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1.1 IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Titulo del proyecto: Instalacion fotovoltaica conectada a la red en el tejado de un

polideportivo.

Emplazamiento del proyecto:

Camino la Tala (Llanes) (Asturias)
Latitud: 43.4253722
Longitud: -4.766199000000029

Proyecto redactado por:

Carlos Sellés Huidobro

carlosselles1984 @ gmail.com

Director de proyecto:

Jose Carlos Lavandero Gonzalez

jose.lavandero @unican.es

Diciembre 2014
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1.2 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es el disefio de una instalacién solar fotovoltaica

conectada a la red, situada en la parte superior del tejado del polideportivo de
LLanes, (Asturias) segin la legislacién actual y teniendo en cuenta la normativa

presente.

1.3 EMPLAZAMIENTO DEL PROYECTO

La instalacion fotovoltaica objeto de esta memoria, se situard en la cubierta del

polideportivo de Llanes, situada en la calle Camino la Tala, en la localidad de Llanes
(Asturias).

Véase el plano de situacion en “Documento de planos”

El polideportivo cuenta con unas dimensiones en planta de 48 metros de largo por 35
metros de ancho, y cuenta con diferentes alturas variables debidas a su disefio,
fabricado en hormigon y con secciones de acero.

La pista interior estd disefiada en hormigdén arrugado en un tono azul fuerte en la cual
se realizan diferentes actividades deportivas.

Exteriormente, cuenta con un campo destinado a la préctica de futbol, asi como 3
pistas de tenis y dos pistas para la practica conjunta de baloncesto y futbol sala.
Fundamentalmente nos vamos a centrar en la alimentacién para la iluminacién de la

pista interior, asi como de los servicios adyacentes a él.

1.4 ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del proyecto, se basa en la definicién de toda la iluminacion, la captacion

solar fotovoltaica y su conexion a la red eléctrica para poder prestar servicio a la
pista interior del polideportivo y demds servicios.

- Instalacion fotovoltaica.

- Estudio de produccién fotovoltaica en la zona.

- Inclinaciones de los médulos fotovoltaicos.

- Estudio de los médulos fotovoltaicos segtin su inclinacion.

- Estudio de los médulos fotovoltaicos segin su potencia.

- Instalacion eléctrica de la planta fotovoltaica.

- Inversores, mando y proteccion.

12
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1.5 NORMAS Y REGLAMENTOS APLICABLES

Las normativas que afectan las instalaciones fotovoltaicas son:

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

de la Edificacion.

-Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones

fotovoltaicas a la red de baja tension.

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

produccion de energia eléctrica en régimen especial.

-Resolucién de 27 de septiembre de 2007, de la Secretaria General de Energia, por
la que se establece el plazo de mantenimiento de la tarifa regulada para la
tecnologia fotovoltaica, en virtud de lo establecido en el articulo 22 del Real

Decreto 661/2007, de 25 de mayo.

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

-Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccién de energia eléctrica

por recursos o fuentes de energias renovables, residuos y cogeneracion.

-Real Decreto de 842/2002, de 2 de agosto de 2002, por el que se aprueba el

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

-Real Decreto 1995/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte,  distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

-Real Decreto 3490/2000, de 1 de diciembre, porel que se establece la tarifa

eléctrica para el 2001.

-Resolucién de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo

13



Instalacion solar fotovoltaica conectada a la red en la cubierta de un polideportivo

y modelo de factura para las instalaciones solar fotovoltaicas conectadas a la red de

baja tension.

-Decreto 352/2001, de 18 de diciembre, sobre el procedimiento aplicable a las

instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas a la red eléctrica.

-Resolucién de 31 de mayo de 2001, de la Direccién General de Politica Energética
y Minas, por la que se establecen modelo de contrato tipo y modelo de factura para

instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

-ORDEN de 5 de noviembre de 2009, del Departamento de Industria, Comercio y
Turismo, por la que se aprueban las bases reguladoras y se convocan para el
ejercicio 2009, subvenciones para el uso eficiente de la energia y aprovechamiento

de energias renovables.

-ORDEN de 25 de junio de 2004, del Departamento de Industria, Comercio y
Turismo, sobre el procedimiento administrativo aplicable a las instalaciones de

energia solar fotovoltaica conectadas a la red eléctrica.

-Especificaciones Particulares de ERZ Endesa para redes de distribucion e

instalaciones de clientes de baja tension.
-Norma técnica particular para instalaciones

en baja tension. Capitulo IV: instalaciones generadoras de baja tension — centrales

solares fotovoltaicas.
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1.6 BIBLIOGRAFIA
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1.7 Definiciones

Médulo fotovoltaico: es el conjunto de células fotovoltaicas.

Inversor: dispositivo que convierte la corriente continua en corriente alterna

sinusoidal.

Potencia nominal del generador: suma de las potencias de los mddulos

fotovoltaicos.

Potencia pico: potencia méxima del médulo fotovoltaico en CEM.

Angulo de inclinacién: es el dngulo de inclinacién del plano de un médulo

fotovoltaico desde el horizontal.

15



Instalacion solar fotovoltaica conectada a la red en la cubierta de un polideportivo

Orientacion: es la direccion (azimut) donde esta encarado el médulo.
CEM (STC): Condiciones Estandar de Medida. Condiciones de irradiancia y
temperatura de la célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar células,

modulos y generadores solares, definidas como:

- Irradiancia solar: 1000 W/m

- Distribucién espectral: AM 1,5

- Temperatura de la célula: 25 ° C

Fusibles: es el conjunto de dispositivos que conectan o desconectan la instalacion

fotovoltaica de la red, también protege contra sobrecargas y cortocircuitos

los cables del generador solar.

1.8 TECNOLOGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

1.8.1 Introduccion

La energia fotovoltaica es la transformaciéon directa de la radiacién solar en
electricidad. Esta transformacion se produce en unos dispositivos denominados
paneles fotovoltaicos. En los paneles fotovoltaicos, la radiaciéon solar excita los
electrones de un dispositivo semiconductor generando una pequeia diferencia de
potencial. La conexién en serie de estos dispositivos permite obtener diferencias de

potencialmayores.

Aunque el efecto fotovoltaico era conocido desde el siglo XIX, fue en la década de
los 50, en plena carrera espacial, cuando los paneles fotovoltaicos comenzaron a
experimentar un importante desarrollo. Inicialmente utilizados para suministrar
electricidad a satélites geoestacionarios de comunicaciones, hoy en dia constituyen
Una de las principales virtudes de la tecnologia fotovoltaica es su aspecto modular,
pudiéndose construir desde enormes plantas fotovoltaicas en suelo, hasta pequeiios

paneles para seméforos.
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1.8.2 La energia fotovoltaica

El efecto fotoeléctrico consiste en la emision de electrones (corriente eléctrica) que
se produce cuando la luz incide sobre ciertas superficies.

En el caso de la energia solar fotovoltaica, estas superficies son células formadas por
una a o varias ldminas de materiales semiconductores, en la mayoria de los casos
silicio, y recubiertas por un vidrio transparente que deja pasar la radiacion solar y
minimiza las pérdidas.

Las células se agrupan en médulos para su integracion en sistemas fotovoltaicos. Los
modulos tienen una vida estimada de 30 afos y su rendimiento, después de 25 afios ,
estd por encima del 80% y aun asi, se continda investigando para incrementar su
eficiencia.

Cuédndo maés intensa sea la luz solar, mayor serd el flujo de electricidad. No es
necesario un flujo de luz directa, la electricidad se produce, incluso, en dias nublados
,al amanecer y al anochecer.

Los médulos fotovoltaicos generan corriente continua y se convierten a corriente
alterna a por medio de un dispositivo eléctrico llamado “inversor”.

Posteriormente, la energia eléctrica producida pasa por un “centro de
transformacion” se adapta la electricidad a las condiciones de tension e intensidad

de las lineas de transporte para su consumo.

1.8.3 El efecto fotovoltaico

El efecto fotovoltaico (FV) es la base del proceso mediante el cual una célula FV
convierte la luz solar en electricidad. La luz solar estd compuesta por fotones, o
particulas energéticas. Estos fotones son de diferentes energias, correspondientes a
las diferentes longitudes de onda del espectro solar. Cuando los fotones inciden
sobre una célula FV, pueden ser reflejados o absorbidos, o pueden pasar a su través.
Unicamente los fotones absorbidos generan electricidad. Cuando un fotén es

absorbido, la energia del foton se transfiere a un electrén de un dtomo de la célula.

Con esta nueva energia, el electron es capaz de escapar de su posiciéon normal
asociada con un dtomo para formar parte de una corriente en un circuito eléctrico.
Las partes mas importantes de la célula solar son las capas de semiconductores, ya

que es donde se crea la corriente de electrones. Estos semiconductores son
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especialmente tratados para formar dos capas diferentemente dopadas (tipo p y tipo

n) para formar un campo eléctrico, positivo en una parte y negativo en la otra.

TK\ .}‘":'
s | Contacto frontal |

Emisor

\

thones \

Corriente:

N s

>
Electron [les . " A
Agujeros S 5 Colector

| Contacto posterior |

Figura 1.- Célula fotovoltaica

Cuando la luz solar incide en la célula se liberan electrones que pueden ser atrapados
por el campo eléctrico, formando una corriente eléctrica. Es por ello que estas
células se fabrican a partir de este tipo de materiales, es decir, materiales que actian
como aislantes a bajas temperaturas y como conductores cuando se aumenta la
energia. Desdichadamente no hay un tipo de material ideal para todos los tipos de
células y aplicaciones. Ademds de los semiconductores, las células solares estdn
formadas por una malla metélica superior u otro tipo de contacto para recolectar los
electrones del semiconductor y transferirlos a la carga externa 'y
un contacto posterior para completar el circuito eléctrico. También en la parte
superior de la célula hay un vidrio, u otro tipo de material, encapsulante transparente
para sellarla y protegerla de las condiciones ambientales, asi como una capa

antireflexiva para aumentar el numero de fotones absorbidos.
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Las células FV convierten pues, la energia de la luz en energia eléctrica.

El rendimiento de conversion, esto es, la proporciéon de luz solar que la célula

convierte en energia eléctrica, es fundamental en los dispositivos fotovoltaicos, ya

que el aumento del rendimiento hace de la energia solar FV una energia mas

competitiva con otras fuentes (por ejemplo la energia de origen f6sil).

La tabla que mostramos a continuacion, nos muestra los diferentes rendimientos de

las células fotovoltaicas dependiendo de su

composicion cristalina. Podemos

observar la variacion de rendimientos producidos en laboratorio y en rendimiento

directo de radiacién solar, 16gico, dado que la radiacién solar es una variable

aleatoria.
Tabla N°1.- Tipos de células fotovoltaicas
- RENDIMIENTO RENDIMIENTO : -
CELULAS L ABORATORIOl DIRECTO CARACTERISTICAS FABRICACION
Es tipico los azules
homogéneos y la Se obtiene de silicio
MOMNOCRISTALING 24 % 15-18 % |conexion de las células pure fundido y
individuales entre si dopado con boro.
(Czochralsky).
L - . Igual que el del
a superficie esta istali
- o estructurada en monoc.rlst:a ino, pero
POLICRISTALIND | 19 -20 % 12 - 14 % i e se disminuye el
A namero de fases
distintos tonos azules. e e as
de cristalizacion.
Ti Tiene la ventaja de
iene un color d ] f
homogéneo (marron) epositarse en forma
AMORFO 16 % <10 % ' | de lamina delgada y

pero no existe conexion
visible entre las células.

sobre un sustrato
como vidrio o plastico.

1.8.4 Ventajas e inconvenientes de las instalaciones fotovoltaicas

Todos los sistemas de produccion de energia eléctrica, conllevan unas ventajas e

inconvenientes, dependiendo de ciertos factores como pueden ser, efectos

meteoroldgicos, radiacion solar etc; a continuacion, se muestra ejemplos de los dos

tipos:
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Ventajas:

-Una vez realizada la instalacion no se originan gastos posteriores, y el consumo es
gratuito.

- No usa combustibles, impidiendo la incomodidad y el peligro.

- Es renovable respecto a otras tecnologias.

- Reduccién de emisiones al producir electricidad.

-Ahorra agua, mejora la calidad del suelo, trata los residuos y es segura en el
suministro energético.

- Es totalmente gratuita.

- El impacto ambiental es nulo: no produce desechos, residuos, ruidos...

Inconvenientes:

- Su instalacion debe ser en zonas donde la radiacion solar sea mayoritaria, diaria y
anualmente.

- Tiene menos rendimiento que otros sistemas.

- Su mecénica es mas compleja que otros sistemas de aprovechamiento de energias.

- Tiene peligro por las altas temperaturas que alcanza.

- Necesaria una fuerte inversion inicial.

- Problematica en cuanto al impacto visual.

1.8.5 Energia solar fotovoltaica en Espaiia

Espaia es uno de los paises de Europa con mayor cantidad de horas de sol, a lo que
se unen los compromisos europeos en instalacion de energias renovables asi como la
conveniencia estratégica de disminuir la gran dependencia energética exterior y

aumentar la autonomia energética.

Todo ello contribuyé a que Espafia fuera inicialmente uno de los primeros paises a
nivel mundial en investigacion, desarrollo y aprovechamiento de la energia
solar. Gracias a una legislacion favorable, Espafia fue en 2008 uno de los paises con
mas potencia fotovoltaica instalada del mundo, con 2.708 MW instalados en un sélo

afo.
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Sin embargo, regulaciones legislativas posteriores frenaron la implantacion de estas
tecnologias. Estas modificaciones en la legislacion del sector ralentizaron la
construccién de nuevas plantas fotovoltaicas en afnos sucesivos, de tal forma que
en 2009 se instalaron tan sélo 19 MW, en 2010 se instalaron 420 MW y en 2011 354
MW. La potencia instalada de energia solar fotovoltaica en Espafia alcanzaba los

4.381 MW a principios de 2013.2

Asi, en junio de 2013, la energia solar produce mas electricidad que el gas.

Potencia instalada acumulada

Espaia se sitiia pese a la crisis y el recorte de las primas como el tercer pais de la
Unién Europea (UE) con mayor capacidad fotovoltaica instalada (4,2 GW), s6lo por
detras de Alemania e Italia. La energia solar permitio cubrir el 2,9% de la demanda
de electricidad espafiola en 2014, segin un estudio publicado este lunes por la

Comision.

La UE se mantiene de acuerdo con este informe como lider en instalacion de paneles
solares, con el 51,7% de la nueva capacidad instalada el afio pasado en todo el
mundo (30GW). En total, la capacidad fotovoltaica instalada en Europa asciende a

69 GW y permite cubrir el 2,4% de la demanda de electricidad.

En el seno de la UE, Alemania se mantiene en cabeza de las instalaciones
fotovoltaicas, con 7,6 GW suplementarios en 2014, mientras que en Italia las nuevas
instalaciones de 3,5 GW han permitido al pais alcanzar una producciéon de

electricidad que cubre el 7,3% de la demanda durante los 7 primeros meses de 2013.
En Espafia, la mayor parte de la capacidad fotovoltaica se instal6 en 2008, cuando el

pais era el mayor mercado. Pero los sucesivos recortes en las primas han provocado

una fuerte caida en nuevas instalaciones, que s6lo ascendieron a 194 MW en 2012.

21


http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_solar_en_Espa%C3%B1a#cite_note-photonES2012-3

Instalacion solar fotovoltaica conectada a la red en la cubierta de un polideportivo

8000 o
7000
6000 +
5000 4
4000 o
3000 +
2000 +

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
REE - Elaboracibnarfica oor Wikinedia Ao

MW 6981

Figura 3.- Potencia solar instalada en Espafia

Evolucion de la potencia fotovoltaica en Espaiia

La contribucién previsible de energia solar fotovoltaica al cumplimiento de los
objetivos vinculantes para 2020 se estima en 14.316 GWh, generados por una
potencia instalada acumulada en 2020 de 8.367 MW. El incremento de potencia en el

periodo 2011-2020 se estima en 4.346 MW.

Asi que basicamente se mantendran el sistema de cupos y subvenciones actuales con

vistas a incrementos anuales de la potencia fotovoltaica de aproximadamente 450

MW anuales.

La contribucién previsible de energia solar fotovoltaica al cumplimiento de los
objetivos vinculantes para 2014 se estima en 9.256 GWh, generados por una
potencia instalada acumulada en 2014 de 5.553 MW. El incremento de potencia en el
periodo 2011-2014 se estima en 1.532 MW. La produccién fotovoltaica representara

el 8,76% s/t de la produccion eléctrica de energias renovables.
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Figura 4.-Incremento de potencia anual

Sin embargo a partir de 2015 serd rentable instalar paneles sin subvencion, y el

crecimiento serd mayor a partir de esa época que los objetivos marcados.

Efecto de la Intensidad de Iluminacion (Irradiancia)

En general la irradiancia afecta principalmente a la corriente, de forma que se
puede considerar que la corriente de cortocircuito del generador fotovoltaico es

proporcional a la irradiancia:

Ix[Ez}zfx[E,}w% (1)

1

Donde: I (E;) es la corriente de cortocircuito para un nivel de irradiancia E;
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Comparativa irradiancia

0,6 & Corriente 7TSWim2 1220 # corriente 140W/Im2 10°0
*a
'I-'I+|'Il'I"|‘+1'Im+I‘--ﬁ'I'Imllf‘i“iﬂ.‘-i."“'.".‘"¢ﬂ‘.
Fhug
0,5 S
l-'.
*
™
L
0,4 =
-

= L .
=
E L]
3 0,3 -
H L - —
E

o 50 100 180 200

Tensian (V)

Figura 6.- Grafico V/I

Podemos comprobar con la grafica obtenida en el laboratorio del departamento

de Tecnologia Electronica que a mayor irradiancia obtenemos una mayor corriente
de cortocircuito (ISC). La ecuaciéon EC es vdlida para variaciones de irradiancia a
temperatura constante, y resulta una aproximacion cuando ésta varia, ya que supone
despreciar los efectos que la temperatura tiene sobre la corriente de cortocircuito. Sin
embargo podemos considerarlo como una expresion adecuada para tener una idea de
cudles serian los valores de la Isc a diferentes irradiancias ya que el error que se
comete es inferior al 0.5%.

En cuanto a la radiacion solar en Espafia, existen zonas donde los valores de dicha
radiacion son considerables, y teniendo en cuenta que Espafia es uno de los paises de
Europa que mas horas de sol tiene, se ve claramente la rentabilidad de la instalacioén

de los paneles fotovoltaicos en obras de nueva construccion.

En la figura de a continuacién podemos ver las diferentes zonas de radiacion del pais

obtenidas a partir de las isolineas de radiacion solar:
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Fuente: |NM. Generado 3 partir de isclineas de radiacién solar global anual sobre superficie horizontal

Figura 7.- Radiacion solar en Espafia

Espafia estd muy bien situada con un amplio entramado en la explotacién del
mercado fotovoltaico desde fuentes de silicio, hasta fabricantes de modulos,
inversores y seguidores. Esta situacion coloca a Espafia como gran productor,
representando ya mds del 30% de la producciéon europea y el 8% mundial. Sin
embargo, esta mejor situada en los nuevos procesos tecnolégicos que van a marcar el
futuro de la energia solar, La energia va a desarrollarse de forma espectacular en los
proximos afios en todo el mundo y Espafia puede ser lider en ese mercado mundial
El incremento previsto de la fotovoltaica implicara disponer de 47.527 empleos
directos de un total de 128.373 empleos generados por las renovables, de los cuales
40.873 corresponderdn a fabricacion e instalacion y 6.654 a operaciéon y
mantenimiento.

Por ultimo, en cuanto a las emisiones contaminantes, €l desarrollo fotovoltaico
permitird, en comparacion con las centrales de gas el ahorro de 2.949347 millones de
toneladas de CO2; en términos acumulados, esa cifra aumenta hasta 15.209.234

toneladas de CO2.
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1.9 Descripcion de la instalacion

La utilizacién de una instalacién de energia solar fotovoltaica posibilita la
conversion directa de energia solar en energia eléctrica aprovechando los recursos
energéticos solares de la zona donde se instalara el centro de produccion.

La instalacion de los médulos fotovoltaicos se realizard en la parte superior de la

cubierta del polideportivo

Figura 8.- Vista de planta del polideportivo

En el anexo de calculos nos ocuparemos de obtener la cantidad de médulos
fotovoltaicos necesarios, asi como su disposicién o grupos (string), su orientacién
(azimut) debido a la propia inclinacién del polideportivo, las pérdidas anuales,
produccion etc...

En nuestro caso, el estudio de la instalaciéon vendrd definido por 3 parametros
fundamentales, inclinacion de la cubierta del pabellon, tamaiio de las placas
fotovoltaicas y la potencia del inversor.

La conexion con la red eléctrica se realizara en el punto acordado con la compaiiia
eléctrica. Proximo al punto de conexion, se instalara un contador que indique la

produccion acumulada del sistema.
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1.10 Elementos de la instalacion

1.10.1 Paneles solares

Moédulos que, sumado a otros de su tipo, forma parte de una estructura. Solar, por su
parte, es un adjetivo que se aplica a aquello relacionado con el sol.

Un panel solar, de este modo, es un elemento que permite usar los rayos del sol
como energia. Lo que hacen estos dispositivos es recoger la energia térmica o
fotovoltaica del astro y convertirla en un recurso que puede emplearse para producir
electricidad o calentar algo.

Los paneles solares que permiten generar corriente eléctrica cuentan con

diversas células o celdas que aprovechan el denominado efecto fotovoltaico. Este
fendmeno consiste en la produccidn de cargas negativas y positivas en
semiconductores de distinta clase, lo que permite dar lugar a un campo eléctrico.
Las celdas de estos paneles solares pueden estar construidas con silicio o arseniuro
de galio. Para funcionar, deben estar en contacto directo con los rayos del sol.
Gracias a la energia solar producida por este tipo de paneles, es posible desde
movilizar un automdvil hasta cocinar alimentos o iluminar un ambiente.

Una célula independiente, solo es capaz de proporcionar una tensién de algunas
décimas de voltio y una potencia mdxima de uno o dos vatios. Por eso, se precisa un
determinado niimero de células conectadas en serie para producir tensiones de
diferentes rangos. Al conjunto asi formado, convenientemente ensamblado y

protegido, se le denomina panel o modulo fotovoltaico.

Oy R
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Figura 9.- Paneles con células fotovoltaicas
Una vez terminadas las interconexiones eléctricas. Las células son encapsuladas en
una estructura tipo “Sandwich”, consiste en una lamina de vidrio templado, una capa
de material orgénico, las células fotovoltaicas, otra capa de sustrato organico, y una

cubierta posterior, como se observa en la figura 7. Posteriormente, se procede al

27


http://definicion.de/energia
http://definicion.de/celula/
http://definicion.de/energia-solar/

Instalacion solar fotovoltaica conectada a la red en la cubierta de un polideportivo

sellado en vacio para evitar condensaciones, Por dltimo, se rodea el perimetro del
panel con neopreno o algiin material que lo proteja de las partes metdlicas que
forman el macrosoporte.

Grilla metalica supenor de contacto .
{electrodo negativo) En la figura 7, podemos observar las

Conlact gati - . . L
g i ) diferentes capas que tiene una célula

Briooucion gV [+ fotovoltaica, en la cual vienen
(principalmente silicio)

e Ch s detallados los electrodos, tanto el

negativo como el positivo, asi como la
Semiconductor positivo (+)
A ) zona de carga espacial, y los propios

Contacto positve (+} - contactos positivos y negativos.

Grilla metalica inferior
de contacto
(electrodo positivo)

Figura 10.- Estructura de una célula fotovoltaica

Las células fotovoltaicas funcionan segin un fenémeno fisico basico denominado
“efecto fotoeléctrico”. Cuando un niimero suficiente de fotones impacta en una placa
semiconductora, como el silicio, pueden ser absorbidos por los electrones que se
encuentran en la superficie de ésta. La absorcion de energia adicional permite a los
electrones (cargados negativamente) liberarse de sus 4tomos. Los electrones se
empiezan a mover y el espacio que dejan libre lo ocupa otro electrén de una parte
mas profunda del semiconductor. Como resultado, una parte de la ldmina tiene una
mayor concentraciéon de electrones que la otra, lo que origina voltaje entre ambos
lados. Al unir ambos lados con un cable eléctrico se permite que los electrones

fluyan de un lado al otro de la Idmina, lo que se conoce como corriente eléctrica.

Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas eléctricas que definen un médulo fotovoltaico, se suelen exponer
en una placa situada en la parte posterior del propio modulo, en ella se ven reflejadas
los distintos pardmetros que son necesarios para el control del panel., asi como los

valores de seguridad y control del mismo. Estos pardmetros son los siguientes:
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Corriente de cortocircuito, voltaje a circuito abierto, Corriente a un determinado
voltaje, potencia maxima, eficiencia total del panel.

También podemos encontrar en las fichas técnicas, otro tipo de pardmetros como
pueden ser los pardmetros térmicos, rango de funcionamiento y caracteristicas fisicas

(tamano, peso...).

Figura 11.- Placa con caracteristicas del médulo fotovoltaico

Corriente de cortocircuito (Isc).

Es la intensidad maxima de corriente que se puede obtener de un panel bajo unas
determinadas condiciones. Corresponderia a la medida, mediante un amperimetro de
la corriente entre bornes del panel, sin ninguna otra resistencia adicional, esto es,
provocando un cortocircuito. Al no existir resistencia alguna al paso de la corriente,

la caida de potencial es cero.

