de carga de las mismas para alargar su vida Uutil.

También genera alarmas en funcién del estado de dicha carga.

Los reguladores actuales introducen microcontroladores para la correcta gestién de
un sistema fotovoltaico. Su programacion elaborada permite un control capaz de
adaptarse a las distintas situaciones de forma automatica, permitiendo la
modificacion manual de sus parametros de funcionamiento para instalaciones
especiales. Incluso los hay que memorizan datos que permiten conocer cual ha sido
la evolucion de la instalacion durante un tiempo determinado.

Para ello, consideran los valores de tension, temperatura, intensidad de carga y
descarga, y capacidad del acumulador. Existen dos tipos de reguladores de carga, los

lineales y los conmutados.

-Sistema de regulacion. ¢Como trabajan los reguladores de carga? Regulacion

De La Intensidad De Carga De Las Baterias: igualacion, carga profunda, flotacion.
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IGUALACION
Esta respuesta del regulador permite la realizacion automética de cargas de
igualacién de los acumuladores tras un periodo de tiempo en el que el estado de

carga ha sido bajo, reduciendo al maximo el gaseo en caso contrario.

CARGA PROFUNDA

Tras la igualacién, el sistema de regulacién permite la entrada de corriente de carga a
los acumuladores sin interrupcion hasta alcanzar el punto de tension final de carga.
Alcanzado dicho punto el sistema de regulacion interrumpe la carga y el sistema de
control pasa a la segunda fase, la flotacion.
Cuando se alcanza la tension final de carga, la bateria ha alcanzado un nivel de carga

proximo al 90% de su capacidad, en la siguiente fase se completara la carga.

CARGA FINAL Y FLOTACION

La carga final del acumulador se realiza estableciendo una zona de actuacion del
sistema de regulacion dentro de lo que denominamos “Banda de Flotacion
Dinamica”. La BFD es un rango de tensidn cuyos valores maximos y minimo se
fijan entre la tensién final de carga y la tensién nominal + 10% aproximadamente.
Una vez alcanzado el valor de voltaje de plena carga de la bateria, el regulador
inyecta una corriente pequefia para mantenerla a plena carga, esto es, inyecta la
corriente de flotacion. Esta corriente se encarga por tanto de mantener la bateria a
plena carga y cuando no se consuma energia se emplea en compensar la

Autodescarga de las baterias.

-Indicadores De Estado: Desconexion Del Consumo Por Baja Tension De

Baterias, Alarmas De Sefializacion

DESCONEXION DEL CONSUMO POR BAJA TENSION DE BATERIA
La desconexion de la salida de consumo por baja tension de bateria indica una

situacion de descarga del acumulador proxima al 70% de su capacidad nominal.
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Si la tension de la bateria disminuye por debajo del valor de tension de maniobra de
desconexion de consumo durante mas de un tiempo establecido, se desconecta el
consumo. Esto es para evitar que una sobrecarga puntual de corta duracion desactive
el consumo.

Tension de desconexion del consumo: tensién de la bateria a partir de la cual se

desconectan las cargas de consumo.

ALARMA POR BAJA TENSION DE BATERIA

La alarma por baja tensidén de bateria indica una situacion de descarga considerable.
A partir de este nivel de descarga las condiciones del acumulador comienzan a ser
comprometidas desde el punto de vista de la descarga y del mantenimiento de la
tension de salida frente a intensidades elevadas.

Esta alarma estd en funcion del valor de la tension de desconexion de consumo
(siempre se encontrar 0,05 volt/elem. por encima).

En el regulador DSD, Si la tension de la bateria disminuye por debajo del valor de la
alarma durante mas de 10segundos aprox. se desconecta el consumo. El regulador
entra entonces en la fase de igualacion y el consumo no se restaurara hasta que la
bateria no alcance media carga. Ademas, incluye una sefial acustica para sefializar la

bateria baja.

PROTECCIONES TIPICAS
» Contra sobrecarga temporizada en consumo.
» Contra sobretensiones en paneles, baterias y consumo.

* Contra desconexiéon de bateria.

INDICADORES DE ESTADO/ SENALIZADORES HABITUALES
* Indicadores de tension en bateria.
* Indicadores de fase de carga.

« Indicadores de sobrecarga/ cortocircuito.
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PARAMETROS A CALCULAR, DIMENSIONAMIENTO
Tension nominal: la del sistema (12, 24, 48).
Intensidad del regulador: la intensidad nominal de un regulador ha de ser mayor que

la recibida en total del campo de paneles FV.

-Parametros importantes que determinan su operacion

» Intensidad Méxima de Carga o de generacion: Maxima intensidad de
corriente procedente del campo de paneles que el regulador es capaz de
admitir.

> Intensidad maxima de consumo: Maxima corriente que puede pasar del
sistema de regulacion y control al consumo.

> Voltaje final de carga: Voltaje de la bateria por encima del cual se interrumpe
la conexion entre el generador fotovoltaico y la bateria, o reduce
gradualmente la corriente media entregada por el generador fotovoltaico (I
flotacion). Vale aproximadamente 14.1 para una bateria de plomo &cido de

tension nominal 12V.
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El regulador que mejor se adapta a nuestra instalacion es: OUTBACK FM 80A - 24V

Waltabes che bnatetia mominal

Coarianbe maxima de salida

Patenicia mddin matelz FY
‘altaje circuita abiarto matriz FY

Consumo en espera

ERciencia de convarsion ge patencia

Begulacion de carga
Puntos de ajuste de requlzcicn de voltaje

Woltaie de ioualizacian

Compensaciin de temperatiss de batena
Capacidad de valtajereducsdo

Saliety auiliz de congral

8.4. Baterias

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

KIFLEXmax-B80 - FMac150vDe

12 24, 36,43 0 B0 VL [en ol mismo tauips - 3 seied

cienar al ponier en mancha el equEpo)

B0 amperios @ a0C049F conlliméte de comiente ajustable

T sytems | 250W 24 VCC systeares JS00W 48 YO syshems

SO0V | BONCE systeres THOOW

15IWCC valor maximo encondicianes de baja temperatu@ |
145WCE para aangue y condidaones miximas de operackan
Menara 1W

497.5% @ 80 Amps en sistema de 48 WCL tipica

Clnco estadas; canga miasma (bulky, absarcion, Patckin sllenclosa
£ igualizacdn

D 10 & BOVCL, apstable por el usuario oon prodeccion mediante
Contrasena

Vigltsje y tempanzacion programanles - Bnalzacion sutomitica
Automatica con RTS opcional {ensor de femperatura remoiol /
S0 my por °C porcelda de baterla de 2 WCC

Permnite caigs ins batena de voltaje mleriar con una matrz BV de
voltaje supenor - Max 150V0C

Saida programabie de 1ACE disponible para diferentes aplicacones
{imide, D.28.CC)

Fig. 1.3 Caracteristicas Regulador

La funcion prioritaria de las baterias en un sistema de generacion fotovoltaico es la
de acumular la energia que se produce durante las horas de luminosidad para poder
ser utilizada en la noche o durante periodos prolongados de mal tiempo.
Otra importante funcion de las baterias es la de proveer una intensidad de corriente
superior a la que el dispositivo fotovoltaico puede entregar. Tal es el caso de un
motor, que en el momento del arranque puede demandar una corriente de 4 a 6 veces

su corriente nominal durante unos pocos segundos.
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-Interacciéon entre modulos fotovoltaicos y baterias

Normalmente el banco de baterias y los mddulos fotovoltaicos trabajan
conjuntamente para alimentar las cargas. La siguiente figura muestra como se
distribuye la entrega de energia a la carga a lo largo del dia. Durante la noche toda la
energia demandada por la carga la provee el banco de baterias. En horas tempranas
de la mafiana los médulos comienzan a generar, pero si la corriente que entregan es
menor que la que la carga exige, la bateria debera contribuir en el aporte. A partir de
una determinada hora de la mafana la energia generada por los mdédulos
fotovoltaicos superada la energia promedio demandada. Los mddulos no solo
atenderan la demanda sino que ademas, todo exceso se almacenara en la bateria que
empezara a cargarse y a recuperarse de su descarga de la noche anterior. Finalmente
durante la tarde, la corriente generada decrece y cualquier diferencia con la demanda
la entrega a la bateria. En la noche, la generaciéon es nula y todo el consumo lo

afronta la bateria.

-Tipos de Baterias

Baterias de plomo - &cido de electrolito liguido

Las baterias de plomo - acido se aplican ampliamente en los sistemas de generacion
fotovoltaicos.

Dentro de la categoria plomo - acido, las de plomo - antimonio, plomo - selenio y
plomo - calcio son las ma&s comunes. La unidad de construccidon basica de una bateria
es la celda de 2 Volts. Dentro de la celda, la tensién real de la bateria depende de su
estado de carga, si esta cargando, descargando o en circuito abierto.

En general, la tension de una celda varia entre 1,75 Volts y 2,5 Volts, siendo el
promedio alrededor de 2 Volts, tension que se suele llamar nominal de la celda.

Cuando las celdas de 2 Volts se conectan en serie (POSITIVO A NEGATIVO) las
tensiones de las celdas se suman, obteniéndose de esta manera, baterias de 4,6,12

Volts, etc...
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Si las baterias estan conectadas en paralelo (POSITIVO A POSITIVO Y
NEGATIVO A NEGATIVO) las tensiones no cambian, pero se sumaran sus
capacidades de corriente. Solo se deben conectar en paralelo baterias de igual tensién
y capacidad.

Se puede hacer una clasificacion de las baterias en base a su capacidad de
almacenamiento de energia (medido en Ah a la tensién nominal) y a su ciclo de vida
(numero de veces en gue la bateria puede ser descargada y cargada a fondo antes de
gue se agote su vida util).

La capacidad de almacenaje de energia de una bateria depende de la velocidad de
descarga. La capacidad nominal que la caracteriza corresponde a un tiempo de
descarga de 10 horas. Cuanto mayor es el tiempo de descarga, mayor es la cantidad
de energia que la bateria entrega. Un tiempo de descarga tipico en sistemas
fotovoltaicos es 100 hs. Por ejemplo, una bateria que posee una capacidad de 80 Ah
en 10 hs (capacidad nominal) tendra 100 Ah de capacidad en 100 hs.
Dentro de las baterias de plomo - acido, las denominadas estacionarias de bajo
contenido de antimonio son una buena opcién en sistemas fotovoltaicos. Ellas
poseen unos 2500 ciclos de vida cuando la profundidad de descarga es de un 20 %
(es decir que la bateria estara con un 80 % de su carga) y unos 1200 ciclos cuando la
profundidad de descarga es del 50 % (bateria con 50 % de su carga).
Las baterias estacionarias poseen ademas, una baja auto-descarga (3 % mensual
aproximadamente contra un 20 % de una bateria de plomo - acido convencional) y
un reducido mantenimiento.

Dentro de estas caracteristicas se encuadran también las baterias de plomo-calcio y
plomo- selenio, que poseen una baja resistencia interna, valores despreciables de

gasificacion y una baja autodescarga.

Baterias selladas Gelificadas

Estas baterias incorporan un electrolito del tipo gel con consistencia que puede variar
desde un estado muy denso al de consistencia similar a una jalea. No se derraman,

pueden montarse en casi cualquier posicion y no admiten descargas profundas.
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Electrolito absorbido

El electrolito se encuentra absorbido en una fibra de vidrio microporoso o en un
entramado de fibra polimérica. Al igual que las anteriores no se derraman, admiten

cualquier posicion y admiten descargas moderadas.

Tanto estas baterias como las Gelificadas no requieren mantenimiento en forma de
agregado de agua, no desarrollan gases evitando el riesgo de explosion, pero ambas
requieren descargas poco profundas durante su vida de servicio.

Niquel — Cadmio.

Las principales caracteristicas son:

1) El electrolito es alcalino.

2) Admiten descargas profundas de hasta el 90% de la capacidad nominal.
3) Bajo coeficiente de autodescarga.

4) Alto rendimiento ante variaciones extremas de temperatura.

5) La tension nominal por elemento es de 1,2 Volts.

6) Alto rendimiento de absorcién de carga (mayor al 80 %).

7) Muy alto costo comparadas con las baterias acidas.

Al igual que las baterias de plomo - &cido, estas se pueden conseguir en las dos
versiones, standard y selladas, utilizando la mas conveniente segun la necesidad de
mantenimiento admisible para la aplicacién prevista. Dado su alto costo, no se
justifica su utilizacion en aplicaciones rurales.

Se han escogido doce vasos serie de 2V cada uno: ECOSAFE TYS-8 80PzS C100

Genersl Specifications Nominal MNominal Dimensions
Capacity {Ah)
Type | Momans! |Number| 10 brrate | 120 hr rate
Voltage | of o =
vy | Temi- | 180vpc i i i
nake | @20°C. | @S ’ Lol
2 2 900 1220 191 TS3 210 827 684 2605 446 984 632 1304 145 28 5876 0.7

Fig. 1.4 Caracteristicas Baterias
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8.5. Inversor

Los inversores convierten la energia eléctrica de corriente continua producida en los
paneles solares fotovoltaicos en corriente alterna monofasica y la inyectan a cada una
de las fases de la red de suministro eléctrico. La etapa de potencia presenta una
configuracion en puente monofasico, utilizando como semiconductores de potencia
transistores MOSFET.

La tension generada por el inversor es senoidal y se obtiene mediante la técnica de
modulacion de ancho de pulsos. Un microcontrolador determina el tipo de onda que
se genera a partir de una tabla de valores disponibles en la memoria auxiliar del
sistema. De esta forma se hace trabajar a los transistores MOSFET de potencia a una
frecuencia de conmutacion de 20kHz, con lo que se consigue una forma de onda
senoidal de muy baja distorsion, menor del 1% y con un contenido de armdnicos

bajo.

Para conseguir el mejor rendimiento de la instalacién, el sistema de control de los
inversores trabaja detectando continuamente el punto de maxima potencia (MPPT)
de la caracteristica tension-corriente de los paneles fotovoltaicos. La situacion de
dicho punto de maxima potencia es variable, dependiendo de diversos factores
ambientales, como variaciones en la radiacion solar recibida o por variaciones de la
temperatura de los paneles. La sensibilidad del circuito detector del punto de maxima
potencia es de 30W y el tiempo de respuesta en la busqueda del nuevo punto oscila

entre 2 y 10 segundos.

Durante los periodos nocturnos el inversor permanece parado vigilando los valores
de tension del bus DC del generador fotovoltaico. Al amanecer, la tensién del
generador fotovoltaico aumenta, o que pone en funcionamiento el inversor que
comienza a inyectar corriente en la red si la potencia disponible en paneles supera un

valor umbral o minimo.
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A continuacion se describe el funcionamiento del equipo frente a situaciones
particulares:

1. Fallo en el suministro:

En el caso de que se interrumpa el suministro en la red eléctrica, el inversor se
encuentra en situacion de circuito abierto, en este caso el inversor se desconecta por
completo y espera que se restablezca la tension en la red para iniciar de nuevo su

funcionamiento.

2. Temperatura elevada:

El inversor dispone de un sistema de refrigeracién por convecciéon. Esta calculado
para un rango de temperaturas similar al que puede haber en el interior de una
vivienda. En el caso de que la temperatura ambiente se incremente excesivamente o
accidentalmente se tapen los canales de ventilacion, el equipo seguira funcionando
pero reducira la potencia de trabajo a fin de no sobrepasar internamente los 75°C.
Esta situacion se indica con el led de temperatura intermitente.

Si internamente se llega a 80°C, se parara y el intermitente se quedara fijo iluminado.

3. Tension del generador fotovoltaico baja:
En este caso, el inversor no puede funcionar. Es la situacion en la que se encuentra
durante la noche, en dias muy nublados o si se desconecta el generador solar.

El led de paneles estara fijo apagado.

4. Intensidad de generador fotovoltaico insuficiente:

Los generadores fotovoltaicos alcanzan el nivel de tension de trabajo a partir de un
valor de radiacion solar muy bajo (de 2 a 8mW/cmz?). Cuando el inversor detecta que
se dispone de tension suficiente para iniciar el funcionamiento, el sistema se pone en
marcha solicitando potencia del generador fotovoltaico. Si el generador no dispone
de suficiente potencia debido a que la radiacion solar es muy baja, el valor de
intensidad minima de funcionamiento no se verifica, lo que genera una orden de
parada del equipo. Y posteriormente se inicia un nuevo intento de conexion. El

intervalo entre intentos es aproximadamente de 3 minutos.
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El inversor elegido es el modelo PHOENIX C24/3000, desarrollado por la empresa
Victron, que alcanza una eficiencia superior al maxima del 94% y tiene una potencia
méxima de 6 kW.

Las caracteristicas técnicas del inversor son las siguientes:

C12/1200 Ci2/1600 C12/2000 IA.I’3000
Phoenix Inverter C24/1200 C24/1600 C24/2000 ’4’3 24{5000
48/3000 48/5000

Parallel and 3-phase operation
INVERTER
Input voltage range (V DC) 95=17V 19=-33V 38-66V
Output Output voltage: 230 VAC £2% Frequency: 50 Hz +0,1% (1)
Cont, output power at 25 5C (VA) (2) 1200 1600 2000 3000 5000
Cont. output power at 25 5C (W) 1000 1300 1600 2500 4500
Cont, output power at 40 C (W) 900 1200 1450 2200 4000
Peak power (W) 2400 3000 4000 6000 10000
Max. efficiency 12/ 24 /48 V (%) G2/94 92/94 92/92 G3/94/95 94795
Zero-load power 12/ 24 / 48V (W) 8/10 B8/10 9711 15/15/16 25735
Zero-load power in AES mode (W) 5/8 5/8 7/9 10/10/12 20/20
Zero-load power in Search mode (W) 2/3 2/3 if4 4/5/5 5/6
GEMERAL
Programmable relay (3) Yes:
Protection (4) a-g
VEBus communication port For paraliel and three phase opera remote monitoring and system
Remote on-off Yes
R Chaacte it Operating terr::r:'aitdu“r: ::::em-:ﬂ 1o +50 'g,s:rglxmd cooling)
e ospe S
Commaon Characteristics Material & Colour: aluminum (blue RAL 5012) Protection category:IP 21
Battery-connection battery cables of 1.5 meter included M8 balts 2+2 M8 bolts
230V AC-connection G-ST18iplug Spring-clamp Screw terminals
Weight (kg) 10 12 18 30
Dimensions (hxewhd tn mm} A75x214x110 520x255x125 362x258x218 444x328x240

Fig. 1.5 Caracteristicas Inversor

El inversor cumple con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
compatibilidad 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.
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En cuanto a las caracteristicas eléctricas, el inversor cumple los requisitos indicados
en el pliego de Condiciones Técnicas de IDAE:

» Elinversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiancia solar de un 10 % superiores a las CEM. Ademas
soportara picos de un 30 % superior a las CEM durante periodos de hasta 10
segundos.

* Los valores de eficiencia al 25 y 100% de la potencia de salida nominal son
del 90 al 92%

* El en “stand-by” 0 “modo nocturno” debera ser inferior a un 2% de su
potencia de salida nhominal.

» Elfactor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre
el 25y el 100% de la potencia nominal.

» Elinversor debera inyectar en red, para potencias mayores del 10 % de su
potencia nominal.

* Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP 20 para inversores
en el interior de edificios y lugares inaccesibles.

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

La garantia estandar ofrecida por el fabricante es de 3 afios, con opcion de
ampliacion a 20 afios. Esta garantia incluye: averias, robo y cobertura por lucro
cesante. Asi mismo se garantiza una disponibilidad del 98% anual.

8.5. Protecciones:

El sistema consta, ademas, de las necesarias protecciones y correspondiente
instalacion de puesta a tierra.

Asi pues la instalacion queda estructurada como sigue:

» Modulos fotovoltaicos

* Estructura soporte
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* [nversores
* Lineas eléctricas de alimentacion
» Cuadro general de distribucién

* Puesta a tierra
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9. LINEAS ELECTRICAS DE ALIMENTACION
El tipo de conductor a emplear sera unipolar no propagador de incendio y con

emisién de humos y opacidad reducida, de acuerdo con la norma UNE 21.123 - 4,
especificacion RV- k Cu con tension asignada 0.6/1Kv.

La caida de tension sera inferior al 1.5% en cada tramo de corriente continua (DC) y
1.5% en la parte de alterna (AC).

Todas las lineas estaran protegidas debidamente.

El conductor elegido para la instalacion fotovoltaica es: REVIFLEX RV-k 0.6/1 Kb

unipolar, cuyas caracteristicas son:

Techical
Specifications

T  a»

standard () UNE 211232
Conductor e Copper class 5 according to UNE=EM 60228

Insulation @ Cross=linked potyethyiene type DIX 3 according to UNE=HD &03=1

Sheath PVC type DMV18 according to UNE=HD=403=1
Rated Voltage DANKY

Test Vollage 3500V

Temperature

Fire Behaviour m

$0C

Non flame propagation according to UNE-EN 40332-1-2

Cruss Section 7,10,12,14, 16, 19. 24, 27, 30. 37, 44, 52 and 81 x1.5

and 25 mm2, 7. 10 and 12 x4 mm®

REVIFLEX RV-K 0.6/1kV CABLE

Calours Black
AENOR
Packaging () 100 ra. laminated rolls and reels N
—
Crass Section Thickness Diameter Resistance
{mmd) {mm} (i al 20°C (0hm/Km)

1.5 0.7 5.7 133
28 07 52 198
& 0.7 85 495
& 0.7 74 3.3
10 0.7 B4 A0
16 0.7 7.4 121
25 0.g T4 0.78
35 0.g 125 0.554
50 1 145 0,384
70 11 164 0272
95 1 185 0.204

Fig. 1.6 Caracteristicas conductor I.F.
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Para las partes de la instalacion por las que circule corriente alterna, es decir, aguas

abajo del inversor, tendremos dos tipos de conductores. Uno para la linea de

alimentacion al cuadro principal de la vivienda, este conductor sera del tipo:

RETENAX FLEX multiconductor 0.6/1 kV

RETENAN FLEX

(z DBAKY) Com WNETNZSD) (= MK

CARACTERISTICAS CABLE
e i m:;"gr,,::; sy ot
aew, AR

— Norma constructiva: UNE 21123-2.