El término sc se refiere a las siglas en inglés short circuit.

Voltaje a circuito abierto (Voc).
Es el voltaje maximo que se podria medir con un voltimetro sin permitir que pase

corriente alguna entre los bornes de un panel, es decir, en condiciones de circuito
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abierto (resistencia entre bornes infinita).El término oc se refiere a las siglas en

inglés open circuit.

Corriente (I) a un determinado voltaje (V).

Curvas modelo A-140P Las dos definiciones anteriores corresponden a casos
CURVA I-V (a 25°C y 1kW/m2) , .
extremos. En la prictica, lo usual es que una placa
solar produzca una determinada corriente eléctrica
- \\ que fluye a través del circuito externo que une los
3o \ bornes del mismo ue posee una determinada
= \
il.. o : : :
ek =« e« ==« resistencia R, que define la caracteristica eléctrica del
- circuito (curva intensidad-voltaje, ver foto), cuya
N interseccion con la propia curva del moédulo fija el
) 7 \Q\ voltaje de operacion del mismo y, en consecuencia, la
§ 200 s \% intensidad que ese entrega al circuito.
g o100 |
Ty R EE
oo ) Si la diferencia de potencial entre los bornes es V,
; oS
\\'x_ \\ \\ decimos que la corriente de intensidad I se produce a
= \\\ un voltaje V.
g =
=an
LY

i El término Vmp nos sirve comprender las diferencias

entre modulos y es una de las caracteristicas eléctricas que nos indica porque a unos

los llamamos médulos de conexién a red y a otros mddulos de aislada

Figura 12.- Curvas I/V a 25°C y 1IKw/m2

Paneles propuestos para la instalacion y caracteristicas

Realizamos un estudio con once mdédulos fotovoltaicos de diferente potencia y
distinto célula fotovoltaica. Al variar estos pardmetros, también nos cambiard el
dimensionado del campo de captacion solar, variando de esta forma la produccion
fotovoltaica.

Hemos optado por la solucién de médulos monocristalinos (Ver Figura 2), debido a
que se aumenta en un 5% la eficiencia respecto a otro tipo de paneles, asi como su
vida util es mayor.

Los modelos estudiados y sus caracteristicas son los siguientes:
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PLACA KYOCERA — KC 40

Material célula: Policristalina

Marca: Kyocera

Referencia: 48901005C

Potencia maxima: 40 W

Tolerancia de pot. Maxima:+15%,-5%
Voltaje a pot. Méxima: 16,9 V
Corriente a pot. Maxima: 2,34 A
Voltaje de circuito abierto: 21,5 V
Corriente de cortocircuito: 2,48 A

Longitud: 526 mm

Anchura: 652 mm
Profundidad: 54 mm

Peso: 4,5 kg
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PLACA KYOCERA — KC 50

Material célula: Policristalina

Marca: Kyocera

Referencia: 48901007C

Potencia maxima: 50 W

Tolerancia de pot. Maxima:+15%,-5%
Voltaje a pot. Mdxima: 16,7 V
Corriente a pot. Mdxima: 3 A

Voltaje de circuito abierto: 21,5 V

Corriente de cortocircuito: 3,1 A

Longitud: 639 mm
Anchura: 652 mm
Profundidad: 54 mm

Peso: 5 kg
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PLACA KYOCERA — KC 65

Material célula: Policristalina

Marca: Kyocera

Referencia: 48901024

Potencia maxima: 65 W

Tolerancia de pot. Maxima:+10%,-5%
Voltaje a pot. Méxima: 17,4 V
Corriente a pot. Maxima: 3,75 A

Voltaje de circuito abierto: 21,7 V

Corriente de cortocircuito: 3,99 A
Longitud: 751 mm

Anchura: 652 mm

Profundidad: 36/54 mm

Peso: 6 kg
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PLACA KYOCERA —KC85 W SX-1P

Material célula: Policristalina

Marca: Kyocera

Referencia: 48901023

Potencia maxima: 87 W

Tolerancia de pot. Maxima:+10%,-5%
Voltaje a pot. Méxima: 17,4 V
Corriente a pot. Méxima: 5,02 A

Voltaje de circuito abierto: 21,7 V

Corriente de cortocircuito: 5,34 A
Longitud: 1007 mm

Anchura: 652 mm

Profundidad: 36/58 mm

Peso: 8,3 kg
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PLACA KYOCERA — KD 130 GHT2

Placa fotovoltaica 130 W
Material célula: Policristalina
Marca: Kyocera

Referencia: 48901021 SeliEioeko
Potencia maxima: 130 W

Tolerancia de pot. Mdxima:+10%,-5%
Voltaje a pot. Méxima: 17,6 V
Corriente a pot. Maxima: 7,39 A

Voltaje de circuito abierto: 21,9 V

Corriente de cortocircuito: 8,02 A

Longitud: 1425 mm
Anchura: 652 mm
Profundidad: 36 mm

Peso: 12,2 kg
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PLACA KYOCERA — KD 180 GH — 2P

Placa fotovoltaica 175 W
Material célula: Policristalina ﬂ KHD EE Ra
Marca: Kyocera

Referencia: 48901020

Potencia maxima: 175 W

Tolerancia de pot. Maxima:+10%,-5%
Voltaje a pot. Médxima: 23,6 V
Corriente a pot. Maxima: 7,42 A
Voltaje de circuito abierto: 29,2 V

Corriente de cortocircuito: 8,09 A

Longitud: 1290 mm
Anchura: 990 mm
Profundidad: 36 mm

Peso: 16 kg
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PLACA KYOCERA — KD 210 GX - LPU

Placa fotovoltaica 210 W

Material célula: Policristalina

Marca: Kyocera

Referencia: 48901022

Potencia maxima: 200 W

Tolerancia de pot. Maxima:+10%,-5%
{701taje a pot. Maxima: 26,6 V
Corriente a pot. Méaxima: 7,9 A
{701taje de circuito abierto: 33,2 V

Corriente de cortocircuito: 8,58 A

iongitud: 1500 mm
Anchura: 990 mm
Profundidad: 36 mm

Peso: 18 kg
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PLACA SANYO HIT 195 BE

Placa fotovoltaica 195 W

Material célula: Monocristalina

Marca: Sanyo

Referencia: -

Potencia maxima: 195 W

Voltaje a pot. Mdxima: 55,3 V
Corriente a pot. Médxima: 3,53 A
Voltaje de circuito abierto: 68,1 V
Corriente de cortocircuito: 3,79 A
Potencia minima garantizada: 185,3 W
Voltaje minimo garantizado: 1000 V
Longitud: 1319 mm

Anchura: 894 mm

Profundidad: 35 mm

Peso: 14 kg
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PLACA SANYO HIT 200 BE

Placa fotovoltaica 200 W

Material célula: Monocristalina
Marca: Sanyo

Referencia: 53701010

Potencia maxima: 200 W

Voltaje a pot. Médxima: 55,8 V
Corriente a pot. Mdxima: 3,59 A
Voltaje de circuito abierto: 68,7 V
Corriente de cortocircuito: 3,83 A
Potencia minima garantizada: 190 W
Voltaje minimo garantizado: 1000 V

Longitud: 1319 mm

Anchura: 894 mm
Profundidad: 35 mm

Peso: 14 kg
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PLACA SANYO HIT 210 BE

Placa fotovoltaica 210 W

Material célula: Monocristalina

Marca: Sanyo

Referencia: 537010007

Potencia maxima: 210 W

Voltaje a pot. Médxima: 41,3 V
Corriente a pot. Maxima: 5,09 A
Voltaje de circuito abierto: 50,9 V
Corriente de cortocircuito: 5,57 A
Potencia minima garantizada: 199,5 W
Voltaje minimo garantizado: 760 V
Longitud: 1570 mm

Anchura: 798 mm

Profundidad: 35 mm

Peso: 15 kg
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PLACA SANYO HIT 215 NHE

Placa fotovoltaica 215 W

Material célula: Monocristalina
Marca: Sanyo

Referencia: 537010009

Potencia maxima: 215 W

Voltaje a pot. Médxima: 42 V
Corriente a pot. Méxima: 5,13 A
Voltaje de circuito abierto: 51,6 V
Corriente de cortocircuito: 5,61 A
Potencia minima garantizada: 204,3 W
Voltaje minimo garantizado: 1000 V
Longitud: 1570 mm

Anchura: 798 mm

Profundidad: 35 mm

Peso: 15 kg
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Debido a la gran cantidad de médulos estudiados, desecharemos algunos de ellos por
cuestiones dimensionales, o porque para tamafos iguales nos ofrecen valores de
potencia distintos.

Asi pues descartaremos los médulos: Kyocera KC65, Sanyo HIT 200 BE, Sanyo
HIT 210 BE ya que sus dimensiones son practicamente iguales, su potencia es menor
a algunos maédulos estudiados y por lo tanto su produccién fotovoltaica serd menor.
En el anexo de calculo nos centraremos en la cantidad de moédulos instalados, asi

como su disposicion.

1.10.2 Factores de pérdidas energéticas

Al igual que en otros procesos de generacion de potencia eléctrica, las pérdidas

son un factor determinante y a tener presente en todo momento para poder
posteriormente evaluar los rendimientos de los equipos.

A priori resulta muy facil pensar que la energia producida por una instalacion
fotovoltaica es directamente proporcional a la irradiacion incidente en el plano del
generador fotovoltaico. Asi por ejemplo un sistema con un generador fotovoltaico de
potencia nominal 1 kWp instalado con unas condiciones meteoroldgicas tales que
reciba una irradiacion anual de 1800 kWh/m?, dicho generador en ausencia de
pérdidas produciria 1800 kWh.

Ahora bien, la experiencia y distintos estudios muestran que la energia producida
por un médulo fotovoltaico es sensiblemente inferior. Esta disminucion de la energia
entregada por el generador respecto de la energia solar incidente puede ser explicada
mediante una serie de pérdidas energéticas, cuyas principales fuentes se presentan a

continuacion:

Pérdidas por no cumplimiento de la potencia nominal

Los médulos fotovoltaicos obtenidos de un proceso de fabricacion industrial no

son todos idénticos, sino que su potencia nominal referida a las condiciones estdndar
de medida, CEM (en inglés, STC), presenta una determinada dispersién. En general
los fabricantes garantizan que la potencia de un mddulo fotovoltaico de potencia
nominal, P*, estd dentro de una banda que oscila entre P*+3%, P*+5% o P*+10%.
Lamentablemente en algunas ocasiones suele darse el caso de que la potencia de

cada
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uno de los médulos fotovoltaicos se sitia dentro de la banda inferior de potencias
garantizadas por el fabricante. Esto es, la potencia real suministrada por el
fabricante, entendida como la suma de las potencias de cada uno de los médulos que
componen el generador fotovoltaico, de una instalacion de 1kWp nominal cuyo
fabricante garantice el £10% deberia ser cualquier valor entre 0.9 kWp y 1.1 kWp.
Sin embargo, en general, se sitda entre 0.9 kWpy 1 kWp.

Pérdidas de mismatch o de conexionado

Son pérdidas energéticas originadas por la conexién de médulos fotovoltaicos de

potencias ligeramente diferentes para formar un generador fotovoltaico. Esto tiene su
origen en que si conectamos dos modulos en serie con diferentes corrientes, el
moédulo de menor corriente limitard la corriente de la serie. De modo semejante
ocurre para la tensiéon de la conexién de moddulos en paralelo. Resultando que la
potencia de un generador fotovoltaico es inferior (o en un caso ideal, igual) a la suma
de las potencias de cada uno de los médulos fotovoltaicos que lo componen. Las
pérdidas de mismatch se pueden reducir mediante una instalacién ordenada en
potencias (0 en corrientes en el punto de maxima potencia) de los mddulos

fotovoltaicos, asi como la utilizacién de diodos de “bypass”.

Pérdidas por polvo y suciedad

Tienen su origen en la disminucién de la potencia de un generador fotovoltaico

por la deposicion de polvo y suciedad en la superficie de los médulos fotovoltaicos.
Cabria destacar dos aspectos, por un lado la presencia de una suciedad uniforme da
lugar a una disminucion de la corriente y tension entregada por el generador
fotovoltaico y por otro lado la presencia de suciedades localizadas (como puede ser
el caso de excrementos de aves) da lugar a un aumento de las pérdidas de mismatch

y a las pérdidas por formacién de puntos calientes.
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Pérdidas angulares y espectrales

La potencia nominal de un médulo fotovoltaico suele estar referida a unas
condiciones estandar de medida, STC, que, ademas de 1000 W/m? de irradiancia y
25°C de temperatura de célula, implican una incidencia normal y un espectro
estdndar No obstante en la operacion habitual de un médulo fotovoltaico ni la
incidencia de la radiacién es normal, ni el espectro es estindar durante todo el
tiempo de operacion. El que la radiacién solar incida sobre la superficie de un
médulo FV con un dngulo diferente de 0° implica unas pérdidas adicionales
(mayores pérdidas a mayores dngulos de incidencia). Las pérdidas angulares se
incrementan con el grado de suciedad.

Por otro lado los dispositivos fotovoltaicos son espectralmente selectivos. Esto es, la
corriente generada es diferente para cada longitud de onda del espectro solar de la
radiacién incidente (respuesta espectral). La variacion del espectro solar en cada
momento respecto del espectro normalizado puede afectar la respuesta de las células

fotovoltaicas dando lugar a ganancias o pérdidas energéticas.

Pérdidas por caidas ohmicas en el cableado

Tanto en la parte DC como en la parte AC (desde la salida de los inversores

hasta los contadores de energia) de la instalacion se producen unas pérdidas
energéticas originadas por las caidas de tensién cuando una determinada corriente
circula por un conductor de un material y seccion determinados. Estas pérdidas se
minimizan dimensionando adecuadamente la seccion de los conductores en funcion

de la corriente que por ellos circula.

Pérdidas por temperatura

Los médulos fotovoltaico presentan unas pérdidas de potencia del orden de un

4% por cada 10 °C de aumento de su temperatura de operacion (este porcentaje varia
ligeramente en funcion de cada tecnologia). La temperatura de operacion de los
modulos fotovoltaico depende de los factores ambientales de irradiancia, temperatura
ambiente y velocidad del viento y de la posiciéon de los médulos o aireacién por la
parte posterior. Esto implica que por ejemplo a igualdad de irradiacién solar
incidente un mismo sistema fotovoltaico producird menos energia en un lugar célido

que en un clima frio.
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Pérdidas por sombreado del generador fotovoltaico

Los sistemas FV de conexién a red se suelen instalar en entornos urbanos en los

que en muchas ocasiones es inevitable la presencia de sombras en determinadas
horas del dia sobre el generador FV que conducen a unas determinadas pérdidas
energéticas causadas en primer lugar por la disminucién de captacion de irradiacién
solar y por los posibles efectos de mismatch a las que puedan dar lugar. También
pueden producirse sombras importantes de unos campos fotovoltaicos sobre otros.
Ademas de las pérdidas consideradas anteriormente puede haber otras

especificas para cada instalacién, como pueden ser: averias o mal funcionamiento,
los efectos de la disminucién del rendimiento de los moédulos FV a bajas

irradiancias, etc...

Pérdidas por rendimiento AC/DC del inversor

El inversor fotovoltaico se puede caracterizar por la curva de rendimiento en

funcion de la potencia de operacion.

Es importante seleccionar un inversor de alto rendimiento en condiciones

nominales de operacién y también es importante una seleccion adecuada de la
potencia

del inversor en funcién de la potencia del generador fotovoltaico (por ejemplo, la
utilizacién de un inversor de una potencia excesiva en funcion de la potencia del
generador fotovoltaico dard lugar a que el sistema opera una gran parte del tiempo en

valores de rendimiento muy bajos, con las consecuentes pérdidas de generacion).

1.10.3 Curva caracteristica del modulo fotovoltaico

Terminologia

La representacion estdndar de un dispositivo fotovoltaico es la caracteristica

corriente-tension (figura). La curva representa las posibles combinaciones de
corriente y voltaje para un dispositivo fotovoltaico bajo unas condiciones
ambientales determinadas (radiacién solar incidente y temperatura ambiente). El
punto en concreto de corriente y voltaje en el que el dispositivo fotovoltaico

trabajard vendrd determinado por la carga a la que esté conectado.
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Principales parametros de la caracteristica I-V

* Corriente de cortocircuito (Icc notacidn espafiola, Isc notacién internacional):

es la mdxima corriente que producird el dispositivo bajo unas condiciones
definidas de iluminacién y temperatura, correspondientes a un voltaje igual a

CECro.

* Voltaje de circuito abierto (Vca notacién espafiola, Voc notacién
internacional): Es el maximo voltaje del dispositivo bajo unas condiciones
definidas de iluminacién y temperatura, correspondientes a una corriente igual a

CEro.

* Potencia mdxima (Pmax): Es la mdxima potencia que producira el dispositivo
en unas condiciones determinadas de iluminacién y temperatura,

correspondiente al par méximo I-V.

» Corriente en el punto de maxima potencia (Ipmp): Es el valor de la corriente

para Pmax en unas condiciones determinadas de iluminacién y temperatura.

* Voltaje en el punto de maxima potencia (Vpmp): Es el valor de voltaje para

Pmax en unas condiciones determinadas de iluminacién y temperatura.

* Factor de forma (FF): Es el valor correspondiente al cociente entre Pmax y el
producto de Isc x Voc. Puede venir expresado en tanto por ciento o tanto por 1,
siendo el valor 100% el que correspondera a un hipotético perfil de cuadrado, no
real. Nos da una idea de la calidad del dispositivo fotovoltaico, siendo éste tanto
mejor cudnto mds alto sea su factor de forma.

Generalmente las células dentro del mdédulo fotovoltaico se asocian en serie, con

el fin de obtener unos valores de voltaje més apropiados para su conexion a distintas
cargas o a una bateria (el voltaje de una célula estdndar suele ser de unos 0.6V). El
voltaje total del médulo dependerd, por tanto, del nimero de células asociadas en
serie.

Por el contrario, la corriente que podemos obtener del mddulo fotovoltaico va a

depender basicamente del tipo y tamafio de células (suponiendo que no haya células
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conectadas en paralelo en el interior del médulo).

Curva caracteristica

La curva caracteristica corriente tensién de una célula fotovoltaica puede
describirse con suficiente precision por la ecuacion:
V+ IR, V+IR,
I=1=1(exp(——)=1)——

my, R,

Donde 1l es la corriente fotogenerada, 10 es la corriente inversa de saturacion del

diodo, vt es el voltaje térmico (vt=KT/e, siendo K la constante de Boltzman, T la

temperatura en grados Kelvin y la carga del electron), m es el factor de idealidad del
diodo, Rs es la resistencia serie y Rp la resistencia paralelo. Para el caso de un
moédulo FV, su caracteristica eléctrica dependerd del nimero de células en serie y
paralelo que posea. Si suponemos que todas las células constituyentes de un médulo
fueran iguales, la corriente generada por el modulo seria igual a la corriente de la
célula multiplicada por el nimero de células en paralelo, y el voltaje seria igual al

voltaje de la célula multiplicado por el nimero de células en serie:
I 4 =1c*Np
Vg =Vc*Ns

Donde Np y Ns son respectivamente el nimero de células en paralelo y en serie

que contiene el médulo que empleamos:

it Ns »

I Ty R S o B o B

Teniendo esto en cuenta, si combinamos las ecuaciones anteriormente expuestas se

obtendria, para la curva caracteristica de un médulo fotovoltaico formado por células
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iguales y con relacidn a los pardmetros de la célula:

I=Np*(I, -1,(exp(———— —)
m R

, 7
)=1)-
Ve i
Esta ecuaciéon muestra el mismo comportamiento que la caracteristica I-V de una
célula, y de hecho en la prictica, cuando hablamos de la ecuacién caracteristica y los
parametros fundamentales de un modulo fotovoltaico, no se suele hacer referencia a
su relacion con la célula solar sino que se escribe la ecuacion 1 con todos los
parametros caracteristicos (Il
, 10, m, Rs, Rp) del médulo. La siguiente figura muestra un ejemplo de
la curva caracteristica de un moédulo FV partiendo de la misma célula y con
diferentes configuraciones serie paralelo. Los pardmetros significativos de esta curva
son los mismos que se empleaban para el caso de células, es decir, Isc es la corriente
de cortocircuito, Voc es la tension de circuito abierto, Vpmp e Ipmp son los valores
de voltaje de y corriente correspondientes al punto de maxima potencia Pmax, y FF
es el “Fill factor” o “Factor de forma” (FF=Vpmp-Ipmp/Voc-Isc) que nos da una

idea de la calidad de la curva.

|Configuracion [isc (A) [Voc(V) [Pmax (W) [Vpmp (V) Ipmp (A)
36s 2.8 21,6] 46 17,7 2.6
18s x 2p 56 10,8] 46 88 5.1
I13s x 3p 8,5] 7,2 46 5,9 7.7]
Tabla 1 Parimetros caracteristicos para las curvas de la Figura 5
12
10
125 % 3p
g - N

18sx2p 46W

ntensdad, A
@
1

36sx1p

Voitaje, v
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1.10.4 Inversores

El inversor es el equipo encargado de transformar la energia, en corriente continua,
recibida del generador fotovoltaico en corriente alterna que se inyecta a la red.

El inversor estar caracterizado, principalmente, por la tensidn de entrada, que se debe
adaptar al generador, la potencia maxima que pueden proporcionar y la eficiencia.
Esta ultima, se define como la relacién entra la potencia eléctrica que el inversor
entrega a la red (potencia de salida) y la potencia eléctrica que extrae del generador
(potencia de entrada).

Los principales aspectos a cumplir por un inversor son:

- Una elevada eficiencia, entorno al 95% (dependiendo de las condiciones de trabajo)
- Estar adecuadamente protegidos contra cortocircuitos y sobrecargas.

- Incorporar rearme y desconexién automaticos.

- Admitir demandas instantdneas de potencia mayor del 150 % de su potencia

maxima

Cumplir los requisitos que establece el Reglamento de baja tension.

Baja distorsion arménica,

Bajo consumo

Aislamiento galvanico.

Sistemas de medida y motorizacion.

El funcionamiento del inversor es completamente automatico.Cuando los médulos
solares generan la potencia suficiente por la mafana, la electronica de control
supervisa los parametros de tension y frecuencia de la red. Cuando se ha
sincronizado a la frecuencia el sistema inyecta corriente en red.

El inversor trabaja de forma que toma la maxima potencia posible de los médulos
solares (MPP), variable con el grado de luminosidad como se observa en la figura
10.Cuando al perder la luz del dia ya no es suficiente para suministrar corriente a la

red, el inversor interrumpe la conexion y deja de trabajar.
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Figura 10.- Curvas I-V para distintos valores de irradiancia solar, temperatura de
25°CEl inversor controla, en todo momento, la tension de red, siempre que esta esté
dentro de los valores del ajuste del mismo (0.85 Un-1.1 Un y 49 Hz- 51 Hz), y exista
potencia disponible de continua (radiacion solar suficiente), el inversor realiza la
conexion a red sincronizdndose con su frecuencia. En caso de que exista fallo en la
red, que haga que la tension o la frecuenta salga de los valores de ajuste, el inversor
se desconecta automéaticamente, En caso de desaparecer completamente la tension de
red, el inversor dispone de una proteccion anti-isla, que desconecta el sistema hasta
el regreso de la tension.

El inversor dispone de un relé de tension calibrado a 1.1 Un y 0.85 Un (siendo Un la
tension nominal de la red eléctrica), un relé de frecuencia calibrado a 49 y 51 Hz, un
temporizador y un contacto de rearme.

Su funcionamiento es el siguiente: cuando se produce un fallo de tension o
frecuencia en la red eléctrica, superior a los valores de calibrado de los relees,
respectivos, estos dan una sefal de fallo al contacto y al temporizador. Al recibir la
sefal, el contacto abre el circuito, de modo que el sistema queda aislado de la red
eléctrica mientras persista la sefial de fallo. En ese momento que desaparece la sefial
los relés eliminan la sefial de fallo y se activa el temporizador. Superado el intervalo
de tiempo el temporizador envia una sefial de rearme al contacto, volviendo a
quedar conectado el sistema a la red eléctrica.

Los inversores tendran un grado de protecciéon minimo IP20 para inversores en el

interior de un edificio y lugares inaccesibles, P44 para inversores en interiores
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de edificio y lugares accesibles y IP65 para instalaciones a la intemperie. En

cualquier caso, se cumplird con la legislacion vigente.

INDICES DE PROTECCION

Figura 11.- Grado de proteccion IP para los inversores

Protecciones v puesta a tierra

Todas las instalaciones con tensiones nominales superiores a 48 voltios contardn con
una toma de tierra a la que estard conectada, como minimo, la estructura soporte del
generador y los marcos metélicos de los mddulos.