— Temperatura de servicio (instalacion fija): -25 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
~ Tension nominal: 0.6/11 kV.

— Ensayo de tension alterna durante 5 minutos: 3500 V.

Ensayos de fuego:

~ No propagacion de |a llama: UNE EN 60332-1-2 ; IEC 60332-1-2; NFC 32070-C2.
~ Reducida emision de haldgenos: UNE EN 50267-2-1; |EC 60754-1; Emisidn CIH < 14%.

DESCRIPCION

CONDUCTOR

Metal: Cobre electrolitico recocido. 7
Fexibilidad: Flexible, clase 5 segin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio parmanente, 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO

Material: Mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3 segin HD 603-1.
Colores: Amarillo/verde, azul, gris, marron y negro; segtin UNE 21089-1.

(Ver tabla de colores segun numero de conductores).

CUBIERTA

Material: Mezcla de policloruro de vinilo (PVC), tipo DMV-18 segin HD 603-1.
Colores: Negro.
Blanco, suministrado en cajas en las secciones: 2x1.5, 2x2.5, 3G1.5, 3G2.5.

Fig. 1.7 Caracteristicas conductor acometida
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1. PREVISION DE CARGAS

Debemos conocer es las necesidades energéticas de la vivienda o lugar. Es decir,
el consumo eléctrico que tiene la vivienda.
En una vivienda o cualquier tipo de edificacion los consumos eléctricos pueden

dividirse en 2 apartados:

« lluminacién: La iluminacion puede representar entrd®ly el 20 %de la
demanda de electricidad Cuanto eficiente mas sean los aparatos
de iluminacién menos necesidades energéticas tendremos.
Asi pues, una bombilla incandescente, puede consumir 10 veces mas que una
de led. Se recomienda, que en toda instalacibn solar,
sean utilizadas lamparas de muy bajo consumBn la tabla adjunta se

muestran las equivalencias de distintos tipos de bombillas:

Incandescentes , Fluorescentes compactas; Tubos Vapor de sodio a Vapor de sodio a alta Halogenuros
LEDS : i S Lumenes
halogenas, PAR, AR111 llamadas de bajo consumo fluorescentes  alta presion  presion sin balastro  metalicos
w 10W 5080
aw 30w 120~300
W asw 210~400
oW 45W 14w 360450
w S50W 16W 455~600
aw Jow 2w 600~700
aw S0W 29w 24W 420~800
10w SowW 26W 20W 550~850
12W 110W 35w asw 800~950
15W 130w 40W 40w 1100~1300
20W 170W 50W 50W 1600~1800
30w 280W 75W 75W 80w 250W 60w 2200~2640
50w 430W 120W 120W 100W 300w 100W 3000~4000
60W 540W 170W 170W 150W 450W 120W 4400~5500
T0W 650W 200W 200W 160W 480W 140W 6500~7000
100W 900w 280W 280W 250w 750W 200W 9000-~10000
120W 950w 300w 300W 300w Soow 240W 10800~12000
200W 500W S500W 500W 1500W 400W 18000~20000
1) El tipo de luminaria es muy importante
2) El color tambien afecta a la luminosidad
3) No se incluyen balastros y cebad que incr tan el c
4) El arranque es lento y muy costoso hasta 5000V los halogenuros
5)El vapor de sodio a baja presion es muy eficaz pero monocromatico

Tabla. 2.1 Equivalencias tipos de bombillas y lamparas
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Detallaremos el nivel de iluminacién requerido para la vivienda:

ZONA AREA (m?) |POTENCIA (W)| TIPO NUMERO |N. ILUMINA. (lux)
Exterior 20 LED 3 150-250
Cocina 9 30 LED 2 300-500
Sala de estar 25 30 LED 3 300
Habitacion 18 15 LED 2 200
Bafio 3,2 12 LED 2 150

Tabla. 2.2 Niveles de iluminacion vivienda

Aparatos: Hay algunos elementos que no tienen porque funcionar con

electricidad, y otros que, necesariamente son eléctricos.

Comencemos a desglosar por importancia y por necesidad eléctrica:
Frigorifico: Es uno de los aparatos fundamentales, y, aunque los hay que
funcionan a gas. Creo que deben ser usados los eléctricos con
alta eficiencia (Clase A++), por comodidad y menor riesgo para el hogar.
Televisor Aparato que existe en la inmensa mayoria de los hogares.
ComputadarAparato que existe en gran cantidad de hogares.

Lavadora Aparato cada dia mas extendido.

Microondas

Pequefios electrodomésticos: licuadora, tostadora, cargador etévil

Existen una serie de electrodomésticos que no se deben cototauna
instalacion fotovoltaica aislada, a no ser que contemos con

energia auxiliar (generador diesel o gasolina). Esto son los siguientes:

Cocina vitroceramiceEs un electrodoméstico de muy alto consumo. Puede
acabar con la bateria en muy poco tiempo, restando mucha energia para el
resto de los consumos. Recomendable cocinar con gas o a lefia, segun la zona
geografica y disponibilidad.

Termo eléctrico para agua calienBelen llevar resistencias de méas de 1000

W, lo cual encarece la instalacion y nos quita mucha autonomia de bateria.
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Horno eléctricoLo mismo que la vitroceramica. Evitar a toda costa.

Aire acondicionadoGran consumo. Mejor usar ventilador de bajo consumao.

No instalar este aparato si queremos que nuestra instalacion tenga un precio
asequible.

Calefaccion eléctricaNo instalar este aparato, puede ser la peor inversion en

una instalacion off-grid.

SecadoraSolo si tenemos apoyo de generador.

Lavavajillas Este aparato es opcional, si se instala, procurar su uso con
moderacion.

Bombas Las bombas suelen tener un potente motor, que va a perjudicar por
sus altos picos de potencia al resto de aparatos, ademas de provocar grandes
picos de descarga en bateria, lo cual no nos va a beneficiar. Se recomienda
poner un bombeo solar, si el uso de la bomba es imprescindible.

Otros Cualquier aparato de consumos superiores a 200-30feké¢riamos

plantear si es necesario o tenemos alguna alternativa.

Una vez tengamos claro los aparatos a utilizary conozcamos su potencia,
debemos estimar las horas de funcionamiento diario, semanal y a lo largo del

afo.

En primer lugar debemos de identificar nuestros consumos diarios, para conocer la
energia diaria que necesitaremos en el peor de los casos.

En la tabla de definicibn de consumastilizamos la descripciddel aparato,

las unidadey la potenciaeen W de cada unidad. Ademas, tendremos que estimar

las_horagjue se usa cada consumo al dia

Seguidamente, deberemos de identificatefsion que queremos para nuestros
consumos. Es decir si queremos alimentarnos con corriente alterna ¢AC)

con corriente continua (DC)
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alimentar el sistema con corriente continua, no teniendo la necesidad de incorporar
un inversor u ondulador DC/AC. Cabe afiadir, que estos sistemas tienen mayores

pérdidas, necesitan de mayor grosor de cableado, y tienen mayor riesgo para las

personas.

Si los consumos son diarios y van mas alla de la iluminacion, sera conveniente elegir

un sistema con corriente alterna, conforme a la tensién del pais donde nos

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

encontremos (110-230 V/AC).

El rendimiento de los aparatos, va a depender de su eficiencia. Normalmente los
electrodomésticos estan clasificados de la A a la G. Por lo general el rendimiento

estara entre el 85 y el 95 %.

TABLA DE DEFINICION DE CONSUMOS TENSION RDTO |ENERGIA TEORICA DIARIA

DESCRIPCION UNIDADES| POTENCIA (W)| HORAS/DIA| AC/DC | V (AC) | V (DC) % WH/DIA
lluminacion Exterior 3 20 2 AC 230 24 90 133,33
lluminacién Cocina 2 30 5 AC 230 24 90 333,33
lluminacién Sala de estar 3 30 5 AC 230 24 90 500,00
lluminaciéon habitacion 2 15 1 AC 230 24 90 33,33
lluminacién baiio 2 12 1 AC 230 24 90 26,67
Frigorifico 1 80 8 AC 230 24 90 711,11
Televisor 1 80 3 AC 230 24 90 266,67
Microondas 1 750 0,1 AC 230 24 90 83,33
Lavadora/frio 1 500 1 AC 230 24 90 555,56
Ordenador 1 100 1 AC 230 24 90 111,11
Varios 1 200 1 AC 230 24 90 222,22

TOTAL ENERGIA TEORICA DIARIA WH/DIA 2976,67

TOTAL ENERGIA REAL DIARIA WH/DIA 3755,26

Tabla 2.3: Definicion de Consumos

Obteniendo los resultados dENERGIA TEORICA DIARIA” de la siguiente

formula;
n°x* Px horas/dia
E= / (Wh/dia)
RDTO %
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Al final obtendremos una energia tedrica diaria, que se obtiene de multiplicar las
unidades por la potencia, por las horas/dia y por el rendimiento.
Esta energia teorica, debera multiplicarse por un factor de correccion que
explicaremos a continuacién, obteniendo la energia real digua necesita nuestro

sistema.

1.1. Calculo de rendimiento.
El rendimiento de la instalacion, nos va a permitir calcular la energia real diaria,

mediante la obtencién de un coeficiente corrector en % sobre la energia teorica.
También se suele llamgperformance ratio" , y es un coeficiente que se obtiene de

estimar todas las perdidas posibles. Existen multitud de variables a considerar para la
estimacion del rendimiento de la instalacion. Al tratarse de instalaciones aisladas, y

para simplificar los calculos, yo suelo utilizar las siguientes variables:

« Coeficiente perdidas en bater&on las pérdidas ocasionadas en el proceso

de carga y descarga de la propia bateria. (+- 5 %).

+ Coeficiente auto descarga baterson las pérdidas de la bateria en reposo.
(+/- 0,5 %).

+ Profundidad de descarga batere trata del nivel de descarga a la que

sometemos a la bateria, a menor profundidad de descarga mayor rendimiento.
(Entre el 50 y el 80 %).

« Coeficiente perdidas conversion DC/ASon las pérdidas ocasionadas por el

inversor u ondulador, que dependeran de la eficiencia de este equipo (Entre el
5y el 8 %).

« Coeficiente perdidas cableadsstas pérdidas dependeran de la longitud y de

la seccién de los cables. Habra que dedicar un post completo a este tema,

pero como norma general, podemos aplicar un 5 %.
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« Autonomia del sistem&e trata del tiempo de autonomia que dotaremos a

nuestra bateria. A mayor tiempo, bateria de mayor capacidad y mas fiabilidad
del sistema. Para instalaciones sin apoyo de generador auxiliar, la autonomia

debera ser entre 3 y 5 dias. Para instalaciones con apoyo de generador entre 1

y 3 dias.
TABLA CALCULO RENDIMIENTO
Coeficiente pérdidas en bateria Kb 5%
Coeficiente autodescarga bateria Ka 0,5%
Profundidad de descarga bateria Pd 60%
Coeficiente pérdidas conversion DC/AC |Kc 8%
Coeficiente pérdidas cableado Kv 5%
Autonomia del sistema N (dfas) 4
Rendimiento General R 79,3%

Tabla. 2.4 Performance Ratio

Como se observa, obtenemos un rendimiento del 77,9 %, que dividido por la energia
tedrica, no dara la energia real diaria. (ver tabla anterior). Este resultado lo hemos

obtenido de la siguiente formula:

(1_Kb_Kc_Kv)*Ka*N
Pa

R(%)=1—< )—Kb—KC—Kv

Ahora, necesitamos conocer los consumos semanales, mensuales y anuales

Si nuestra vivienda o consumo, es de fin de semana, deberemos de calcular 3 dias
sobre 7. Si es de uso vacacional, navidades-semana santa-verano, deberemos tener en

cuenta los dias de ocupacion semanal y mensual.

Se trata, en resumen de obtener una cifra de energia mensual y anual, que nos servira
para calcular nuestras necesidades de almacenamiento, de potencia maxima, y de

campo fotovoltaico.

Expresaremos esta cifra como un tanto por ciento del total de los dias al mes en los

que la casa esta en uso:
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TIPO Y OCUPACION %Dias mensuales
TIPO Ene | Febr | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sept| Oct | Nov Dic
Vivienda 50% | 50% | 20% | 20% | 20% | 50% | 100% | 100% | 20% | 20% | 20% | 50%

Tabla. 2.5 Ocupacion mensual

Y la misma tabla con datos de energia:

Consumos Energia media diaria mensual (W)
TIPO Ene Febr Mar Abr | May | Jun Jul Ago | Sept| Oct Nov Dic
Vivienda 1877,63 | 1877,63 | 751,05| 751,05 | 751,05| 1877,63] 3755,26 | 3755,26| 751,05 751,05 | 751,05 | 751,05

Tabla 2.6: Demanda energética diaria

Este cuadro, nos esté indicando que nuestras mayores necesidades de energia son los
meses de julio y agosto. Dato que nos servira para calcular la inclinacidon mas optima
de la instalacion y las horas sol pico (HSP), ademas de la capacidad de

almacenamiento (baterias).

2. ORIENTACION E INCLINACION
Previamente a definir la potencia del campo fotovoltaico, se calculara la inclinacion

y orientacion éptimas, asi como las Horas Sol Pico (HSP). Estos datos nos serviran

para calcular dicha potencia o n°® de médulos.

2.1. Conceptos basicos
Conceptos basicos para la ejecucion de estos calculos:

Angulo de inclinaciéng: Angulo que forma la superficie de los mddulos con el
plano horizontal (figura 1). Su valor es 0°para modulos horizontales y 90° para
verticales.

Angulo de azimut & Angulo entre la proyeccion sobre el plano horizontal de la
normal a la superficie del modulo y el meridiano del lugar (figura 2).

Valores tipicos son 0° para modulos orientados al sur, —90°para modulos orientados

al este y +90° para médulos orientados al oeste.
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Norte Generador
fotovoltaico

L
i

Vertical del lugar

Figural: Angulo de inclinacion Figura2: Angulo de acimut

Declinacion @): Es el angulo que forma el plano del ecuador de la Tierra con
la linea situada en el plano de la ecliptica, que une los centros del Sol y de la
Tierra (figura 3). Este &ngulo varia a lo largo de la oOrbita de la Tierra alrededor del
Sol, alcanzando valores maximos en los solsticios de verano (declinacion maxima
positiva, 6 = 23,45°) e invierno (declinacion maxima negativaz —23,45°) y
valores nulos en los equinoccios (declinacion nuda,= 0°). Aunque la

declinacién varia se puede suponer que permanece constante a lo largo de un dia.

&: declinacion 23 45°
$ latitud

Yarano] .
Sol I
Ecliptica

Figura3: Declinacion

La expresion de la declinacion para un determinado dia se calcula con la expresion:
284 + 6§,

= 23,4 0
o) 3,45 * sen(360 * 360

6 = declinacién (grados)

0, = dia del afio [1,365], tomando 1 como el primer dia de Enero
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Para situar la posicion del sol en el cielo sezatigl concepto de esfera celeste, que

es una esfera imaginaria de radio arbitrario, centrado en el observador, sobre la que
se proyecta la posicion del Sol (figura 4). Cada punto de esta esfera celeste es una
direccion en el cielo vista desde la tierra.

Este sistema de representacibn muestra las posiciones del Sol como si tuviera
un movimiento aparente alrededor de la Tierra siguiendo una trayectoria dentro
del plano de la ecliptica que forma un angulo de 23,45 grados con el ecuador de la
esfera celeste. El Sol recorre la ecliptica una vez al afio y la esfera celeste gira
una vez al dia en torno a la tierra.

En el sistema de coordenadas de la esfera celeste, que es similar al usado para
definir la longitud y latitud terrestres, se especifica la posicion del sol mediante

dos angulos que se denominan elevacion y acimut (figura 5).

Polo Morte

olsticio
Veranc

™
-
<}

rte

Slahars ‘:Echpﬂca
de Inviesno \

M
e
Palo

Figura4: Esfera Celeste Figurab: Elevacion y Acimut

Estas coordenadas solares se definen respecto a la direccion vertical que es la
direccién que marcaria una plomada, que apuntando hacia abajo, se dirigiria hacia el
centro de la Tierra y hacia arriba interceptaria a la esfera celeste en un
punto denominado cenit (figura 5). La interseccidén con el hemisferio opuesto de la
esfera celeste definiria el punto opuesto al cenit denominado nadir. Las

definiciones de las coordenadas solares son:
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+ Elevacion solar ys es el angulo que forman los rayos solares con la
horizontal (figuras 5y 6). Toma valores que van de (9@ —4) en el
solsticio de invierno a (90° ¢ + 3) en el solsticio de verano, siengola
latitud del lugar y da declinacion.

« Acimut solar yg: angulo formado por el meridiano del sol y el meridiano del
lugar, tomando como referencia el Sur en el hemisferio norte y el Norte en el
hemisferio sur (figuras 5 y 7). Tiene valores positivos de 0 a 180° hacia el

Oeste y negativos de 0 a —180° hacia el Este.

« Angulo o distancia cenital®,s angulo formado por la direccion del sol y la

vertical. Es el angulo complementario de la elevacion solar (figura 5).

M
4
- = »E
L il
1A
i S 8
Figura6 Figura?

La figura 8 representa las trayectorias aparentes del sol en los solsticios de verano e
invierno y en los equinoccios de primavera y otoflo, respecto de un observador que
mira al Sur. El resto del afio, el Sol sigue trayectorias intermedias entre las

representadas. La elevacion solar alcanza en los solsticios de verano e invierno sus
valores maximo y minimo, respectivamente. En la figura 8 se ha marcado la posicion

del Sol a una hora determinada (1L0AM). El observador porta un plano en el que se
reflejan las diferentes trayectorias anuales del Sol. Este plano recibe el nombre de

carta solar.
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Figura8:

(Fuente: Calculation Solar)

Una vez descritas las coordenadas que nos permiten situar el Sol en el cielo, hay que
situar la superficie del generador fotovoltaico de manera que reciba la

mayor cantidad posible de energia solar. Esto depende de varios factores:

« La orientacién de la superficie del generador fotovoltaico.
« Lainclinacion de dicha superficie.

« Los consumos a lo largo del afio: anual, de fin de semana, vacaciones, etc.

La orientacion de un generador fotovoltaico se define mediante coordenadas
angulares, similares a las utilizadas para definir la posicién del Sol:

« Angulo de acimut ): angulo que forma la proyeccion sobre el plano
horizontal de la perpendicular a la superficie del generador y la direccion Sur
(figura 2). Vale 0° si coincide con la orientacion Sur, es positivo hacia el
Oeste y negativo hacia el Este. Si coincide con el Este su valor es —90° y si
coincide con el Oeste su valor es +90°.

« Angulo de inclinacionff): angulo que forma la superficie del generador con
el plano horizontal (figura 1). Su valor es 0° si el mdédulo se coloca
horizontal y 90° si se coloca vertical.

Una superficie recibe la mayor cantidad posible de energia si es perpendicular a la
direccion del Sol. Como la posicion del Sol varia a lo largo del dia, la
posicién optima de la superficie también tendra que ser variable. Veamos cOmo es

esa variacion.
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0‘3& 4

Verano

Equinoccip 7~

Radiacion solar

_ Pl | atiud . %
Invierno ) /

Figura9

Hemos definido la declinacié@)(como el angulo variable que forma el ecuador con
el plano de la ecliptica. Por lo tanto la direccion de la radiacidn solar incidente sobre
la tierra varia en funcion de la declinacion. La latitgflde un lugar A (figura 9)

indica el angulo que forma la vertical de ese lugar con el ecuador.

Por lo tanto, a lo largo del afio el angulo certital que forma la vertical de un lugar

A con la direccion de la radiacion solar varia destie=¢ — & en el solsticio de
verano @zs =¢ + 6 en el solsticio de invierno, pasando dos vece®pwaalorozs =

¢ en los equinoccios del afo.

Por lo tanto, para que una superficie reciba la radiaciéon solar perpendicularmente
(figura 12) tendremos que inclinar la superficie un anguon la horizontal igual al

que forma la vertical del lugar con la radiacion solar.

Tendremos que variar el &ngulo de inclinacién d@sdep — & en el solsticio de
verano (figura 10.c) a p= ¢ + & en el solsticio de invierndfigura 10.a ), pasando

por el valor p= ¢ en los equinoccios (figura 10.b).
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Aunque hay generadores fotovoltaicos que son capaces de seguir la trayectoria solar,
lo habitual en instalaciones para viviendas es que la superficie del generador sea de
orientacion fija. La orientacién 6ptima sera un valor constante, con una inclinacién
(B) que va a depender de la latitgddel lugar y un acimui) que depende del

hemisferio en el que esta situado el generador.

Figurall

La figura 11 muestra una superficie situada en el hemisferio norte, donde el Sol
sigue una trayectoria Este-Sur-Oeste. Si pretendemos maximizar la captaciéon de
energia solar, la superficie tendra que estar orientada hacia el Sur y por lo tanto el
angulo de acimuto debe ser nulo.

El acimut Optimo para que una superficie fija reciba la mayor cantidad posible de

energia solar debe ser cerox 0°) , la superficie se debe orientar hacia el ssur

esta situada en el hemisferio norte o hacia el Norte si es esta en el hemisferio sur.
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Para determinar la inclinacion Optima de una superficie fija se usa una
formula basada en analisis estadisticos de radiacion solar anual sobre superficies con
diferentes inclinaciones situadas en lugares de diferentes latitudes, que proporciona

la inclinacion 6ptima en funcion de la latitud del lugar:
Bopt = 3,7 + 0,69 -q|

Bopt @ngulo de inclinacién éptima (grados)

lo|: latitud del lugar, sin signo (grados)

La férmula es valida para aplicaciones de utilizacion anual que busquen la maxima

captacion de energia solar a lo largo del afio.

(Fuente: Calculation Solar)

2.2. Calculos: Inclinacién y HSP

2.2.1. Localizacion y coordenadas de la parcela:
- Localidad: Ucieda

- Ayuntamiento: Ruente (Cantabria)
- Latitud: 43° 1531.88' N
- Longitud: 4° 1448.69"

2.2.2. Declinacion solai®)
Debemos de conocer la declinacion sadar €n un momento determinado del afio.

En nuestro caso, elegimos el dia central de cadames Y aplicando la férmula
siguiente, obtendremos dichos valores:
284 + 6§,

6 =234 0
45 * sen(360 * 360

)

6 = declinacién (grados)

8, = dia del afio [1,365], tomando 1 como el primer dia de Enero
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De manera que aplicando el dia central de cada mes obtenemos la siguiente tabla:

MES n2 de dia | Declinacion
Enero 15 -21,27
Febrero 45 -13,62
Marzo 76 -2,02
Abril 106 9,78
Mayo 137 19,26
Junio 168 23,39
Julio 198 21,18
Agosto 229 13,12
Septiembre 259 1,81
Octubre 290 -10,33
Noviembre 321 -19,60
Diciembre 351 -23,40

Tabla. 2.7 Declinacion
La declinacion no es un valor para un lugar determinado sino que es la desviacién

del eje de rotacion para todo el planeta, de ahi que nos salgan valores negativos.

2.2.3. Inclinacion OptimaBfpy)
Para que una superficie reciba la radiacion solar optima, tendremos que variar el

angulo de inclinacion desdg= ¢ — 8 en el solsticio de verano g$=¢ + 6 en el

solsticio de invierno, pasando por el vaigg: = ¢ en los equinoccios.

Donde:
Bopt = Inclinacion Optima

o= Latitud

(7]
I

Declinaciéon
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En nuestro caso obtendriamos los siguientes valores:

MES Incli. Optima ()

Enero 64,42
Febrero 56,77
Marzo 45,17
Abril 33,37
Mayo 23,89
Junio 19,77
Julio 21,97
Agosto 30,03
Septiembre 41,34
Octubre 53,48
Moviembre 62,76
Diciembre 60,55

Tabla. 2.8 Inclinacion Optima

2.2.4. Radiacion Global Horizontal {6

Para la obtencion de los datos de radiacion global horizontal. Hemos de utilizar las
coordenadas geograficas del punto en cuestion, y buscarla en una de las muchas
bases de datos que existen.

En nuestro caso, utilizo la base de datos de la NREL-NASA y obtenemos los
siguientes valores:
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MES  |kw/h/m’/dia
Enero 1,61
Febrero 2,43
Marzo 3,77
Abril 4,87
Mayo 5,78
Junio 6,19
Julio 6,22
Agosto 5,42
Septiembre 4,32
Octubre 2,79
Noviembre 1,75
Diciembre 1,34

Tabla. 2.9 Radiacion Global Horizontal (BD: NASA)

2.2.5. Radiacion global diaria sobre una superficie inclinada y un angulo 6ptimo
de(O1B)

Para la obtencion de la radiacion global diaria optima sobre una superficie inclinada,

usaremos la siguiente formula:

— Gdam .
de(O,ﬁ) o 1—4.46.10_4*B0pt—1.19.10_4‘*Bzopt (kWh/mZ/dla)

Donde:
B,pe= Inclinacion Optima

G4m = Radiacion global diaria
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Que en nuestro caso nos da los siguientes valores:

MES Gym(0,B)
Enero 3,37
Febrero 4,11
Marzo 5,11
Abril 571
Mayo 6,27
Junio 6,55
Julio 6,67
Agosto 6,16
Septiembre 5,55
Octubre 4,39
Moviembre 3,48
Diciembre 3,02

Tabla. 2.10 Radiacion Global con angulo éptimo

2.2.6. Obtencion del Factor de Irradiancia (FI)
Siempre que sea posible se debe orientar la superficie del generador de forma
Optima ¢ = 0° y {py). Sin embargo este requisito no siempre se puede cumplir.

Pueden condicionar la orientacion de la superficie, la integracion arquitectonica,

la resistencia al viento, la acumulacién de nieve, etc.
Para considerar estas pérdidas, debidas a la inclinacion y orientacion no optimas, se

aplica un coeficiente de reduccion de la energia denominado factor de

irradiacion (FI) y que se calcula con las expresiones siguientes:

FI=1-[12%10"*x(p — ﬁ(,pt)z +3.5% 1075 * @?] para 15°<p<90°

FI=1-[12%10"% % (8 — Bope) ] para B<15°

Fl: factor de irradiacion (sin unidades)
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B: inclinacion real de la superficie (°)
Bopt: inclinacion dptima de la superficie (°)

a: acimut de la superficie (°)

En nuestro caso la inclinacion real de la superficigespondera con la siguiente
figura: p=18°, pero como consideraremos la instalacién perfectamente orientada al
sur, nuestro angulo de acimut a=0°. Este hecho hace que, para nuestro caso, sean

validas ambas formulas.

Figura 12: Perfil planta de arriba

Utilizaremos los datos obtenidos en los apartados del calculo de la Inclinacion

Opti ma(Bopy)
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MES Incli. Optima (Bger) Fl

Enero 64,42 0,74
Febrero 56,77 0,82
Marzo 45,17 0,91
Abril 33,37 0,97
Mayo 23,89 1,00
Junio 15,77 1,00
Julio 21,97 1,00
Agosto 30,03 0,98
Septiembre 41,34 0,93
Octubre 53,48 0,85
MNoviembre 62,76 0,76
Diciembre 66,55 0,72

Tabla. 2.11 Factor de Irradiancia

2.2.7. Obtencion de las horas sol pico dia (HSP/dia)
Multiplicando el factor de irradiancia (FI) por la radiacion global diaria para angulo

optima
HSP/dia = FI * G4,(0,0)

MES H5P/dia
Enero 2,50
Febrero 3,37
Marzo 4,66
Abril 5,95
Mayo 6,25
Junio 6,55
Julio 6,60
Agosto 6,06
Septiembre 519
Octubre 3,73
Noviembre 2,64
Diciembre 2,17

Tabla. 2.12 Horas sol pico/dia
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La siguiente tabla resume todos los valores obtereddos anteriores apartados

MES dias [ n2 de dia| Declinacién| Incli. Optima (Bop)| Giam Gynl0,B})] FI HsPfdia |T2(°C)
Enero 31 15 -21,27 64,42 1,61 | 337 |o074 2,50 10,35
Febrero | 28 as -13,62 56,77 243 | 411 |o0,82 3,37 10,87
Marzo 3 76 -2,02 45,17 377 | 511 091 4,66 12,89
Abril 30 106 9,78 33,37 4,87 | 571 |o097 5,55 13,95
Mayo 31 137 19,26 23,89 578 | 627 |100 6,25 17,26
Junio 30 168 23,39 19,77 619 | 655 | 1,00 6,55 20,62
Julio 31 198 21,18 21,97 622 | 667 |100 6,66 22,77
Agosto 31 229 13,12 30,03 542 | 6,16 |0,98 6,06 23,31
Septiembre| 30 259 1,81 41,34 432 | 555 |o093 5,19 21,38
Octubre | 31 290 -10,33 53,48 2,79 | 439 |o08s 3,73 18,13
MNoviembre| 30 321 -19,80 62,76 1,75 | 348 |o078 2,64 13,74
Diciembre | 31 351 -23,40 66,55 1,34 | 302 |o72 2,17 11,4

INCLINACION MEDIA ANUAL 43,29

INCLINACION OPTIMA ANUAL 33,48

INCLINACION OPTIMA ANUAL POR CONSUMOS 39,95

INCLINACION OPTIMA MES MAS DESFAVORABLE 66,55

Tabla. 2.13 Tabla resumen

Obteniendo los angulos de inclinacion a través de las siguientes férmulas:

Bopr
12 meses

IvEDIAsNy AL =
IOPTANUAL = 37 + (069 * Latltud)

3 Y21 %Ocupacion; * Bopr, * 10

Iopr - i
CONSUMOS lejl %Ocupacion; * 10

I,pr del mes mas desfavorable corresponde a Diciembre donde tenemos la minima

radiaccion global.
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2.3. Estructura Soporte

Los elementos tales como las baterias, inversor, regulador, etc, estaran ubicados en la
buhardilla de la vivienda de forma que queden protegidos de la intemperie, y la
distancia entre ellos sea la minima posible, limitando asi las pérdidas en el cableado.
Las baterias iran colocadas sobre una tarima de madera y el local constara de
ventilacion natural para evitar la posible acumulacién de los gases generados por las

baterias.

Para el montaje de los paneles utilizaremos el modelo de estructura ensamblada en el
tejado mediante perfiles de acero laminado conformado en frio con secciones
estandar de construccién, sujetados mediante tornilleria de acero inoxidable.

Fig 13: Integracion arquitecténica: estructura soporte

Este tipo de estructura asegura una fijacion resistente al viento y a la corrosion

durante la vida util de la instalacién (aproximadamente 25 afos).

La estructura soporte de modulos esta calculada de acuerdo a la normativa basica de
la edificacion NBE-AE-88. Los mdodulos de cada serie iran fijados sobre dos perfiles
de acero, los cuales iran a su vez fijados a los soportes de la cubierta del tejado. La
estructura de fijacion permite las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir

cargas que puedan afectar a la integridad de los médulos.
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La estructura de fijacion es de perfileria de acero laminado conformado en frio con

secciones estandar de construccion, cumplira la Norma MV-102 para garantizar
todas sus caracteristicas mecanicas y de composicion quimica.

Toda la tornilleria es de acero inoxidable cumpliendo la Norma MV-106.

En el croquis siguiente se muestra el detalle en seccion del disefio de la estructura
sujecion. Se realizaran 3 series de 9 modulos con la siguiente perfileria.

Este tipo de estructura asegura una fijacion resistente al viento y a la corrosion
durante los 25 afos de vida esperada del sistema

Fig 14: Detalle Estructura Sujeccion

2.4. Distancia entre paneles (Digt)

Existiran unas distancias minimas de posicionamiento de los paneles, de manera que
panel.

al colocarlos con su inclinacién requerida, no proyecten sombras sobre ningun otro
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» RADIACION

L C

DISTANCIA MINIMA,

) sen S
Dist,;, = B * (cosS + W)
min

Donde:

S =inclinacién 6ptima anual: 43.29°
B = longitud del panel (caracteristicas fisicas): 1640 mm
@ min = @ngulo minimo de incidencia (corresponde con la elevaciongglaen

nuestro caso se produce en Diciembre y es de 23.45°
Luego:

sen 43.29°

Dist,in = 1640 mm * (cos 43.29° + W

) = 3786.2 mm
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3. DIMENSIONADO DEL CAMPO FOTOVOLTAICO

3.1. Calculo del numero de paneles

ELECCION MODULO FOTOVOLTAICO

Tipo POLICRISTALINDG
Marca LUXOR
Voltaje a circuito abierto Voc 37V
Voltaje a potencia maxima Vmp 298V
Corriente de cortocircuito Isc 8,22 A
Corriente a potencia maxima Imp 173 A
Potencia maxima Pmax 230 W,
Coeficiente de temperatura de Pmax Bafac -0,45
Potencia real a Temperatura media max Prraax 231,13 W,

Tabla. 2.14 Parametros instalacion médulos

Donde:
Pryax = Pumax — ((25 —T2) « %/OC)
=230 Wp — ((25°C — 22.49°C) = (—0.45)) = 231.13 Wp

25°C = temperatura de referencia

T2@ =Temperatura media mensual maxima diaria (3 meses mas calurosos)
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PARAMETROS DIMENSIONADO

NMes mas desfavorable (segin consumos) Mes DICIEMBRE
Inclinacion optima anual Beta 33°
Inclinacion optima anual por consumos Beta 40°
Inclinacion elegida Beta 18"
Azimut mddulos Alfa 0°
Temperatura media mensual maxima diaria (3 meses) T2 22°C
Horas Sol Pico en meses mas desfavorables (3) HSP 2,17
Energia Real Diaria Er 3755,26 Wh/dia
Ratio de aprovechamiento regulador R, serie 95,85%
Potencia pico modulos calculada Pp serie 1805,46 Wp
Voltaje bateria Vg 24V

Tabla. 2.15 Parametros dimensionado médulos

Donde:
p E, 3755.26 Wy /dia 1805.46 W,
P SERIE = = = . P
HSP *RASERIE 217 HSP * 9585/
100
N2 de mddulos serie recomendados N2 serie a4
M2 de series paralelo recomendados M2 para 2
Total modulos recomendados N2 mod 8
N2 de mddulos serie instalar Ne serie 3
M2 de modulos paralelo instalar N2 para 3
Total modulos instalar N2 mod 9
Potencia pico modulos total Pp total 2070 Wp
Optimizacidn instalacidn/necesidades Optm B80,80%

Tabla. 2.16 Numero y ramas de mddulos fotovoltaicos

Obtenemos el calculo del niumero de modulos de la siguiente manera. En primer
lugar calcularemos el nimero de médulos a instalar en serie recomendados. Para ello
hay que tener en cuenta el regulador que hemos escogido (detallado méas abajo),
concretamente el voltaje maximo con el que puede trabajar, voltaje maximo que

puede asumir. Por lo que:

Vup 150V )
Nsgrie RECOM = E = 377 = 4.05 moédulos
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Vue: tensidn maxima de la instalacion permitida por el regulador (abajo:
caracteristicas regulador)

V oc: tensioén a circuito abierto del médulo

Redondearemos a la baja puesto no podemos supeng @ééMegulador, de modo
gue los mddulos recomendados a instalar en serie seran: 4
El nimero de ramas en paralelo para alcanzar las exigencias energéticas del proyecto
vendran dados por:
Pp serie 1805.46 Wp

N = -
PARARECOM Prmax * Nsgrig recom 23113 Wp x 4

= 1.95 ramas paralelo

Redondeamos hacia arriba y tendremos un total de 2 ramas en paralelo, con lo que el

namero total de paneles recomendados seran:

4 modulos en serie x 2 ramas en paralelo = 8 médulos

Los cuales nos daran una potencia total pico de:
PPTOTAL = 8m0d *PRMAX = 8 * 230 Wp = 1840 Wp

La cual se nos queda un poco por encima de la potencia pico de los médulos
calculada: Psgrie=1805.46 W. Debido a lo cual se opta por afiadir una rama mas en
paralelo y quitar un médulo de cada serie, es decir, la disposicién quedaréa de la
siguiente forma:

3 ramas en paralelo x 3 mddulos en serie/rama = 9 modulos

Lo que nos da una potencia total pico de:

PPTOTAL =9m0d*PRMAX =9*230Wp = 2070WP
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Hoy en dia no supone elevar el coste de una instalacién de esta magnitud el afiadir un
modulo mas puesto que el grueso del coste de la instalacion estara en las baterias

principalmente.

3.2. Regulador

Las necesidades de potencia fotovoltaica, también dependen directamente de la
eficiencia del regulador de carga. Un regulador del tipo MPPT, con eficiencias del
98-99 %, en algunos casos puede hacer que se precise de uno o varios moédulos de
menos (dependiendo de la dimensidn del sistema) que si utilizasemos un regulador

convencional del tipo PWM con eficiencias entre el 75-80 %.

PARAMETROS DIMENSIONADO REGULADOR

Tension sistema Vs 24\
Tension modulos Circuito abierto Voc 7V
Tension modulos maxima potencia Vmp 29,8
Corriente de cortocircuito modulo Isc 8,22 A
Corriente a potencia maxima modulo Imp 7,73 A
Intensidad modulo a tension sistema (abierto) Imtsa 10,14 A
Intensidad modulo a tension sistema (cerrado) Imtsc 7,68 A
M9 de modulos serie instalar Momod 3
M2 de modulos paralelo instalar Momod 3
Total modulos instalar Momod 9
Intensidad total sistema (abierto) It=a 91,24 A
Intensidad total sistema (cerrado) Itsc 69,11 A

Tabla. 2.17 Parametros dimensionado regulador

Donde:

Voc
MTSA 1.25%Vg SC

Irsa = Iyrsa * Total médulos a instalar

37V

—) x822A=10144 — ;g =10.14A4 9 mod =91.24 A
1.25%x24V

Iursa = (
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_ Vmp N
Iursc = (1.25*V5) * Iyp

Irsc = Iyrsc * Total médulos a instalar

298V

hirsa = () #773A=7.68 A —> ;g4 =7.68A*9mod = 69.11 A

De manera que teniendo en cuenta lo anterior y las necesidades de la instalacion se
ha seleccionado el siguiente regulador: OUTBACK FM 80A - 24V

EIFLEXmax-B0 - FmeoasovDc

altakes de baterla rorn nal 12 34, 36,48 0 60VCC [ en el mismo equipo -3 seec
cinar al poner en marcha el equps)

Corriente maima de salida B0 amperics & 4001049 con limite de comignie sjustable

Patencia mdxima matedz FY T2 syvtems | 250 ¢ 1A systesns 500W ' 48 YCC sysnems
SO0/ BONCE systera T500W

Waltaje cirouita ahierto matriz FY 1S0VEE valor méaximo en condickanes de baja temperanum |
1ASWCE para armniguee y cond idones méimes de opercian

Corsumo en espena Menara |W

Eficienia de conwersion ge patenca 97.5% & B0 Amips en sistema de 48 YCL tipica

Begulacion de carga i estades; carga miadem (balky, absandon, Fataciin, sllenciasa
igualiracan

Punics de ajuste de requizcisnde voltaje  De 102 B0VCE, sustable por el usuario con proteccion mediante
conbRsena

‘oltaje de igualizacian Veltspe v temporizacion programsnles - Rnalizacion sutamitica

Compensacion de temperaties de batena Automatica con RTS opcional {sensar de Eemperatua remodol
500 mv' por *C por celda de baterla de 2 W.C

Capacrdad de voltaje reducido Pamnite camar une bizteria de voltaje mleriar comuna matri 5V de
woitajesuperiar - Max 150VEC

Sallcia ausiliz de candral Safida programabie da 1IVCE disponible para diferentes aplicacanes
{imede, Q2ACC)

Figura 14 Caracteristicas regulador

61| DOCUMENTO N° 2CALCULOS
INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA UNA VIVIENDA
RURAL EN UCIEDA




EscueLA TECNICA SUPERIOR DEI NGENIEROSI NDUSTRIALES Y DE T ELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

ELECCION REGULADOR

Tipo MPPT
Marca OUTBACK
Tensidn \V 24\
Voltaje maximo Viap 150V
FPotencia nominal Wp Faax 2000 W,
Consumo propio | 35 Ma
Capacidad de carga lyap 80 A
Ratio aprovechamiento 95,85%
M2 Reguladores 1ud

Tabla. 2.18 Regulador

3.3. Baterias
En el calculo del conjunto de baterias de la instalacion debemos tener en cuenta una

serie de factores:

-numero de dias de autonomia: el IDAE ofrece en la siguiente tabla un
namero de dias de autonomias recomendables, maximos y minimos para cada
comunidad. Si siguiéramos éstos datos, nos supondria un coste muy elevado para la
instalacion e innecesario, por lo que como el pliego de condiciones del mismo
organismo nos obliga a tomar como minimo 3 dias, se opta para nuestro caso un

numero de dias de autonomia de 4.