El sistema de protecciones asegurard la proteccion de las personas frente a
contactos directos e indirectos. En caso de existir una instalacién previa no se
alteraran las condiciones de seguridad de la misma. La instalacion estard protegida
frente a cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones. Se prestard especial atencion a
la proteccion de la bateria frente a cortocircuitos mediante

Un fusible, disyuntor magnetotérmico u otro elemento que cumpla con esta funcidn.
En el tramo de corriente continua, a la entrada del inversor, se dispone de un fusible
de 11 A situado en el positivo para cada una de las bajadas de médulos fotovoltaicos
(Corriente cortocircuito = 5,35 A por linea), ademds de un seccionador, con la
finalidad de garantizar la seguridad y facilitar el mantenimiento

y reparacion del sistema. En el tramo de corriente alterna, a la salida del inversor, se
conectard equilibradamente a la linea trifdsica, que ird protegida por un conjunto
compuesto por un magnetotérmico tripolar acompafado de un diferencial tetrapolar

con sensibilidad 300 mA., en funcién de los cables seleccionados. También
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dispondra de proteccién contra sobretensiones. Ademds serd necesario poner un
interruptor con enclavamiento en el cuadro de contadores con intensidad de
cortocircuito superior a la indicada por la empresa distribuidora en el punto de
conexion, este interruptor estard en un punto accesible por la empresa distribuidora.
La medida de la energia inyectada a la red eléctrica se realizard con un equipo de
medida bidireccional o dos equipos que midan la energia consumida y vertida,
colocados en el armario de contadores, tal y

como se expone en el Real Decreto 1663/2000. Sera de clase de precision 2, segin
RD 875/1984, y tal que la intensidad correspondiente a la potencia nominal de la
instalacion fotovoltaica se encuentre entre

el 50% de la intensidad nominal y la intensidad méxima de precision de dicho
aparato. El cuadro estard situado junto a los contadores de la instalacién
convencional del usuario siempre que sea posible.

Para contabilizar la energia vendida y la energia consumida por la instalacion (en
periodos nocturnos),

el equipo de conteo serd uno de los modelos dentro del tipo y homologacién que fija
la compaiia de

distribucidn eléctrica

Inversores estudiados para la instalacion

Tras una inspeccion de las diferentes empresas de comercializacién de inversores
que actualmente estdn en el mercado, nos decantamos por la eleccion de inversores
de la marca KACO NEW ENERGY, en concreto nos fijamos en el inversor KAKO
New Energy 28 Kw Powador 33.0 TLM3

La compaiiia fotovoltaica alemana Kaco New Energy, fundada en 1914, se incorpor6
al sector de energias renovables en 1994. Del 2005 al 2008, Kaco experimenté un
gran crecimiento que se tradujo en la puesta en marcha de tres nuevas fébricas.

La manufactura de los inversores es CO2 neutra gracias a los 400kW de potencia
fotovoltaica instalada en las cubiertas de las instalaciones de la empresa. Los
trabajadores de la firma utilizan vehiculos eléctricos para desplazarse y estdn
involucrados en la iniciativa myclimate.

Los inversores poseen dos entradas del punto de maxima potencia (MPP) y un

amplio rango de tensién de entrada, cumple con todos los requisitos de, por ejemplo,
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preparacion de tensidn reactiva y apoyo de red, y, por los tanto contribuye de forma
fiable a la gestion de la red.

A continuaciéon exponemos las hojas con las caracteristicas del inversor que
propondremos para el proyecto, cabe destacar la alta eficiencia de este inversor:

En primer lugar, el inversor KAKO New Energy 28 Kw Powador 33.0 TLM3,
donde podemos ver en la hoja de especificaciones, las caracteristicas tanto de entrada
como de salida (Ver documento “Catalogo de elementos de la instalacion™).

El inversor cumple con todas las protecciones establecidas en la normativa vigente,
en especial con las directrices del Real Decreto 1663/2000, la directiva 73/23/CEE,
la directiva 89/336/CEE de compatibilidad electromagnética, y la directiva
93/68/CEE denominacion CE, asi como todos los requisitos técnicos establecidos en
el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red, PCT-C Rev-
octubre 2002.

Dimensionado del inversor: Con el objeto de aprovechar al méximo las prestaciones

del inversor, se realiza de forma habitual un sobredimensionado del campo
fotovoltaico, es decir, se instala mayor potencia pico de médulos que la potencia
nominal del inversor, esto es debido a que sélo en las horas centrales del dia los
modulos fotovoltaicos estdn produciendo el méximo de su potencia; ademas

también existen pérdidas por suciedad acumulada, dias nublados y temperaturas
elevadas. Todas estas disminuciones de potencia se compensan con este
sobredimensionado. Con ello se consigue optimizar el funcionamiento de la
instalacion e inyectar su maxima potencia durante més horas al dia, obteniendo

una mayor produccion.
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Solar
new energy.
Inversor central de 27.5 kW AC nom
KACO Powador 33.0 TL3 XL INT
Eficiencia
98.0%
Garantfa
Producto garantizado para 5 afios.
Kaco, P da con el medio
La compahia alemana fundada en 1914 entro en el sector
Caracterfsticas eléctricas fotovoltaico 80 afos més tarde, en 1994, Del 2005 al 2008
Potencia nominal (kW) 2?25 peri bungrar imiento que se tradujo en tres nuevas
Potencia pico(kWp) 330 fabricas puestas enmarcha durante este periodo. Gracias a 400kW
Potencia max.(KVA) 275 de potendafotovaltalcal ehtlag cublertas delas
i ? e ) instalaciones de la empresa, la fabricacion de los inversores es
Tension max. (V) 1000.0 C02 neutra. Ademas, los trabajadores de la empresa utilizan
Intensidad méax.(A) 1020 ve hiculos eléctricos para desplazarse y estan involucrados enla
Tensiénmin.(V) 200 iniciativa myclimate.
Tension méx.[V) 800.0
Entradas MPP 3 Caracteristicas técnicas
Monitorizacionde red 3-Phase Entradas CC 12
Protocolo de comunicaciones Ethernet, RS485 Proteccion P P54
Transformador No
Display si
Ref: KD18070
L qui in previo aviso, Todos los derechos reservados, Nose descanan posibles errores,
Krannich Solar, S.LUL
Av. Mlqueria de Moret, 39, 46210, Picanya (Valéncia) Espaia
Tel: +34 961 594 668 - Fax: +34 961 594 686 - infofles krannich-solar.com
‘www krannich-solar.com
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1.10.5 Soporte para los paneles fotovoltaicos

La cubierta del polideportivo, se encuentra inclinada, para las posibles evacuaciones
fluviales, de forma que seleccionaremos un sistema de sujecion para “Cubiertas
inclinadas”, en este caso, hemos seleccionado el modelo “Conergy Suntop Trapez”
para cubiertas inclinadas, de la marca Conergy.

La estructura destaca por su sencillez: no requiere ninglin corte, se instala
rdpidamente y es compatible con diferentes tipos de mddulos. Conergy SunTop
permite una amplia variedad de aplicaciones: puede ser utilizado universalmente
para cualquier revestimiento del techo e incluso en los techos planos y espacios
abiertos en combinacién con otras estructuras. Los rieles base de aluminio
patentados, el Quickstone y la tecnologia telescopica, asi como el amplio grado de
componentes pre-ensamblados reducen la necesidad de cortes a medida y aceleran el

proceso de instalacion. La unica herramienta que necesitas para instalar Conergy

SunTop es una llave hexagonal.

Figura 12.- Tornilleria del soporte Conergy SunTop Trapez

La estructura Conergy SunTop Trapez es una solucion global eficiente en costes. La
cantidad requerida de perfiles y de puntos de fijacion se puede optimizar con el
célculo estatico a medida de cada proyecto. Todos los componentes se pueden
Utilizar de forma flexible al estar disponibles en stock, los plazos de entrega se
pueden reducir significativamente. Adicionalmente, las fases de planificaciéon e
instalacion son especialmente cortas, lo cual reduce todavia més el coste del

Sistema.

Todos los componentes estdn realizados en aluminio o acero inoxidable. La alta
resistencia a la corrosion garantiza una durabilidad méxima y su posible reciclaje.

A continuacion expongo una hoja con las caracteristicas del soporte:
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Conergy SunTop Trapez

Aplicacion

Tipo de cublerta

Grozor minimo de la chapa

Altura minima de la enda
Inclinacion de la cublerta admisible
Altura ded edificio

Tipo de midulos

Orientacion del madulo

Tamafo del miodulo

Posicidn del midulo

Compensacion posible de desniveles
Diztancia entre fijaciones
Estindares

Perfiles

Fijaciones de perfiles
Pequedias piezas
Color

Garantia

Cubiertas inclinadas
Chapa grecada trapezoidal
0.63 mm

Libee !

Hasta 20° ®

Hasta 20 m 2

Con marco y sin marco
Horizontal y vertical

Libe ®

Libwe

Hasta 15 mm

Seqln condiclones de carga (verificacion automdtica por el software de Conergy)

Eurocode 1 = Accion sobre estructuras
Eurocode 9 = Diseno de aluminio de estructuras

Aluminio extruido (EN AW 6063 TG6)
Aluminio (EN AW 5754)

Acero inoxidable (V24)

Aluminio

10 afios *

1 L altura de onda es Neibie. En caso & i s & onds sspecisimente baja menos de 20 s,
Ia fijacides s pusde colocar en [a cresta come allemativa b Sjacitn stindar de coleacidn lxlsral
La instaaciin se debe realiar en conformidad con fa normativa local retative a ks cubisnas.

% Saqiin [a ubicacidn del proyectn, o edficia, las faciones sslsccinadss ¥ ol lipo de midlo, 5o
pusden splicar olros valeres. Consullir ton sU colsborador Consngy s mayores delalles,

3 Por motivas de dlataciones temicas y de las lensiones cormespondienles en los
perfiles, s recomisnda no sabrepasar ura longited de perfl masisa de 12 m,

4 Consultar ks condiciones de garantis Conergy.

Maxima flexibilidad:

- Vdlido para instalar en cubiertas con chapa grecada con una altura del trapecio

superior a 20 mm* respecto a la base.

- El soporte lateral fijado al trapecio permite una mayor carga sobre la estructura y

un mejor aprovechamiento de este tipo de material de revestimiento.

- Se puede utilizar tanto con médulos con marco como sin marco.

Instalacidn rapida y segura:

- Minima utilizacién de materiales y herramientas

- Ahorro de tiempo en la instalacion gracias al alto grado de pre ensamblaje.
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- Los soportes laterales de fijacion se conectan de manera sencilla al riel con un
simple giro de muieca.

- Dependiendo de las caracteristicas de la cubierta, se pueden reducir el nimero
minimo necesario de conectores laterales a la cubierta.

- Posibilidad de ajustar desniveles en la cubierta con la compensacion de hasta 15

mm en las fijaciones laterales.

Maxima seguridad:

- Materiales de alta calidad en aluminio y acero inoxidable.
- Prueba de estabilidad estitica y de conformidad con las directrices y normas

técnicas.

1.10.6 Elementos para la monitorizacion

Para la visualizacion de los datos obtenidos de los inversores, de nuevo recurriremos
a la empresa Conergy, en este caso , nuestra eleccion en cuanto a la monitorizacién
serd el modelo Conery Vision box.

El sistema de monitorizaciéon Conergy VisionBox permite un control convincente y
eficiente de los sistemas fotovoltaicos. Combina una pantalla tictil con un sistema de
vigilancia integral. El servidor web integrado y la amplia gama de interfaces del
Conergy VisionBox lo convierten en una solucién extraordinariamente flexible para

el andlisis y el seguimiento de un sistema fotovoltaico.

I
H|
Il ‘!n.l |
I,

Figura 14.- Sistema de monitorizacién Conergy VisionBox
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Ventajas del sistema de monitorizaciéon

- Navegacion intuitiva y agradable a través de la gran pantalla tactil de 5,6 pulgadas.
- Servidor Web integrado que permite que el sistema pueda ser controlado desde
cualquier PC con acceso a Internet.

- Exportacién sencilla de datos a través de USB para su posterior andlisis en un PC
para realizar un amplio andlisis de la informacion.

- Reporte automatico de errores del sistema a través de la pantalla y LEDs. También
se pueden configurar las alarmas para recibirlas via SMS, fax o correo electrénico.

- Adicionalmente se pueden conectar sensores de irradiacién y temperatura al
sistema de monitorizacion de Conergy VisionBox (recomendado para sistemas con

un solo inversor).

Raépida instalacién y actualizacion

- Ideal para todos los sistemas de energia solar a partir de 3 kW a 18MW.
- Con puerto USB estandar para la transferencia féacil de datos y actualizaciones de
software.

- Configurado para optimizar el consumo de energia propia.

El sistema en si, es una combinacién de 4 elementos, un registrador de datos, con
una tension de alimentacién de 230 V, un sensor de irradiacién/temperatura, rango
de irradiaria de 0 a 1400 W/m2, un contador de energia con linea de conexién de
3x230/400 y un contador de medida indirecta, indicado para instalaciones superiores
a 51 Kwp, en el documento de” Catalogo de elementos de la instalacion”

detallaremos més a fondo cada parte.
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1.11 Caracteristicas técnicas de la instalacion

Conexion entre elementos

Para la conexidn entre los elementos, y disposicion de las canalizaciones se ha tenido
en cuenta, en todo momento el RBT (Reglamento de baja tensién), ademds se ha
tenido en cuenta medidas de seguridad normalizadas, para que ninguno de los
conductores quede al alcance de usuarios o personas.

Los conductores circulan entre los modulos fotovoltaicos, estin cableados entre si,
situando su conexidn en la parte posterior del médulo y estos estardn conectados a
los inversores, con las mismas medidas de seguridad anteriormente mencionadas.

El trazado hasta las cajas de conexion discurrird por canaletas rectangulares de PVC
El dimensionado de los cables asi como el modelo escogido, estd sefialado en el
documento de “Célculos” siempre teniendo en cuenta, que la conexion del inversor
al cuadro de alterna (el cuadro estard situado junto al inversor), se realizara con una
determinada seccion, asi como el cuadro de alterna hasta el armario de medidas se
realizara con otro tipo de seccionado de manguera de cobre, siempre bajo tubo

rigido.

Panel fotovoltaico

Consumos en CAC

Lea))

Inversor CC/CA

e =

Figura 15- Esquema bésico de una instalacion fotovoltaica, con su cableado.
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Corriente continiia

Todas las cadenas de mddulos fotovoltaicos irdn a la caja de conexidn directamente,
los empalmes se realizaran mediante terminales standard Multicontac, las cajas de

conexion poseen interruptor de potencia DC con actuacion por exceso de corriente.

Corriente alterna

En el cuadro de corriente alterna ira situado el contactor o interruptor automatico de
desconexion y la diferencia para la instalaciéon completa.

La carcasa del cuadro de conexidn, en el caso de que fuese metdlica, se conectara a
la toma de tierra. Preferiblemente se adoptara un cuadro cuya carcasa este realizada

en un material no conductor.

Armario de medida

Una vez instalado, si queremos determinar la energia suministrada por la instalacion,
dispondremos de conectores de salida, situados en el armario de medidas, en el
mismo armario tendremos instalado el interruptor general frontera de la instalacion.
Conectaremos también entre el contador de salida y el interruptor general un
contador de entrada o se sustituirdn ambos por un contador con la capacidad de
medir en los dos sentidos.

Tendremos también que tener en cuenta la instalacion de las bases portafusiles,
segun las “Normas técnicas de construccion y montaje de instalaciones eléctricas de
distribucion de la compaiiia de electricidad”.

Los fusibles irdn colocados en cada uno de los hilos de cada fase, para que tengan la
capacidad adecuada de corte en funcion de la méxima corriente de cortocircuito que
pueda ocurrir.

Es necesario sefialar en cada contador, si claramente se trata de un contador de
entrada de energia, procedente de la empresa distribuidora o si se trata de un

contador de salida de energia de la instalacion fotovoltaica

.Punto de conexién

El punto de conexién se instalara en el médulo de medida y proteccién que la

compaiia situara en la fachada transversal de la nave.
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Conexidn a tierra

Tenemos dos tipos de corriente compartiendo la misma instalacion a decir,
- Continua
—>Alterna (puede estar presente 0 no)
Cada uno de los médulos fotovoltaicos se comporta como un generador,
Existe una mayor probabilidad de impactos de rayo directo o indirecto,
Lo més probable es que convivan dos sistemas de conexion a tierra diferentes,
La tdnica forma de conseguir que la salida de un sistema FV sea nula en los

terminales del campo es impidiendo que la luz ilumine los médulos.

En una instalacion fotovoltaica la fuente de energia de la parte de continua son las
placas fotovoltaicas. Estas placas, suelen ir enmarcadas en bastidores metdlicos,
apoyados a su vez en soportes metdlicos. Estas partes metdlicas deben de conectarse
todas entre si, para que sean equipotenciales y, ademads, se conectan a tierra como

medida de seguridad para la instalacion, frente a descargas atmosféricas.

Marcos del Campo
y de los Mbdulos

LU :
|

Desge de

el Carga A las Cargas
Campo =5

et
A Inversor

Electrodo de Tierra
(Estructura)

JI 7 (fI Desconectador

Banco de Bateriad

Figura 17.- Esquema de conexion a tierra.
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Como hemos documentado, el sistema IT en el lado de continua de los sistemas
fotovoltaicos aislados, asegura totalmente la proteccion frente a contactos indirectos
que pueda sufrir una persona que se ponga en contacto accidentalmente con una
parte metdlica de la instalacidon puesta en tensidén por el contacto con un conductor
activo, ya que no existe riesgo de derivacion a tierra a través de ella, ni siquiera
cuando ésta toca directamente un conductor activo. Esto significa que el grado de
seguridad alcanzado con esta disposicién es comparable al que se consigue en las
instalaciones ordinarias de corriente alterna con los interruptores diferenciales.

La puesta a tierra se hard siempre de forma que no se alteren las condiciones de
puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora asegurando que no se produzcan
las transferencias de posibles defectos a la red de distribucion Las masas de la
instalacion fotovoltaica estardn conectadas a una tierra independiente del neutro de la

empresa distribuidora conforme al RBT.

La seccion de los conductores de tierra cuando estdn enterrados tendrd que estar
de acuerdo con la ITC-BT-18. El conductor elegido es una cable trenzado de cobre
desnudo de seccion 35 mm. Durante la ejecuciéon de las uniones entre
conductores de tierra y electrodos de tierra se tiene que extremar la precaucion para

que resulte eléctricamente correcto.

1.12 Tramites administrativos

A la hora de realizar una contrataciéon con una empresa suministradora, los
solicitantes acreditaran condiciones técnicas y de seguridad de las instalaciones, el
cumplimiento de las leyes de proteccion de medio ambiente asi como las
capacidades legales, técnicas y econdmicas del tipo de produccién a desarrollar.
El titular de una instalacién de produccién, ha de suscribir un contrato de venta de
electricidad con la empresa distribuidora con una duracién no menor de 5 afios.
En el contrato apareceran los siguientes aspectos a tener en cuenta:

- Punto de conexién y medida

- Caracteristicas de la energia cedida.

- Causa de rescision o modificado de contrato.

- Condiciones econémicas.

- Condiciones de explotacion de la interconexion.
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- Cobro de la energia suministrada a 30 dias de la facturacion.

1.12.1 Derechos y obligaciones

Como derechos de un productor, bdsicamente, tendremos en cuenta dos puntos
importantes, el derecho a conectar en paralelo su grupo o grupos generadores a la red
de la compafia eléctrica suministradora, asi como transferir a la compaifia
suministradora de electricidad su energia siempre que técnicamente sea posible su
absorcién por la red, y percibir por ello el precio que reglamentariamente se
determine.

Como obligaciones de un productor, entregar y recibir la energia en condiciones
técnicas adecuadas, de forma que no se causen trastornos en el normal
funcionamiento del sistema, y someterse a la programacién establecida en el régimen

de produccion concertada.

1.12.2 Puntos de acceso y de conexion

Punto de acceso es el punto en el que se puede evacuar la potencia solicitada para la
cesion de la energia eléctrica generada por la planta solar fotovoltaica, a la Empresa
Distribuidora mas proxima, cumpliéndose los requisitos técnicos y econdmicos
suficientes para poderse distribuir dicha energia a través de la red general.

Es condicién necesaria obtener el punto de conexién y acceso, concedido por la
Empresa Distribuidora. En algunos casos, si para la evacuacion de energia no se
dieran las caracteristicas técnicas suficientes, se podrian realizar las modificaciones
de la red necesarias, mediante propuesta técnica de la Empresa Distribuidora.

Los documentos que es necesario presentar son:

- Proyecto sin visar/memoria técnica (en el caso que sean instalaciones de hasta 10

kW. Para instalaciones mayores de 10 kW sera necesario el proyecto visado).

- Resguardo pago de las tasas.

- Factura de la electricidad (en algunos casos).
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- Documentacion administrativa.

- Punto de conexién propuesto.

- Certificado acreditativo de inclusién en Régimen Especial.

- Programa de tramitacién y ejecucion de la Instalacidn.

- Esquema Unifilar.

- Es necesario un informe favorable del gestor de la red de distribucién de la zona
sobre la existencia de suficiente capacidad de acceso a dicha red en el punto

requerido.

Con caracter general, la interconexion de centrales generadoras de baja tension de
3x400/230 V sera admisible cuando la suma de las potencias nominales de los
generadores no exceda de 100 KVA, ni de la mitad de la capacidad de la salida del
centro de transformacion correspondiente a la linea de la Red de Distribucién
Publica a la que se conecte la central, y ni la mitad de capacidad de transporte de
dicha linea en el punto de conexidn, definida como capacidad térmica de disefio de la

linea de dicho punto (ITC-BT-40.4.3).

1.12.3 Condicion de Régimen Especial

Segun el articulo 6 del Real Decreto 661/2007, la condicién de instalacion de
produccion acogida al régimen especial debe ser otorgada por la Administracion

competente para su autorizacion.

La solicitud debera ir acompafiada de la siguiente documentacion:

Peticionaria, conteniendo:
— Nombre o razén social del peticionario y su domicilio.

— Capital social y accionistas con participacion superior al 5%, con indicacion de la

participacion delos mismos.
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— Relacion de empresas filiales en las que el peticionario tenga participacion
mayoritaria.

— Relacién de otras instalaciones acogidas al Régimen Especial de las que sea titular.
— En su caso, copia del balance y cuentas de resultados correspondientes al ultimo
ejercicio fiscal.

- Documentacién que recoja las principales caracteristicas técnicas, el cumplimiento
de los requisitos técnicos de seguridad y de funcionamiento de la instalacion,
incluidos planos de situacion y esquema

Unifilar, asi como las condiciones de eficiencia energética.

- Documento acreditativo de la disposicion de los terrenos para la implantacion de la
instalacion.

- Documento extendido por el Ayuntamiento en el sentido de que el

Emplazamiento propuesto para la instalacién no es incompatible con las normas
urbanisticas, o bien, justificacion de haber iniciado el expediente de licencia

municipal. Caduca a los tres meses.

1.12.4 Solicitud de informacion a Medio Ambiente

Existen casos en que los terrenos deben ser recalificados por el Ayuntamiento, para
que sean aptos para las instalaciones fotovoltaicas.
Hay que evaluar las diferentes afecciones medioambientales, tanto en el dmbito de

los Ayuntamientos, como de las Comunidades Auténomas.

1.12.5 Listado de posibles afectados

En el caso de aplicarse, hay que realizar la relacién de afectados, y ver qué acciones
son necesarias acometer (por ejemplo: confederaciones hidrogréficas, Patrimonio
Cultural, vias pecuarias, demarcacién de carreteras, telefonia —permiso de paso—,
etc.). Los posibles sectores afectados tienen que ir indicados tanto en el proyecto de
la instalacion, como en el proyecto de la linea de evacuacion de la energia a la red
eléctrica, indicando que se van a obtener los permisos de los posibles afectados, si es

que los hubiera.
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1.12.6 Documentacion a entregar para solicitar la autorizacion administrativa

- Memoria técnica.
- El proyecto.
- Licencias municipales de obra.

- Informe de impactos ambientales.

1.12.7 Permisos Medioambientales, Urbanisticos, del Patrimonio Cultural, etc.

En las instalaciones fotovoltaicas instaladas sobre terreno cuya potencia de
produccion sea superior a una cantidad determinada (dependiendo de la Comunidad
Auténoma), serd necesario la Declaracion de Interés Comunitario, o la Evaluacion de
Impacto Ambiental, cuya competencia es de la Consejeria de Medio Ambiente,
Urbanismo y Vivienda. Existen algunas Comunidades Auténomas que exigen la

aprobacion de un estudio de integracion paisajistica.

1.12.8 Alta en el IAE
De conformidad con la Orden Ministerial EHA/1274/2007, de 26 de abril, antes de

iniciarse cualquier tipo de actividad econdmica, el empresario (i.e., persona fisica
que va a iniciar la actividad de produccidn de energia solar) debe proceder a darse de
alta en el Censo de Empresarios, Profesionales y Retenedores, a través de la
presentacion de la Declaraciéon Censal (modelo 036) ante la Administracién
Tributaria correspondiente.

Segun el Real Decreto 1175/1990, de 29 de septiembre, sobre las Tarifas y la
instruccién correspondiente (Tarifas del IAE), el empresario deber darse de alta en
este Impuesto comunicando, a través de la Declaracion Censal, el Epigrafe
correspondiente a su actividad.

El empresario debe darse de alta en el Epigrafe 151.4 del IAE, correspondiente a
“Produccion de energia no especificada en los epigrafes anteriores, abarcando la

energia procedente de mareas, energia solar, etc.”.

1.12.9 Calificacion urbanistica

Mediante la calificacion urbanistica se regulan actividades y usos con incidencia

espacial, de modo que puedan, o no, permitirse otros usos diferentes para el que
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originalmente fue concebido el espacio. La calificacion urbanistica de los terrenos es
preceptiva.