Como hemos indicado anteriormente, nuestra instalacion trabaja a 24 V. Entonces:

PARAMETROS DIMENSIONADO BATERIAS

Tension nominal de baterias \ 24\
Profundidad de descarga de baterias Pd 60 %
Autonomia del sistema M 4 dias
Coeficiente perdidas en bateria Kb 5,0%
Coeficiente autodescarga bateria Ka 0,5%
Energia Real Diaria Er 3755,26 Wh
Capacidad util baterias calculada Cu 625,88 Ah
Capacidad real baterias calculada Cr 10,43 Ah

Tabla. 2.19 Parametros dimensionado baterias
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Donde:

E,xN 3755.26 W, = 4 dias

— — — :! . A
" Pd 60 % . n

Teniendo en cuenta lo anterior, procedemos a la eleccion del tipo y modelo de

acumulador:

Generzl Specifications Nominal
Capacity {Ah)
Type | Momanal | Number
Voltaigs of
1] Temmi-
nals
) [

Nuestro modelo de acumulador seleccionado es el siguiente:
ECOSAFE TYS-8 80PzS C100

Tk hrrete | 120 br ate

Typical Electrolyts Irﬂnm:al

Lﬂngm H&Ig\'ll wﬂunnq- Wamtﬂm ‘olumie l..Irr'qu
mrm IJIrBa LS fCumrent sia'l:a
bs (A iy

900 1220 191 T53 210 B27 684 26085 446 984 632 1384 145 38

Tabla. 15: Caracteristicas baterias

Tipo ABIERTA
Marca ECOSAFE
Tension 2V
Capacidad elemento (C100) 1142,00 Ah
N2 de elementos en serie 12 ud
M2 de series en paralelo lud
N2 total de elementos 12 ud
Capacidad nominal acumulador 1142,00 Ah
Tension nominal acumulador 29\

Tabla. 2.20 Baterias

) Tension nominal baterias 24V
N?@ de elementos serie = - = =12 ud
Tension vaso 2V
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3.4. Inversor
PARAMETROS DIMENSIONADO INVERSOR
Tension sistema DC Vee 29V
Tension salida AC Vac 230 v
Potencia maxima Wmax 1974,00 Wh
Coef. Simultaneidad % 20%
Potencia minima necesaria Wmin 1579,20 Wh
Rendimiento a carga nominal % 90%
Potencia de calculo Wiotal |[1754,67 Wh

Tabla. 2.21 Parametros dimensionado inversor

Siendo la potencia maxima gy, la suma de todos los consumos.

unidades Wh
lluminacion Exterior 3 20
lluminacion Cocina 2 30
lluminacion Sala de estar 3 30
lluminacicn habitacion 2 15
lluminacién bano 2 12
Frigorifico 1 80
Televisor 1 80
Microondas 1 750
Lavadora/frio 1 500
Ordenador 1 100
Varios 1 200

Tabla. 2.22 Resumen potencia demandada por las cargas

Winax= (3*20)+(2+30)+(3*30)+(2*15)+(2*12)+80+80+750+500+100+200 =

1974W,
Whin = Whax * Coef. Simultaneidad = 1974 W}, * 80 % = 1579.20 Wy,
Wi 1579.20 W,
W, = = = 1754.67 W,
total ™ pendimiento a carga nominal 90% h
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ELECCION INVERSOR

Tipo Inversor
Marca VICTRON
Tension DC W 24\
Tension AC W 230 v
Potencia nominal Wnom 2400 W
Potencia continua Wcont 2200 W
Potencia pico Wpico B000 W
Consumo en vacio Wvacio 15w
Eficiencia % 94%
Ratio aprovechamiento % 75,15%
N2 inversores recomendado 1ud
N2 inversores 1ud

Tabla. 2.23 Inversor

Donde:

Poom 3000 W

W = -
oM Coef.Simultan. 0.8

= 2400 W

Weota _ 1754.67 W _

- 8 — 1REGULADOR
Woore 2200 W -

N@ de inversores =
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ANEXO 1
CALCULOS ELECTRICOS
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1.FORMULAS

Se determinan las caidas de tension segun las siguientes férmulas:

-Corriente alterna:
Sistema monofasico:

_2.L.1.cosg

€ K.S

2.L.P.cosp
e (%) = leoo

Siendo:
L = longitud en metros
K = Conductividad del conductor (K=56 para el cobre)
S = Secci6n del conductor en fm
P = Potencia en Vatios

U = Tensién en Voltios

-Corriente continua:

Se determina la caida de tensién mediante la siguiente férmula:

N
T
=~

=
“
<

e(%) = <2

x100

Siendo:
L = longitud en metros
K = Conductividad del conductor (K=56 para el cobre)
S = Secci6n del conductor en fmm
P = Potencia en Vatios

U = Tensién en Voltios
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En este apartado, sefialamos el % de caida de tensidbn maxima que nos marca el
IDAE:

“Los conductores necesarios tendran la seccion adecuada para reducir las caidas
de tension y los calentamientos. Concretamente, para cualquier condiciéon de
trabajo, los conductores deberan tener la seccion suficiente para que la caida de
tension sea inferior, incluyendo cualquier terminal intermedio, al 1,5 % a la tension

nominal continua del sistema.”

Por lo tanto en cada tramos de la instalacion fotovoltaica hasta el cuadro de BT, la

caida de tension no debe ser superior al 1.5% de la tension del sistema.

-Resistencia de tierra:

~o

Siendo:
R = Resistencia de tierra en Ohmios.
p = Resistencia del terreno en Ohmios m.

L = longitud de la pica

-Resistencia de tierra maxima:

Ve
Rtm < -
Ia

En la que:
Rim = Resistencia de tierra maxima.
V. = Tensién de contacto. (24 V)

lq4 = Intensidad de defecto. (Interruptor diferencial)
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2. CALCULO DE LINEAS

2.1. Linea: Paneles 1 - Cuadro CC
Para los calculos se tienen en cuenta los siguientes valores:

L (Longitud de linea) 8m

Voc (tension a circuito abierto) 37 V cc

U (tensidn de la serie: 3%y | 111V cc

P (potencia serie= UxJ) 912,42 W

2.1.1. Célculo por densidad de corriente:

La intensidad de calculo sera la corriente de cortocircuito de la serie de médulos:

[ =1.=8,22 A

Se trata de cable RV-k 0.6/1 kV unipolar al aire libre en el exterior y en canalizacion
en el interior, con aislamiento XLPE, (caso B1l) ; por lo que segun la ITC-BT-19;
Tabla A 52-1bis:
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TABLA A. 52-1bis:
INTENSIDADES ADMISIBLES EN AMPERIOS AL AIRE (40 °C)

Nimero de conductores con carga y naturaleza del aislamiento

M PyCca | PvC2 XLPE3 | XLPE2
Az PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
B1 PVC3 PVC2 XLPE3 XLPE2
B2 PyCc3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
4 PvC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
0
E PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
F PVCa PVC2 | XLPE3 XLPE2
2 3 4 5 ) 7 8 9 10 1 12 13
1,5 11 11,5 13 13,5 15 16 16,5 19 20 21 24
2,5 15 16 | 175 | 185 21 2 23 2 26,5 29 33
4 20 21 23 24 27 30 3 34 36 38 45
6 25 27 30 32 36 37 40 4 46 49 57
10 34 37 40 44 50 a2 54 60 65 BB 76
16 45 49 54 50 66 70 73 81 87 o 105 -
piil 59 64 70 77 B4 B8 95 103 110 116 123 140
Cobre 5 = 77 86 9 104 110 118 127 137 144 154 174
50 - 94 103 17 125 133 145 155 167 175 188 210
70 = - = 149 160 | 17 185 199 214 224 244 | 269
95 - - - 180 194 | 207 224 241 259 271 296 327
120 - - - 208 225 | 240 260 280 301 314 348 380
150 - - - 236 260 278 298 322 343 363 404 438
185 - - - 268 207 | 3w 3N 368 391 415 464 500
240 - - - 315 350 374 40 435 468 480 552 580
25 11,5 12 13,5 14 16 17 18 20 20 2 25
4 15 16 | 185 19 22 2 24 %5 | 27,5 2 35
5] 20 21 24 25 28 30 3 33 36 38 45
10 27 28 32 34 38 42 42 45 50 53 61
16 36 38 42 45 51 56 57 B3 BB 70 B3 -
25 46 50 54 61 64 71 72 78 84 8 94 105
Aluminio 35 - 61 67 75 78 BB B9 a7 104 109 117 130
50 - 73 80 90 96 106 108 118 127 133 145 160
70 - - - 116 122 136 138 151 162 170 187 206
95 = - = 140 148 | 167 169 183 197 207 20 | 251
120 - - - 162 17 183 196,35 213 228 239 269 293
150 = - = 187 197 | 228 227 245 264 217 312 338
185 - - - 212 25 | 23% 259 281 301 316 359 388
240 = - - 248 265 | 300 308 33 355 ar 429 451

* NOTA: Para método D a T ambiente del terreno 25 °C la tabla de aplicacidn es la siguiente:

Método D

Cobre

Seccidn
mm2
44 39
a 49

Aluminio

PVC2 20,5 27,5 36 76 98 296
PVC3 17 | 22,5 29 63 &1 245
XLPE2 24,5 32,5 42 53 70 91 116 348
XLPE3 21 | 275 35 44 58 75 96 291
XLPE2 70 89 267
XLPE3 58 74 226

Tabla. 3.1 Intensidades maximas admisibles ITC-BT-19

Para este caso: columna 10 (XLPEZ2). Se tiene que:

I > 1 - buscamos unainmediatamente superior a |, nos queda:

71

ANEXO 1:CALCULOS ELECTRICOS

INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA UNA VIVIENDA
RURAL EN UCIEDA



EscueLA TECNICA SUPERIOR DEI NGENIEROSI NDUSTRIALES Y DE T ELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

,=20A>8,22 A

Se obtiene una seccion dg;=51.5 mnf
2.1.2. Célculo por caida de tensién

La seccion minima de la linea se obtendr& aplicando la férmula siguiente:

201 28m8224
T K.Ue _ Q.mm?
m

= 1.41 mm?
56

.111V.0,015

De forma que la seccién normalizada superior a la anteriox esl.S mnf
-Caida de tension:

2.P.L 2.912,42 W.8m
e1(%) = ——=x100 = .100 = 1.41%

- 2 2
k.S.U 569"7’;’” 1,5 mm2. 11112

Esta caida de tension se aproxima al limite impuesto por el IDAE de 1.5%, por lo

gue aumentaremos la seccion para tener un margen mas holgado:

-Caida de tension final:

2.P.L 2.912,42 W.8m

e1(%) = XS U2 x100 =

.100 = 0.84%

2
56Q.mm

.2,5mm?2.111V2

La seccién que tomaremos para este tramo ser ¢e2.5 mni

Escogiendo la seccién que sea mayor segn los dos critgrie®.5 mnf.
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2.2. Linea: Paneles 2 — Cuadro CC

Para los calculos se tienen en cuenta los siguientes valores:

L (Longitud de linea) 11m

V¢ (tension a circuito abierto) 37 V cc

U (tension de la serie: 3xy | 111V cc

P (potencia serie= UyJ) 912,42 W

2.2.1. Calculo por densidad de corriente:
La intensidad de calculo sera la corriente de cortocircuito de la serie de moédulos:
| =1,=8,22 A

Se trata de cable unipolar en canalizacion con aislamiento XLPE, (caso B) ; por lo
que segun la ITC-BT-19; Tabla A 52-1bis, columna 10 (XLPEZ2). Se tiene que:

I >1 — buscamos unginmediatamente superior a |, nos queda:
,=20A>8,22A
Se obtiene una seccion dg;=51.5 mnt
2.2.2. Célculo por caida de tensién
La seccién minima de la linea se obtendra aplicando la férmula siguiente:

2L 211m.8224

- - 2
K.U.e 56“%.111%0,015

= 1.93 mm?
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De forma que la seccién normalizada superior a la anteriox es2.5 mnf

Escogiendo la seccién que sea mayor segn los dos critgrie®.5 mnf.

-Caida de tension:

2.P.L 2.912,42W.11m
e;(%) = ———x100 = .100 = 1.16%

: Zx 2
k.S.U 56 LM 5 o2 11112

2.3. Linea: Paneles 3 — Cuadro CC

Para los calculos se tienen en cuenta los siguientes valores:

L (Longitud de linea) 15m

V¢ (tension a circuito abierto) 37 V cc

U (tension de la serie: 3xy | 111V cc

P (potencia serie= UxJ) 912,42 W

2.3.1. Calculo por densidad de corriente:

La intensidad de calculo seréa la corriente de cortocircuito de la serie de moédulos:
| =1,=8,22 A

Se trata de cable unipolar en canalizacion con aislamiento XLPE, (caso B) ; por lo
que segun la ITC-BT-19; Tabla A 52-1bis, columna 10 (XLPEZ2). Se tiene que:

I; > 1 - buscamos unginmediatamente superior a |, nos queda:
,=20A >822 A

Se obtiene una seccion dg;=51.5 mm
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2.3.2. Célculo por caida de tensién
La seccién minima de la linea se obtendra aplicando la férmula siguiente:

_ 2L 215m.8,224

- - 2
K.U.e 56“%.111%0,015

= 2.64 mm?

De forma que la seccién normalizada superior a la anteriox es4 81nf

Escogiendo la seccién que sea mayor segun los dos critgriest Bint.
-Caida de tension:

2.P.L 2.912,42W.15m

= — 10
X100 = —o 1100 = 1%

e3(%) =

56 .4 mm2.111V?2

2.4. Linea: Cuadro CC — Regulador

Para los calculos se tienen en cuenta los siguientes valores:

L (Longitud de linea) 2m

Voc (tension a circuito abierto) 37 V cc

U (tensidn de la serie: 3%y | 111V cc

P (potencia serie = Uy 912,42 W

P: (potencia total = 3xP ) 2737.26 W

2.4.1. Célculo por densidad de corriente:

La intensidad de calculo sera la suma de las tres series:
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=3 Xk=3x8,22A=2466A

Se trata de cable unipolar bajo tubo con aislamiento XLPE, (caso B) ; por lo que
segun la ITC-BT-19; Tabla A 52-1bis, columna 10 (XLPE2). Se tiene que:

I >1 — buscamos unginmediatamente superior a |, nos queda:
l,=26,5A>24,66 A
Se obtiene una seccién dg;=S2.5 mnf

2.4.2. Calculo por caida de tension

La seccién minima de la linea se obtendra aplicando la férmula siguiente:

2.L.1 2.2m. 24,664

_ _ 2
S = K Uo-  Omm? = 1.06 mm
m

56

.111V.0,015

De forma que la seccién normalizada superior a la anteriox esl,S mnf

Escogiendo la seccién que sea mayor segun los dos criterie,5 mnf.

-Caida de tension:

2PL o 2273726W.2m 100 — 0,63
Ksuz” T o omm? - 100 = 0.65%

eq(%) =

.2,5mm?2.111V?2

En realidad, el tramo total es desde los médulos hasta el regulador, con la diferencia
que le hemos dividido mediante un bornero o cuadro de proteccion de corriente
continua. Este hecho hace que consideremos ambos tramos para la caida de tension
total del total. Anteriormente hemos calculado la caida de tensién de las tres ramas

de mddulos hasta el bornero, cogeremos la maxima para sumarsela a la existente
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entre el bornero y el regulador. De forma que entre ambas no superen el 1.5%

establecido.
220 =% +e%=1,16% + 0,63% = 1,79%

Aumentamos la seccion del tramo mas corto, puesto que es lo mas econdémico.

Subimos la seccién del tramo Cuadro CC — Regulador a4 mm

-Caida de tension:

oy = 2Pl g 2273726W.am
Cal0) = sz _56Q.mm2 Armm? 111V2' e

EnaxXo = 6% + @% =1,16% + 0,39% = 1,54%

Aln estamos por encima, luego volvemos a subir la seccién del conductor?@a 6 mm

Caida de tension:

2.PL 22737,26W.2m o
zx = > . =V, 0
K.5.U 56 LT M2 11112

eq(%) =

a0 =e% +a% =1,16% + 0,26% = 1,42%

Escogiendo la seccién que sea mayor segn los dos criterie$ Sint.
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2.5. Linea: Regulador — Baterias

Para los calculos se tienen en cuenta los siguientes valores:

L (Longitud de linea) 2m

Vmp (tension a maxima 29,8 V cc
potencia)

P (potencia regulador = 2349,43 W
Vmpxl)

2.5.1. Calculo por densidad de corriente:

La intensidad de calculo sera :
| = ratio aprovechamiento reguladorgp+ 95,55% . 80 A = 78,84 A

Se trata de cable unipolar bajo tubo con aislamiento XLPE, (caso B) ; por lo que
segun la ITC-BT-19; Tabla A 52-1bis, columna 10 (XLPEZ2). Se tiene que:

I; > 1 - buscamos unaginmediatamente superior a |, nos queda:
,=87 A>78,84 A

Se obtiene una seccion dg;=516 mnt

2.5.2. Célculo por caida de tensién

La seccién minima de la linea se obtendra aplicando la férmula siguiente:

2.1 22m.78844

- - 2
K.U.e 569'%.29,81/. 0,015

= 12.6 mm?
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De forma que la seccién normalizada superior a la anteriox esl&mnf

Escogiendo la seccién que sea mayor segn los dos critgriest@mnf.

-Caida de tension:

2.P.L 2.2349,43 W.2m
x100 = .100 = 1,18%

2 2
K.5.U 56 LM ¢ m2. 29 812

e4(%) =

2.6. Linea: Baterias — Inversor

Para los calculos se tienen en cuenta los siguientes valores:

L (Longitud de linea) 3m
Voc 24V cc
P (potencia pico) 6000 W

2.6.1. Célculo por densidad de corriente:

La intensidad de calculo sera :

P 6000W

= = =1254
2.Vpe 224V

I

Se trata de cable unipolar bajo tubo con aislamiento XLPE, (caso B) ; por lo que
segun la ITC-BT-19; Tabla A 52-1bis, columna 10 (XLPE?2). Se tiene que:

I >1 — buscamos unginmediatamente superior a |, nos queda:

;=137 A>125A

Se obtiene una seccion dg;=535 mnf
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2.6.2. Célculo por caida de tensién

La seccién minima de la linea se obtendra aplicando la férmula siguiente:

2.L. I 2.3m.125A
K Ue Q.mm?2
m

= 37,2 mm?
56

.24V.0,015

De forma que la seccién normalizada superior a la anteriox, es5@mnf

Escogiendo la seccién que sea mayor segn los dos critgrieS®mn{.

-Caida de tension:

2.P.L 2.3000 W.3m
es(%) = ——x100 = .100 =1,11%

2 2
k.S.U 569"7’;’”  50mm2. 24172

2.7. Linea: Inversor — Cuadro AC

Para los calculos se tienen en cuenta los siguientes valores:

L (Longitud de linea) 35m
V (tension AC) 230V
P (potencia pico) 6000 W

2.7.1. Célculo por densidad de corriente:

La intensidad de calculo sera :

1_P_6000W_2608A
v 2300

Se trata de cable unipolar bajo tubo con aislamiento XLPE, (caso B) ; por lo que
segun la ITC-BT-19; Tabla A 52-1bis, columna 10 (XLPEZ2). Se tiene que:

80| ANEXO 1:CALCULOS ELECTRICOS
INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA UNA VIVIENDA
RURAL EN UCIEDA




EscueLA TECNICA SUPERIOR DEI NGENIEROSI NDUSTRIALES Y DE T ELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

I; > 1 - buscamos unaginmediatamente superior a |, nos queda:
;=36 A>26,08 A

Se obtiene una seccion de;=54 mnf

2.7.2. Célculo por caida de tensién

La seccion minima de la linea se obtendr& aplicando la férmula siguiente:

_ 2.L.1.cosp _ 2.35m.26,08A4.0,8

2
K.e 56Q.mm

= 17,38 mm?

.1.5

De forma que la seccién normalizada superior a la anteriox es2Smnf
Escogiendo la seccién que sea mayor segun los dos critgrie2Hmnd.

-Caida de tension:

2.P.L.cosp 2..3m
e,(%) = ————=—x100 = .100 = 0.45%

2 2
K.5.U 56 LT Hem2. 23072

Podemos bajar la seccién puesto que tenemos muy poca caida de tension y al ser un

tramo excesivamente largo ahorraremos en cable, tomamos 40 mm

-Caida de tension:

2.P.L.cosp 2.230V.26,0.84.0,8%.35m
es(%) = ————-—x100 = .100 = 0.9%

2 2
k.5.U 56 LM 0 m2. 23072

Esta secci6n sera la correspondiente al tramae: 80 mnf.
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En condiciones normales se considera una buena toma de tierra para edificios y

viviendas el valor de Z0. En nuestra instalacion consideraremos dos cicul®

puesta a tierra. Uno a la que iran conectados los aparatos de la instalacion

fotovoltaica y el otro circuito sera el propio de la vivienda interior. Ambos poseeran

las mismas caracteristicas, asi que calcularemos un circuito que es extensible para

ambos.

Para obtener dicha resistencia se utilizara un electrodo o pica de 2 m de longitud,

enterrada a 0.5m de profundidad unida con conductor de cobre tipo sirga dé 35 mm

de seccion. La cual nos aporta el dato para obtener el coeficiente de resistencia de

. Q
puesta a tierra k& 0,092@.

Designacion del
electrodo

K

(o)

CPT-LA-26 /0,5

0,128

CPT-LA-28/0,5

0,123

CPT-LA-30/0,5

0,118

CPT-LA-32/0,5

0,113

CPT-LA-34/0,5

0,109

CPT-LA-36/0,5

0,105

CPT-LA-38/0,5

0,102

CPT-LA-40/0,5

0,098

CPT-LA-42/0,5

0,095

CPT-LA-44 /0,5

0,092

CPT-LA-46/0,5

0,089

CPT-LA-48 /0,5

0,087

CPT-LA-50/0,5

0,084

Tabla. 3.2 Resistencia electrodos

82

ANEXO 1:CALCULOS ELECTRICOS

INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA UNA VIVIENDA
RURAL EN UCIEDA



EscueLA TECNICA SUPERIOR DEI NGENIEROSI NDUSTRIALES Y DE T ELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Y teniendo en cuenta la tabla siguiente:

RESISTIVIDAD EN

NATURALEZA DEL TERRENO OHMIOS x METRO
p=2nakR

Temenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20a100
Humus 10a 150
Turba humeda 5a 100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30 a 40
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agnetadas 500 a 1000
Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y gres alterados 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigon 2000 a 3000
Basalto o grava 3000 a 5000

Tabla. 3.3 Resistividad terreno

Y que el suelo de la finca sobre el que esta construida la vivienda es de tipo arena
arcillosa que segun el REBT vy la tabla anterior, su resistividad corresponde con
200Qm. Por lo que entonces:r

Q
R, = K, % p = 0.092—  200Qm = 18,4 Q
e = Ky xp o 2000m

Con lo que nos daria una resistencia de tierra de (18idcluso por debajo de la

considerada para edificios y viviendas.

Para las lineas de tierra de los equipos y partes metalicas susceptibles de quedar en
tension de la instalacion fotovoltaica se utilizara cable unipolar RV-k 0.6/1 kV de
seccién 6mrh En la instalacién interior de la vivienda se utilizaran lineas para la
conexion a tierra de la misma seccion que la fase y el neutro, en cada circuito

secundario.
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3. TABLA RESUMEN

DENOMINACION .Tensién Int. Cilculo |Dista. Célculo| ST e parcial | e admit. | e total
sistema (V) | (a) (m) (%) ) | (%)
P1- Cuadro CC 37 8,22 8 1x2,5mm* Cu 0,84 1,5 0,84
P2 - Cuadro CC 37 8,22 11 1x2,5mm* Cu 1,16 L5 1,16
P3 - Cuadro CC 37 8,22 15 1x4mm® Cu 1 1,5 1
Cuad. CC - Regula. 111 24,66 2 1x6mm’ Cu 0,26 15 1,42
Regula. - Baterias 254 78,84 2 1x 16 mm° Cu 1,18 15 2,6
Barerias - Inversor 24 125 3 1x50mm® Cu 111 15 3,71
Invers. - Cuad. AC 230 26,08 35 1x10mm® Cu 0,9 1,5 4,61
Tierra-General Conductor de cobre desnudo (tipo sirga) de seccidn: 1 x 35 mm”®
Tierra-Secundaria Conductor unipolar RV-k 0,6/1kV de seccion: 6 mm-*

Tabla. 3.4 Tabla resumen secciones conductores

4.CALCULO DE PROTECCIONES EN CORRIENTE CONTINUA

4.1.Eleccién de los fusibles
Se pondran fusibles en las siguientes partes de la instalacion:

- Cuadro de cc: uno por cada linea procedente de los modulos, 6 en total
(portafusibles)

- Del regulador a las baterias: polo negativo

Para el caso de los fusibles que se pondan en el cuadro de cc, la intensidad que

circula por cada serie es la que tiene un médulo:

| =822 A

La tension de cada una de las series es la suma de la tension que circula por cada uno

de los modulos; asi:

U=Upy.n, = 29,8V.3 = 89,4V
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Se escogen fusibles; ¥ 10 A; PdC = 30 kA; U = 1000 V; fusibles gPV

Por lo tanto se colocaradn 6 fusibles del modelo anterior con sus correspondientes bases

portafusibles modulareBMP 10x38

En el caso del fusible que ira colocado en el polo negativo de la linea que va desde el

regulador hacia las baterias:
>
Donde: I' = | (apartado 2.5.1.)*ms =78,84 A*1,2=946 A

Escogeremos el fusible comercial cuyo valor este justo por encima del valor de I
calculado: =100 A; 500 V

4.2.Eleccion del interruptor de corte en carga

La explotacion de una instalacion eléctrica requiere la posibilidad de intervenir sin
tensidbn en una parte o toda esta instalacion para realizar mantenimiento y

reparaciones o para hacer modificaciones.

m Aislar la alimentacion: las normas de instalacibligan a aislar la alimentacion
general en caso de tener que realizar algun tipo de intervencién en la instalacion. El
interruptor que lleve acabo esa mision debe ser “apto al seccionamiento” y poseer un

sistema de enclavamiento en posicion "abierto”.

m Posicion del seccionador en la instalacion: unadisiyo de seccionamiento debe
ser situado en el origen de cada reparticion de distribucidbn para tener una

continuidad de servicio 6ptima
Para la eleccion del interruptor de corte en carga se tendra en cuenta:
-Tension del sistema en el tramo elegido para su colocacion (cuadro cc - regulador):

V=V*n°=37V*3=111V
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Siendo:

Vop: Voltaje a circuito abierto de un modulo

n°: namero de modulos en serie de la rama
-Intensidad méxima:

| =lec*N°=8.222*3 = 24,66 A

Siendo:

l.c= intensidad de cortocircuito de un modulo, y en este caso de cada serie
Se tendran que cumplir las siguientes desigualdades:

>0 ; Vp>V

Donde: I' = | * margen de seguridad (ms) = 24,66 A* 1.2 =29,52 A

V' =(V*ms)/fc=(111V*1.2) /0.8 =166,5V

Luego nuestro interruptor de corte en carga $8T&C 32 (32A/660V)

4.3. Desconectador de Baterias

Existen muchos casos donde los sistemas fotovoltaicos estan totalmente
desatendidos, como pueden ser: repetidores de TV, equipos de toma de datos,
sistemas de riego automatico, etc. En todas estas utilizaciones no se usa un sistema
acustico o visual de alarma por baja tension, ya que nadie podria verlo ni escucharlo,
y en algunos casos tampoco pueden acoplarse los sistemas con relé libre de
potencial, pues se necesitaria un equipo transmisor independiente que podria ser
costoso. Para este caso se han disefiado unos aparatos que en el momento que la
tensién de bateria se iguala a una tension de referencia (previamente ajustada), hacen
gue se abra un relé que interrumpe la alimentacion de la carga conectada a la bateria.
Cuando la bateria se ha recuperado, este contacto de relé vuelve a cerrarse,

reanudandose la alimentacion.
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4.4.Descargador de Sobretensiones Transitorias

Al instalar dispositivos de proteccion contra sobretensiones (DPS) en sistemas
fotovoltaicos cabe tener en cuenta varias caracteristicas especiales. A diferencia del
uso en circuitos de AC, los sistemas fotovoltaicos constituyen una fuente de tension
DC con sus caracteristicas especificas. El disefio del sistema debe considerar estas
caracteristicas y adecuar la instalacion del DPS en consecuencia. Por ejemplo, las
especificaciones de los DPS para sistemas FV deben disefiarse tanto para soportar la
tension sin carga maxima del generador solar (VOC STC = tensién en circuito
abierto en condiciones normales), como para asegurar la maxima disponibilidad y

seguridad del sistema.
Las células fotovoltaicas FV constituyen un pilar basico en materia de generacion de

energia a partir de fuentes renovables o, mejor dicho, regenerativas. Esta realidad no
solo incumbe a Alemania; sino que el sur de Europa y América del Norte también

constituyen importantes mercados para la exportacion.

Desde junio de 2006 es aplicable la parte 712 de la norma DIN VDE 0100 (VDE

0100) [1] relativa a la instalacion de sistemas fotovoltaicos. Se trata de una norma
europea armonizada, es decir un documento HD, cuyo periodo transitorio de
aplicacién finalizé el primero de marzo de 2008, de modo que actualmente ya es

vigente y debe aplicarse.

Dicha norma incluye informacion acerca de los dispositivos de proteccion contra
sobretensiones y pararrayos. Se recomienda la proteccion contra los picos de tension,
aunque explicitamente no se obliga a ello. De la misma manera, la norma sefiala que
en caso de instalar un dispositivo de proteccidbn con pararrayos, el sistema
fotovoltaico debe protegerse mediante un médulo de descarga de arco al aire aislado,

asi como mantenerse la distancia de separacion.
Para nuestra instalacion hemos seleccionado el siguiente modelo:

PU Il 2+1/R 1000V 40kA
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Datos técnicos

Tensnn nominal sistema iolovoltaico oo (- = 1000 VD
segun |EC 60362-7-T12
Masima lersion [OC) permanents [« '_ZJ;E:I"-'I:H:
Widma terson (D) permanents {«FPEL [WFPE 1100 VDG
Tt gy BEC £1643-1 Tipa 2
Comiente destarga nominal, por poia.in (@20 i 20k
Camiants descarga madma, por poks Imax (524 I} A0kA
Conrients desrarga medma, bobal Bolal [B/20 |s) A0,

Tiermpss de respssia

Intenisictid mene. ded it & proleges
Mivel ds probeccidn con i Up (+,-] lipieo
Incicacion Sptica de dunciorarmianta

o« 26
125 A gl
4000
verte = ok, M0 = descpacior defechuoss, cambiar

Comtacho de avisn jan versones oon oviso remods) 250 WV 1A 0O
Dhzesin 3 TE ; Méchios inserinbibs o TS 35
Colar bama regm, descamador mio / and
Temrperalura de seracs -A0°C .. 70O
Tamrperaturs simaceramienta -A0°C .. T0PC

Homolagacones

CE, OWE, cllPus dispanicls en breve

Tabla. 3.4 Caracteristicas descargador de sobretensiones

5. CALCULO DE PROTECCIONES EN CORRIENTE ALTERNA

Como ya hemos apuntado en el documento memoria: el inversor cumple con las

directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y compatibilidad 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.

6. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Se definen dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones necesarias
durante la vida util de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la

produccion y prolongar la duracién de la misma:

* Mantenimiento preventivo
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+ Mantenimiento correctivo

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

durabilidad de la misma.

Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustituciébn necesarias

para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:

« La visita a la instalacién en los plazos indicados y cada vez que el usuario lo

requiera por averia grave en la misma.

 ElI analisis y elaboraciéon del presupuesto de los trabajos y reposiciones

necesarias para el correcto funcionamiento de la instalacion.

* Los costes econdémicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado,
forman parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar
incluidas ni la mano de obra ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla

del periodo de garantia.

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 menor de 5 kWp y semestral para el resto)

en la que se realizaran las siguientes actividades:
» Comprobacion de las protecciones eléctricas.

» Comprobacion del estado de los modulos: comprobacién de la situacion respecto

al proyecto original y verificaciéon del estado de las conexiones.

e« Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de

sefalizaciones, alarmas, etc.
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» 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 constara la identificacion del personal de mantenimiento

(nombre, titulacion y autorizacion de la empresa).
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ANEXO N° 2

CALCULOS ESTRUCTURA

90

ANEXO N°2: CALCULOS DE ESTRUCTURA

INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA UNA VIVIENDA
RURAL EN UCIEDA



EscueLA TECNICA SUPERIOR DEI NGENIEROSI NDUSTRIALES Y DE T ELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

LNORMATIVA LEGAL ..ot e et e e et e e eaans 92
2.ESTUDIO DE LOS DIFERENTES ESFUERZOS ACTUANTES ..., 92
2.1.DAt0S € CAICUIO ......eiiiiiiiiiiiiie et e e e e e 92
2.2. Caracteristicas de los elementos que intervienen ............ccccccvvvviiiiieieeeeeeeeeeenn. 93
ZARCIANe | o ToTSY AV o T 0 (=T o= To - To [o 1 94
3.CALCULOS ESIIUCIUA ...ttt 95
4. CONCLUSION ..ottt bbbttt bbb 97

91| ANEXO N°2: CALCULOS DE ESTRUCTURA
INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA UNA VIVIENDA
RURAL EN UCIEDA




EscueLA TECNICA SUPERIOR DEI NGENIEROSI NDUSTRIALES Y DE T ELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

1. NORMATIVA LEGAL

Se han tenido en cuenta:
+ NBE-AE/88. Acciones en la edificacion. Aprobada por el Real Decreto
1370/1988, de 25 de Julio.
« Normas Técnicas Particulares y Recomendaciones del Ayuntamiento

donde se ejecutara la obra.

2. ESTUDIO DE LOS DIFERENTES ESFUERZOS ACTUANTES

2.1. DATOS DE CALCULO
Acciones que intervienen:
Accidn gravitatoria. Es la producida por el peso de los elementos constructivos, de

los objetos que puedan actuar por razén de uso.

Cargas permanentes

+ Peso de la estructura soporte 6 Kg
+ Peso del moédulo fotovoltaico 18,5 Kg

Accion del viento. Es la producida por las presiones y succiones que el viento

origina sobre las superficies.

Presion dinamica

« Altura de coronacién expuesta de 0a30m
+ Velocidad del viento 144 km/h

. Presién dindmica 100 kgfm

« Coeficiente colico de sobrecarga 1,2
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Sobrecargas en la estructura de la viviendd.a sobrecarga total del viento sobre
una construccion es la resultante de las sobrecargas locales sobre el total de su

superficie.

Se considerara incluso el area de los elementos eventuales: carteles, instalaciones,

etc., que puedan existir. Siendo el caso que nos aborda los mddulos fotovoltaicos.

2.2. CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN

Modulos fotovoltaicos

« Dimensiones (tolerancia £2mm) ........cccccceeveiiiieeeeeeennn. 1.640x992x45 mm
« Espesor con marco, incluida caja conexiones.............. 40 mm
o PESO 21 kg

Estructura soporte

o AIUMINIO 6063 T5 ..ooviiiiiiiiiieie e 1,294 Kg/mt
o Perfilen L .o 50X50X5 mm
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TECNICA

ALUMINIO ALEACION
MAGNESIO SILICIO 6063

FICHA

COMPOSICION
QuiMica

EQUIVALENCIAS
INTERNACIONALES

BS VEM

HE Extiudal

PROPIEDADES MECANICAS

T4 150

22

15 220

170 140 65

PROPIEDADES FISICAS

S0.000

580-650 vy 6

Fig. 4.1 Ficha técnica Aleacion

2.3. ADHESIVO DE PEGADO

Formacion de piel

~ 30/ 40 min (+23" C / 50% hr).

Velocidad de curado

~4 mm / 24 horas (+23° C / 50% h.r).

Descuelgue

Alta viscosidad (tixotropico).

Temperatura de servicio

-40° C a +90° C (temporalmente hasta +120° C).

Propiedades
Mecanicas / Fisicas

Resistencia al cizalla-

miento 2 N /mm?; Tmm de espesor de adhesivo (+23° C / 50% hur) (DIN 52283)
Resistencia a traccion 2.5 N‘fmm? (+23° C /50 h.r). (DIN 53504)
Alargamiento a larotura ~ 300% (+23° C /50 h.r). (DIN 53504)
Dureza Shore A ~ 55 después de 28 dias. (DIN 535085)
Resistencia a traccion - 2,5 N/mm? (+23° C/ 50 hr). (DIN 52505)

Fig. 4.2 Caracteristicas adhesivo
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« Longitud del elemento de pegado ...........ccccevvvveeieennnn. 50 mm

« Anchura del elemento de pegado ..............ccoevvvvvveeinnnns 1792 mm

« Superficie de pegado ..........ceeeeeiiiiiiiiiii 89660 mm

+ Anclaje estructura a correa: Tornillo expansivo, m6, L=120 mm, acero
inoxidable.

» Resistencia a traccion: 25 N/mm?2

3. CALCULOS ESTRUCTURA

Segun tablas para una velocidad de viento de:
140 Km/h = 100 Kg/m2
Que multiplicado por un coeficiente mayorante ejerce una fuerza puntual de:

100 Kg/m2 * Km =100 Kg/m2 * 1,5 = 150 Kg/m2

Sumatorio de Fuerzas Fx =0
Rxa+Rxb= 150 Kg/m2

Rxa= 0 Kg/m2

Rxb= 150 Kg

Brazo= 1,79 m

Angulo= 39.95 ©

cos (90-39.95) = X/ 150

Rxh - Rxa ol
X = 96,31K W A
J v He
Ryb Rya

Sumatorio de Fuerzas Fy =0 Fig. 4.3 Diagrama de fuerzas

actuantes
Rya+Ryb= 150 Kg/m2

Rya= 0 Kg/m2
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Ryb= 75 Kg/m2
Brazo= 1,79 m
Angulo= 39,95 ©
cos (39,95) =75/ X

X =97,83 Kg

Sumatorio de Momentos MB =0
MA *h + MB * h= 150 * 0,896 = 134,40 Kg

MA=0

Resistencia del adhesivo en punto de anclaje
Resistencia al cizallamiento: 2 N/mm2
Resistencia a traccion: 2,5 N/mm2
Superficie elemento de union: 947,5 Cm2
Cizallamiento 20 Kg/cm2 X 947,5 cm2

X =18950 Kg

Traccion 25 Kg/cm2 X 947,5 cm2

X = 23688 Kg

Esfuerzo a traccion capaz de soportar cada tornillo expansivo:
Métrica 6
S =Pi*= Pi*(3,00%/10) = 0,283 cm2

Si 1 cm2 soporta 2500 Kg
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0,283 cm2 soporta 735 Kg
En cuanto al momento torsor:
dt = N* / A Siendo este valor inferior < 2500 Kg / cm2
dt=FyKg/S cm2

dt = 306,28 Kg/cm2

4. CONCLUSION

El técnico que suscribe estima, que con los datos que figuran en este documento, se

puede formar juicio de las instalaciones que se pretenden llevar a cabo.

97 | ANEXO N°2: CALCULOS DE ESTRUCTURA
INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA UNA VIVIENDA
RURAL EN UCIEDA




EscueLA TECNICA SUPERIOR DEI NGENIEROSI NDUSTRIALES Y DE T ELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

ANEXO 3
ESTUDIO BASICO
DE
SEGURIDAD Y SALUD
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1. OBJETO DE ESTE PLAN

Este plan de Seguridad e Higiene establece, durante la ejecucion de esta obra, las
previsiones respecto a prevencion de riesgos y accidentes y enfermedades
profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacion, conservacion,
entretenimiento y mantenimiento y las instalaciones perceptivas de higiene y

bienestar de los trabajadores.

2. DATOS DE LA OBRA

Peticionario: José Pedro San Julian Alonso

Ubicacion de la Obra: B° Barcena La Casa, Casa del Monte, Poligono 15, Parcela 91
Responsable: Se nombrara al inicio de las obras
N° de trabajadores fijos de la obra: 2

Plazo de ejecucion previsto: 15 dias trabajados

3. ASISTENCIA SANITARIA Y SERVICIOS HIGIENICOS

3.1 CENTROS ASISTENCIALES PROXIMOS:
Asistencia Primaria y EspecializadBlospital Sierrallana
Barrio Ganzo s/n

39300 Torrelavega

942 772 100

Primeros auxilios:

BOTIQUIN PORTATIL ubicado en obra que como minimo debe preverse que
contenga desinfectantes y antisépticos autorizados (agua oxigenada, alcohol de 96°,
tintura de yodo, mercurocromo, amoniaco), gasas estériles, algodon hidroéfilo, venda,
esparadrapo, apositos adhesivos, torniquete, antiespasmaédicos, analgésicos, bolsa
para agua o hielo, termdmetro, tijeras, jeringuillas desechables, pinzas, y guantes
desechables.
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3.2 VIA DE EVACUACION:

A través de la carretera comarcal que baja hasta el pueblo de Ucieda, direccion
Cabezodn de la Sal por la autonomica CA-180. A partir de aqui, por la nacional N-

634 direccion Torrelavega.

3.3 BOMBEROS:
C/ Campuzano s/n
39300 Torrelavega

9421 000

4. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

Las obras consistiran basicamente en:

- Instalaciéon de los mddulos fotovoltaicos el tejado de la vivienda y estructura

portante.

- Las instalaciones eléctricas a realizar seran, derivacion individual, cuadro general

de proteccion y mando, las lineas de conexion a los receptores, y tomas de tierra.

5. MEMORIA DESCRIPTIVA

5.1. DESCRIPCION Y SITUACION DE LA OBRA

El lugar donde se realizara la obra es el tejado de una vivienda situada en el barrio

de Barcena La Casa en Ucieda, en la parcela 91 del poligono 15.

Superficie del &rea de la obra: 58,624 m

101} ANEXO N° 3ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA UNA VIVIENDA
RURAL EN UCIEDA



EscueLA TECNICA SUPERIOR DEI NGENIEROSI NDUSTRIALES Y DE T ELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

5.2. PRESUPUESTO, PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA

Presupuesto
Asciende el presupuesto de ejecucion material a la cantidad de DIECIOCHO MIL

CIENTO SETENTA Y CINCO EUROS COMA NOVENTA Y UN CENTIMOS
(18.175,91 €)

Plazo de ejecucion

El plazo de ejecucion previsto desde su iniciacion hasta su terminacién completa es

de 15 dias trabajados.

Personal previsto

Dadas las caracteristicas de la obra, se prevé un nimero maximo de personas en la

obra de 2, constituido por:
1 Of. 12 Electricidad

1 Pebn ordinario

5.3. INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS

No se preveén interferencias. Se conocen todas las instalaciones.

5.4. UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA
* Colocacién de perfileria en tejado.
» Colocacion de Paneles solares en tejado.
* Instalacion lineas eléctricas.
» Colocacion de inversores.
» Colocacién de cuadros de proteccion.

» Acometida a la red general eléctrica.
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5.6. MEDIOS PREVISTOS PARA LA EJECUCION

Radial

Medios Auxiliares

Escaleras manuales metalicas

Utiles y herramientas manuales

6. ESTUDIO DE RIESGOS POSIBLES

6.1. RIESGOS PROFESIONALES Y MEDIDAS PREVENTIVAS

RIESGOS MEDIDAS PREVENTIVAS
COLOCACION PLACAS ENRedes de seguridad horizontales y verticales.
CUBIERTA

Caidas de nivel.

Caidas mismo nivel.

Orden y limpieza en los acopios.

Caidas a distinto nivel.