1. Un Proyecto FV se puede ejecutar en un suelo clasificado como rustico de reserva
por lo que, en aplicacion de lo dispuesto en la Ley de Ordenacién del Territorio y de
la Actividad Urbanistica de la Comunidad Auténoma respectiva, puede ser necesario
con cardcter previo a la licencia municipal, la obtencién de la calificacién urbanistica

por parte de la Comisién Provincial de Urbanismo.

2. Mediante la calificacion urbanistica, la Administracién podrd imponer una serie de
condiciones

Legitimas para la ejecucion del Proyecto, que serdn incorporadas posteriormente a la
licencia de obras,

y cuyo cumplimiento deberd ser afianzado por el promotor tal y como se expone a

continuacion.

1.12.10 Licencia de Obras/Urbanistica v de actividad

La instalacion de sistemas fotovoltaicos en los diversos municipios estard sujeta a la
previa obtencidn de la licencia municipal de actividad y obra.

El objeto de la Licencia de Obra es Autorizar el Proyecto Urbanistico del Sistema
Fotovoltaico. La Licencia deberd ser otorgada por el Ayuntamiento del Municipio
donde se ejecute el Sistema Fotovoltaico Conectado a Red. Si la instalacién se
realiza sobre suelo catalogado como no urbanizable, serd necesaria la aprobacion

del gobierno Autonémico. Dependiendo de la legislacion propia de la Comunidad
Auténoma, podrd ser requerido Estudio de Impacto Ambiental. Dependiendo de cada
Ayuntamiento, el tiempo medio de obtencidn de la Licencia de Obra es de entre uno
y tres meses .Documentacion a aportar: Proyecto Visado, Documentaciéon
Administrativa, Resguardo de pago de Tasa + Prestacion Compensatoria + ICIO,
Informes sectoriales (si fuese necesario), Autorizaciéon Administrativa (segin tamafio
de la instalacién). Tal y como se indican en las Ordenanzas Municipales, la
instalacién de sistemas de captacion de energia solar en los municipios estd sujeta a
la previa obtencion de la licencia municipal de actividad y obra. Los Ayuntamientos

solicitan al productor o inversor fotovoltaico, el Proyecto de aprovechamiento de la
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energia solar (independiente o apartado especifico en el proyecto general), suscrito

por técnico competente y visado por el colegio oficial correspondiente.

1.12.11 Solicitud de inclusion en el régimen especial

Antes de ejecutar la instalacion solar fotovoltaica, el productor fotovoltaico o
inversor ha de presentar ante el Servicio Territorial de Energia de la provincia la

correspondiente solicitud de inclusion en el Régimen Especial.

1.12.12 — Contrato (técnico/tipo) con la compaiiia distribuidora

Las compaiiias distribuidoras, a las cuales se deben conectar las instalaciones
fotovoltaicas, tienen la

obligacion legal de colaborar con este proceso:

— Admitiendo la entrada en la red de esta energia en un punto accesible.

— Verificando la correccion técnica del suministro y de los mecanismos de lectura.

1.12.13 Inscripcion en el Registro de Preasignacion de Retribucion

El Registro de Preasignacion de Retribucién (RPR), es el Registro donde tienen que
estar inscritas las nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica
fotovoltaica que deseen acogerse al régimen econdmico establecido en

el Real Decreto 1578/2008. El inversor o productor fotovoltaico ha de inscribir en el
RPR su proyecto de instalacién de produccion en régimen especial de energia
fotovoltaica, para tener derecho a percibir la retribucidn, una vez la instalacion esté

inscrita en dicho RPR.

1.12.14. Ejecucion de las obras

Construccion de la instalacion fotovoltaica (a realizar una vez se han cumplido todos
los condicionantes legales y administrativos).

Se incluyen en esta actividad todas aquellas construcciones y tramites necesarios
para la total realizacién de la instalacion fotovoltaica, asi como su linea o

instalaciones de evacuacion de energia.
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1.12.15 Acta de puesta en servicio provisional para pruebas de la instalacion

Para el otorgamiento de las autorizaciones administrativas necesarias para la puesta
en servicio de las instalaciones de produccién de energia eléctrica en régimen
especial, que utilicen como energia primaria la energia solar, deberd presentarse la
correspondiente solicitud de acta de puesta en servicio, acompafiada del certificado
de final de obra suscrito por técnico facultativo competente, en el que conste que la
instalacion se ha realizado de acuerdo con las especificaciones contenidas en el
proyecto de ejecucién aprobado, asi como con las prescripciones de la
reglamentacion técnica aplicable a la materia, y obtener en principio el acta de puesta

en servicio provisional para pruebas, para una vez realizadas pasar a ser definitiva.

1.12.16 Certificado emitido por el encargado de la lectura

El Certificado de Lectura y Verificaciéon de los Equipos de Medida es emitido por el
encargado de la lectura de la Empresa Distribuidora, debe acreditar el cumplimiento
de lo dispuesto en el Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos

de Energia Eléctrica, aprobado por el Real Decreto 2018/1997, de 26 de diciembre.

1.12.17 Conexion a la red eléctrica

Construida la instalacion fotovoltaica, y realizadas las pruebas correspondientes por
los 6rganos de la Administracién Autondmica y por la empresa eléctrica propietaria
del punto de conexidn, esta ultima autorizard a conectar la instalacion para la

realizacion de las demads pruebas, o la conexion definitiva a la red.

1.12.18 Acta de puesta en servicio de la instalacion

Una vez ejecutado el Proyecto, deberd presentarse la correspondiente solicitud de
Acta de Puesta en Servicio, acompafiada del Certificado de Final de Obra suscrito
por técnico facultativo competente, en el que conste que la instalacion se ha
realizado de acuerdo con las especificaciones contenidas en el proyecto de ejecucion
aprobado, asi como con las prescripciones de la reglamentacion técnica aplicable a la
materia. Con cardcter previo a la puesta en tension de las instalaciones de generacion
y de conexidn a red asociadas, se requerird el informe de verificacion de las

condiciones técnicas de conexion del Operador del Sistema, o del gestor de la red de
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distribucién, que acredite el cumplimiento de los requisitos para la puesta en servicio
de la instalacién segtin la normativa vigente, sobre la base de la informacién
aportada por los generadores.

Adscripcién a un Centro de Control. Todas las instalaciones de régimen especial con
una potencia superior a 10 MW deberdn estar adscritas a un Centro de Control de
generacion. Tal adscripcidn resulta condicion necesaria para la obtencion de la
inscripcion definitiva y para la percepcion de la tarifa, o en su caso, prima
correspondiente.

Requisitos:

Los solicitantes deberdn acreditar las condiciones técnicas y de seguridad de las
instalaciones, el adecuado cumplimiento de las condiciones de proteccion del medio
ambiente y la capacidad legal, técnica y econémica adecuada al tipo de produccién
que van a desarrollar. Asi mismo, deberdn disponer de la resoluciéon de

reconocimiento de la instalacion como productora de energia en régimen especial.

1.13 Montaje de los paneles fotovoltaicos

La estructura de soporte que sujeta al panel es tan importante como el propio panel.
En esta instalacion se dispondrén estructuras de la marca Conergy Suntop Trapez.
Se conectara la estructura a la toma de tierra, que se ajusta a las especificaciones del
RBT, durante la manipulacién de los paneles, se ha de tener excesivo cuidado en el
montaje, dada la fragilidad de estos ante cualquier impacto inesperado, sabiendo que
la destruccion de las células fotovoltaicas conllevaria la disminucion del rendimiento
total de la instalacion.

Tanto el cableado entre los moddulos fotovoltaicos como con la el armario de
medidas y demds conexiones se realizaran bajo la normativa del reglamento de baja
tension, asi como la disposicidn de los inversores en el interior de la nave para evitar
los, ya sea por factores humanos como por condiciones meteoroldgicas.

Se realizara la instalacion del contador en el armario instalado por la compafiia
eléctrica y la conexion dejando siempre el interruptor general en la posicién de
abierto y bloqueado.

Tras realizar estas conexiones previas, situaremos los mdédulos en las posiciones
correctas y se procederd al conexionado de los mismos, procurando que estemos en

una franja horaria correspondiente a una baja irradiacion solar, cerraremos el
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interruptor general, los interruptores de las cajas y el inversor, el sistema estd

completamente conectado para que su funcionamiento sea el adecuado.

1.14 Mantenimiento de los paneles solares fotovoltaicos

Se definird un programa de mantenimiento con objeto de definir las condiciones
generales minimas que deben seguirse para el mantenimiento de estas instalaciones.
Se tendréan principalmente dos escalones de actuacion:

- Mantenimiento preventivo.

- Mantenimiento correctivo.
Dentro del mantenimiento preventivo, como minimo una revision anual incluyendo
labores de mantenimiento de todos los elementos de la instalacion. Sera necesario
disponer de un plan de mantenimiento preventivo, que incluird, operaciones de
inspeccién visual, verificaciéon de actuaciones, demds actividades para mantener
todos los elementos de la instalacion dentro de unos limites aceptables de
funcionamiento.

Las instalaciones fotovoltaicas tienen dos partes claramente diferenciadas:

células y las soldaduras de conexion muy protegidas del ambiente exterior por capas
de material de protecciéon. El mantenimiento se centra principalmente en una

limpieza periddica, los motivos por los que la limpieza es importante son:

- La suciedad situada en los paneles puede bloquear parte de la irradiacién
disminuyendo el rendimiento de la instalacion.

-La intensidad del efecto depende de la opacidad del residuo.

-las capas de polvo que reducen la intensidad del sol de forma uniforme no son
peligrosas, y la reduccidn de la potencia no suelen ser significativa.

- La periodicidad del proceso de limpieza depende 16gicamente de la intensidad del

proceso de ensuciamiento.

1.14.1 Inspeccion visual de los modulos fotovoltaicos

Su funcioén basica es detectar posibles errores o fallos posibles en los moddulos

fotovoltaicos provocados por dafios fisicos a la estructura del panel.
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- Posible rotura del cristal: normalmente se produce por acciones externas y rara vez
por fatiga térmica inducida por errores de montaje.

- Oxidaciones de los circuitos y soldaduras de las células fotovoltaicas: normalmente
son debidas a entrada de humedad en el panel por fallo o rotura de las capas de

encapsulado.

1.14.2 Inspeccion de los elementos conectados a los paneles

Bésicamente es el control o inspeccidon de los cables y conexiones, garantizado su
correcto funcionamiento, asi como la comprobacién de la estanqueidad de las cajas
de terminales, en caso de observar algin defecto, procederemos a la sustitucion del
elemento en cuestion. Es importante cuidar el sellado de la caja de terminales

utilizando segun el caso juntas nuevas o sellado de silicona.

1.14.3 Mantenimiento de las puestas a tierra

Cada afio:

- En la época en que el terreno esté mas seco y después de cada descarga eléctrica,
comprobacion de la continuidad eléctrica y reparacion de los defectos encontrados
en los siguientes puntos de puesta a tierra:

- Instalacién de pararrayos.

- El conjunto de paneles e inversores, que transformar la radiacién solar en energia
eléctrica construyendo en definitiva una planta de potencia de generacion eléctrica.

- El conjunto de equipos de la interconexion y proteccion, que permiten que la
energia alterna tenga las caracteristicas adecuadas a las normativas vigentes, y la

proteccion de las personas y las instalaciones.

En el caso de la existencia de baterias dentro del sistema, sera necesario actuar de
forma distinta, En bancos de baterias la inspeccion visual debe En bancos de
baterias, la inspeccion visual debe determinar si hay pérdidas excesivas de electrolito
(Depésitos en el contacto positivo, residuos dcidos en las bandejas plésticas,
deterioro en la base del sostén...).

Una vez al mes debera medirse la densidad del electrolito, en cada uno de los bancos

que componen el banco de baterias, de forma que con el tiempo, podamos ver en
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nuestro archivo si existe un empeoramiento del funcionamiento, es decir,

envejecimiento de las baterias.

Lo cierto es que los paneles fotovoltaicos requieren de poco mantenimiento, por su
propia configuracion carente de partes moviles y con el circuito interior de las

- Instalacién de antena colectiva de TV y FM.

- Enchufes eléctricos y masas metdlicas de los aseos.

- Instalaciones de fontaneria, gas y calefaccion, depdsitos, calderas, guias de aparatos
elevadores y, en general, todo elemento metélico importante.

- Estructuras metélicas y armaduras de muros y soportes de hormigoén.

Cada 2 afios:

- Comprobacion de la linea principal y derivadas de tierra, mediante inspeccion
visual de todas las conexiones y su estado frente a la corrosién, asi como la
continuidad de las lineas. Reparacién de los defectos encontrados.

- Comprobacion de que el valor de la resistencia de tierra sigue siendo inferior a 20
Ohm. En caso de que los valores obtenidos de resistencia a tierra fueran superiores al
indicado, se suplementarén electrodos en contacto con el terreno hasta restablecer los

valores de resistencia a tierra de proyecto.

Cada 5 afios:

- Comprobacion del aislamiento de la instalacion interior (entre cada conductor y
tierra y entre cada dos conductores no deberd ser inferior a 250.000 Ohm).
Reparacion de los defectos encontrados.

- Comprobacién del conductor de proteccion y de la continuidad de las conexiones
equipotenciales entre masas y elementos conductores, especialmente si se han
realizado obras en aseos, que hubiesen podido dar lugar al corte de los conductores.

Reparacion de los defectos encontrados.
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1.14.4 Mantenimiento de los equipos de proteccion

Se basa en la comprobacién de todos los fusibles, magnetotermicos, l6gicamente
siguiendo las instrucciones de los fabricantes, y comprobando en todo momento el

correcto funcionamiento de los aisladores.
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1.1 Calculos propios de la instalacion

Para el cdlculo de las caracteristicas propias de la instalacion, vamos a realizarlo por
tres métodos distintos, de forma que podamos calcular la energia neta de la

instalacion, la disposicion de los paneles en la cubierta.

- El método tradicional de cdlculo mediante las ecuaciones establecidas se realizara
un cédlculo completo de la instalacién solar y sus caracteristicas.

- En segundo lugar utilizaremos dos sistemas informdticos para la simulacién de la
instalacion, el programa PVsyst 6.2.1, con el que podemos adentrarnos mas
profundamente en los célculos de la instalacion fotovoltaica, y por otro lado el
programa Suntool V.2.5 de Solarworld, para la definicién de los elementos de la
instalacion.

- Por ultimo trataremos de realizar una comparativa de ambos métodos, después de

presentar los resultados obtenidos por las dos fuentes.

1.1.2 Calculos tradicionales

Para los calculos tradicionales, nos apoyaremos en el pliego de condiciones técnicas
de instalaciones conectadas a la red, a continuacién expondré los puntos mds
importantes a tener en cuenta para su célculo:

- Potencia nominal del generador

Suma de las potencias maximas de los modulos fotovoltaicos.

- Potencia de la instalacion fotovoltaica o potencia nominal

Suma de la potencia nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que
Intervienen en las tres fases de la instalaciéon en condiciones nominales de
funcionamiento

- Condiciones Estandar de Medida (CEM)

Condiciones de irradiancia y temperatura en la célula solar, utilizadas
universalmente para

Caracterizar células, médulos y generadores solares y definidas del modo siguiente:
— Irradiancia solar: 1000 W/m?2

— Distribucién espectral: AM 1,5 G

— Temperatura de célula: 25 °C
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-Potencia pico

Potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.

-TONC

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

°C y la velocidad del viento, de 1 m/s.
Todos los mddulos que integren la instalacion serdn del mismo modelo, o en el caso
de modelos distintos, el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre

ellos y la ausencia de efectos negativos en la instalacion por dicha causa.

Orientacion y sombras

La orientacion e inclinacion del panel fotovoltaico y la posible generacion de
sombras sobre el mismo, serdn tales que las pérdidas tienen que ser menores a los

limites establecidos en la tabla que a continuacién adjuntamos

Tabla N°2.- Tabla con pérdidas por orientacion e inclinacion

Por otro lado serd necesario definir dos dngulos principales respecto a la posicion de

los paneles fotovoltaicos, como son el angulo B, y el angulo azimut a.
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Dichos dngulos serdn los que nos permitirdn hacer cdlculos de pérdidas por sombras,

calculos de rendimientos totales de la instalacion etc...

Angulo de inclinacion 8

Vamos a definir el 4ngulo f como el dngulo que forma la superficie de los médulos,

con el plano horizontal, como mostramos en la figura 16.

Angulo de azimut o

Definido como el dngulo entre la proyeccion sobe el plano horizontal de la normal a
la superficie del modulo y el meridiano del lugar, como se muestra en la figura 16, su
valor es 0° para los mddulos orientados al sur, y -90° y +90° para los mddulos

orientados al oeste.

Pecfll & midulo

Figura 16.- Angulo de inclinacion y dngulo de azimut para el panel fotovoltaico.

La inclinacién de los rayos del sol respecto a la superficie horizontal es variable a lo
largo del afio (mdxima en verano y minima en invierno) y por tanto, en aquellas
instalaciones cuyos paneles estén fijos, existird un &dngulo de inclinacién que
optimizard la coleccion de energia sobre una base anual. Es decir, conviene buscar el
angulo de inclinacién de los paneles respecto al plano horizontal que hace maxima la
potencia media anual recibida. En la mayoria de los casos este dngulo coincide con
la latitud del lugar de la instalacién. Normalmente se suele tomar un dngulo mayor,
aproximadamente 15° en beneficio de una mayor captacion durantet” el invierno,
cuando la luminosidad disminuye, a costa de una peor captacién en verano, cuando

hay una mayor cantidad de luz.
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Puede ocurrir que la instalacién no vaya a usarse todo el afio sino sélo en ciertas
épocas. Asi, si la instalacion se va a usar preferentemente en verano conviene que la
inclinacion del colector sea menor que la latitud del lugar, aproximadamente en 15°.
Evidentemente, las pérdidas de las superficies horizontales con respecto a las que
estdn inclinadas aumentan progresivamente a medida que nos acercamos al norte (en
el hemisferio norte) o al sur (en el hemisferio sur). En los polos, los planos
horizontales son inttiles. No obstante, es extremadamente dificil valorar las pérdidas
en los climas templados ya que la proporciéon de luz difusa del sol es mds grande
debido a la presencia de polvo, vapor de agua y nubes. La orientacién no ofrece
ninguna ventaja en cuanto a la energia recibida desdec” la radiacion indirecta. Por el
contrario, debido a que los paneles inclinados reciben la luz de una parte del
hemisferio, estos recogen menos luz difusa que los receptores horizontales.

La orientacion preferida de los colectores es hacia el Sur, debido a que la trayectoria
del Sol en movimiento Este a Oeste es simétrica respecto de la posicion que ocupa al
mediodia y a que es precisamente en este momento cuando la captacién de energia
solar es maxima.

Las desviaciones hacia el Oeste o hacia el Este en un dngulo inferior a 30° hacen
disminuir la radiacion diaria recibida en un pequefio valor que se cifra en menos del
5%. Por el contrario, para 4dngulos superiores a este valor, las pérdidas en la
irradiacién captada son considerables. En resumen, la orientacién 6ptima de un
colector es la que mira directamente hacia el Sur, pero si esto no es posible puede

determinarse una variacion aproximada de 15°.

Calculos de la inclinacion v angulo de azimut

La radiacién solar que incide sobre una placa variard con el dngulo que forme la
misma con la radiacién. La captacion de energia solar serd méixima cuando la
posicion de la placa solar sea perpendicular a la radiacion.

Trazamos una recta de azimut sobre la figura 17, para el generador fotovoltaico
objeto de estudio, la situacién serd de 5° (oeste).

Los resultados obtenidos son inclinacién minima de 7° e inclinacién maxima de 60°,
vamos a considerar para el estudio el limite inferior de 10°. El PCT en el caso

particular del limite remite a una férmula de verificacion.
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A

50 ¢

Anaulo de
inclinacion

\Anngo de Azimut y

Pérdidas (%)= 100 x [1,2 x 10748 — ¢ + 10) + 3,5 x 10~%a?] para 157 <F=00°

Figura 17.- Calculo de las inclinaciones minima y maxima del panel fotovoltaico

En nuestro caso, aplicando la formula expuestas anteriormente, las pérdidas

corresponderdn a un valor de:

Pérdidas= 100x [1,2x10e-4 x (10-5+10)2]= 2.7%

Por lo tanto la instalacidn propuesta se encuentra con unas perdidas por orientacion e
inclinacién inferiores al 10%, lo cual nos da via libre para continuar el proceso de

montaje.
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Ya que la planta fotovoltaica, se encuentra en la cubierta del polideportivo, no
existen obstaculos en el entorno de la construccidn, en principio vamos a considerar
nulas las pérdidas por sombras, pero en el caso de que queramos tenerlas en cuenta,
lo l6gico seria situar los paneles a una distancia optima, la cual se calcula mediantes
las siguientes expresiones, adjuntamos esquema para mejor comprension de las
férmulas:

La distancia minima entre lineas de captadores para que la fila anterior no proyecte
sombras en la posterior se calcula mediante estas expresiones.

El motivo de que se calcule la distancia minima entre las filas de paneles es para
minimizar las pérdidas por sombras que generan los propios médulos fotovoltaicos
entre si.

A continuaciéon mostramos una figura con el fin de poder entender mejor la

influencia de las sombras provocadas por los paneles solares:

Figura 17.- Situacion de los paneles para evitar sombras.

Doénde:

a Longitud del médulo, en nuestro caso colocado en vertical

D Distancia entre filas de paneles

o Angulo de inclinacion de la cubierta

B Angulo de inclinacion de los paneles

vy Angulo de incidencia del sol

Para nuestra instalacién diremos que los valores de los pardmetros son los siguientes:

a=1500mm

82



Instalacion solar fotovoltaica conectada a la red en la cubierta de un polideportivo

0=8°
p=10°
y=28.5°

El valor de y viene determinado por la expresion y = 90 - latitud - 23.5, donde el 23.5
representa el dngulo de minima incidencia de radiacidn solar, producido el dia 21 de
Diciembre y coincidiendo con la llegada del Invierno y con el fin de aprovechar al

menos 4 horas de radiacién solar diarias, segin establece el IDEA.

sen(fi — o)
D=a|(B-a)+ tang(y + a)
D= 3.6m

De esta forma en ningiin momento los paneles fotovoltaicos tendrin

zonas con sombra que puedan reducir el rendimiento total de la instalacion.

Calculo de la produccion de energia

En primer lugar, para calcular la produccién anual media de cada instalacién, es
necesario conocer la radiacion solar incidente sobre los paneles solares, teniendo en
cuenta la inclinacién anteriormente calculada (10°), y sabiendo su desviacion Sur de
5°, introduciendo estos datos en el programa PVSYST, obtenemos los datos de

(KWh/m2)

Tabla 3.- Irradiacion mensual y total para la instalacion

Global Difuso Temp.
[kiwfhdrE. ezl b mes) ['C]

Enem 44 B 2319 10.9
Febrero 535 329 10.3
b arzo 103.4 541 11.9
&bl 124.6 704 124
b ayn 161.4 Tav 146
Junio 167.8 4.3 175
Julio 169.6 a1.0 19.0
Agozto 147.3 72T 201
Septiembre 119.5 583 185
Octubre a1.1 41.7 16.6
Moviembre 437 247 126
Diciembre arq 203 111

Ao 12655 633.3 146
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Previo al cdlculo de la produccién de energia, seleccionamos el modulo fotovoltaico,
en este caso el panel seleccionado serd el Kyocera KD210GX-LPU Solar Panel,
modulo que propusimos anteriormente, y que por cuestiones de dimensiones, peso, y
potencia, consideramos Optimo para la fabricacion de la instalacién, estimamos
viendo la superficie de la cubierta, la posibilidad de instalar unos 510 mdédulos de
este modelo, con una configuracién de 5 cadenas de 25 médulos en serie, 5 cadenas
de 25 médulos en serie, 5 cadenas de 26 mddulos en serie y 5 cadenas de 26 mdédulos
en serie. Adjuntamos un esquema con las principales caracteristicas del mddulo,
potencia, dimensiones, peso, intensidad de cortocircuito, asi como sus curvas de

potencia, cédigo IP, voltaje maximo

Specifications
Electrical Performance Electrical Performance
Under Standard Test Conditions (*STC) at 800W/m2, *NOCT, AM 1.5
Maximum Power (Pmax) 210 W (+5W/-0W) Maximum Power (Pmax) 149%
Maximum Power Voltage (Vmpp) | 26.6V Maximum Power Voltage (Vmpp) 23.6V
Maximum Power Current (Impp) 7.90A Maximum Power Current (Impp) 6.32A
Open Circuit Voltage (Voc) 332V Open Circuit Voltage (Voc) 30.0v
Short Circuit Current (lsc) 8.58A Short Circuit Current (Isc) 6.62A
Max system fallaae ity *STC: Irradiance 1000W/m?, AM 1.5
spectrum cell temperature 25°C
Temperature Coefficient of Voc —1.20x10 veC
Temperature Coefficient of Isc 5.15x107 ArC Cells
= Number per Module 54
*STC: Irradiance 1000W/m=<, AM 1.5
spectrum cell temperature 25°C
Junction Box Characteristics Others
Length x Width x Depth 100mm x 108mm *Operating Temperature -40 C~90°C
x15mm (3.9" x
43" x .6
Maximum Fuse 154
IP Code P65
*This temperature is based on cell temperature.
Module Characteristics Dimensions (click for picture) Curves (click for picture)
Length x Width x Depth 1500mm x 980mm £ o | T g
x46mm (59.1" x 1 J P
39.0" x 1.8") i
Weight 18kg (39.71bs) . I N i “
Cable (+)760mm (-
11840mm ((+)29.9"
x(-]724")
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Para calcular la produccién de energia para el campo fotovoltaico asi como otro

1.1.3 Calculos con PVsyst 6.2.1

PVsyst es una herramienta que sirve para desarrollar instalaciones fotovoltaicas que
permite el estudio, la simulacién y andlisis de datos completa de los sistemas
fotovoltaicos. Este software permite dimensionar el tamafio de las instalaciones
teniendo en cuenta la radiacion solar que recibiria en funcién de su ubicacion gracias
a su base de datos meteoroldgica, que permite su disefio en 3D y que tiene en cuenta
la proyeccion de sombras gracias a la simulacién del movimiento del sol durante el
dia. También permite el analisis economico usando costes reales de componentes,
costes adicionales y las condiciones de inversion, en cualquier moneda. PVsyst es
una herramienta de pago, pero que se puede obtener gratis durante un periodo de un
mes para poder probarla y después si no se adquiere una licencia funcionard en modo
demostracion Vamos a contrastar los datos obtenidos con los calculos manuales,

mediante la simulacion por ordenador, utilizando este programa.