Utilizaciébn de escaleras de tijera con cadena

impedir su apertura.

Castilletes tubulares con barandilla de proteccion

partir de 2,00 m de altura en los cuatro laterales.

Plataforma de 60 cm de ancho.

para

Barandilla perimetral en plataforma para montaje de
los ascensores.
RIESGOS DE CARACTERSe emplearan extintores portatiles polvo polivalente, y
GENERAL estaran debidamente sefializados (sefial normalizada de
Incendios indicacion de la posicion del extintor).Se prohibira
encender fuego en el interior de las edificaciones.
Ruido Utilizacién de protectores auditivos en los trabajos| con

martillos neumaticos.
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Inhalacion de polvo.

Riego de escombros.

Instalacion bajantes de escombros.

Utilizacion de mascarilla antipolvo en los trabajos

puntuales de corte de terrazo o marmol con la radial.

Heridas con objetos punzantes.

Uso de botas y guantes de seguridad.

Eleccibn de zonas para depodsito de escombrps y

objetos punzantes.

Sobreesfuerzos.

Uso de cinturones antivibratorios o anti-lumbago.

No cargar mas de 25 kg manualmente.

Electrocuciones, por contactdastalacion de puestas a tierras en masas, mets

directos o indirectos.

cuadros eléctricos, etc.
Instalacion de interruptores diferenciales de alta

mA) y media sensibilidad (300 mA) segun los casos.

alicas,

(30

Conexiones a los cuadros de las mangueras o cables

eléctricos mediante placas o clavijas de conexion.

Los empalmes de cables o mangueras se reali
mediante conexiones estancos antihumedad.

Los cuadros eléctricos seran tipo intemperie (NG
UNE-240324) con puerta y cerradura de seguri
prohibiéndose la manipulacibn a personal

especializado.

En las zonas de paso el tendido de cableado sera
para evitar su deterioro.

Utilizar conductor de proteccién 6 4° hilo.

zaran
rma
dad,

no

aéreo,

Proyeccion particulas a ojos.

Instalacion de las defensas en maquinaria de ¢

desbaste.

prte o de

Uso de gafas de proteccion.

Fig. 5.1 Posibles riesgos y medidas
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Para la prevencién de las unidades constructivas restantes hasta la terminacion de las
obras, salvo actuaciones concretas que para cada caso se deben adoptar, es necesario
efectuar el mantenimiento y reposicion de las medidas de seguridad expuestas y que
en general resultan comunes a las anteriormente descritas, considerandose por tanto

en ellas incluidas.

6.2. PROTECCIONES INDIVIDUALES

Proteccién de la cabeza

e Casco: Uno por persona, incluyendo técnicos, encargados y posibles

visitantes, incluyendo un acopio minimo.
» Gafas anti-polvo y anti-impactos.
* Protectores auditivos.

Proteccién del cuerpo

» Cinturones de seguridad.
* Mono de trabajo.

Proteccion de las extremidades superiores

+ Guantes de material anticorte.
* Guantes dieléctricos para B.T.

Proteccion de las extremidades inferiores

* Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzadas.

* Botas dieléctricas.
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6.3. FORMACION E INFORMACION A LOS TRABAJADORES

Antes del comienzo de cada unidad de obra, se informara a los operarios sobre la

forma correcta de ejecucion y la prevencion de los riesgos previstos.

Asimismo se tiene previsto impartir formacién en materia de Seguridad y salud en el
Trabajo al personal de la obra, en funcion de las propias necesidades del mismo y de

acuerdo con el proceso productivo que vaya a realizarse.

6.4. MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS

Botiquines

Se dispondra de botiquines conteniendo el material especificado en la O.G.S.H.T.;
estando prevista su revision mensual, asi como la reposicion inmediata de lo

consumido.

Asistencia a accidentados

Los trabajadores accidentados seran atendidos en:

El Centro Asistencial mas proximo a la obra se encuentra en el interior de la
edificacion.

En caso de gravedad, ser trasladados a los Centros Asistenciales concertados por

cada Empresa interviniente en la Obra, para el tratamiento de las posibles lesiones

producidas.

Reconocimientos médicos

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, debera pasar un reconocimiento
meédico previo al trabajo, que sera repetido una vez que haya transcurrido un afio

desde la contratacion del trabajador.
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6.5. PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A TERCEROS.

El acceso a la obra por parte de los transportes de material a la misma no presentara
demasiadas dificultades, realizando el acceso por el control y calles interiores del

complejo hospitalario.

Las calles son anchas, y el trafico que discurre por ellas es de escasa intensidad.
Para acopio de materiales se utilizaran espacios no aprovechados en la urbanizacion

interior, sefalizandose y acotandose debidamente.

Si se ocupa la acera durante el acopio de material en la obra, mientras dure la
maniobra de descarga, se canalizara el transito de los peatones por el exterior de la
acera, con proteccion a base de vallas metalicas de separacion de areas y se
colocaran sefales de trafico que avisen a los automovilistas de la situacion de

peligro.
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DOCUMENTO N° 4
PLIEGO DE CONDICIONES
TECNICAS DE
INSTALACIONES AISLADAS
DE RED
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1.0BJETO
1.1.Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones

fotovoltaicas aisladas de la red, que por sus caracteristicas estén comprendidas en el

apartado segundo de este Pliego.

Pretende servir de guia para instaladores y fabricantes de equipos, definiendo las
especificaciones minimas que debe cumplir una instalacién para asegurar su calidad, en

beneficio del usuario y del propio desarrollo de esta tecnologia.

1.2.Se valoraré la calidad final de la instalacion por el servicio de energia eléctrica
proporcionado (eficiencia energética, correcto dimensionado, etc.) y por su integracion

en el entorno.

1.3.El &mbito de aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que sigue,
PCT) se aplica a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos que forman

parte de las instalaciones.

1.4. En determinados supuestos del proyecto se podran adoptar, por la propia naturaleza
del mismo o del desarrollo tecnolégico, soluciones diferentes a las exigidas en este
PCT, siempre que quede suficientemente justificada su necesidad y que no impliquen

una disminucién de las exigencias minimas de calidad especificadas en el mismo.

1.5.Este PCT esta asociado a las lineas de ayuda para la promocion de instalaciones de

energia solar fotovoltaica en el ambito del Plan de Energias Renovables.

2.GENERALIDADES
2.1.Este Pliego es de aplicacion, en su integridad, a todas las instalaciones solares

fotovoltaicas aisladas de la red destinadas a:
— Electrificacion de viviendas y edificios

— Alumbrado publico
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— Aplicaciones agropecuarias
— Bombeo y tratamiento de agua
— Aplicaciones mixtas con otras fuentes de energias renovables

2.2.También podra ser de aplicacion a otras instalaciones distintas a las del apartado 2.1,

siempre que tengan caracteristicas técnicas similares.

2.3.En todo caso es de aplicacion toda la normativa que afecte a instalaciones solares
fotovoltaicas:

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

2.3.2.Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE), cuando sea aplicable.

2.3.3.Directivas Europeas de seguridad y compatibilidad electromagnética.

3.DEFINICIONES
3.1 Radiacion solar

3.1.1.Radiacion solar
Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.
3.1.2.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 kW/m2
3.1.3 Irradiacion

Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un cierto
periodo de tiempo. Se mide en MJ/m2 o kWh/m
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3.1.4 Afo Meteorologico Tipico de un lugar (AMT)

Conjunto de valores de la irradiacién horaria correspondientes a un afio hipotético que
se construye eligiendo, para cada mes, un mes de un afio real cuyo valor medio mensual
de la irradiacion global diaria horizontal coincida con el correspondiente a todos los

afnos obtenidos de la base de datos.

3.2 Generadores fotovoltaicos

3.2.1.Célula solar o fotovoltaica

Dispositivo que transforma la energia solar en energia eléctrica.
3.2.2.Célula de tecnologia equivalente (CTE)

Célula solar cuya tecnologia de fabricacion y encapsulado es idéntica a la de los

modulos fotovoltaicos que forman el generador fotovoltaico.
3.2.3.Modulo fotovoltaico

Conjunto de células solares interconectadas entre si y encapsuladas entre materiales que

las protegen de los efectos de la intemperie.
3.2.4.Rama fotovoltaica

Subconjunto de modulos fotovoltaicos interconectados, en serie 0 en asociaciones serie-

paralelo, con voltaje igual a la tensidbn nominal del generador.
3.2.5. Generador fotovoltaico

Asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.
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3.2.6.Condiciones Estandar de Medida (CEM)

Condiciones de irradiancia y temperatura en la célula solar, utilizadas como referencia

para

caracterizar células, modulos y generadores fotovoltaicos y definidas del modo

siguiente:

— Irradiancia (GSTC): 1000 W/m2

— Distribucién espectral: AM 1,5 G

— Incidencia normal

— Temperatura de célula: 25 °C

3.2.7 Potencia maxima del generador (potencia pico)
Potencia maxima que puede entregar el modulo en las CEM.
3.2.8 TONC

Temperatura de operaciéon nominal de la célula, definida como la temperatura que
alcanzan las células solares cuando se somete al modulo a una irradiancia de 800 W/m2
con distribucién espectral AM 1,5 G, la temperatura ambiente es de 20 °C vy la

velocidad del viento de 1 m/s.

3.3 Acumuladores de plomo-acido
3.3.1  Acumulador

Asociacion eléctrica de baterias.
3.3.2 Bateria

Fuente de tensiéon continua formada por un conjunto de vasos electroquimicos

interconectados.
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3.3.3 Autodescarga

Pérdida de carga de la bateria cuando ésta permanece en circuito abierto. Habitualmente
se expresa como porcentaje de la capacidad nominal, medida durante un mes, y a una

temperatura de 20 °C.
3.3.4 Capacidad nominal: C20 (Ah)

Cantidad de carga que es posible extraer de una bateria en 20 horas, medida a una
temperatura de 20 °C, hasta que la tension entre sus terminales llegue a 1,8 V/vaso. Para
otros regimenes de descarga se pueden usar las siguientes relaciones empiricas: C100
/C20 « 1,25, C40 /C20 + 1,14, C20 /C10 *1,17.

3.3.5 Capacidad util

Capacidad disponible o utilizable de la bateria. Se define como el producto de la
capacidad nominal y la profundidad maxima de descarga permitida, PDmax.

3.3.6 Estado de carga

Cociente entre la capacidad residual de una bateria, en general parcialmente descargada,
y su capacidad nominal.

3.3.7 Profundidad de descarga (PD)

Cociente entre la carga extraida de una bateria y su capacidad nominal. Se expresa

habitualmente en %.
3.3.8 Régimen de carga (o descarga)

Parametro que relaciona la capacidad nominal de la bateria y el valor de la corriente a la
cual se realiza la carga (o la descarga). Se expresa normalmente en horas, y se
representa como un subindice en el simbolo de la capacidad y de la corriente a la cual se
realiza la carga (o la descarga). Por ejemplo, si una bateria de 100 Ah se descarga en 20
horas a una corriente de 5 A, se dice que el régimen de descarga es 20 horas (C20 = 100
Ah) y la corriente se expresa como 120 =5 A.
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3.3.9 Vaso

Elemento o celda electroquimica basica que forma parte de la bateria, y cuya tensién

nominal es aproximadamente 2 V.
3.4 Reguladores de carga
3.4.1 Regulador de carga

Dispositivo encargado de proteger a la bateria frente a sobrecargas y sobredescargas. El
regulador podra no incluir alguna de estas funciones si existe otro componente del

sistema encargado de realizarlas.
3.4.2 Voltaje de desconexion de las cargas de consumo

Voltaje de la bateria por debajo del cual se interrumpe el suministro de electricidad a las

cargas de consumo.
3.4.3 Voltaje final de carga

Voltaje de la bateria por encima del cual se interrumpe la conexion entre el generador
fotovoltaico y la bateria, o reduce gradualmente la corriente media entregada por el

generador fotovoltaico.

3.5 Inversores

3.5.1 Inversor

Convertidor de corriente continua en corriente alterna.
3.5.2 VRMS

Valor eficaz de la tension alterna de salida.

3.5.3 Potencia nominal (VA)

Potencia especificada por el fabricante, y que el inversor es capaz de entregar de forma

continua.
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3.5.4 Capacidad de sobrecarga

Capacidad del inversor para entregar mayor potencia que la nominal durante ciertos

intervalos de tiempo.
3.5.5 Rendimiento del inversor

Relacion entre la potencia de salida y la potencia de entrada del inversor. Depende de la
potencia y de la temperatura de operacion.

8 3.5.6 Factor de potencia

Cociente entre la potencia activa (W) y la potencia aparente (VA) a la salida del

inversor.
3.5.7 Distorsion armonica total: THD (%)

Parametro utilizado para indicar el contenido armonico de la onda de tension de salida.

Se define como:

n=ow)Vn

n =2 THD (%) = 100 V1

donde V1 es el armoénico fundamental y Vn el arménico enésimo.
3.6 Cargas de consumo

3.6.1 Lampara fluorescente de corriente continua

Conjunto formado por un balastro y un tubo fluorescente.

4.DISENO
4.1 Orientacion, inclinacion y sombras
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4.1.1 Las pérdidas de radiacion causadas por una orientacion e inclinacion del
generador distintas a las optimas, y por sombreado, en el periodo de disefio, no seran

superiores a los valores especificados en la tabla I.

Tabla I
Pérdidas de radiacion Valor maxime permitido
del generador (%a)
Inclinacion y orientacidn 20
Sombras 10
Combinacion de ambas 20

4.1.2 El calculo de las pérdidas de radiacion causadas por una inclinaciéon y
orientacion del generador distintas a las 6ptimas se hara de acuerdo al apartado 3.2 del

anexo |.

4.1.3 En aquellos casos en los que, por razones justificadas, no se verifiquen las
condiciones del apartado 4.1.1, se evaluaran las pérdidas totales de radiacion,
incluyéndose el célculo en la Memoria de Solicitud.

4.2 Dimensionado del sistema

4.2.1 Independientemente del método de dimensionado utilizado por el instalador,

deberan realizarse los célculos minimos justificativos que se especifican en este PCT.

4.2.2 Se realizara una estimacién del consumo de energia de acuerdo con el primer

apartado del anexo |.

4.2.3 Se determinard el rendimiento energético de la instalacion y el generador
minimo requerido (Pmp, min) para cubrir las necesidades de consumo segun lo

estipulado en el anexo I, apartado 3.4.

4.2.4 Elinstalador podra elegir el tamafio del generador y del acumulador en funcién
de las necesidades de autonomia del sistema, de la probabilidad de pérdida de carga
requerida y de cualquier otro factor que quiera considerar.
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El tamafio del generador sera, como maximo, un 20% superior al Pmp, min calculado en
4.2.3. En aplicaciones especiales en las que se requieran probabilidades de pérdidas de
carga muy pequefias podra aumentarse el tamafio del generador, justificando la

necesidad y el tamafio en la Memoria de Solicitud.

4.2.5 Como norma general, la autonomia minima de sistemas con acumulador sera de
tres dias. Se calculara la autonomia del sistema para el acumulador elegido (conforme a
la expresién del apartado 3.5 del anexo 1). En aplicaciones especiales, instalaciones
mixtas edlico-fotovoltaicas, instalaciones con cargador de baterias o grupo electrogeno

de apoyo, etc. que no cumplan este requisito se justificara adecuadamente.

4.2.6 Como criterio general, se valorara especialmente el aprovechamiento energético

de la radiacion solar.
4.3 Sistema de monitorizacion

4.3.1 El sistema de monitorizacion, cuando se instale, proporcionara medidas, como

minimo, de las siguientes variables:
- Tension y corriente CC del generador.
- Potencia CC consumida, incluyendo el inversor como carga CC.

- Potencia CA consumida si la hubiere, salvo para instalaciones cuya aplicacion

es exclusivamente el bombeo de agua.
- Contador volumétrico de agua para instalaciones de bombeo.

- Radiacion solar en el plano de los médulos medida con un mdédulo o una célula

de tecnologia equivalente.

- Temperatura ambiente en la sombra.
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4.3.2 Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de
adquisicién, la precisién de las medidas y el formato de presentacién de las mismas se
hara conforme al documento del JRC-Ispra “Guidelines for the Assessment of

Photovoltaic Plants — Document A”, Report EUR
16338 EN.

10 5 Componentes y materiales

5.1 Generalidades

5.1.1 Todas las instalaciones deberan cumplir con las exigencias de protecciones y
seguridad de las personas, y entre ellas las dispuestas en el Reglamento Electrotécnico

de Baja Tension o legislacion posterior vigente.

5.1.2 Como principio general, se tiene que asegurar, como minimo, un grado de

aislamiento eléctrico de tipo basico (clase |) para equipos y materiales.

5.1.3 Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad para proteger a las
personas frente a contactos directos e indirectos, especialmente en instalaciones con
tensiones de operacion superiores a 50 VRMS o 120 VCC. Se recomienda la utilizacion

de equipos y materiales de aislamiento eléctrico de clase II.

5.1.4 Se incluirdn todas las protecciones necesarias para proteger a la instalacion

frente a cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones.

5.1.5 Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes
ambientales, en particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad. Todos los
equipos expuestos a la intemperie tendran un grado minimo de proteccién IP65, y los de
interior, IP20.

5.1.6 Los equipos electronicos de la instalacion cumpliran con las directivas
comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética (ambas podran

ser certificadas por el fabricante).
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5.1.7 Se incluira en la Memoria toda la informacién requerida en el anexo Il.

5.1.8 En la Memoria de Disefio o Proyecto se incluird toda la informacion del
apartado 5.1.7, resaltando los cambios que hubieran podido producirse y el motivo de
los mismos. En la Memoria de Disefio o Proyecto también se incluiran las
especificaciones técnicas, proporcio-nadas por el fabricante, de todos los elementos de

la instalacion.

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

se situa la instalacion.
5.2 Generadores fotovoltaicos

5.2.1 Todos los médulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para
modulos de silicio cristalino, UNE-EN 61646 para modulos fotovoltaicos de capa
delgada, o UNE-EN 62108 para modulos de concentracion, asi como la especificacion
UNE-EN 61730-1 y 2 sobre seguridad en modulos FV, Este requisito se justificara
mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente emitido por algun

laboratorio acreditado.

5.2.2 El médulo llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo, nombre o
logotipo del fabricante, y el nimero de serie, trazable a la fecha de fabricacion, que

permita su identificacion individual.

5.2.3 Se utilizardn modulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacion. En caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter

excepcional, debera presentarse en la Memoria justificacién de su utilizacion.

5.2.3.1 Los médulos deberéan 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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5.2.3.2 Los marcos laterales, si existen, serdn de aluminio o acero inoxidable.

5.2.3.3 Para que un mddulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de
cortocircuito reales, referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el

margen del £ 5 % de los correspondientes valores nominales de catalogo.

5.2.3.4 Serarechazado cualquier modulo que presente defectos de fabricacién, como
roturas 0 manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacion en las

células, o burbujas en el encapsulante.

5.2.4 Cuando las tensiones nominales en continua sean superiores a 48 V, la
estructura del generador y los marcos metélicos de los mddulos estaran conectados a

una toma de tierra, que sera la misma que la del resto de la instalacion.

5.2.5 Se instalaran los elementos necesarios para la desconexion, de forma

independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del generador.

5.2.6 En aquellos casos en que se utilicen médulos no cualificados, debera justificarse
debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos a los que han sido
sometidos. En cualquier caso, todo producto que no cumpla alguna de las
especificaciones anteriores debera contar con la aprobacion expresa del IDAE. En todos

los casos han de cumplirse las normas vigentes de obligado cumplimiento.
5.3 Estructura de soporte

5.3.1 Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los modulos y se

incluiran todos los accesorios que se precisen.

5.3.2 La estructura de soporte y el sistema de fijacion de moédulos permitiran las
necesarias dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad

de los madulos, siguiendo las normas del fabricante.

5.3.3 La estructura soporte de los médulos ha de resistir, con los médulos instalados,
las sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Codigo Técnico de
la Edificacion (CTE).
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5.3.4 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.

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

proceder, en su caso, al galvanizado o proteccién de la misma.

5.3.6 Latornilleria empleada deberéa ser de acero inoxidable. En el caso de que la
estructura sea galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando los de

sujecion de los moédulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

5.3.7 Los topes de sujecion de médulos, y la propia estructura, no arrojaran sombra

sobre los médulos.

5.3.8 En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la
cubierta del edificio, el disefio de la estructura y la estanquidad entre moédulos se
ajustard a las exigencias del Codigo Técnico de la Edificacion y a las técnicas usuales

en la construccion de cubiertas.

5.3.9 Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplira
la Norma MV-102 para garantizar todas sus caracteristicas mecénicas y de composicion
quimica. 5.3.10 Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las Normas UNE 37-
501 y UNE 37- 508, con un espesor minimo de 80 micras, para eliminar las necesidades

de mantenimiento y prolongar su vida util.
5.4 Acumuladores de plomo-acido

5.4.1 Se recomienda que los acumuladores sean de plomo-acido, preferentemente
estacionarias y de placa tubular. No se permitira el uso de baterias de arranque.
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5.4.2 Para asegurar una adecuada recarga de las baterias, la capacidad nominal del
acumulador (en Ah) no excedera en 25 veces la corriente (en A) de cortocircuito en
CEM del generador fotovoltaico. En el caso de que la capacidad del acumulador elegido
sea superior a este valor (por existir el apoyo de un generador edlico, cargador de

baterias, grupo electrégeno, etc.), se justificara adecuadamente.