La simulacién se realiza fundamentalmente para conocer el comportamiento de la
instalacion a disefiar, evitando sobredimensionar o subdimensionar el sistema,
proyectando sistemas que se aproximan a la realidad. El método de simulacion
utilizado en el programa se basa en la realizacion de balances energéticos horarios a
lo largo de un afio, realizdndose un seguimiento del comportamiento del sistema con
el fin de calcular la combinacién apropiada para obtener un sistema con la mdxima
cantidad de energia, en funcién de la cantidad de mddulos fotovoltaicos empleados.
El programa cuenta con una base de datos con diferentes parametros y datos sobre la
irradiacion recogida en numerosos lugares del mundo a lo largo de un afio, asi como
una amplia gama de médulos fotovoltaicos y de inversores distintos, organizados por
fabricantes o bien por su potencia nominal, con el fin de realizar simulaciones

sencillas de nuestra instalacion con datos de fabricantes reales.
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PASO N°1

Vamos a definir el proyecto que queremos simular, en primer lugar, un disefio de

proyecto, conectado a red, asigndndole un nombre de proyecto, en este caso el titulo

del proyecto que estamos desarrollando.

PVsyst V6.21 - PRUEBA - Programas i

Elija una seccion

Pre-dimensionado

Bases de datos

Herramientas

e Archivos  Preferencia:  Idioma

Hicos para Sistemas Fote

Licencia Ayuda

Contenido

Estudio completo y analisis de un
proyecto

- Calculo preciso de la produccién del
sistema utilizando simulaciones
detalladas por hora

- Diversas variantes de la simulacion
pueden ser interpretadas y
comparadas,

- Sombreados del perfil de obstaculos
y herramienta 3D para el estudio de
los efectos de los sombrados
cercanos

-Andlisis detallado de pérdidas del
sistema,

-Evaluacion econdmica realizada
con |os precios de componentes
reales

(b Salir '

= e |

Sistema

Conectado a la red
Aislado
Bombeo
Red CC

Figura 18.- Pantalla principal de la simulacién con PVsyst

Proyecto: Instalacién solar fotoveltaica conectada a la red en la cubierta de un pelidepor

o[-

~Designacion del proyecto

El provecto incluye principalmente |a definicion geogratica del LUGAR v el archivo CLIMA asociado por hora

2]

Mombre pm_.'.edullnstalacién golar fotovoltaica conectada alared en la ¢

[ MNuevo propecto = Cargar proyecto

&3 Eliminar un propecta

Preferencias

24 Lugar y Metea | P 4lbedo - settings

Fechq20/03/2014 |

~Variante del sistema (calculation version)

M*Wariante  |Mueva varante de simulacion

~Input parameters

~Mandatory

@ Drientaciin

@ Sistema

Pérdidas detalladas

[ Met metering

Opcional

@ Perfil obstaculos

@ Sombras cercanas

& Disposicién médula

i@ Economic eval

@ Miscellaneous taoks

ﬂ [ Mew variant

75 Create from

Simulation and results

Simulacion

ﬁ Resultados

Guardar variante|

% Delete variant

Syztem overviem

1L salir
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PASO N°2
Definimos el campo fotovoltaico y los pardmetros de orientacién e inclinacidn,
incluimos el Angulo de azimut, que en este caso es de 5°, y la inclinacién del plano

que es de 10°

Orientacion, Yariante "Mueva vanante de simulacion” EI@

Tipo de campo |Flano Inclinado Fijo j

Parametros del campo

Incl. 10° Acimut 5°
Inclinacién plano 0.0 ﬁf]
At |5 iIIF] oeat -
este ste
_—-l-""—-'-—‘

sur

Productiv. clima anual
Optimizacion con respecto a

- Factor de anzposicidn FT 1.08
f* Producty. imad. anual — Pérdida con respecto al dptimo -8 A
i “erano [Abr-Sep) (Global en el plano receptor 1372 kK'wWh/m®

i Inviemnao [Dct-kd ar]

e Mostrar Optimizacian ‘

x Anular ‘ 0K o

PASO N°3

Definimos el sistema, en este caso los dos primeros subsistemas son de 5 cadenas
con 25 médulos en serie, ,seleccionamos el panel fotovoltaico que hayamos escogido
, en este caso el Kyocera KD210GX-LPU, asi como su inversor, en este caso el
KAKO New Energy 28 Kw Powador 33.0 TLLM3 en el cuadrante inferior

seleccionamos el nimero de médulos en serie y las cadenas:
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e ———r—————

Defucion e Un cotema vell Varanie. Hoeve vaante e amulacn® | === o |
~ Configuracidin global sistema Resumen sistema global

4 = W dei de sub-campos N* de nredculos 128 Podencaa nominal Py 6.4 Kwip
l_él e 2 Supethicie médulos 186 o Potencia mbans Py 233 Kwide
il L_‘g E squema Smplificado N de irvessooes 4 Potencia nomina CA 35 Kwac
Subrgenerador #1 | Sub-penersdes #2 | Sub-gensrador B3 | Sub-penecador 34 |

Sub-amay name and Orienlalion “Aypuda al Dimenzionado

Hame  [Sub-generador #1 Onder 1 < ™ Mo Sizng Ertras Froom deseada ([ - KW,

Diiert. Plana Inclinade Fijo " T? 1:._ _?_I <. 0 supnlicie dsparitle C [165 i

Seleccidn del médulo FY
[Dispordble actusknents | Lista modulos poe 5 Potencia 1 Tecnologia

| Kyocsra

~l[2towp22v  Sipak  KDZI0GHLPU Since 2009 Manufacheer 2011 =] [y Aba
Tensiones de dmensionado -C) 220
Voo [10C) 375V
Seleccidn del nversor
|2 _ ¥ 50Hz
|Disporible achusknents + | Lista mversores por” Potencia ¢ Tension fméx [# G0Hz
[kacOnewensry =] [28kw 200800V TL  S0/60Hz Powade 330TLIM Sncezltl -] ]
Ndeiwersores  [1 <7 Tension Funciona: 200-800 v Pobal nversor 21.5 Kwac
[T Utibce caracteristica m Tenzidn max de entrada 1000 ¥ Inversor con 3 MPPT

Dizeio del generador FY
‘N de midulos y cadenas Cond. de funcionamisrio

5

WVer condiciones Vmpp [B0'C] 548V
Mod en setie Ix_ﬁl'mmﬂs E:"’[‘lll‘?g;' ggz
N de codenasfS = Inadisncia plsno 1000 W/n?  C Méenbases & STC
PAChlA e SR X S o) oo, 2] SN ey
| N'médulos 125 Supedicie 186 | lic(enSTC) 4294

Potencia nom gener. [STC) 263 kwp

[ System summary

X Arda o 0K

Figura 19.- Definicién de los 2 primeros subgrupos

Del mismo modo que en el paso anterior, situamos para los dos siguientes

subsistemas, que Unicamente se diferencian de los dos anteriores en el nimero de

modulos en serie que vamos a instalar.
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Conliguracidn global sistema 1 [ Rezumen sithema global
rﬂ H* s lincis e sub-campos H* da enddulas 510 Polenca romnal FY 107 Kwip
Supsethics mddulos LTl Folencia mdeama Py %52 Kwide

il 'ﬁ[msm I N* da invedgoees 4 Paotancia rominag CA 110 Ewac

Sub-genersdor B1 | Sub-peneradar 12 [ Sub-gensrador B3] Sub generador B4 |

Sub-ainay name and Dienlation Ayuda al Dimensionado !
Hame  [Sub-geresader 13 Duder 3 —-_IJ ™ Ho Szing Enirae Priom deseada |07 3 Kwp.
Dierd  Plano Inchinado Fijo s ’,' 'g. .l| . 0 supeifice ditpordie 19 i
Seleccién del médulo FY
[Deponible achusknente | Liamoddospor  Folencia Techologla
[Epocen x| | 2i0we 22y Siook  KDZI0GXAPU Sice 2009 Marwdactess 2011 =] [ Aba ]
Terwiones de dmensionado 'C] 220V
Woc (IFC)  3TEV
Seleccidn del myverson :
i . )  S0Hz
| Dispondle actuskvarte x| Liga rversores port” Polencia Tenstn fmid ¥ 60Hz
[EaCDinew ensgy =] [ZBKw  200-800W TL SO0 H: Powador TADTLIM Sca201 =] [y Aba |
Wdewersoes  [1 =] T TenssinFunciona: 200-800 v Pglobal irversor 25 Kwac
™ Utiice carscteristico m Tenside: mds de arisads 1000 ¥ Irvvessos con 3 MPPT
+ Dizefia del generador FY
- H*® de midulos ¥ cadenaz _ﬂ o ol Mol i [
Viar condicionns Wmpp (BOC) SRV
Miod erisene (26 == [ enta 10415 Vmgp [20C] 3V
:I Voo [(I0T]  97EV
.o 2 :I Iradksncia plaro. 1000 W/ T Mix enbases ™ STC
Perdels sobtecagll 2 Impp [STC) 3994 Pkt ery uncionanmesrso 241 KW
Redsciin Prom 0,99 EPed sobecard 2| ste)  a3sa ‘& 1000 Wiind 3 SI°C)
N misdhubos 13 Superficie 193 Isc[enSTC] 4294 Potencia nom gener, [STC] 27.3 Kwp
[ Swetem summay X Arndw o OF

Figura 20.- Definicién de los subgrupos 3 y 4

Tras la definicién de la instalaciéon por completo, procedemos a su simulacion, tras

haber sefialado en el apartado de sombras, que no tenemos perdidas de ese tipo.
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Resultados, variante VCO "Mueva variante de simulacign”

Parametroz de la simulacion

[ O |ms]

CER: #1Y g ub- | Sub- | Sub- |

Proyecto  Instalacion zolar fotovoltaica cor M 2 S Gein | s ulycarize | Sy Y |

Lugar ~ Santander Py madules KD210GXLPU  Inversor  Powador 33.0 TL3M

Tipo sistema Conectado 4 la red Marminal Power 26.3 kKw'p  Prom inversar 275 kw

Simulacion 0101 al 142 MPP Vaoltage B4 Y N de inv. 1

[D'atos climatolégicos genénicos)  MPP Current 8.0A

Resultados principales

Produccidn del Sistema 125 Mwhia. Prod. normalizada 319 KEwhiwip/dia

Produc. especitico 1163 kwhiwp/afi Pérddas generadar - 0_46 EwhilkMwpidia

Factor de rendimienta 0.856 Pérdidas sistema 0.08 kwWhiwp/dia

. .. . Resultados detallad
200 Diagrama diario entrada/salida esulladas delalados
: T : T : | ' Y
L L aa® ) —
= 700 ‘Valores del 01/01 al 3112 ou%m o lnfame T ablaz
§ 500 0 P Gréficos predefinidnd = Gréficos por hora
2 500 —
E 400 B . @ Evaluacidn econdmica
é 300 —
.E; = 5 o | [rriprinmir
2 100l A - =
0 _nf . I . I . I . !
0 [ﬁﬂbﬂl incidentg planc reu:ep?ur [k‘a’al’h.-'rrﬁ.u:l%] b = Retoma Archivar

Figura 21.- Simulacién de la instalacion fotovoltaica.

De este grafico podemos sacar resultados concluyentes, como son por ejemplo :

- Produccion Anual del sistema: 125 MW-h/afio

- Factor de rendimiento: 0.856

- Produccién normalizada: 3.19 kW-h/kWp/dia

- Pérdidas del Generador Fotovoltaico: 0.46 kW-h/kWp/dia

- Pérdidas del sistema: 0.08 kW-h/kWp/dia
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Cabe destacar de estos primeros pardmetros, que la produccién es acorde con las
estimaciones previas, asi como que el factor de rendimiento es 85.6% , es un valor
que podiamos tomar como 6ptimo, ciertamente esto es debido a que el sistema no es
ideal y se producen pérdidas en el rendimiento del mismo. Estas pérdidas son

producidas por el generador fotovoltaico y el resto de los elementos de la instalacion.

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

- Globlnc : Radiacion incidente sobre los modulos fotovoltaicos.

- EarrEff : Energia referencia para el generador PR.

- EArray : Energia efectiva en la salida del generador.

- Invloss : Pérdidas globales inversor.

- E_Grid : Energia reinyectada a la red.

- EOutlnv: Energia disponible en la salida del inyector.

-PR : Factor de rendimiento

Mueva variante de simulacion

Cusztomized table

Globinc EArRef EArmray In¥Loss E_Grid EQutiny PR

kb k'w'h k'w'h kiw'h kw'h kw'h
Enero §8.0 5832 5308 1387 5170 8170 0.as#
Febrero E7.4 72119 E57E 163.4 E413 E413 0888
Marzo 1137 12174 10926 2h0.0 10E7G 10E7G nary
Abril 131.0 14025 12551 287.8 12263 12263 0.av4
Mayo 164.9 17EE5 15442 hm22 150490 150490 0854
Junio 168.9 18052 18530 3596 15171 15171 0.a3s
Julio 1720 18417 15778 26 15415 15415 083’
Agosto 153.4 16428 14021 8.0 13703 13703 0.834
Septiembre 130.4 13970 12144 2726 11871 11871 0.850
Octubre 926 9523 g754 2035 8550 85450 0.862
Moviembre E1.1 E545 5E75 167.5 5717 5717 0.874
Diciembre 475 5125 4600 1235 4477 4477 n.ard
Afio 13583 145473 127805 29835 124515 124515 0.856

Figura 22.- Variantes de simulacién mads significativas.
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El programa de calculo nos pronostica una energia generada en la planta fotovoltaica
de 124.515 kWh/afo, 124 MW/aiio , con un rendimiento global de la instalacién
del 85.6 % , con lo que quedariamos satisfechos con los valores obtenidos.

Para una mejor visualizaciéon de los valores, afiadimos unos gréficos, como por
ejemplo el grafico de la energia reinyectada a la red, donde podemos ver que en los
meses de verano es donde mds Kw obtenemos ya que son los meses con mayor

irradiacion solar.
Distribucion Potencia de Salida del Sistema

|
3000 ¢ T T T T T T T T
— falores del 01/01 al 3112

2500 -

2000

1500

EWhim® ) Papelem

1000

S00

! ] ] ! ano e
0 20 40 60 a0 100
Energia reinyectada en la red [kKW]

Diagrama de pérdida para "Nueva variante de simulacion” - afio

ﬂwm# Irradiacion global horizontal
+

7.3% Global incidente plano receptor

L-s.a% Factor 1aM en global
1305 KWhim® * 757 m® recep. Irradiancia efectiva en receptores

eficiencia en STC = 14.15% Conversion PV
1359 MWh L_\ Energia nominal generador (en efic. STC)
-2.8% = Perdidas Generador (Temp, Cal. Mod., Mism., Res.]
127.5 MWh Energia virtual del generador en MPP
-2.3% 4+ Pérdidas globales inversor
1245 MWh Energia Disponible en la Salida del Inversor

Energia reinyectada en la red

1245 MW

Figura 23 y 24.- Energia reinyectada a la red y diagrama de pérdidas.
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PVEYST V6.21

|22.f03f14 |Pégiﬂa 174

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

PVSYST V6.21

|22f03f14 | Pagina 2/4

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion (continuacién)

Factor de pérdidas térmicas
Pérdida t'lnm\ca en el Cableado

Pérdida Calidad Mddulo
Pérdidas Mismatch Médulos

Uc (const)
Generador#
Generador#2
Generador#3
Generador#4

Global

Efecto de incidencia, parametrizacidn ASHRAE |AM =

Necesidades de los usuarios : Carga ilimitada (red)

Proyecto : Instalacion solar fotovoltaica conectada a red
Lugar geografico Santander Paiz Espafia
Ubicacidn Latitud  43.5°N Longitud  3.8°W
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 58 m
Alpedo 020
Datos climatoldgicos: Santander Sintesis - Meteonorm 6.1
Variante de simulacion : Nueva variante de simulacion
Fecha de simulacién  22/03/14 15h47
Parametros de la simulacién
Orientacién Plano Receptor Inclinacidn  10% Acimut 5%
Modelos empleados Transposicidn Perez Difuso Erbs, Meteonorm
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos
Sombras cercanas Sin sombreado
Caracteristicas generadores FV {4 Tipo de generador definido)
Médulo FV Si-poly Modelo  KD210GX-LPU
Fabricante  Kyocera
Sub-generador " Sub-generador #1" Enserie 25 médulos En paralelo 5 cadenas
N* total de mddulos FV N® mddulos 125 Prnom unitaria 210 Wp
Potencia global generador MNominal (STC) 26.25kWp En cond. funciona. 2317 KWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) ¥V mpp 581V Impp 40A
Sub-generador "Sub-generador #2" Enserie 25 mddulos En paralelo 5 cadenas
N* total de mddulos FV N® médulos 125 Prom unitaria 210 Wp

Potencia global generador MNominal (STC)
Caract funcionamiento del generador (50°C) ¥V mpp

Sub-generador " Sub-generador #3" En serie
N* total de médulos FV N® mddulos
Potencia global generadar MNominal (STC)

Caract. funcionamiento del generador (50°C) ¥V mpp

Sub-generador "Sub-generador #4" En serie
N* total de mddulos FV N® médulos
Potencia global generador Nominal (STC)

Caract. funcionamiento del generadar (S0°C) V mpp

Total Potencia global generadoresNominal (STC)

Superficie médulos

Modelo
Fabricante
Tensidn Funciona.

Inversor

Sub-generador " Sub-generador #1M° de inversores
Sub-generador "Sub-generador #2M° de inversores
Sub-generador " Sub-generador #3F° de inversores
Sub-generador " Sub-generador #4M° de inversores

Total N* de inversores

Factores de pérdida Generador F\V

26.25 kWp En cond. funciona.

581V I mpp
26 mddulos En paralelo
130 Prom unitaria

27.30 kWp En cond. funciona

604V I mpp
26 mddulos En paralelo
130 Pnom unitaria
27.30 kWp En cond. funciona.
604V I mpp
107 kWp Total
757 m*

Powador 33.0 TL3 M
KACO new energy

200-800V Pnom unitaria
1 unidades Potencia total
1 unidades Potencia total
1 unidades Paotencia total
1 unidades Potencia total
4 Potencia total

2317 KiWp (50°C)
404

5 cadenas

210 Wp

2409 KWp (50°C)
40A

5 cadenas

210 Wp

24.09 KWp (50°C)
40A

510 médulos

275 KWAC

28 KW AC
28 KW AC
28 KW AC
28 KW AC

110 KW AC

0.0 Wim™KJ mis

1.5% en STC
1.5% en STC
1.5% en STC
1.5% en STC
1.5% en STC

20.0 Wim3K Uv (viento)
249 mOh Fraccidn de Pérdidas
249 mOh Fraccidn de Pérdidas
259 mOh Fraccién de Pérdidas
259 mOh Fraccién de Pérdidas
Fraccidn de Pérdidas
Fraccidn de Pérdidas  -0.8 %
Fraccién de Pérdidas 1.0 % en MPP
1-bo(l/cosi-1) Pardm.bo 0.05

Ve Beman et

Trasutzin 3 guara. 500 8 T g ias 43 guaaImas

Fars: Evataion moos

Traguzsn 5 garaiia, 547 & T g ias 3 e

Figura 25.- Informe del PVsyst donde vemos resumidas todas las caracteristicas
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PVSYST V6.21 | 2203114 | Pagina 34 PVSYST V621 [22:03/14 [Pagina 42
Sistema Conectado a la Red: Resultados principales Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Instalacion solar fotovoltaica conectada a red Proyecto : Instalacion solar fotovoltaica conectada a red

Variante de simulacion :  Nueva variante de simulacion Variante de simulacién : Nueva variante de simulacién

Parametros principales del sistemdipo de sistema Conectado a la red Parametros principales del sistemdipo de sistema  Conectado a la red

Orientacién Campos FV inclinacién  10° acimut 5° Orenlaon Campos £V inclinacién 107 e

Modulos FY Modelo: KUZIDERERY Eriom 210 Wo Wooos Y Modelo KD210GK-LPU Pnom 210 Wp

Generador FV MN® de modulos 510 Pnomtotal 107 kWp Generador FY N de médulos 510 Promtotal 107 KWp

Inversaor WModelo Powador 33.0 TL3 M Pnom 27.50 kW ac Inversor Modelo Powador33.0TL3M Pnom 2750 kW ac

Banco de Inversores N® de unidades 4.0 Pnomtotal 110 kW ac e e T N° de unidades 4.0 Promtotal 110 KW ac

pecesidiqsadeinsninaies Comammeansed) Mecesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulacidn : . o
Produccién del Sistema Energia producida 124.5 MWhidftoduc. especifica 1163 KWh/kWp/afio Diagrama de pérdida durante todo el afio
Factor de rendimiento (PR) B85.6 %

PrODUCCIONSS NOMENZ30as [Por KD Instalano): Potanda nominal 107 KUWVp Factor 02 renmméento (PR}

ﬂ% Irradiacién global horizontal
+7.3% Global incidente plano receptor

% Factor IAM en global

1306 kWh/m® * 757 m” recep. Irradianciz efectiva en receptores.
Gonwversion FV

Energia nominal generador (en efic. STC)

modulo
Pérdida mismatoh campo de médulo
Pérdida éhmica del cablesdo

127.5 MWh Energia virtual del generador en MFP

Pérdida del inversor durante e funcionamiento (efic
rsor 3 tra Iz Prom inv
rsor debido 3 umbral de poter
2l inversor 3 través de I Vnom inv
Pérdida del inversor debido a umbral d tensién

Hueva variante de simulacion
Balances y resultados principales

GlobHor | TAmb | Globlne | GlobER | Ehrray 1245 4w Energia Disgonible en 2 Salida del inversar
i =c et | kbt |
124.5 W Energis reinyeetada en la red

Enera ) £2.1 R it
Febrero e
Marzo
Rbril
Mayo
Junio
Julio
Agosto a7
Septiembre a7
Ostubre 558
Hoviembre 572
Diciembre 448
e e | feemz 1239 1210
Leyendss: GiotHor  Imadiacién global horzonts Eamay Energia sfactiva en ls saiida del genersdor

T At Tempersturs Ambients daenls

Gisbine idente plans receptor Esal campals

GiobEf va, corr. pars 1AM y sembresdas Eeal sistemalsupe:

e T T TS e A

T Smse et TrasuTo e £ gEEE 500 € e TO S 65 gRETTIEeD
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1.1.4 Simulacion con Archelios

El software calcula la produccién , el rendimiento especifico de energia , y la
relacion de rendimiento a los campos de médulos de acuerdo con las caracteristicas
de cada tipo (cristalino ,capas delgadas ) .

El célculo econémico se actualiza, teniendo en cuenta el cuidado y mantenimiento de
instalaciones, renovacién de ciertos materiales , y proporciona el costo mundial
actualizado (€ / kWh ) , tiempo de retorno actualizado y Tasa Interna de Retorno.

La base de datos incluye vendido cerca de 450 estaciones meteoroldgicas, 150
Francesas, con mds de 600 médulos y 170 inversores . Esta base de datos contiene la
Las especificaciones y los precios indicativos como para la evaluacién econémica .
El software se distribuye bajo la licencia CeCILL ( www.cecill.info ) licencia de
software libre adaptado a la legislacion francesa .

Definimos en primer lugar los pardmetros bésicos del proyecto, como el nombre del

proyecto, tensiones, parametros de dispersion...

Carlos Sellés Huidobro

o
—

Figura 27.- Definicién de pardmetros bésicos
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Situamos en que zona queremos hacer el estudio, en este caso, en Asturias, en el

norte de Espafia.

"5 Archelios 0.4

=8 =l )|
= o - ' ) A
Save Load | PDF report Settings [ User's Manual About
& Options \ . Climate | ) Site ‘ ;1 Needs ] _| PV fields Economy ‘ .| Results \ Cythelia Databases ‘
Available stations '
Clermont-Ferrand Filter by -
Dijon 3 ‘ AT
New station I country Spaif v
New station -
Lock ‘ I type Aucune v

) Geography and basic data \ il Meteorological data |

Station name : |Proyecto

Country : |Spam

Station type - [SGDI

Time zone : [UTC

Ld L L1

Climate type - [Continental

Comments :

Latitude [N ][43 41530000 [dd.dddddadd =]

‘ Longitude :[W ¥][004 75360000 [ddd dddddddd =]
=] ‘ Altitude :[0018 |

e System :]W] 2 |

e
Load

Figura 28.- Situacidn de la estacion de paneles fotovoltaicos.