5.4.3 La maxima profundidad de descarga (referida a la capacidad nominal del
acumulador) no excedera el 80 % en instalaciones donde se prevea que descargas tan
profundas no seran frecuentes. En aquellas aplicaciones en las que estas sobredescargas
puedan ser habituales, tales como alumbrado publico, la maxima profundidad de

descarga no superara el 60 %.

5.4.4 Se protegera, especialmente frente a sobrecargas, a las baterias con electrolito
gelificado, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

5.4.5 La capacidad inicial del acumulador sera superior al 90 % de la capacidad
nominal. En cualquier caso, deberan seguirse las recomendaciones del fabricante para

aquellas baterias que requieran una carga inicial.

5.4.6 La autodescarga del acumulador a 20°C no excedera el 6% de su capacidad

nominal por mes.

5.4.7 Lavida del acumulador, definida como la correspondiente hasta que su
capacidad residual caiga por debajo del 80 % de su capacidad nominal, debe ser
superior a 1000 ciclos, cuando se descarga el acumulador hasta una profundidad del 50
% a 20 °C.

5.4.8 El acumulador serda instalado siguiendo las recomendaciones del fabricante. En

cualquier caso, debera asegurarse lo siguiente:
- El acumulador se situara en un lugar ventilado y con acceso restringido.
- Se adoptaran las medidas de proteccidn necesarias para evitar el cortocircuito

accidental de los terminales del acumulador, por ejemplo, mediante cubiertas aislantes.

130| INDICE GENERAL
INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA UNA VIVIENDA
RURAL EN UCIEDA




EscueLA TECNICA SUPERIOR DEI NGENIEROSI NDUSTRIALES Y DE T ELECOMUNICACION

UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

5.4.9 Cada bateria, o vaso, debera estar etiquetado, al menos, con la siguiente

informacion:

- Tension nominal (V)

- Polaridad de los terminales

- Capacidad nominal (Ah)

- Fabricante (nombre o logotipo) y nimero de serie
5.5 Reguladores de carga

5.5.1 Las baterias se protegeran contra sobrecargas y sobredescargas. En general,
estas protecciones seran realizadas por el regulador de carga, aunque dichas funciones
podran incorporarse en otros equipos siempre que se asegure una proteccion

equivalente.

5.5.2 Los reguladores de carga que utilicen la tension del acumulador como

referencia para la regulacion deberan cumplir los siguientes requisitos:

- La tension de desconexion de la carga de consumo del regulador debera elegirse
para que la interrupcion del suministro de electricidad a las cargas se produzca cuando
el acumulador haya alcanzado la profundidad méaxima de descarga permitida (ver 5.4.3).
La precision en las tensiones de corte efectivas respecto a los valores fijados en el

regulador sera del 1 %.
- La tension final de carga debe asegurar la correcta carga de la bateria.

- La tension final de carga debe corregirse por temperatura a razon de —4 mV/°Ca

-5 mV/°C por vaso, y estar en el intervalo de £ 1 % del valor especificado.

- Se permitiran sobrecargas controladas del acumulador para evitar la

estratificacion del electrolito o para realizar cargas de igualacion.
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5.5.3 Se permitirda el uso de otros reguladores que utilicen diferentes estrategias de
regulacion atendiendo a otros parametros, como por ejemplo, el estado de carga del
acumulador. En cualquier caso, debera asegurarse una proteccion equivalente del

acumulador contra sobrecargas y sobredescargas.

5.5.4 Los reguladores de carga estaran protegidos frente a cortocircuitos en la linea de

consumo.

5.5.5 Elregulador de carga se seleccionara para que sea capaz de resistir sin dafio una

sobrecarga simultanea, a la temperatura ambiente maxima, de:

- Corriente en la linea de generador: un 25% superior a la corriente de

cortocircuito del generador fotovoltaico en CEM.

- Corriente en la linea de consumo: un 25 % superior a la corriente maxima de la

carga de consumo.

5.5.6 Elregulador de carga deberia estar protegido contra la posibilidad de
desconexion accidental del acumulador, con el generador operando en las CEM y con
cualquier carga. En estas condiciones, el regulador deberia asegurar, ademas de su

propia proteccion, la de las cargas conectadas.

5.5.7 Las caidas internas de tension del regulador entre sus terminales de generador y
acumulador seran inferiores al 4% de la tension nominal (0,5 V para 12 V de tension
nominal), para sistemas de menos de 1 kW, y del 2% de la tension nominal para
sistemas mayores de 1 kW, incluyendo los terminales. Estos valores se especifican para
las siguientes condiciones: corriente nula en la linea de consumo y corriente en la linea
generador-acumulador igual a la corriente maxima especificada para el regulador. Si las
caidas de tension son superiores, por ejemplo, si el regulador incorpora un diodo de

bloqueo, se justificara el motivo en la Memoria de Solicitud.
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5.5.8 Las caidas internas de tension del regulador entre sus terminales de bateria y
consumo seran inferiores al 4% de la tensién nominal (0,5 V para 12 V de tensién
nominal), para sistemas de menos de 1 kW, y del 2 % de la tension nominal para
sistemas mayores de 1 kW, incluyendo los terminales. Estos valores se especifican para
las siguientes condiciones: corriente nula en la linea de generador y corriente en la linea

acumulador-consumo igual a la corriente maxima especificada para el regulador.

5.5.9 Las pérdidas de energia diarias causadas por el autoconsumo del regulador en
condiciones normales de operacion deben ser inferiores al 3 % del consumo diario de

energia.

5.5.10 Las tensiones de reconexion de sobrecarga y sobredescarga seran distintas de las
de desconexion, o bien estaran temporizadas, para evitar oscilaciones desconexién-

reconexion.

5.5.11 El regulador de carga debera estar etiquetado con al menos la siguiente

informacion:

— Tension nominal (V)

— Corriente méaxima (A)

— Fabricante (nombre o logotipo) y nimero de serie
— Polaridad de terminales y conexiones

5.6 Inversores

5.6.1 Los requisitos técnicos de este apartado se aplican a inversores monofasicos o
trifasicos que funcionan como fuente de tension fija (valor eficaz de la tension y
frecuencia de salida fijos). Para otros tipos de inversores se aseguraran requisitos de

calidad equivalentes.
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5.6.2 Los inversores seran de onda senoidal pura. Se permitira el uso de inversores de
onda no senoidal, si su potencia nominal es inferior a 1 kVA, no producen dafo a las

cargas y aseguran una correcta operacion de éstas.

5.6.3 Los inversores se conectaran a la salida de consumo del regulador de carga o en
bornes del acumulador. En este ultimo caso se asegurara la proteccion del acumulador

frente a sobrecargas y sobredescargas, de acuerdo con lo especificado en el apartado .

5.4. Estas protecciones podran estar incorporadas en el propio inversor o se realizaran
con un regulador de carga, en cuyo caso el regulador debe permitir breves bajadas de

tension en el acumulador para asegurar el arranque del inversor.

5.6.4 Elinversor debe asegurar una correcta operacion en todo el margen de tensiones

de entrada permitidas por el sistema.

5.6.5 Laregulacion del inversor debe asegurar que la tension y la frecuencia de salida

estén en los siguientes margenes, en cualquier condicion de operacion:
VNOM = 5 %, siendo VNOM = 220 VRMS o0 230 VRMS 50 Hz + 2%

5.6.6 Elinversor sera capaz de entregar la potencia nominal de forma continuada, en

el margen de temperatura ambiente especificado por el fabricante.

5.6.7 Elinversor debe arrancar y operar todas las cargas especificadas en la
instalacion, especial-mente aquellas que requieren elevadas corrientes de arranque (TV,

motores, etc.), sin interferir en su correcta operacién ni en el resto de cargas.
5.6.8 Los inversores estaran protegidos frente a las siguientes situaciones:
— Tension de entrada fuera del margen de operacion.

— Desconexién del acumulador.

— Cortocircuito en la salida de corriente alterna.

— Sobrecargas que excedan la duracion y limites permitidos.
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5.6.9 El autoconsumo del inversor sin carga conectada sera menor o igual al 2 % de la

potencia nominal de salida.

5.6.10 Las pérdidas de energia diaria ocasionadas por el autoconsumo del inversor seran
inferiores al 5 % del consumo diario de energia. Se recomienda que el inversor tenga un
sistema de “stand-by” para reducir estas pérdidas cuando el inversor trabaja en vacio

(sin carga).

5.6.11 El rendimiento del inversor con cargas resistivas sera superior a los limites

especificados en la tabla Il.

Tabla If

Rendimiento al 20 % Rendimiento a

Tipo de inversor : 3 : ,
de la potencia nominal | potencia nominal

Py =500 VA =R5% >T75%

Onda senoadal (*)
Pyon ™ 500 VA >90% >85%
Onda no senoidal =00 %y > B5%

{*) Se considerard que los inversores son de onda senoidal si la distorsidn armdnica total de la tension de salida
es inferior al 5% cuando el inversor alimenta cargas lineales, desde el 20 % hasta el 100 % de la potencia nominal.

5.6.12 Los inversores deberén estar etiquetados con, al menos, la siguiente informacion:
— Potencia nominal (VA)

— Tension nominal de entrada (V)

— Tension (VRMS) y frecuencia (Hz) nominales de salida

— Fabricante (hombre o logotipo) y numero de serie

— Polaridad y terminales

5.7 Cargas de consumo

5.7.1 Se recomienda utilizar electrodomésticos de alta eficiencia.
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5.7.2 Se utilizaran ldmparas fluorescentes, preferiblemente de alta eficiencia. No se

permitira el uso de lamparas incandescentes.

5.7.3 Las ldmparas fluorescentes de corriente alterna deberdn cumplir la normativa al

respecto. Se recomienda utilizar lamparas que tengan corregido el factor de potencia.

5.7.4 En ausencia de un procedimiento reconocido de cualificacion de lamparas

fluorescentes de continua, estos dispositivos deberan verificar los siguientes requisitos:

—El balastro debe asegurar un encendido seguro en el margen de tensiones de operacion,

y en todo el margen de temperaturas ambientes previstas.
— La lampara debe estar protegida cuando:

— Se invierte la polaridad de la tension de entrada.

— La salida del balastro es cortocircuitada.

— Opera sin tubo.

— La potencia de entrada de la lampara debe estar en el margen de +10% de la potencia

nominal.

- El rendimiento luminoso de la lampara debe ser superior a 40 limenes/W.

- La lampara debe tener una duracion minima de 5000 ciclos cuando se aplica el
siguiente ciclado: 60 segundos encendido/150 segundos apagado, y a una temperatura
de 20 °C.

- Las lamparas deben cumplir las directivas europeas de seguridad eléctrica y
compatibilidad electromagnética.

5.7.5 Se recomienda que no se utilicen cargas para climatizacion.
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5.7.6 Los sistemas con generadores fotovoltaicos de potencia nominal superior a 500
W tendran, como minimo, un contador para medir el consumo de energia (excepto
sistemas de bombeo). En sistemas mixtos con consumos en continua y alterna, bastara
un contador para medir el consumo en continua de las cargas CC y del inversor. En
sistemas con consumos de corriente alterna Unicamente, se colocaré el contador a la

salida del inversor.

5.7.7 Los enchufes y tomas de corriente para corriente continua deben estar
protegidos contra inversion de polaridad y ser distintos de los de uso habitual para

corriente alterna.
5.7.8 Para sistemas de bombeo de agua:

5.7.8.1 Los sistemas de bombeo con generadores fotovoltaicos de potencia nominal
superior a 500 W tendran un contador volumétrico para medir el volumen de agua

bombeada.

5.7.8.2 Las bombas estaran protegidas frente a una posible falta de agua, ya sea
mediante un sistema de deteccion de la velocidad de giro de la bomba, un detector de

nivel u otro dispositivo dedicado a tal funcion.

5.7.8.3 Las pérdidas por friccion en las tuberias y en otros accesorios del sistema
hidraulico seran inferiores al 10% de la energia hidraulica util proporcionada por la

motobomba.

5.7.8.4 Debera asegurarse la compatibilidad entre la bomba y el pozo. En particular, el
caudal bombeado no excedera el caudal méximo extraible del pozo cuando el generador
fotovoltaico trabaja en CEM. Es responsabilidad del instalador solicitar al propietario

del pozo un estudio de caracterizacion del mismo. En ausencia de otros procedimientos

se puede seguir el que se especifica en el anexo I.
5.8 Cableado

5.8.1 Todo el cableado cumplira con lo establecido en la legislacion vigente.
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5.8.2 Los conductores necesarios tendran la seccion adecuada para reducir las caidas
de tension y los calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los
conductores deberan tener la seccidn suficiente para que la caida de tension sea inferior,
incluyendo cualquier terminal intermedio, al 1,5 % a la tension nominal continua del

sistema.

5.8.3 Se incluira toda la longitud de cables necesaria (parte continua y/o alterna) para
cada aplicacion concreta, evitando esfuerzos sobre los elementos de la instalacion y

sobre los propios cables.

5.8.4 Los positivos y negativos de la parte continua de la instalacion se conduciran
separados, protegidos y sefializados (codigos de colores, etiquetas, etc.) de acuerdo a la

normativa vigente.
5.8.5 Los cables de exterior estaran protegidos contra la intemperie.
5.9 Protecciones y puesta a tierra

5.9.1 Todas las instalaciones con tensiones nominales superiores a 48 voltios contaran
con una toma de tierra a la que estara conectada, como minimo, la estructura soporte del

generador y los marcos metalicos de los mdédulos.

5.9.2 El sistema de protecciones asegurara la proteccion de las personas frente a
contactos directos e indirectos. En caso de existir una instalacion previa no se alteraran

las condiciones de seguridad de la misma.

5.9.3 Lainstalacion estara protegida frente a cortocircuitos, sobrecargas y
sobretensiones. Se prestara especial atencion a la proteccion de la bateria frente a
cortocircuitos mediante un fusible, disyuntor magnetotérmico u otro elemento que

cumpla con esta funcién.
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6.RECEPCION Y PRUEBAS
6.1 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 sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando
cada una un ejemplar. Los manuales entregados al usuario estaran en alguna de las
lenguas oficiales espafiolas del lugar del usuario de la instalacion, para facilitar su

correcta interpretacion.

6.2 Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con

anterioridad en este PCT, seran, como minimo, las siguientes:
6.2.1 Funcionamiento y puesta en marcha del sistema.

6.2.2 Prueba de las protecciones del sistema y de las medidas de seguridad,

especialmente las del acumulador.

6.3 Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcion
Provisional de la Instalacion. El Acta de Recepcion Provisional no se firmara hasta

haber comprobado que el sistema ha funcionado correctamente durante un minimo de
240 horas seguidas, sin interrupciones o paradas causadas por fallos del sistema

suministrado. Ademas se deben cumplir los siguientes requisitos:
6.3.1 Entrega de la documentacion requerida en este PCT.
6.3.2 Retirada de obra de todo el material sobrante.

6.3.3 Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a

vertedero.

6.4 Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacion

del sistema, aunque debera adiestrar al usuario.
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6.5 Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto,
estaran protegidos frente a defectos de fabricacion, instalacion o eleccion de
componentes por una garantia de tres afos, salvo para los modulos fotovoltaicos, para
los que la garantia sera de ocho afios contados a partir de la fecha de la firma del Acta

de Recepcién Provisional.

6.6 No obstante, vencida la garantia, 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 legislacién vigente en cuanto a vicios ocultos.
7 REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL CONTRATO DE MANTENIMIENTO
7.1  Generalidades

7.1.1 Se realizara un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo), al menos,

de tres afos.
7.1.2 El mantenimiento preventivo implicara, como minimo, una revision anual.

197.1.3 El contrato de mantenimiento de la instalacion incluird las labores de
mantenimiento de todos los elementos de la instalacién aconsejados por los diferentes

fabricantes.
7.2 Programa de mantenimiento

7.2.1 El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que
deben seguirse para el mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaica

aisladas de la red de distribucién eléctrica.
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7.2.2 Se definen dos escalones de actuacién para englobar todas las operaciones
necesarias durante la vida util de la instalacion, para asegurar el funcionamiento,

aumentar la produccion y prolongar la duracién de la misma:
- Mantenimiento preventivo
- Mantenimiento correctivo

7.2.3 Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccién visual,
verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacion deben permitir
mantener, dentro de limites aceptables, las condiciones de funcionamiento, prestaciones,

proteccion y durabilidad de la instalacion.

7.2.4 Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustituciéon
necesarias para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util.

Incluye:

- La visita a la instalacién en los plazos indicados en el apartado 7.3.5.2, y cada

vez que el usuario lo requiera por averia grave en la instalacion.

- El andlisis y presupuestacion de los trabajos y reposiciones necesarias para el

correcto funcionamiento de la misma.

- Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado,
forman parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas
ni la mano de obra, ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de

garantia.

7.2.5 El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la

responsabilidad de la empresa instaladora.
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7.2.6 El mantenimiento preventivo de la instalacion incluira una visita anual en la que

se realizaran, como minimo, las siguientes actividades:
- Verificacidon del funcionamiento de todos los componentes y equipos.
- Revision del cableado, conexiones, pletinas, terminales, etc.

- Comprobacién del estado de los médulos: situacion respecto al proyecto
original, limpieza y presencia de dafios que afecten a la seguridad y protecciones.

- Estructura soporte: revision de dafios en la estructura, deterioro por agentes

ambienta-les, oxidacion, etc.
- Baterias: nivel del electrolito, limpieza y engrasado de terminales, etc.

- Regulador de carga: caidas de tension entre terminales, funcionamiento de

indicadores, etc.
- Inversores: estado de indicadores y alarmas.
- Caidas de tension en el cableado de continua.

- Verificacidon de los elementos de seguridad y protecciones: tomas de tierra,

actuacion de interruptores de seguridad, fusibles, etc.

7.2.7 En instalaciones con monitorizacion la empresa instaladora de la misma
realizara una revision cada seis meses, comprobando la calibracion y limpieza de los
medidores, funcionamiento y calibracion del sistema de adquisicion de datos,

almacenamiento de los datos, etc.

7.2.8 Las operaciones de mantenimiento realizadas se registraran en un libro de

mantenimiento.
7.3 Garantias

7.3.1 Ambito general de la garantia:
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7.3.1.1 Sin perjuicio de una posible reclamacion a terceros, la instalacion seré reparada
de acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un
defecto de montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido

manipulada correctamente de acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones.

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

7.3.2 Plazos:

7.3.2.1 El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de tres
afos, para todos los materiales utilizados y el montaje. Para los modulos fotovoltaicos,

la garantia sera de ocho afos.

7.3.2.2 Si hubiera de interrumpirse la explotacion del sistema debido a razones de las
que es responsable el suministrador, o a reparaciones que haya de realizar para cumplir
las estipulacio-nes de la garantia, el plazo se prolongara por la duracién total de dichas

interrupciones.
7.3.3 Condiciones econdmicas:

7.3.3.1 La garantia incluye tanto la reparacion o reposicién de los componentes y las

piezas que pudieran resultar defectuosas, como la mano de obra.

7.3.3.2 Quedan incluidos los siguientes gastos: tiempos de desplazamiento, medios de
transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios y
eventuales portes de recogida y devolucidon de los equipos para su reparacion en los

talleres del fabricante.

7.3.3.3 Asimismo, se debe incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar

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

reclamacion por dafos y perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.
7.3.4 Anulacion de la garantia:

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

suministrador, excepto en las condiciones del ultimo punto del apartado 7.3.3.4.
7.3.5 Lugar y tiempo de la prestacion:

7.3.5.1 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 algiin componente lo comunicara fehacientemente al

fabricante.

7.3.5.2 El suministrador atendera el aviso en un plazo maximo de 48 horas si la

instalacion no funciona, o de una semana si el fallo no afecta al funcionamiento.

7.3.5.3 Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacién por el
suministrador. Si la averia de algun componente no pudiera ser reparada en el domicilio
del usuario, el componente debera ser enviado al taller oficial designado por el

fabricante por cuenta y a cargo del suministrador.

7.3.5.4 El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas con 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 15

dias naturales.
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ANEXO 1

DIMENSIONADO DEL

SISTEMA FOTOVOLTAICO
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l. ESTIMACION DEL CONSUMO DIARIO DE ENERGIA
1. Generalidades

1.1 La estimacién correcta de la energia consumida por el sistema fotovoltaico solo
es sencilla en aquellas aplicaciones en las que se conocen exactamente las
caracteristicas de la carga (por ejemplo, sistemas de telecomunicacion). Sin embargo, en
otras aplicaciones, como puede ser la electrificacion de viviendas, la tarea no resulta
facil pues intervienen multitud de factores que afectan al consumo final de electricidad:
tamafio y composicion de las familias (edad, formacion, etc.), hdbitos de los usuarios,
capacidad para administrar la energia disponible, etc.

1.2 El objeto de este apartado es estimar la energia media diaria consumida por el
sistema, ED (Wh/dia).

1.3 El calculo de la energia consumida incluira las pérdidas diarias de energia

causadas por el autoconsumo de los equipos (regulador, inversor, etc.).

1.4 El consumo de energia de las cargas incluira el servicio de energia eléctrica
ofrecido al usuario para distintas aplicaciones (iluminacion, TV, frigorifico, bombeo de

agua, etc.).

15 Para propésitos de dimensionado del acumulador, se calculara el consumo
medio diario en Ah/dia, LD, como:

E, (Wh/dia)

Ly (Ah/dia) = =8~
MO

donde \{owm (V) es la tension nominal del acumulador.