7 Archelios v8.4

=S e ==
) - r? i [ A
Load PDF report Settings User's Manual About
| options | Ciimate I Site | _|Needs | I PVTields | Economy | _j Resuits | PR b o)

Available stations

Clermont-Ferrand ) _ Fillerby :

Dijon &

New station [ country
| |New station = :
5
Lock [ype Aucune -
| &) Geography and basic data l Ll Meteorological data I
€3 Solar fraction = —
m Global irradiation (kWh/m2/month)

@ Global irradiation 1211 (KWh/m2/yr)

© Direct irradiation 628 (KWhim2Ayr) "

£ Diffuse iradiation 582 (KWh/m2/yr)

£ Link turbidity pa

£ Air temperature

100
£ Windspeed
= . —
o
= 355 588 990 [128.3]1es 4 1738 109814211005 7.0 [s83 |04
Load

e
Save

Figura 29.- Valores de radiacion, temperatura del aire. ..
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Esta imagen (figura 29) presenta la principal de datos meteoroldgicos: fraccion
solar, la radiacién desorden global, directa y difusa, Link, temperatura del aire y la
velocidad del viento. Estos datos se muestran por mes en un grafico en el que se
toman los valores digitales.

En la pestafia “site”, volvemos a situar la localizacion de la planta fotovoltaica, en

este caso Llanes (Asturias).

2| Archelios 9.4 =] @
= = = ; ) g
Save Load PDF report Settings User's Manual About

Cytnelia Databases |

7 Options || Ciimate | & Site || " Needs || | PV fieds | Economy | .| Resuts |

Avallablesites ________________________
Asturias

New site |
Unlock l

| &) Geography and basic data ||[] Albedo | (il Mask definition | Solar irradiation |

Comments

Figura 30.- Localizacion de los paneles fotovoltaicos.

Cabe destacar , que hemos introducido la localizacién de los paneles mediante
coordenadas de Latitud y longitud, siendo también posible su emplazamiento
mediante una base de datos interna del programa, dicha base de datos no contenia la
posicion exacta de, en este caso (Asturias), por lo cual decidimos introducir

manualmente las coordenadas y asi efectuar calculos mas exactos.
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Definimos también otro tipo de pardmetros dentro del programa como pueden ser el
Albedo ( porcentaje de radiacidn que cualquier superficie refleja respecto a la
radiacién que incide sobre la misma. Las superficies claras tienen valores de albedo
superiores a las oscuras, y las brillantes mds que las mates. El albedo medio de

la Tierra es del 37-39% de la radiacion que proviene del Sol.),

Figura 31.- Definicién del Albedo

7]
T
i
T
(|
[i25]
[104]
s
1]
=]

FEEER

Figura 32.- Irradiacion solar, orientacion del panel e inclinacién
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Esta pantalla (figura 32) le permite ver la radiacidn solar en una orientacion de la
superficie y cualquier inclinacién , con y sin una mdscara , y para tres tipos de
monitorizacion ( ecuatoriales y azimutales dos ejes ) . Una brijula para la orientacién
y una pequeiia casa y un panel solar en el techo para verificar que no hay ningtn
error , al entrar en la orientacion y la inclinacién se hace usando los deslizadores .

El gréfico de la izquierda permite la lectura de los resultados por mes para directo

(en amarillo) y difuso ( azul) corregida mdscaras.

Definimos el panel fotovoltaico, los pardmetros necesarios, hacemos 1o mismo con el

inversor:

Kyocera Corporation

MMJ
[ |

210

L]

]

KD210 G Ipu

Figura 33.- Pardmetros del panel fotovoltaico y del inversor.
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Situamos ahora la posicion de los médulos, asi su situacién, hemos considerado solo
uno de los subgrupos de 25 médulos en serie y 5 cadenas, de forma que los
resultados serdn un multiplo de 4 aproximadamente de los obtenidos, cabe sefalar

que no nos dejo situar el espacio requerido en nuestros célculos.

Proyecto

| Modules type ] 3 Inverter ] [= Sizing ] . Sizing wizard

Field length (m)
[

Field width (m) |-% | il
frr

T

Modules orientation - =l |
| Portrait ~] |

Serial wiring direction b
|toward length ﬂ

Modules count | 125
Horizontal margin (mm) : W
Vertical margin (mm) :[151
Modules Parallel Branches : ’5—

Serial Modules - ’T Vertical modules spacing (mm)
Horizontal modules spacing (mm)
-23 [ ﬂ

Save PV field Load a PV field

Figura 34.- Posicién de los paneles fotovoltaicos

Cabe sefialar que los dos tltimos subgrupos, estaban constituidos por 26 médulos en
serie en vez de 25 modulos en serie, de forma que habra que afiadir la

correspondiente potencia a los célculos finales.

100




Instalacion solar fotovoltaica conectada a la red en la cubierta de un polideportivo

A continuacion vamos a sefialar los valores finales obtenidos, en primer lugar los
correspondiente a la parte fisica, observamos que la potencia de pico, se corresponde
aproximadamente a la correspondiente a un solo inversor de los cdlculos obtenidos
con el PVsyst, (26.250 x 4= 105 Kw) , asi como la superficie (185.624 x 4 =
742.496 m2 ) , en el PVsyst nos salian 750 m2,

|

!

[es50_
[ea—
[410]

[28250 |
[185.624 |
[fo0 |
[1o00 |
[
N
[+
.

Figura 35.- Datos fisicos de la instalacion

En cuanto a la produccion, los valores se corresponden aproximadamente con los
valores de produccién obtenidos con el PVsyst, (multiplicados por 4), y siempre
teniendo en cuenta que los 2 dltimos subgrupos tienen 26 paneles en lugar de 25

paneles fotovoltaicos en serie.
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Figura 36.- Produccién anual de un subgrupo de médulos fotovoltaicos

Por ultimo un resumen de los resultados obtenidos, tanto de resultados econémicos
como los resultados de produccién (nimero de mddulos, potencia de pico,
produccién mensual, coeficiente K), asi como un gréfico que nos sefiala la
produccién mensual, es de tener en cuenta que los mayores valores de produccién se
obtienen para meses de verano (de mayo a septiembre), dado que son los meses que
mayores valores de irradiacion solar tenemos sobre los paneles fotovoltaico. Sefnalar
de nuevo que estos valores obtenidos estdn referidos a un solo subgrupo, nosotros en
nuestra instalacién tenemos 4 subgrupos, de forma que ciertos valores obtenidos

tendran que extenderse a cuatro veces su valor.
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1.2 Calculo de secciones del cableado

Para obtener la seccidn necesaria de los cables que usaremos en nuestra instalacién
seguiremos las especificaciones que se recogen en el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension (REBT). Los criterios en los que se basara la utilizacién de una seccioén

o de otra son los siguientes:

- El conductor debera de soportar una corriente maxima admisible superior a la
maxima corriente que pueda circular por €l.

- La caida de tension producida en el cable al circular la corriente maxima a través
de él ha de ser inferior al valor especificado al valor especificado en el pliego de
condiciones técnicas. Disefio de una instalacion fotovoltaica de 200 kW en un
edificio
Salvo que se especifique lo contrario, utilizaremos conductores unipolares de cobre,
con aislamiento de PVC. Para el célculo de la caida de tension maxima se tomaran
los valores aconsejados recogidos por el IDAE en el pliego de condiciones técnicas.
La seccién del conductor, por lo tanto, se dimensionaré teniendo en cuenta estos 2
criterios y sin olvidarnos de aplicar los diferentes factores de correccion establecidos
por el REBT (temperatura ambiente, canalizacion, agrupaciones de cables, etc.).
Colocaremos a la salida de cada ramal un fusible ajustado a un valor de 1.25 veces la
corriente nominal con el fin de que no circule corriente proveniente de otros ramales.
Todo el cableado de corriente continua serd de doble aislamiento y adecuado para

uso en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

Lo habitual para el célculo de las secciones de cableado de este tipo de instalaciones,
es dividir la instalacion en diferentes partes o tramos, ya que las tensiones e
intensidades varian, por lo que , el tipo de cable y la seccion se deben adecuar a cada
tramo.

Para el desarrollo matematico, utilizaremos férmulas que relacionan la potencia con
la intensidad, con la tensién y con el factor de potencia, de forma que no tengamos
problemas a la hora de seleccionar una determinada seccion en funcién de sus

caracteristicas eléctricas.
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P

I =
\B*COS(p*U

Siendo
P = Potencia en Watios.
U= Tension en voltios, tension de fase en (monofasica) o tensién de linea (trifasica).

Cos ¢= Factor de potencia.

Para los valores de caida de tension, utilizaremos las expresiones habituales en

electrotecnia:

o 2*I*L1p*cos(0 . AUC(%) = Uc*100
Siendo:
- I = intensidad nominal calculada.
- L = Longitud del tramo (m).
- p =densidad del material.
- U =Tension en voltios.

- A = Seccioén del cable (mm2)

Los tramos anteriormente comentados vamos a dividirlos principalmente en 4:

- Tramo Modulos solares-Inversor
- Tramo inversor-Armario AC
- Tramo Armario AC-Contadores

- Tramo Contadores-C.G.P

Para el calculo de las secciones del cable, asi como el nimero de conductores
cargador y tipo de aislamiento, haremos uso de la normativa ITC-BT-019, con la
cual podremos obtener el modelo y numero que deseamos.

Las ITCs desde la 19 a la 24, contienen las prescripciones que con cardcter general
Se han de aplicar a todas las instalaciones interiores o receptoras. Las ITCs a partir

de la ITC —BT-25, completan estas prescripciones, con otras especificas segun el tipo
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de Instalacion de que se trate. En la ITC — BT-19, se indica coémo determinar las
caracteristicas de las instalaciones, se prescriben la naturaleza de los conductores a
utilizar, los criterios para determinar la seccion de los conductores y las caidas de
tension maxima permitida en instalaciones interiores, asi como las intensidades
maximas admisibles en los conductores segun las condiciones de instalacidn, incluye
una tabla que recoge las intensidades mdximas admisibles de los conductores para
distintas condiciones de instalacion. Prescribe los colores del aislamiento para
identificacién de los conductores de fase, neutro y proteccion. Indica la seccién para
los conductores de proteccion y normas a tener en cuenta en su instalacion.
Prescribe la subdivision de las instalaciones y el equilibrado de cargas para mejorar
la fiabilidad, facilitar el mantenimiento y para que las perturbaciones afecten a una
parte y no a toda la instalacion. Fija las medidas de proteccién contra contactos
directos o indirectos.

Prescribe las partes de la instalacion que se han de poder desconectar de la
alimentacion asi como los dispositivos para conectar y desconectar tanto en carga
como sin carga. Establece los valores de resistencia de aislamiento de la instalacién
asif como el procedimiento para el ensayo de rigidez dieléctrica a que se ha de
someter la instalacion. Por altimo establece las bases de toma de corriente que se
permite utilizar y prescribe la realizacion de las conexiones y derivaciones de los
conductores mediante la utilizacion de bornes de conexidn y en cajas de empalme o

canales adecuadas.
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Tres cables unipolares (1) 1 cable trifasico
o & oo
Seccidn 4 ]
nominal % S O
mm?’ TIPO DE AISLAMIENTO

XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC

6 46 45 38 44 43 36

10 64 62 53 61 60 50

16 86 83 71 82 80 65

25 120 115 96 110 105 87
35 145 140 115 135 130 105
50 180 175 145 165 160 130
70 230 225 185 210 220 165
95 285 280 235 260 250 205
120 335 325 275 300 290 240
150 385 375 315 350 335 275
185 450 440 365 400 385 315
240 535 515 435 475 460 370
300 615 595 500 545 520 425
400 720 700 585 645 610 495

500 825 800 665 - - -

630 950 915 765 - - -

Figura 37.- Valores correspondientes a normativas ITC-BT-019 y ITC-BT-07

1.2.1Tramo Mo6dulos solares-Inversor

La instalacion estd formada por cuatro inversores, con una distribucién de 510
modulos, y una configuracién de 5 cadenas de 25 médulos en serie, 5 cadenas de 25

moédulos en serie, 5 cadenas de 26 médulos en serie y 5 cadenas de 26 mddulos.

120/240 Vca
50/60 Hz

Mddulos solares FV conectados en serie

Inversor central
0 en cadena

Figura 38.- Tramo mddulos solares-Inversor.
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Intensidad para cadenas de 25 mdédulos

P=125 modulus x 210 V405 _ 5750 Watios (W)
mod ulo
) Watios .
U=25 médulos x 26.6 = 665 Voltios (V)
mod ulo
P
I = 5230 = 7.8947 Amperios (A)

Brcosp*U  1#1%665
Ifinal= 1.25 x 7.8947 = 9.8684 Amperios (A)

Intensidad para cadenas de 26 mdédulos

P=26 médulos x 210 V4105 _ 5460 Watios (W)
mod ulo
3 Watios .
U=26 moédulos x 26.6 = 691.6 Voltios (V)
mod ulo
P
1 2460 = 7.8947 Amperios (A)

T K*cosp*U  1%1%691.6
Ifinal= 1.25 x 7.8947 = 9.8684 Amperios (A)

Hemos tomado para estos cdlculos un factor de potencia = 1, ahora miramos en la
tabla ITC-BT-019, para seleccionar la seccién apropiada.

Observando las tablas, seleccionamos un XLPE2 (XLPE por tratarse de cable
termoestable (Afumex 1000 V) — soporta 90 °C en régimen permanente y 2 por ser
linea monofasica — 2 conductores cargados).

Como seccion nos valdria una de 2.5 mm2 y una logitud de 60 m, ya que
cumpliria el criterio de la caida de tension:

Para cadena de 25 mdodulos:

DE [ %% 5% cos 2*%9.8684*60*0.017 m2
Uc= PP M x]=8.0526V
A 2.5
#] 0526%*1
AUc(%) = Y7100 _ 805267100 _, 1090, < 1.5 %

665
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Para cadena de 26 mddulos:

D L% oo 29,8684 * 60 *0.017 22
Uc= el B m__ k1= 80526V
A 2.5
* *
AUy~ U100 _ 805265100 _ (oo 1o
U 691.6

Para el tramo que va desde los paneles fotovoltaicos hasta el inversor, vamos a
escoger un conductor del tipo XLPE2, de seccién 2.5mm2, cumpliendo la

normativa de caida de tension para el lado de continua de menos del 1.5 %.

1.2.2 Tramo inversor-Armario AC

A partir del inversor, la corriente que sale es alterna, ya que los inversores han
modificado la corriente de corriente continua a corriente alterna, para inyectarla en la
red.

Tenemos 4 inversores iguales, por lo tanto los célculos se nos simplifican bastante:

Calculamos la intensidad desde el inversor:

3 P 27500
K *cosp*V V3 #1%400
Ifinal = 39.69%1.25 = 49.61 A

=39.69 A

Volvemos a observar las tablas anteriores, en este caso la figura N°37, seleccionamos
un aislamiento XLPE de un cable trifdsico y seccion nominal de 10 mm2, ahora
tendremos que comprobar que se cumple el criterio de caida de tension, en este caso

es del 2%:

2#49.61%2%0.017 272
2F[*L* p*cose m
Uc = = #1=0.3373 V
A 10
ES ES
AUy ~ Ue*100 _ 0.33130 100 _ 008 % <2 %

Por lo tanto para el tramo entre el inversor y el armario AC, sera un XLPE de

seccion 10 mm2 conductor flexible de Cu, con una logitud de 2 m.

109



Instalacion solar fotovoltaica conectada a la red en la cubierta de un polideportivo

1.2.3 Tramo Armario AC-Contadores

Para el tramo entre el armario AC y los contadores, podemos obtenerlo de varias
formas, teniendo en cuenta que tenemos cuatro inversores, de los cuales sale una
intensidad, podemos determinar que la corriente serd la suma de todas las corrientes

que salen de dichos inversores:

I = ZIinversores: 39.69 + 39.69 + 39.69 + 39.69 = 158.76 A

La potencia total, al igual que ocurre con la intensidad, serd la suma de las potencias

parciales de cada inversor, en este caso:

Protal = ZPinversores = 27500+4+27500+27500+27500 = 110000 W

Otra forma de calcularla seré con las formulas anteriormente expuestas, para luego

corregirla con el factor 1.25, de forma que el resultado sera:

P 110000
3*cosp*U  3#1%400
Ifinal= 1.25 x 158.76 = 198.46 (A)

I = =158.76 A

Volviendo a observar la tabla de la figura N°37, tendremos que seleccionar un cable
con aislamiento XLPE de seccion nominal 70 mm2, pasamos a comprobar ahora el

criterio de la caida de tension que tiene que ser menor que el 2%:

2#198.46%2%0.017 22
2FI*L* p*cose m
Uc = = #1=0.1927 V
A 70
ES %
AUe(ey < UE100 _ 019274100 _ oo 5 g

400

Por lo tanto para el tramo entre el armario AC y los contadores, sera un XLPE de

seccion 70 mm2 conductor flexible de Cu, con una longitud de 2m
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1.2.4 Tramo contadores-Caja general de proteccion

Utilizaremos la misma intensidad que para el tramo 3 (Armario AC- contadores), por
lo cual, esa intensidad tras aplicar el coeficiente de 1.25, nos da un valor de 198.46 A
Estimamos que el cuadro se encuentra a unos 25 metros, por lo tanto realizaremos

los célculos y veremos si tenemos que aumentar la seccién o no:

2#198.46%25%0.017 -2
2FI*L* p*cose m
Uc = = 1= 2.4098 V
A 70
ES %
AUe(ey ~ Ue100 _ 240985100 oo 2 g

400
Por lo tanto no habréa que cambiar de seccidn, de forma que seleccionaremos un
cable de seccion 70 mm2, de longitud 25m y proteccion XLPE, de polietileno

reticulado.

Resumen del cableado:

Tramo N°1: seccion 2.5 mm?2, longitud 60 m, proteccién XLPE2.
Tramo N°2: seccion 10 mm?2, longitud 2 m, proteccion XLPE.
Tramo N°3: secciéon 70 mm?2, longitud 2 m, proteccién XLPE.

Tramo N°4: seccion 70 mm?2, longitud 25 m, proteccion XLPE.
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1.3 Elementos eléctricos de la instalacion

1.3.1 Cuadro principal de corriente alterna

En los siguientes apartados se definen las caracteristicas técnicas que regirdn para el
disefio, fabricacion, ensayos y pruebas del Cuadro Principal de Servicios Auxili
ares 400/230V de Corriente Alterna.

Este cuadro deber4 estar diseiiado de acuerdo con la normativa vigente y tendra las
siguientes caracteristicas nominales:

- Tensi6n nominal 400/230V

- Tension asignada de aislamiento 500 V

- Tension de ensayo soportada a frecuencia industrial 2500 V

- Frecuencia nominal 50 Hz

- Intensidad nominal* del embarrado en servicio continuo 400 A

- Intensidad asignada* de corta duracion admisible durante 1 s 15 kA

El cuadro estard formado por un conjunto cerrado en armario compartimentado, y for
maré un conjunto fijo para instalacion interior, apoyado sobre el suelo. El cuadro est
ard formado por varias columnas y secciones de columna o compartimentos, y
en caso necesario, por combinacion de armarios unidos rigidamente entre ellos.

El montaje del cuadro se realizard con elementos fijos. Las conexiones
internas de los embarrados, conexiones de los cables externos, asi como todos
los equipos deberén ser accesibles desde la parte frontal del cuadro. El cuadro se
construird con proteccion IP41 y todas las juntas de cierre serdn de neopreno. El grad
o de proteccion mecdnica a los choques serd al menos IK 08. Los cables externos ent
raran por la parte inferior del cuadro. A tal efecto, el cuadro dispondrd de una apertur
a provista de tapa metédlica desmontable para la entrada de cables y perfil para la suje
cion de los mismos. Esta apertura estard disefiada de forma que al finalizar la instalac

16n correcta de los cables, se mantenga el grado de proteccion.

Los embarrados deberan identificarse adecuadamente. A tal fin deberdn pintarse ban
das con pintura ignifuga de acuerdo con el siguiente cddigo de colores:

FASE R - ROJO, FASE S — AMARILLO, FASE T — VERDE, NEUTRO -
AZUL
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1.3.2 Caja general de proteccion

La Caja General de Proteccidon es un elemento de conexién y de proteccion entre la
red de distribucidn y la linea general de alimentacién para el usuario: es “la

frontera” de la propiedad y la responsabilidad entre la compafiia y el cliente.

Caracteristicas Constructivas

-Fabricada en poliéster prensado en caliente, reforzado con fibra de vidrio, color gris
RAL 7035.

-Provistas de cierre mediante tornillo imperdible y precintable de cabeza triangular
de 11mm.

-Las Entradas y Salidas se realizan mediante elementos de ajuste, ya sean conos
elédsticos o prensaestopas.

-Ventilacion interna por convencion, para? evitar condensaciones.

Caracteristicas Técnicas

- Grado de Proteccion IP 43, segiin EN-IEC 60529 o UNE 20324.

- Grado de proteccion contra impactos mecdnicos IK 09, segiin UNE-EN 50102 e
IEC 62262.

- Posee el doble aislamiento, seglin UNE-EN 60439- 1 e IEC 60439-1.

- Auto extinguible a 960°, segiin UNE-EN 60695-2- 10 e IEC 60695-2-10, y grado
de severidad.

- Clase térmica E segin IEC 60085.

- Resisten a las principales agresiones quimicas y atmosféricas.

- Amperaje : 250 A

- Medidas : 543 x 343 x 166

- Conexiones : Tornillos M10 o bimetalicos de 150 mm?2

-fases : 3 fases.

Figura 39.- Caja general de proteccion “Claved”
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Ademais de realizar fisicamente la conexion, delimita la propiedad y responsabilidad
entre la empresa distribuidora y el cliente, y contiene fusibles , para evitar que
posibles averias en la red del cliente, alcance la red general y por tanto afecte a otros
clientes.

El punto de enganche se instala, preferentemente fuera de edificios y en la zona més
préxima a la red distribuidora, en lugar es libre y , de permanente acceso. Cuando la
fachada no linde con la via publica, la caja general de proteccidn, se situara en el
limite entre las propiedades publicas y privada.

Cuando la acometida, red de la empresa distribuidora, sea aérea, podran instalarse en
montaje superficial, la instalacion se hard a una altura entre los 3 y 4 metros del
suelo. Cuando la acometida sea subterranea , se instalara en el interior de un
habitdculo , en pared, cerrada por una puerta preferentemente metalicela parte
inferior de la puerta se situara como minimo a 20 cm del suelo.

Las cajas de conexion serd acorde a las normas UNE vy se instalaran fusibles en todos
los conductores de cada fase, calibrados segun la corriente de cortocircuito prevista
en el punto de consumo.

Como linea de conexion se utilizara un conductor de 4 x 70 mm2 de cobre (Cu),
con aislamiento XLPE

I =198*1.10(/TC — BT3.1.4.2.1)*0.9(ITC — BT3.1.4) =196.02 A

La potencia maxima admisible serd de : 135.80 KW

El interruptor general esta dimensionado para aguantar 210 A, asi que podemos
verificar mediante estos calculos que la proteccion no permitird alcanzar la potencia

maxima de la linea.

1.3.3 Fusibles

Para proteger los ramales contra cortocircuitos y sobrecargas se utilizardn dos
fusibles por ramal de tipo gG, ubicados en las cajas de conexiones y ajustados a un
valor de corte del orden de 1.3 veces la corriente méaxima que puede circular por el

ramal.

El calibre del fusible debe cumplir:

IBSINSIZ>12<145-1Z
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Donde:

IB es la intensidad nominal de la carga.

IN es la intensidad nominal del dispositivo de proteccion.
IZ es 1a maxima intensidad admitida por el cable.

12 es la intensidad convencional de corte del fusible

Ppmpramal = 25modulos *210(W / mod ulo) =5250 W (Ppico= 26.4 Kw)

Numero de ramales en paralelo = 26400/5250 = 5§ ramales

Imax = 1.3 * Iccramal = 1.3 * 20.4 =26.52 A (Iccramal = 20.4 A)

Ib=20.4 A

12=1.6 *20.4 =32.64 A

20.4< In< 32.64

De acuerdo con estos pardmetros se instalardn fusibles tipo gG de valores nominales
minimo de 8 A - 600V, que cumplen la condicion 12<1.45 *1z

1.6%8 < 1.45*%32.64

1.3.4 Interruptor — seccionador de corriente continia

Se instalardn interruptores que tengan capacidad para establecer, soportar e
interrumpir corrientes en condiciones normales de carga y un determinado tiempo de

cortocircuito. Por lo tanto deben soportar:

In =26.52 - Sramales = 132.6 A
Un= 600V

1.3.5 Interruptor general manual

Se instalard como elemento de corte y proteccion contra cortocircuitos y
sobreintensidades un interruptor magnetotérmico para cada generador. Este
interruptor deberd establecer, soportar e interrumpir corrientes normales, asi como

soportar un determinado tiempo e interrumpir corrientes de cortocircuito.
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Intensidad nominal de linea: Ib =20.4 - 4 inversores = 81.6 A
Intensidad admisible por los conductores: Iz =245 - 0.8 =196 A
Tensién nominal: Un = 600 V

Sus caracteristicas para proteger frente a sobrecargas son:
IBSIN<IZ

Por lo tanto el interruptor debe de cumplir los siguientes pardmetros:

81.6 <In<196 A

1.3.6 Interruptores magnetotérmicos

Es un dispositivo capaz de interrumpir la corriente eléctrica de un circuito cuando
ésta sobrepasa ciertos valores mdximos. Su funcionamiento se basa en dos de los
efectos producidos por la circulacion de corriente eléctrica en un circuito: el
magnético y el térmico (efecto Joule). El dispositivo consta, por tanto, de dos partes,
un electroimén y una ldmina bimetdlica, conectadas en serie y por las que circula la
corriente que va hacia la carga.