1.6 Los parametros requeridos en la Memoria de Solicitud para una aplicacion
destinada al bombeo de agua seran calculados por el instalador usando los métodos y
herramientas que estime oportunos. En su defecto, el apartado 2 describe un
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procedimiento aproximado de calculo que permite considerar las caracteristicas

dinamicas del pozo.
2 Bombeo de agua
2.1 Definiciones
2.1.1 Altura de fricciéon: Hf (m).

Contribucion equivalente en altura de las pérdidas por friccién en las tuberias para un
caudal determinado.

2.1.2 Altura del depésito: HD (m).
Altura entre el depdsito de agua y el suelo.
2.1.3 Altura total equivalente: HTE (m).

Altura fija (constante ficticia) a la que se habria tenido que bombear el volumen diario

de agua requerido.

2.1.4 Volumen diario de agua requerido: Qd (m3/dia).

Cantidad de agua que debe ser bombeada diariamente por el sistema fotovoltaico.
2.1.5 Caudal medio o aparente: QAP (m3/h).

Valor medio del volumen diario de agua requerido (QAP = Qd / 24).

2.1.6 Eficiencia de la motobomba: OMB .

Cociente entre la energia hidraulica y la energia eléctrica consumida por la motobomba.
2.1.7 Energia eléctrica consumida por la motobomba: EMB (Wh/dia).

2.1.8 Energia hidraulica: EH (Wh/dia).

Energia necesaria para bombear el volumen diario de agua requerido.
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2.1.9 Prueba de bombeo.

Experimento que permite determinar el descenso de nivel de agua de un pozo al extraer
un determinado caudal de prueba. Mediante este ensayo de bombeo se caracteriza el
pozo con la medida de tres pardmetros:

- Nivel estatico del agua: HST (m).

Distancia vertical entre el nivel del suelo y el nivel del agua antes de la prueba de

bombeo.

Nivel dinAmico del agua: HDT (m).

Distancia vertical entre el nivel del suelo y el nivel final del agua después de la prueba
de bombeo.

- Caudal de prueba: QT (m3/ h).

Caudal de agua extraido durante la prueba de bombeo.

2.2 Calculo de la energia eléctrica requerida por la motobomba

2.2.1 Se estimara la energia eléctrica consumida por la motobomba como:

E, (Wh/dia) 2,725 Q,(m’/dia)- H_, (m)

M ,-?MB

E, ., (Wh/dia) =

2.2.2 Para sistemas de bombeo de corriente alterna, la eficiencia de la motobomba es
un parametro que suele estar incluido en el rendimiento del conjunto inversor-
motobomba. Habitualmente, el fabricante proporciona herramientas graficas para el

calculo del rendimiento global del sistema, incluyendo el propio generador fotovoltaico.
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Por defecto, puede utilizarse un rendimiento tipico OMB = 0,4 para bombas superiores a
500 W.

2.2.3 La altura equivalente de bombeo, HTE, es un parametro ficticio que incluye las
caracteristicas fisicas del pozo y del depésito, las pérdidas por friccion en las tuberias
(contribucion equivalente en altura) y la variacion del nivel dinamico del agua durante

el bombeo. Para su calculo puede utilizarse la férmula siguiente:
H . =H.+H. +(M}} o+ H,
Z - QT i

La suma de los dos primeros términos es la altura desde la salida de la bomba en el
depdsito hasta el nivel estético del agua (figura 3). El tercer término es una correccion
para tener en cuenta el descenso de agua durante el bombeo y el cuarto es la
contribucién equivalente en altura de las pérdidas por friccion en las tuberias y en otros
accesorios del sistema hidraulico (valvulas, codos, grifos, etc.). Estas pérdidas, de
acuerdo con el PCT, seran inferiores al 10% de la energia hidraulica util (es decir, Hf <
0,1HTE).

. DIMENSIONADO DEL SISTEMA
1 Generalidades

1.1 El objeto de este apartado es evaluar el dimensionado del generador
fotovoltaico llevado a cabo por el instalador, con independencia de los métodos que el

instalador utilice para esta tarea.

1.2 Para ello se le pedira que indique la eficiencia energética esperada para la

instalacion.
2 Definiciones

2.1 Angulo de inclinacion $.
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Angulo que forma la superficie de los médulos con el plano horizontal (figura 1). Su
valor es 0° para modulos horizontales y 90° para verticales.

2.2 Angulo de azimut ".

Angulo entre la proyeccion sobre el plano horizontal de la normal a la superficie del
modulo y el meridiano del lugar (figura 2). Valores tipicos son 0° para médulos
orientados al sur, —90° para modulos orientados al este y +90° para médulos orientados

al oeste.

Perfil del modulo

B

1
T G O A R S R AT G S

Fig 1 Fig. 2
Valor

medio mensual o anual de la irradiacion diaria sobre superficie horizontal en
kWh/(m2Adia).
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24 G Bo)-

Valor medio mensual o anual de la irradiacion diaria sobre el plano del generador orientado de
forma optima ( @, 5,,). en kWh/(m*-dia). Se considera orientacion 6ptima aquella que hace que
la energia colectada sea maxima en un periodo.

25 G, (ap).

Valor medio mensual de la irradiacion diaria sobre el plano del generador en kWh/Am*-dia) y
en ¢l que se hayan descontado las pérdidas por sombreado.

2.6 Factor de irradiacion (FI).

Porcentaje de radiacion incidente para un generador de orientacion e inclinacion (&, §) respecto
a la correspondiente para una orientacion e inclinacion optimas (&=0°, £.,). Las pérdidas de
radiacion respecto a la orientacion e inclinacion optimas vienen dadas por (1—F1).

2.7 Factor de sombreado (FS).

Porcentaje de radiacion incidente sobre el generador respecto al caso de ausencia total de
sombras. Las pérdidas por sombreado vienen dadas por (1 —FS).

2.8 Rendimiento energético de la instalacion o “performance ratio”, PR.

Eficiencia de la instalacion en condiciones reales de trabajo para el periodo de disefio, de
acuerdo con la ecuacion:
E G,
.ID.R == D = CEM
G (. 8) F..
Geen = 1 kW/m?
P,..: Potencia pico del generador (kWp)
E: Consumo expresado en kWhedia,

Este factor considera las perdidas en la eficiencia energética debido a:

La temperatura.
El cableado.

Las pérdidas por dispersion de parametros y suciedad.

Las perdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia.

La eficiencia energética, 1, de otros elementos en operacion como el regulador,
bateria, etc.

— La eficiencia energética del inversor, n,,,.

— Otros.
Valores tipicos son, en sistemas con inversor, PR = 0,7 y, con inversor y bateria, PR = 0,6. A
efectos de calculo y por simplicidad, se utilizaran en sistemas con inversor PR =0.7 y con

inversor y bateria PR=0,6. Si se utilizase otro valor de PR, debera justificarse el valor elegido
desglosando los diferentes factores de pérdidas utilizados para su estimacion.

En caso de acoplo directo de cargas al generador (por ejemplo, una bomba), se hara un calculo
justificativo de las perdidas por desacoplo del punto de maxima potencia.
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3 Procedimiento
3.1 Periodo de disefio

Se establecera un periodo de disefio para calcular el dimensionado del generador en
funcion de las necesidades de consumo y la radiacion. Se indicara cudl es el periodo

para el que se realiza el disefio y los motivos de la eleccion. Algunos ejemplos son:

- En escenarios de consumo constante a lo largo del afo, el criterio de “mes peor”

corresponde con el de menor radiacion.

- En instalaciones de bombeo, dependiendo de la localidad y disponibilidad de

agua, el “mes peor” corresponde a veces con el verano.
- Para maximizar la produccion anual, el periodo de disefio es todo el afo.
3.2 Orientacion e inclinacion optimas. Pérdidas por orientacion e inclinacion

Se determinara la orientacion e inclinacion éptimas (" = 0°, $opt) para el periodo de
disefio elegido. En la tabla 11l se presentan periodos de disefio habituales y la

correspondiente inclinacion ($) del generador que hace que la coleccidén de energia sea

maxima.
Tabla 111
G, (x=0,8_)
Periodo de diseiio Pogs K= W
Diciembre ¢+10 il
Julio $-20 :
Anual $-10 2

¢ = Latitud del lugar en grados
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El disefiador buscara, en la medida de lo posible, orientar el generador de forma que la
energia captada sea maxima en el periodo de disefio (" = 0°, $opt). Sin embargo, no sera
siempre posible orientar e inclinar el generador de forma éptima, ya que pueden influir
otros factores como son la acumulacion de suciedad en los modulos, la resistencia al
viento, las sombras, etc. Para calcular el factor de irradiacion para la orientacion e

inclinacién elegidas se utilizara la expresion aproximada:

FI=1—[12x10%(B-B, P +35%10°2]  para 15° < f<90°
FI=1-[12x107(f-8,)] para f < 15°

[Mota: & fse expresan en grados)
3.3 Irradiacion sobre el generador

Deberan presentarse los siguientes datos: Gdm (0) Obtenida a partir de alguna de las

siguientes fuentes:
— Instituto Nacional de Meteorologia
— Organismo autonémico oficial Gdm (", $)

Calculado a partir de la expresion:

Gdm (", $) = Gdm (0) AK AFIAFS

donde:

Gdm @ =0,popt ) K=Gdm () 0

Este parametro puede obtenerse de la tabla Il para el periodo de disefio elegido.
3.4 Dimensionado del generador

El dimensionado minimo del generador, en primera instancia, se realizara de acuerdo

con los datos anteriores, segun la expresion:
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E GD CEM P = mp, min Gdm(, ) PR
GCEM =1 kW/m2
ED: Consumo expresado en kWh/dia.

Para el célculo, se utilizaran los valores de PR especificados en el punto 2.8 de este

anexo.
3.5 Disefo del sistema

El instalador podra elegir el tamafio del generador y del acumulador en funcion de las
necesidades de autonomia del sistema, de la probabilidad de pérdida de carga requerida
y cualquier otro factor que quiera considerar, respetando los limites estipulados en el
PCT:

- La potencia nominal del generador sera, como maximo, un 20 % superior al

valor Pmp, min para el caso general (ver 4.2.4 de este PTC).
- La autonomia minima del sistema sera de tres dias.

- Como caso general, la capacidad nominal de la bateria no excedera en 25 veces
la corriente de cortocircuito en CEM del generador fotovoltaico. La autonomia del

sistema se calculara mediante la expresion: C PD 20 max#\nw nb LD
Donde:

A = Autonomia del sistema en dias

C20 = Capacidad del acumulador en Ah (*)

PDmax = Profundidad de descarga maxima

Oinv = Rendimiento energético del inversor

Orb = Rendimiento energético del acumulador + regulador

LD = Consumo diario medio de la carga en Ah
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ANEXO 2
DOCUMENTACION
A INCLUIR EN LA

MEMORIA
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1.CONSUMO DIARIO DE ENERGIA ELECTRICA

Servicio Energia diaria (Wh/dia)

E,, (Wh/dia)

2.SISTEMAS DE BOMBEO DE AGUA

Parametro Valor

Volumen de agua diario requendo O, (m*/dia)

Altura del deposito Hy, (m)

Profundidad del pozo (m)

Altura total equivalente Hyp (m)

Rendimiento de la motobomba my,,

Prueba de bombeo

Mivel estatico del agua M (m)

Nivel dinamico del apua Hy,; (m})

Caudal de prueba O (m*/h)
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3.DIMENSIONADO DEL GENERADOR

FParametro Unidades Valaor Comentario
Localidad
Latitud g
Eqy kWhidia Consumo de la carga
Periodo disenio Razon:
(@ Sgd)
(. 5
(g, () k".'v'l'l.f'[m:'nlia‘.l Fuente:
Fi FI=1-[12% 107 (f-f,) +35%107° &]
F5 Causa:
PR
Gy (e ) kWhAm?*-dia) gl )= Ga, (0)-K-FI-FS
Prap, i “Wp Fop. = f:ﬁ:}:‘;}?{

4. DIMENSIONADO FINAL DEL SISTEMA

Parametro Unidades Valar Comentario
i Wp Potencia pico del generador
Cay Ah Capacidad nominal del acumulador
o ) I Profundidad de descarga max. permitida por el regulador
T Rendimiento encrgetico del inversor
Ty Rendimiento energético del regulador-acumulador
Fioat v Tension nominal del acumulador
Ly Ah Consumo diario de la carga (L= Ep/ Vi)
C,, FD
A Dias Autonomia: A =—S-—=5 0, 1y
&}
Copll, h o/l < 25 pama el caso general
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uUD MODULOS FOTOVOLTAICOS Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Ud | Médulo fotovoltaico con células de silicio policristalino
Modelo policristalino: Modelo Eco Line 60/230 W
(LUXOR). Integracién arquitecténica en el tejado de la 9 318,00 € | 2.862,00 €
vivienda
Accesorios de montaje con ganchos de médulo 1 25,00€ | 25,00 €
Ud | fotovoltaico de fachada
Material eléctrico para conexion de modulo fotovoltaico 1
Ud | de fachada 38,00€ | 38,00 €
o aa -
h Oficial 12 electricista 2 1651 € | 33.02€
h Ayudante electricista 2 1540€ | 30,80 €
TOTAL: 2.988,82 §
ubD REGULADOR Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Ud | Regulador fotovoltaico, modelo FM-80A-24V
(OUTBACK) 1 689,34 €| 689,34 €
h |Oficial 12 electricista 0,5 16,51 € 8,26 €
TOTAL: 697,60 4§
uD BATERIAS Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Ud | Bateria estacionaria: Modelo TYS-8 8 OPzS LEAD ACID
(ECOSAFE) 2V C100 1042 Ah 12 345,33 €] 4.143,96 €
h |Oficial 12 electricista 2 16,51 € 32,02
h Ayudante electricista 1540 € | 30,80 €
Ud Material eléctrico para conexion de baterias 1 40,00 € | 40,00¢€
Ud Accesorios de montaje sobre tarima de hormigon 1 33.00€ | 33,00€
TOTAL: 4.280,78 §
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uD INVERSOR Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Ud | Inversor: Modelo Phoenix Inverter C24/3000 (VICTRAON) 1 1.846,46€ 1.846,46€
h | Oficial 12 electricista 0,5 16,51 € 8,26 €
TOTAL: 1.854,72 4
ubD ESTRUCTURA Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Ud | Estructura Solarfamulus para 9 modulos BP3160
(CONERGY), sujeto mediante soportes y railes de 9 25,00 € | 225,00 €
aluminio al tejado.
h | Oficial 12 electricista 16,51 € 66,04 €
h Ayudante electricista 1540€ | 61,60 €
TOTAL: 352,64 €
ubD CONDUCTOR 2,5 mnt Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Cable unipolar ReviFlex RV-K (AS), aislamiento
m |termoplastico, libre de halégenos y no propagador de 40 0,41 € 16,40 €
humos, 0,6/1 kV , seccién 2,5 fim
h | Oficial 12 electricista 16,51 € 49,53 €
h Ayudante electricista 1540 € | 46,20 €
TOTAL: 112,13 4
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ubD CONDUCTOR 4 mm? Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Cable unipolar ReviFlex RV-K (AS), aislamiento
m |termoplastico, libre de halégenos y no propagador de
humos, 0,6/1 kV , seccién 4 Mm 30 062€ | 1860¢€
h | Oficial 12 electricista 0,1 16,51 € 49,53 €
h Ayudante electricista 0,1 15.40€ | 46.20€
TOTAL: 114,33 4
ubD CONDUCTOR 6 mm® Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Cable unipolar ReviFlex RV-K (AS), aislamiento
m |termoplastico, libre de halégenos y no propagador de
humos, 0,6/1 kV , seccién 6 Mim 4 106 € 4,24 €
h |Oficial 12 electricista 0,5 16,51 € 8,26 €
h Ayudante electricista 0,5 15.40 € 770 €
TOTAL: 20,20 €
ubD CONDUCTOR 10 mn? Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Cable unipolar ReviFlex RV-K (AS), aislamiento
m |termoplastico, libre de halégenos y no propagador de
humos, 0,6/1 kV , seccién 10 im 0 118€ | 8260¢€
h |Oficial 12 electricista 16,51 € 49,53 €
h Ayudante electricista 1540 € | 46,20 €
TOTAL: 178,33 4
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UD CONDUCTOR 16 mn? Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Cable unipolar ReviFlex RV-K (AS), aislamiento
m |termoplastico, libre de halégenos y no propagador de
humos, 0,6/1 kV , seccién 16 im 4 244 € 9.76 €
h | Oficial 12 electricista 0,5 16,51 € 8,26 €
h Ayudante electricista 0,5 15.40 € 770 €
TOTAL: 25,72 §
ubD CONDUCTOR 50 mn? Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Cable unipolar ReviFlex RV-K (AS), aislamiento
m |termoplastico, libre de halégenos y no propagador de
humos, 0,6/1 kV , seccién 50 im 4 3,7/7€ | 1508¢€
h | Oficial 12 electricista 0,5 16,51 € 8,26 €
h Ayudante electricista 0,5 15.40 € 770 €
TOTAL: 31,04 €
ubD CONDUCTOR tierra general Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Cable de tierra o conductor de cobre desnudo tipo sirga de
m |seccién 35 mM 12 1,99 € 23,88 €
h |Oficial 12 electricista 0,3 16,51 € 4,95 €
h Ayudante electricista 0,3 15.40 € 462 €
TOTAL: 33,95 §
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ubD CONDUCTOR tierra equipos Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Cable unipolar ReviFlex RV-K (AS), aislamiento
m |termoplastico, libre de halégenos y no propagador de
humos, 0,6/1 kV , seccion 6 Mm 50 106€ | 53,00€
h | Oficial 12 electricista 16,51 € 4953 €
h Ayudante electricista 1540 € | 46,20 €
TOTAL: 148,73 §
uD CANALIZACION Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Tubo de PVC, serie B, de 25 e diametro
m 10 0,59 € 5,90 €
h |Oficial 12 electricista 0,2 16,51 € 8,26 €
TOTAL: 14,16 €
ubD CANALIZACION Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Tubo de PVC, serie B, de 32 rhate diametro
m 50 0,59 € 29,50 €
h |Oficial 12 electricista 2 16,51 € 33,02 €
TOTAL: 66,52 €
ub CANALIZACION Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Tubo de PVC, serie B, de 63 rmate diametro
m 4 0,72 € 2,88 €
h | Oficial 12 electricista 0,2 16,51 € 3,30 €
TOTAL: 6,18 €
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ubD PROTECCIONES CORRIENTE CONTINUA Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Ud Fusible cilindrico PMP 10x38, In = 10 A; PdC = 30 kA] U
= 1000 V; fusibles gPV 6 0,45 € 2,70 €
Bases portafusibles PMP 10x38
ud 6 1,74 € 10,44 €
h |Oficial 12 electricista 0,2 16,51 € 3,30 €
TOTAL: 16,44 €
ubD PROTECCIONES CORRIENTE CONTINUA Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Ud Fusible de cuchilla NH 00 100 A - 500 V; clase gG
1 4,61 € 4,61 €
Bases portafusibles unipolar 100 A
ud 1 2,35 € 2,35 €
h |Oficial 12 electricista 0,1 16,51 € 165€
TOTAL: 8,61 €
ubD PROTECCIONES CORRIENTE CONTINUA Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Interruptor de corte en carga OTDC 32 (32A/660V)
ud 1 243,00 €| 243,00 €
h |Oficial 12 electricista 0,1 16,51 € 1,65 €
TOTAL: 244,65 4§
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ubD PROTECCIONES CORRIENTE CONTINUA Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Descargador de sobretensiones transitorias PU Il 2+1}/R
Ud | 1000V 40kA 1 98,50€ | 98,50 €
h |Oficial 12 electricista 0,1 16,51 € 1,65 €
TOTAL: 100,15 4

ubD PROTECCIONES CORRIENTE CONTINUA Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Desconectador de Baterias TECHNO SUN 200A

ud 1 90,59€ | 90,59 €
h |Oficial 12 electricista 0,1 16,51 € 1,65€
TOTAL: 92,24 §
ubD MATERIAL ELECTRICO MENOR Cantidades| P.Unitario | P.Partida
Material necesario para el conexionado e instalacion de
m todos los equipos y elementos tales como: grapa abarcon
para conexion de pica, caja estanca plexo IP55 rectangularQ - € 50,00 €
310x240 mm, etc
h | Oficial 12 electricista 2,5 16,51 € 41,28 €
h Ayudante electricista 15 1540€ | 2310€
TOTAL: 114,38 4
| TOTAL INSTALACION FOTOVOLTAICA | 11.383,42¢
PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL (PEM) 11..833,42€
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BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 683,01 €
GASTOS GENERALES (13%) 1.479,84 €
BASE IMPONIBLE 13.546,27 €
I.V.A. (21% DE LA BASE IMPONIBLE) 2.844,72 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 16.390,99€
HONORARIOS DE PROYECTO Y DIRECCION DE OBRA (8% DEL PEM) 910,67 €
I.V.A. (21% DE LOS HONORARIOS) 191,24 €
LICENCIAS Y PERMISOS (6% DEL PEM) 683,01 €
SUBVENCIONES -

PRESUPUESTO PARA EL CONOCIEMIENTO DE LA 18.175.91€

ADMINISTRACION

El Presupuesto para el conocimiento de la Administracion del presente proyecto
asciende a un total de:

Dieciocho mil ciento setenta y cinco euros con noventa y un céntimos
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