Se instalard como elemento de corte y proteccidn contra cortocircuitos y
sobreintensidades un interruptor magnetotérmico para cada linea, a la salida de cada
inversor. Este interruptor debera establecer, soportar e interrumpir corriente en
condiciones normales, y soportar durante un determinado tiempo e interrumpir

corriente de cortocircuito.

| s BRSSERl
DZ47-60

Figura 40.- Interruptor magnetotérmico
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Intensidad nominal de linea: Ib =20.4 A

Intensidad admisible por los conductores: 1z = 49.61

Tensién nominal: Un = 600 V

Sus caracteristicas para proteger frente a sobrecargas son:
IBSIN<IZ

Por lo tanto el interruptor debe de cumplir los siguientes pardmetros:

204<In<49.61 A

1.4 Beneficio econémico v amortizacion

A lo largo de la ultima década se han llevado a cabo diferentes acciones, recogidas
en Reales Decretos , que han reducido el beneficio econdémico de las plantas
fotovoltaicas, y como consecuencia un periodo de amortizacién mayor. El dltimo
hito, corresponde al afio 2012, por el que se cancela la retribucién para plantas
fotovoltaicas.

En nuestro caso, el presupuesto de la instalacion, incluidos gastos generales,
beneficio industrial e IVA , asciende a 229.955,34 €,

A continuacién se calcula el periodo de retorno de la inversion, de la instalacién

fotovoltaica propuesta, a partir de la expresion:

T =1/E
Siendo:
T: tiempo de recuperacion de la inversion.
I: inversion total del proyecto.

E: Beneficio anual conseguido mediante la venta de energia producida.

las instalaciones fotovoltaicas se podian amortizar en un plazo de tiempo
comprendido entre los 13 y los 25 afios. las centrales fotovoltaicas de producciéon de
energia eléctrica, definidas como “instalaciones tendentes a la generacion de
energia eléctrica mediante paneles solares fotovoltaicos”, podrdn amortizarse
aplicando un coeficiente lineal méximo del 10 por 100, con un periodo maximo de
amortizacion de 20 afios. Si la depreciacion efectiva fuese superior a la resultante de
aplicar dichos coeficientes, el sujeto pasivo podra deducir el exceso de amortizacion,

siempre que justifique la efectividad de la depreciacion.”
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Por lo tanto, queda aclarado: las instalaciones FV pueden amortizarse en un plazo

comprendido entre los 10 y los 25 afios.

El futuro inmediato , para este tipo de instalaciones , va a estar marcado por el

autoconsumo eléctrico o balance neto, descrito en el plan de energias renovables

2011- 2020.

A continuacién situamos una tabla con una comparativa de la energia inyectada a la

red en (Kw) , los ingresos, y los posteriores consumos:

Energia inyectada (kWh) | Ingresos (€) | Consumo (kWh) | Gasto (€) Balance
Enero 5170 645,733 2011 |463,663193 | 182,069807
Febrero 6413 800,9837 1901 |438,301208 | 362,682492
Marzo 10676 1333,4324 1899 |437,840081 | 895,592319
Abril 12263 1531,6487 1876 432,537121|1099,11158
Mayo 15090 1884,741 1865 |430,000922 | 1454,74008
Junio 15171 1894,8579 1643|378,815826 | 1516,04207
Julio 15415 1925,3335 1655|381,582588 | 1543,75091
Agosto 13703 1711,5047 1544 | 355,99004 | 1355,51466
Septiembre 11871 1482,6879 1599 | 368,671032 | 1114,01687
Octubre 8550 1067,895 1721|396,799779 | 671,095221
Noviembre 5717 714,0533 1936 |446,370931 | 267,682369
Diciembre 4477 559,1773 1945 | 448,446002 | 110,731298
TOTAL 124516 14992,8711 21595 (4979,01872 | 10013,8524

Con lo que obtenemos una tasa interna de retorno de 22.9 afios, dentro de los limites

de amortizacion sugeridos.
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ANEXO N°2: CATALOGO DE ELEMENTOS
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2.1.- PANELES SOLARES

THE NEW VALUE FRONTIER

0 KYOCERA

KD210GH-2PU

EE High efficiency multicrystal photovoltaic module

CUTTING-EDGE TECHNOLOGY

Exhaustive research work and continuous further

development of production processes enable the
integrated Kyocera high-performance solar ¢
with a standard size of 156 mm x 156 mm to
achieve over 16 % efficiency, guaranteeing an

extremely high annual yield of energy from the
photovoltaic system.

To protect against the harshest weather condi-
tions, the cells are embedded between a rein-
forced glass covering and EVA foil, and are sealed
with 2 PET foil backing. The laminate iz setina
sturdy aluminium frame which is easy to assemble.
The module fulfils test conditions according to

IEC 61215 ed. 2 for 3 surface load of 5, 400Njm".

The junction box on the module backside is equip-
pad with bypas: dicdes that eliminate the risk

of the individual solar cells overheating (hot spot
effect). Many series-connected photovoitaic
EXAMPLES OF APPLICATION modules can be eazily wired using pre-aszsembiled
solar cable: and multi-contact plugs.

- Crid-connected systems, for e.q.
- Residential solar power systemz Kyocera manufactun
- Public and industrial solar power sy own production sit

all the components at its
without buying in semi-

v
- Solar power stations finished products - to ensure consistently high
product quality.

TUVdotCOM Senvice: Intemet platform

IEC61215ec. 2, EC61730 and
Safety Clazz Il

Kyocera iz 50 9001 and 150 14001
certified and regiztered.

KYOCERA
SOLAR

We care!
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SPECIFICATIONS
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ELECTRICAL PERFORMANCE DIMENSIONE
P Module Type KD21DGH-2PU Length
Ar T W m3 [STC)" ‘Width
Maximurn Power 210 Depth [ ind. luncticn Bax
Maximurn Systen Voltage 1000 ‘Weight
Maximurmn Power Voltage 265 Cable
Maximiurm Power Cuoment TED Connection Typs
Open Cinouit Veltage (Vec) 332 Junciion Bow [ 100610820
Short Grewik Current 12 E S8 F Cods IPES
At BOD W)m? [HOCT)™
Maximurn Power L 143 CENERAL INFORMATION
Maximurm Power Vofage il 236 Performance Guarantes 107 | 20ypears™
Maximurmn Power Curent Al 6.32 ‘Warrarty S years
Opan Cireuit Voltags (V) M 0
Thort Crewit Current (152 Al E.55 CELLS
NOCT [ 479 Murnber par Module 54
=l Technology polycrystaline
Power Talerance %] Cefl Shape [sguans) [mm] 1560156
Maxirmumn Reverse Curent g 1] =l Bonding
S=rias Fuse Rating Al
Temperaiture Coeffident of Vi e -120x107 ki s e ke sar s (TT v of POD I, v AM 15 dad
Tamparature Ooafficient of s PR St S ';_.F__&I_I i o B S AR5
Temperature Coefficient of Max. Power [WsC] -BE0i0? S gty Pt e iy of
I aa PO o e el e s P s e st s (15
Reduction of Eficency [from 1000 Wime to 200 Wi ] 8.0 ey e BT o e Sy el e P il L T dken (517

Your local Kyocera dealer:

KYOCERA
SOLAR

We care!

KYOCERA Fineceramics CmbH
Solar Divisi

wwwi_kpocerasolar.de
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2.2.- INVERSORES

KACO

AW BNSIgY.

Data sheet

Powador
30.0 TL3 | 33.0 TL3
36.0 TL3 | 39.0 TL3

400TL3|60.0TL3

Efficient. Flexible. Future-oriented.

Transformerless three-phase inverters Powador 30.0 TL3 to 60.0 TL3.

The fransformeriess three-phase inver-
ters Powador 30.0 TL3 to 60.0 TL3 are
designed spedfically for decentralised
instaliation of photovoltaic systems for
commercial and industrial applications,
such as hangars and factory roofs.

These units give you extreme flexibility
in designing your PV system. They ope-
rate using three separate MPP trackers
that can handle both symmetrical and
asymmetrical loads to allow for optimum
adjustment. Each tracker & able to pro-
cess 20 kW. This enables them to meet
all the typical demands of more complex
designs invelved with inhomogenous in-
staliation of the photovoltaic genarator.
Three MPP frackers can also compensate
for mismatches between modules, such
as those resulting from temperature dif-
ferences and uneven solar radiation. De-
pending on the design of the units, one
string {variant M) or four strings (varant
XL} can be connected per MPP tracker.

Each of the three MPP trackers of the
Powador 60.0 TL3 ¥L can even be con-
nected to five strings.

The input voltage range is particulary
broad: the inverters switch to the grid
from 250V, and, when in operation, they
still feed in at 200V to ensume the solar
yield from comparatively small areas. The
peak effidency is 98%. The European
efficiency of 97.8% & also worth noting
and is due to the fact that the unit has
a wery high partial load efficiency in the
lower power ranges. At just 5% rated
power they operate at 05 % efficiency.

It is easy to achieve perfect communi-
cation with these units. They are fitted
with an integrated data logger with
web sanver, a graphical display for show-
ing operating data and a USE port for
installing firmware wpdates. The cur-
rent software can be downloaded free
of charge from the download area of

www_kaconewenergy.com/en/service.
The yield data can be clled from the
web server or via USE for evaluation.
The integrated data logger can also be
connected directly to the Powador web
internet portal for professional evaluati-
on and wisuzlisation of the inverter data.

A number of country-specific default set-
tings are programmed into the inverters.
These are easy to select during on-site in-
stallation. The interface language can be
sebected separately. The inverters support
the functions of the Powador-protect for
grid and plant protection.

The integrated string colbactor with string
fuses and overvoltage protection for the
XL variant of the units opens up signifi-
cant cost advantages. The M variants use
the external Powador Mini-Argus string
collector instead.
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Technical data
Powador 30.0 TL3 | 33.0T13 [ 36.0TL3 [ 90TL3 | 40.0 TL3 ] 60.0 TL3

Bectrical data 30.0 TL3 33.0TL3 36.0 TL3

Input variables

Max. recommended PV 30000'W 33000W 36000 W
ganerator power

MPP range 200V .. BOOW Y 200V .. BOD W™ 00V .. BOOVTD
Starting voltage 250V 250 150V

Mo-load voltage 1000V 1000V 1000V

Max. input current In340A Ix3A0A Ix3A0A
Mumber of MPP trackers 3 3 3

Bdax. power/ tracker 20 kW 20 kW 20 kW

Mumber of strings 3x1 based on design M 311 based on design M 311 based on design M
Jx4 based on design X1 3xd based on design XL 324 based on design XL

Output variables

Rated output 25000 VA 27500 VA 30000 VA

Lima woltage acc. 1o local requirements acc. to local requirements acc. to local requirements

Rated curnent Ix362 A 3x399A Ix435A

Rated frequency SO Hz/ B0 Hz S0 Hz /60 Hz EOHz /80 Hz

cos phi 0.80 inductive ... 080 capacitive 0.80 inductive ... 0.B0 capacitive 0.80 inductive ... .80 capacitive

Mumber of grid phases 3 3 3

General electrical data

Max. efficiency 98.0 % 9E.0 % GE0 %

European efficiency 97.8 % 978 % 978 %

Might consumption 1.5W 1.5W 1.5W

Switching plan

self-inverted, transformerless

self-imvertad, transformerles

self-inverted, transformeriess

Grid manitaring

acc. o local requirements

acc. 1o ol requirements

acc. to local requirements

Display graphical display + LEDs graphical display + LED= graphical display + LEDs
Control units A-way navigation + 2 buttons A-weay navigation + 2 buttons A-way navigation + 2 buttons
Interfaces Ethernet, USE, RS48E, S0 output Ethernet, USE, R5485, 50 output Ethernet, USE, R5485, 50 output

Fault signalling refay

potential-free NOC mae 230V 1 A

potential-free NOC max. 230V /1 A

potential-free NOC max. 230V 1A

Connections

AC connection via scew terminaks,
bushing 1xM50, max cross section:
50 mm? (flexible]; DC connection

of M version: spring-type terminals
&35 mm* ¥; DL connection of XL ver
sion; screwy and spring-type temminals
10 mm?, bushing BxM32

AC connection via soew terminals,
bushing 150, max ooss section:
50 mm? (flexible); DC connection

of M version: spring-type terminzk
&35 mm? ®; DC connection of XL ver-
si0n; screw and spring-type terminals
10 mm?, bushing Gxb32

AC connection via screw teminaks,
buzhing 1xM50, max ooss section:
50 mm? iflexible); D connection

of M version: spring-type terminaks
B35 mm? ¥; DC connection of XL ver-
sion; screw and spring-type terminzls
10 mm?, bushing GxM32

Ambient temperature

=20°C .+B0"CY

-20°C . +60°CY

-20°C .. +60°C0

Temperature monitoring

= 75 °C temperature-dependent
power limitation, = B *C cut-out

=75 % tempersture-dependent
power limitation, = B5 *C cut-out

= 75 " temperatura-dependant
power imitation, > B5 °C cut-out

Coaling forcad coolingfRPM-regulated fan. forced coolingfRPM-regulated fan. forced mooling f BPM-regulzted fan.
max. 600 m?/ h max. 600 m?/ h max. 600 m?  h
Protection class IPSa P54 P54

Noise emission

L8 dB (A} (only fan noisea)

5E dB (A) [only fan noise)

58 dB (&) {only fan noisa)

DC switch integrated integrated integrated

Casing sheet stegl sheet steal sheet steal

HxWxD 1360 x 840 x 355 mm 1360 x 840 x 355 mm 1360 x 840 x 355 mm
"eight 151 kg 151 kg 151 kg

" Tha possibie nput povwes &5 eouced It wvolages lower than 350 Tha inouwt currect: is Bmited 50 34.0 A parinput
Pput cument & imned 10 360 & par Dput

* Tra pomshie Input powor & mcored at voRages ower
% iy In CONJENCHan Wit exornal Frwador Mnkages ! Posbie power garating 1

Tan 450V Tha
Iomparshores e 40 ™0

Conforms ta the muntry-spactic sandands and Rguistions aocoing to the country werson that has boen st
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390713 40.0T3 60.0 L3

39000 W 40000 W 60000 W

200V . BODV ™ 200V .. BOOV ™ 200V . 850V 7
250V 250 V 250V

1000V 1000V 1000 V
Ix340A 3x340 A 3x36.0A

3 3 3

20 kW 20 kW 20 kW

3x1 based on design M
34 basad on dasign XL

3x1 based on design M
3x4 based on design XL

31 basad on design M
3x5 basad on design XL

33300 WA 36000 VA 49900 VA

acr. to local reguirments acc. to local regquirements acc. to local requirements
Ix4B3 A Ix52.2 A JxT22 A

50 Hz/ 60 Hz 50 Hz S0 Hz /&0 Hz

0.BD inductive ... 0.80 capactive 0.80 inductive ._. 0.8 capacitive 0BD inductive ... 0.B0 capadtive
3 3 3

33.0 % 975 % 97 8 %

978 % 972 % 97 6 %

15W 15w 15W

self-inverted, transformerless

saff-imerted, transformaress

salf-inverted, transformerkass

acc. to loczl requirements

acc. to local reguirements

&oc. to local reguirements

graphical dsplay + LEDs

graphical display + LEDs

graphical display + LEDs

d-way navigation + 2 buttons

d-way navigation + 2 buttons

d-way navigation + 2 buttons

Ethernet, LISB, R5485, 50 output

Ethernet, USE, R5485, 50 output

Ethernat, USB, RS485, S0 output

patential-free NOC max. 230V /1 A

potential-free NOC max. 230V /7 1A

potentizb-free MOC maw. 230V /11 A

AC connection via screw terminaks, bushing
1xMS0, max cross section: S0mm? (faxibe),
DC conmection of M verson: sping-type tarmi-
nak 635 mm?

DC connection of XL version: screw and spring-
type terminals 10 mm?, bushing GxM32

AC connection via screw temminaks, bushing
1=ME0, max cross section: 50 mm? {fledble);
DC connection of M version: spring-type termi-
naks 6-35 mm?* 1;

[ connection of XL version: soew and spring-
type terminaks 10 mme, bushing 6xM32

AL connection via screw terminaks, bushing
1xM50, mex cross saction: S0 mm? (fexible),
DT connection of M version: spring-type termi-
naks 635 mm* T,

DT commection of XL version: scraw and spring-
type terminals 10 mm?, bushing GxhAD

-20°C ... +60°C ™

-20°C ... +60°C 0

-20°C ...+60"C*®

> 75 *C temperature-dependent
pawver limitation, = B5 °C cut-out

= 75 *C temperatune-dependant
power limitstion, > BS *C out-out

= 75 *C temperature-dependent
powser limitation, = B5 "C cut-out

forced cooling £ RPM-requlated fan.
max. 600 m* i h

forced cooling £ RPM-regulated fan.
max. 600 m fh

forced cooling £ RPM-regulated fan.
max. 600 m* fh

IPSdt PS4 IP54

58 dB (A} fonly fan noise) 5B dB (A) (only fan noisa) 58 dB (&) {only fan noise)
integrated integrated integrated

sheat steel sheet steal shest stesl

1360 2 B40 x 355 mm 1360 x 8B40 x 355 mm 1360 2 B40 x 355 mmi
151 kg 151 kg 173 kg

7 The possihie iInpui poser & reduced 21 voltages ioeer thas 350 Y The npet corrent & Bmited to 34.0 A per inpot
nput cumant & bmited to 35004 par mput

o Tha poesibik mpul poeer & reduced ot wokages lower BBan 480V Tha
B Oy i conjunction weth oxigenal Premcor Min-Anges  ® Possibis posne derating 3t temmpessbunes ahove 40

Conforms o the cowstry-specitic standa s and 'Dl;d.-'-h:l'!. SCTORCI N BD EPa SOy eeraion Bat haa boon ol
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Graphical Display of efficiency

FN S000 EE-08-1 30813

3D effidency diagram for Powador 39.0 TL3
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Effidency characteristic curve for Powador 29.0 TL3
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2.3.- ESTRUCTURA SOPORTE

&}

Conergy SunTop Trapez CONERGY

La estructura Conergy SunTop Trapez ha sido especificamente disefiada para su uso en cubiertas de chapa grecada.

Se usan soportes especiales a los | !

de las ondas de la chapa de tal manera que se pueden admitir mayores

gasy P gularidades en la cubierta. Los perfiles se colocan de forma sencilla a los soportes. Gracias a
un ni ducido de P s, este si se col mas rapid nte yde forma mas econémica.
Amplia aplicacion Ahorros considerables

Se pueden instalar faciimente tanto modulos con marco como
sin marco sobre casi cualquier tipo de chapa grecada’ del
mercado. Laingeniosa solucion de fijacion se adapta a todas las
formas de ondas y cazos de carga. Se puede hasta compensar
desniveles en la cubierta.

Se puede cubrir tanto parte como la totalidad de la cubierta
con los médulos. Los componentes estandar permiten tanto
el montaje en vertical como en horizontal.

Montaje Rapido

La Conergy SunTop Trapez ha sido especialments disefada
para un montaje rapido y sencillo. El sistema de fijacion de
los perfiles y el alto grado de pre-ensambiaje y de suministro
amedida por Conergy, garantzan un montaje rapido.

Minimos esfuerzosde planificacion, seguridad maxima
Con &l software especifico de Conergy, el material para

una instalacion estandar se puede determinar en cuestion
de minutos. El software calculara incluso la carga estatica
y generarad la lista completa de materiales y componentes
necesarios para la instalacion.

La estructura Conergy SunTop Trapez es una solucion global
eficiente en costes. La cantidad requerida de perfiles y de
puntos de fijacion se puede optimizar con el calculo estaticoa
medida de cada proyecto. Todos los componentes se pueden
utilizar de forma flexible al estar disponibles en stock, los
plazos de entrega se pueden reducir significativamente.
Adicionalmente, las fases de planificacion e instalacion son
especialmente cortas, lo cual reduce todavia mas el coste del
sistema.

Maxima durabilid ad

Todos los componentes estan realizados en aluminio o acero
inoxidable. La alta resistencia a la corrosion garantiza una
durabilidad maxima y su posible reciclaje.

¥ Comergy SunfTop Trapez s puede 12237 CON a5 0das ks Chapas grecacies del MeToaco Con Ln grosor S chiape mirimo 2 0,63 mm.
Cotactar 53 cobboraoe Conergy mis reafizar iz
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Conergy SunTop Trapez

[ 4

CONERGY

Aplicacio

Tipo de cubierta

Grosor minimo de la chapa

Altura minima de la onda
Inclinacién de la cubierta admisible

Fijaciones de perfiles
Pequenas piezas
Color

Garantia

Hasta 15 mm

Seqin condiciones da carga (verificacidn automatica por ef softwara de Conergy)
Euwrocode 1 - Accion sobre estructuras

Eurocode 9 - Diseno de sfuminio de estructuras

Alurminio extruido (EN AW 6063 TE6)

Alurninio (EN AW 5754)

Acero inoxidable (V2A)

Aluminia

10 afios *

" L2 attera 0= oda o3 Peible. En 9 de s A2 de oncka especiime e befa gmencs de 20 iy,
sstandar

2 jpctn se prede COOCY en la resta come afemaiva z

de colocacktn ey

L3 nstalacin s cede realzar o0 Conformicad Co (2 SOrTREYE cal reketa 2 fas coblertm
7 Segin i shizacite cel proyecin, &l saifcie, s 1jacines sseccicnadas y of 550 & M, 3¢
tros vakores. Conseliar con 53 cakibsradar Covergy para mapares cetties.

pusten 2picar
3 Par mcthess de cliataciones térmicas y e las tessioces

perfies, se recomiencta no sobrepasay ara lang/tud de pert] mdxima de 12 7.

¥ Canmutar bys coneiciones de garansa Corergy.

www.conergy.es
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2.4.- ELEMENTOS DE MONITORIZACION

Datos técnicos | Sisterna de Monitorzacion ‘.‘
[
- s

Conergy VisionBox CONERGY

Sistema de monitorizacion de plantas fotovoltaicas

El sistema Conergy VisionBox permite la monitorizacion sencilla y eficiente de su sist fotovoltai El siists
combina una pantalla tactil con un sistema de vigilancia integral. El servidor web integrado y la amplia gama de
interfaces hacen que el VisionBox sea una solucion extraordinariamente flexible para el analisis y seguimiento del
sistema fotovoltaico.

Sistema de monitorizacion avanzado:
| Sistema intuitivo a través de la pantalla tactil de 5,6 pulgadas.
| El servidor web integral permite el acceso y control desde
o cualquier PC con conexion a internet.
I‘E::‘ | Exportacién completa de datos. Toda la informacion puaede
cune ser guarda en una memoria USB para su posterior andlisis en
un PC.
| Alarmas automaticas e informes de errores a través de la
20 pantalla y LEDs. Estas alarmas también se pueden configurar
’ para recibirlas via SMS, Fax o e-mail.
“’ '? b | El sensor de temperatura e irradiacion {opcional) también
ol e S puaden conectarse al VisionBox (especialments recomendado
para instalaciones con un Gnico inversor).

vz oo gl Rapido de instalar y actualizar:
| Ideal para todos los sistemas de energia solar desde
3 hasta 18 MW.
| A través del puerto USB estandar se puede realizar de
manera sencilla la transferencia de datos y la actualizaciones.
| Configurado para optimizar el autoconsumo.

Gran pantalla tactil en color

Gracias al interface sencillo e intuitivo el usuario puwede
acceder de manera rapida y fiable a la informacion deseada.
Todos los datos relevantes para el control del sisterma

fotovoltaico se an grafi te de manera
estructurada.
Comparesitn dw iwero e
H Y . R
| "'J"\Y'!‘i A Sistema de monitorizacion via internet
l | Y, v'k Se puade conectar al VisionBox a través de la pagina
> www.sunreader.de. Desde este portal podra acceder a todos
s gy Do SIS los datos, andlisis y estadisticas de su sistema fotovoltaico.
T-— ; Top > 4 proveen m Los datos pueden ser exportados para su posterior analisis.
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Datos tecricos | Sistema de Monitorzacion ‘-‘
=
Conergy VisionBox CONERGY
Sistema de monitorizacion de plantas fotovoltaicas

Miltiples opciones de conexion
El sistemna d= monitorizacion Conergy VisionBow permite cuslguier tipo de combinacicn y la conewidn de hasta &0 inversores
string de las saries Conergy IPG T y Conergy IPG S o inversores centrales Conergy IPG C.

EEE:3131

VisionBox
Conergy IPG15T IPGIT IPGAT Conergy IPG5 5 PG4 5 IPG35

A0E0 anrgy

Comargy VisionBox

Dimensiones (Ancho x Alto x Profundidad) 187 = 300 = 54 mm

&

Peso ET5g ':'

Clase de proteccion I 20 g

Temperatura ambiente -10°Ca + B0°C £

Instalacion Montaje en pared o sobre camil DIN g

Ethamet, Entrada 50 £

Interface USE 2.0 (2 tipo Ay 1 fipo B) H

Imterface CAN (para inversores monoféscos Conangy| g

Imterface CAN abserto para sensor digital de iradizcion y temparatura ;

Yoltaje de entrada 12 - 24V (inchuida fuents de smentacidn dz 230W) F

Ak <B W con pantalla activa (LAM, bus CAN, sin transferencia da datos) g

<2 W con pantalla en modo de espara (LAM, bus GAN. s transferencia da datos) o

E 32 MB ROM + Tarjata 50 integrada da 1 GB §

e 128 MB RAM :
Interface de uswario Pantalla téctil 8 cobor: 11,5 em x 8,5 em. 65.536 colaras, YWEA

Idiomas Esparial, Ingles, Aleman, Italian, Francés, Griego

Pantalla 3

Alarmas LED= z

Relé para stamma adicions] &

Actualizarionss a través de USB b

(Hras funciones Exportacion local de datos 2 traves de USE 2

Accesn remoto  traves internet u

')

" Conengy 55 ressrva o derachs a ofrecar astos sarvicke con cangs en @l behure.
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2.5.- CABLEADO

Aceflex
RV-K 0,6/1 kV

Aplicaciones

Cable flexible para el transporte y distribucion de
energla eléctrica en instalaciones fijas, protegidas o no

Adecuados para instalaciones interiores y
exteriores, sobre soportes al aire, en tubos o
enterrados

Acometidas, instalaciones de alumbrado publico,
instalaciones industriales en general y conexionado
de maquinas.

GUIA DEL CABLE 2008

DRAKA
ENERGIA

Normativa

No propagador de la llama:
UNE-EN 50265-2-1 (IEC 60332-1)

Exento de plomo:
- Por absorcién atémica

Cable flexible

Construccién
Segln norma UNE 21123-2
Conductor:

Cobre electrolitico recocido desnudo
Formacidn flexible CL.5 s/UNE EN 60228

Aislamiento:
- Polietileno reticulado XLPE, tipo DIX 3.
- Tabla 2A, norma UNE-HD 603-1
- Espesor segln anexo 2, tabla 1, de 1a norma
UNE 21123 p-2

& Draka

130



Instalacion solar fotovoltaica conectada a la red en la cubierta de un polideportivo

DRAKA
Aceflex FNERGIA
RV-K 0,6/1 kV

Caracteristicas generales

Cédigo de colores:
UME Z108%9-1:2002 /HD 308 52 2001

Azul. marrdn

Azul, marrdn, amariliofvosde

Marrdn, negro, gris, amarillofverde

Azul. marran, negro, gris

Azul, marrdn, negro, gris, amariliofverde

g

- Conductores cableados en capas concéntricas

Cubierta exterior:
« Ploriclorure de vinilo PYC Tipo DMV-18
- Tabla 4A, norma UNE-HD &03-1
- Espesor segin anexo 2, tabla 3, de la norma
UNE 21123 p-2 y apartado 5.6.3. de la norma
HD 603-1

Caracteristicas técnicas

Tensién nominal: 600/1.000 v
Tensién de servicio: 3.500 v A. (5 minutos)

Rango de temperaturas
- Servicio fijo: -10°Ca +90 °C
- Servicio mdvil: -5°Ca+70C

) £ Draka
GUiA DEL CABLE 2008 Ta conartames e
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DRAKA
Aceflex by
RV-K 0,6/1 kV

Caracteristicas Generales

Leyenda: DRAKA 05 (A8 AR) (OF) *ACEFLEX Rv-K 06 /1kv* (Mx5 0 NGSIMmM® UNE 21123 30 °C (metrajeim ||

Datos Constructivos

wxs/nes | o | rwscss | Roismcn | mmites |
s o win | 0pma20c | aaswa | ador |

1x1.50 570 4z 1330 32 15
1x2.50 615 53 788 4 26
1400 B75 70 405 57 EL
| p41420370 [EET) 7.30 41 330 72 a5
110,00 820 135 191 a5 &4
1x1600 350 132 121 125 86
1x2500 1130 296 0,78 160 120
123500 1240 380 0554 180 145
[ 041040370  [EREE] 14,00 53l 0,356 30 180
170,00 1580 733 0272 280 230
195,00 17.90 955 0,206 335 285
1x120,00 2000 1209 0,151 380 335
1x150,00 2230 1503 0129 425 335
118500 2450 1801 0,108 480 450
1 x 240,00 27.40 2345 0,0801 S50 535
1 300,00 2970 2910 00541 620 615
2x%150 80 a3 1330 24 25
21250 9,50 123 798 40 EE
21400 10,70 166 495 63 a4
2xB.00 1180 218 330 80 58
2x10,00 1360 325 1,91 107 74
2x 16,00 1620 485 121 140 103
36150 8,10 110 1330 28 17
36250 10,00 146 798 40 e
3 6400 1130 201 495 52 34
366,00 1250 268 330 -] 44
3610,00 1440 411 1,91 a8 El
| 041140370  [REETSTAIG] 1720 602 121 115 82
| 041150370 [EEETFING] 2110 951 078 150 110
| 041160370 [ liil] 2350 1280 0,554 180 135
46150 =80 130 1330 28 17
46250 10,90 177 798 40 25
45400 1230 246 4105 52 34

03967.0370 46600 1370 33z 330 66 a4
4 %600 13,70 332 330 66 44
461000 1580 515 191 28 81
4x10,00 15,50 515 181 58 Bl
46 16,00 12:00 758 121 115 a2z

10106.0370 43 16,00 19,00 758 121 115 az
| 291200370 [REEEEA] 2330 1222 078 150 110
| 291210370 [EEEFECT] 26,00 1627 0,554 180 135

& Draka

GUIA DEL CABLE 2008
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Aceflex DRAKA
RV-K 0,6/1 kV

ENERGIA

4% 50,00 . 2755 0,386 215 165
4x70,00 34.60 3145 0272 250 210
4% 95,00 3940 4111 0206 310 260
56150 10.60 159 1330 28 17
56250 11,90 219 7.98 40 5
564,00 1350 311 45 52 34
566,00 1500 402 3,30 a6 44
5610,00 17.40 626 131 &8 &l
561600 2090 931 121 115 B2
56 25.00 2580 1480 0,78 150 110
535,00 2870 1.097 0,554 180 135

) &3 Draka
GUiA DEL CABLE 2008 T st b il B
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2.6.- CAJA GENERAL DE PROTECCION

CGPC

La Caja General de Proteccion es un elemento de conexion y de proteccion entre |a red de distribucion y |a linea general de alimentacion
para el usuario: es "la frontera” de |a propiedad y la responsabilidad entre |1a compafiia y el cliente.

Equipados con accesorios de fijacion mural

Homeologados en las principales compafiias eléctricas, tanto en solucion sistema NH como en sistema BUC.
Caracteristicas Constructivas

* Fabricada en poliéster prensado en caliente, reforzado con fibra de vidrio, color gris RAL 7035.

¢ Provistas de cierre mediante tornillo imperdible y precintable de cabeza triangular de 122mm.

¢ Las Entradas y Salidas se realizan mediante elementos de ajuste, ya sean conos elasticos o prensaestopas.
¢ Ventilacién interna por convencion, para evitar condensaciones.

Caracteristicas Técnicas

Grado de Proteccidn IP 43, segun EN-IEC 60529 0 UNE 20324.

Grado de proteccion contra impactos mecanicos IK eg, segin UNE-EN 50102 e IEC 62262.
Posee el doble aislamiento, segin UNE-EN 60439-1 2 |EC 60435-1.

Auto extinguible a g60o®, segin UNE-EN 606g5-2- 10 e IEC 606g5-2-10, y grado de severidad.
Clase térmica E segin IEC 60085.

Resisten a las principales agresiones quimicas y atmosféricas.
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Detalle

UTE 14x51 UTE 22x58 MNH-00 MNHO NH-1 NH2 Terminal Brida Barna Cono Acoplam. Botella

Referencia Bases Portafusibles Conexiones * Conos EI§ ™
CGPC-40/1-2 1 . R . . - - 25mm? - X - .
CGPC-40/1-2 BE 1 - . . . . . . 25mme E X - "
CGPC-63/1-2 . 1 . . . . - 50mm* . X - .
CGPC-80/1-2 BE . 1 - . . - - - 50mm? E X - .
CGPC-100/1-2 - - 1 - - - 1] - - X - -
CGPN-100/1-2 . - 1 . . . M8 . . X - .
CGPC-100/1-2 BE . - 1 . . - - - S0mm’ E F3 - .
CGPC-40/3-4 2 . R . . - - 25mm? - X - .
CGPC-63/34 . 2 - . . - - 50mm’ . X - N

CGPC-40/5-6 2 . - . . N - Emm? . X N N
CGPC-40/7-8 3 - - . . - - 25 i 2 . X " N
CGPC-407-8 BE 3 - - - . - - . 5mme E X N N
CGPC-40/74 B 3 = - R R R - N 25mm: EIS X - N
CGPC-63/7-8 . 3 - . . . - 50 m? - X = N
CGPC-80/7-8 BE . 3 . . . . - N S0mm: E X N N
CGPC-63/7T8 B . 3 - . . . . N S0mm: EIS X N -
CGPC-100/7-8 . . 3 . Ma - - X - .
CGPC-100/7-8 BE . . 3 . - - S0mm’ E X - .
CGPN-100/7-8 BE . . 3 . . . S0mm: E x - -
CGPC-100/7-8 B . - 3 - - - Somm? E/S Fi - w
CGPN-100/T . . 3 . - - Sdmm? E/S F - .
CGPC-160/T . - “ ] . N Mi . . " X n
CGPC-160/T BE . - - 3 . . - . 95mme E N i "
CGPC-160NT B . - - 3 . . - N a5mm: EIS N X -
CGPC-250/T . - B . ] N Mi0 N - - X R
CGPC-250/7 BE - = = = 3 - - - 150mm? E - x N
CGPC-250/T B . - - . 3 . - N 150mm: EIS - X -
CGPC-400/T . . B . . 3 M1z . . - - X
CGPC-400/T BE . - - . . 3 - N 240mm? E - n X
CGPC-400/7 B - = - R R 3 - . 240mm: EIS N N X
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2.7.- FUSIBLES

fuse links

INDUSTRIAL CYLINDRICAL FUSE LINKS new

R FUSE LINKS FOR PHOTOVOLTAIC APPLICATIONS

gR FUSE LINKS FOR PHOTOVOLTAIC APPLICATIONS

In REFERENGE u BREAKMG CAPACITY PACKING
2 a0 30 10100

a 800 30 0/100

4 81805 800 30 10100

& am1810 200 an 10400 \)g'
] 491615 800 30 10100 L
10 401820 000 0 10/100 )
12 491825 800 0 10/100

16 481830 800 30 10/100 -
0 91835 200 30 10/00 g

DIMENSIONS
"
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oHS

fuse links s
INDUSTRIAL CYLINDRICAL FUSE LINKS

aR FUSE LINKS FOR PHOTOVOLTAIC APPLICATIONS

gR 11 CHARACTERISTICS

1000 foogpe
100
1]
z
£
E
-
g  :
3 — =
&
o
on
0001
1
Prospective current (A rms)
TECHNICAL DATA
RATED CURRENT REFERENCE POWER DISSIPATION POWER DISSIPATION PREARGING It OPERATING Pt 000v
a W@0E R W@ N A% A%
4 491605 1,10 1,85 4 15
6 491610 1.45 2,50 9 42
8 491615 0.95 1.60 12 49
10 491820 1,25 215 10 60
12 491625 1,40 2.40 28 o7
16 491630 1.80 3.10 48 178
20 491635 2.20 3,80 60 248
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2.8.- INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO

Interruptores termomagnéticos Megatiker

Operacién Para proteccion de cables contra sobrecarga y 10000y
termomag- cortacircuito el radicional relé témico es la maejor ih
néfica opaion, ya qua el bimetal lena un comportamiento que
as |laimagen térmica del cable. 1000
Las interuptomstermomagndtioos Meqatiker protagen
contra sobracanga y cortocircuitoa los cables y equipos
conectados en sistemas de ¢ a o ¢ d con valores de
carfenta nominal de 16 hasta 1,250 A
Todes los interruplores Magatiker pammiten ajuste del
disparo témico; los mamcos MAZSD al MAMH1250 ~
adicionalmente cuantan con ajustes en sus valomres de 0 Iy
corfienta de disparo magnélico.
001
0,001
0T 1 2 3 45 10 20 30 50 100
Vin
| e
InInf lf Imi Imz
Lo walores Inf & f cambian segln ta norma de referencia.
Noma inf if Tiempo convenclonal
IEC 888 1.13ln  1.45In 1 hora pare In < &34
2 horas para In > 634
IEC 947-2 1.05In  1.30In 1 hora para In <834
2 horas para in =834
Equipo de La proteccidn contra falla a tiera serealiza empleando  Un contacto directo ocure cuando una a toca
proteccion interniptones diferanciales los cuales tienen la funcibn  dinectamenia parkes metalicas que esthn nomalments
contra falla  deintermumpirel circuito cuando una comiente defallaa  bajo tension, un cable energizado con aislamiento
a tierra tierra alcanza los valores (lan) praviamenle dafiado, las terminales da conaxidn de algin equipo,

saleccionados an &l intermuptor diferencial.

La prowccidn contra falla atierra garantiza un margen
de seguridad dptimo an la prevencidn de incendios ya
que unos cuantos milamperes da comente de fuga a
tiarra provocan el disparo del interruptor diferencial.

El emplea deinterruplones diferenciales se deba malizar
siampre qua s tenga el fesgo de un contacta directo
yio un contacto indirecto.

ssssmmm®

138

elc.

B contacto indirecto a su vez se lleva a cabo cuando
unapersonaentraen contactocon agin elementode la
instalacidn elictrica que normalments no estd
enamgizado, paro que pueden an caso de fala en o
aislamiento, encontrarse bajo tension.

Los interuptores diferanciales tienen dos funciones
extremadamente importantes, la proteccién contra
incendios y la proteccidn de las personas.

— |
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2.9.- MODULOS DIFERENCIALES

Modulos diferenciales Megatiker

Modulos
diferenciales
proteccion
contra falla a
tierra

Dado queningintipode proteccion contra Sobrecarga
o Corto circuito puede detectar comrientes de dispersion
devalores bajos que garanticenlaseguridad totaldela
instalacidn, se han desarrollado los mddulos
diferenciales cuyas corrientes de intervencion varian
desde 30 mA (valor limite de seguridad para las
personas )a 3 amperes (proteccion a equipos e
instalaciones). La proteccion de falla a tierra esta
disponible en todos los interruptores Megatiker de
hasta 250A .

Los modulos diferenciales provocan el disparo del
interruptory pueden operar con solo dos fases activas
y a voltaje de solo 50V.Los modulos diferenciales
cumplen con las normas |IEC 947-2 apéndice B, y se
consideran como incondicionalmente confiables ya
que no requiere de ningln elemento externo. La
funcionalidad de los interruptoresdiferencialestambién
se garantiza cuando se usan para proteccidn de circuitos
trifasicos y monofasicos. Los interruptores acoplados
con los modulos diferenciales mantienen invariable su
operacidn y la posibilidad de accesoriamiento. Todos
jos mbdulos diferenciales pueden ser acoplados a los
interruptores correspondientes tanto en la version de
tres o cuatro polos.

Modulo a:::mchl electrénico GS.

La deesteinterruptor depende del voltajede
lln:::e alimentacion en sus terminales. Elajust/jeG del
interruptor es regulable tanto enla corriente diferencial
como en el iempo de operacion: |An=0,03-0,3-1-3A.
At=0-0,3-1-3s.

Los modulos diferenciales sonadecuados parausarse
en circuibbs con correntes de falla a tierra  de tipo
altemao con componentes pulsantes unidireccionales.
Por seguridad estos equipos impiden los ajustes de
retraso de tiempo cuando |an es 0.03A.

Otro mecanismo aisla los circuitos intemos para evitar
que se dafen durante las pruebas de aislamiento. El
reestablecimiento de laoperacidn del médulo diferencial
es indispensable para poder operar nuevamente los
interruptores.

Los modulos diferenciales GS 160/250 tienen un
contacto auxiliar para sefializacidn remota de disparo
por falla atierra. La capacidad de los contactos es de
5A a230V.

Los moédulos diferenciales GS garantizan el
funcionamiento del interruptor diferencial adn en caso
de la pérdida de una fase.
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Caracteristicas técnicas - Modulos diferenciales

L B R
- -

Y .

 BvPe P
Caracier lsticas téonicas médulos dderenciales Megatiker -

Madulo Diferencial GE125 GE160 GE2E0
Mo de palos 4 4 4
Caracterisficas eléctricas

Tipade madulo dfamncal A-5 A5 A=-5
Cosiania nomnal n (A) B83-125 180 250
Tansdn nomimal Vi (Vea a 5080 Hz) 500 500 500
Tanzdn deopamcdn (Voa a 50-80MHz) 230500 230-+500 230500
Comania nomnal dferencal LAn (&) 003+3 003+3 0,033
Twarmpa de aosracdn dfarencal Al {s) 00, 31-3 -03-1=3 0-0,3-1-3
Capacdad imersupiva dfemncal lsm 3% kou) 7] [1] ad

Caracteristicas funcional es
Unidad da deparo decimmecinica
Unidad da deparo daecisboica

[ ] L ] [ ]
Acopimmmsmo laleral ) i i
inslachn sabva dal Din 35 ] ) &
Di mensiones y peso
Pasa dal mlesupior {kgh 048 (LR 74
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2.10 INTERRUPTORES AUTOMATICOS

Interruptores automaticos en disefio compacto. limitadores de corriente

VL160X VL160/VL250 VL400 3VF2 3VF4 3VF5
& oy 1%
Ly = 3

1}

| . ™ . Y
- i ] L
nse0386y b — -"‘
g nek_S511 arere e
” g nuk_0511

04
5
2 nek_os2! avg
=z
t % nek_DS53t net_073t
L ¢
Interruptores automaticos SENTRON VL160X a VL1600, Interruptores automdticos 3VF2, 16 a 125 A,
16 a 1600 A, para proteger distribuciones, Interruptores autométicos 3VF3 a 3VF8, 16 a 2500 A,
radores, combinaciones de arranque e para proteger distribuciones, motores, combinaciones de ar-
Iinterruptores seccionadores Pag. unquo @ interruptores seccionadores Pag.
Datos para seleccidn y pedidos Datos para seleccidn y pedidos
Interruptores automaticos de 3 polos SENTRON VL 11/25 Interruptores automaticos de 3 y 4 polos 3VF2 11/95
Interruptores automéaticos de 4 polos SENTRON VL 11/31 Accesorios para 3VF2 11/96
Accesorios 11/38 Para los interruptores automaticos de 3 y 4 polos 3VF3 a
3VF8, ver el catdlogo NS PS
Descripcién 11/15 Datos técnicos 11/97
Datos técnicos 11/52 Dimensiones 11/98
Curvas caracteristicas, esquemas 11/58, 11/66
Dimensiones 11/70

Interruptores automaticos con capacidad de comunicacion
via PROFIBUS-DP y Ethernet

|
Wil

IRIUTTT

AIiE Wtets

-
B—

swilch es power Im de parame-

o) -

nsedi7ly_neu

Interruptores automaticos SENTRON VL, 63 a 1600 A Software para interruptores autométicos con

Interruptores autométicos SENTRON WL, 630a6300 A Pag. capacidad de comunicacién Pag.
Datos para seleccion y pedidos Datos para seleccién y pedidos

Interruptores automaticos con capacidad de comunica- Breaker Data Adapter y Breaker Data Adapter Plus 11/10
cién SENTRON VL Switch ES Power 11714
—con COM10 11/5

—con SIMOCODE-DP 11/6

Interruplores automaticos con capacidad de comunica-  11/12

cién SENTRON WL

Accesorios para comunicacién SENTRON VL 11/5, 11/6

Accesorios para comunicacion SENTRON WL 1113

Descripcién 11/3, 1117
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Aparatos para distribucion de energia
Interruptores automaticos para corriente alterna hasta 6300 A

FE

Interruptores automaticos en diseno abierto

a |i‘ ' ﬁ
sentron-n nsk_0851

nek_3351 nsk_3271
Interruptores automaticos SENTRON WL, 630 Interruptores automaticos 3WN6
a 6300 A con poder de corte medio, hasta 3200 A
Interruptores automaticos 3WN1

para aplicaciones de c.c., hasta 5000 A
Interruptores automdticos en vacio 3WS1
para larga vida Gtil, hasta 2500 A

Interruptores automaticos con capacidad de
comunicacién 3WN

ver el catalogo NS PS

Catélogo NS PS (en inglés)
“Products and Systems for Low-Voltage Power Distribution*
La siguiente seccién del contiene la gama completa con

los nuevos interruptores automaticos compactos SENTRON VL y
una gama esencial con todos los demads interruptores automaticos
para baja tension de 16 a 6300 A.

En el cataloge NS PS "Productos y sistemas para la distribucion de
energia’ se expone la gama completa de interruptores automati-
cos para baja tension de 16 a 6300 A asi como otros productos y
sistemas destinados a la distribucién de energia en distribuciones
de baja tensién (como, por ejemplo, interruptores de proteccién
de linea (magnetotérmico), sistemas de tableros/cuadros y datos
técnicos sobre selectividad y proteccién de respaldo).
Referencia del catdlogo NS PS: EBG060-K1801-A101-A1-7600

Visite nuestra pagina web:
www.siemens.de/energieverteilung
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Interruptores automaticos

e
5

NTH

] Campo de aplicacion

Dependiando de su ajecucion,
los interruptores automaticos
SENTRON WL, 3VF, SENTRON
WL y 3W. son apropiados:

* para distribuciones trifasicas,
como interruptor da alimenta-
cidn y de derivacibn

» para maniobrar y proteger
motores, generadores, trans-
formadores y condensadores,

» para maquinas de mecaniza-
cién y procesos, como intar-
ruptores principales; aqui el
usuario debera taner en
cuenta las prescripciones
relacionadas con la seguri-
dad, el montaje y al acciona-
mianto (DIM VDE 0113),

= coma dispositive de PARADA
de EMERGEMNCIA, seqdn
DM WDE 0113, cuando el
interniptor automatico esté
equipadce con un disparador
de minima tensién y se
emplee asociado a un apa-
rato de mando de PARADA
de EMERGEMNCIA,

[ Seleccion de

interruptores automaticos

A la hora de seleccionar los
interruptores automaticos, se
han de obsarvar, por ejemplo,
los sigulentas criterios:

# | a intensidad de empleo de
la distribucidn/salida deter-
mina el tamano y la intensi-
dad asignada i, del inter-
ruptar {ver "Dalos para selec-
cidn y pedidos").

# L a intensidad de corodcir-
cuito prevista en el lugar de
instalacidn del interruptor v la
lensidn de ampleo de la distri-
buckdn determinan el poder
de corte del interruptor (ver
‘Datos téenicos”).

= Seldectividad:

Los interruptores automaticos
compacios s6lo ofrecen una
limitada selectividad antra 2.
En el documento “Selactivi-
dad y proteccién back-up en
derivaciones de baja tensién
sin fusibles® (tambbén digponi-
ble en inglés) se represantan
en formato de tabla los valo-
res de selectividad para las
méas divarsas combinacionas
de interruptores’), obtenidos
a raiz de ensayos. Se puedea
alcanzar una mayor selectivi-
dad retardando brevemente
el digparador da cortocircuito.
Para elio resultan especi-
almante aptos los Interupto-
res automaticos SENTROMN
WL, 3WNE v 3WN1.

['Gama de productos

Interruptores automdticos

SENTRON VL y 3VF,

compactos, versdliles, poten-

les y con capacidad de comu-

Ricacion

* para la proteccidn de distribu-
clones

* para |a proteccidn de motores

s para combinaciones de
arranque

= interruptor seccionador

» poder asignado de corte en
cortocirculto
hasta 100 k& hasta 415 V AC,
hasta 35 kA hasta 690 WV AC

* ntensidad asignada de 16 a
2500 A

Interruplor aulomatico
SENTRON WL,
polente, modular y con
modernas propledades da
Cormunicacion
* para |a distribucidn de ener-
gia en edificios y plantas
industriales
» intansidad asignada
de 830 a 6300 A
* tensidn asignada de empleo
hasta 1000V AC
# noder asignado de corte en
cortocirculto
hasta 100 kA hasta 415/
440V
hasta B5 kA hasta &30 WV AC,
hasta 45 kA hasta 1000 V AC
» plena selectividad

Interrupltor automalico IWNE,
econdmico, universal, de
tamario reducido, facil de
manlenar y con capacidad de
Comumcacron
s para la distribucion de aner-
gia en edificios y plantas
industriales
* intansidad asignada
de 630 a 3200 A
» tensidn agignada de empleo
hasta 650 WV AC
= poder asignado de corte en
cortecircuilo
hasta BO kA hasta 500V AC,
hasta 50 kA hasta 690V AC
* pnlena selectividad hasta
B5 kA hasta1s

La gama compléta de Internipl-
ores automalicos

Interruptor avtomdtico 3WNT,
para la distribucidn de ener-
gia en redes de c.c.

* para la distribucién de aner-
gia en redes de gran poten-
cia, maxima selectividad

» intangidad asignada
de 800 a 5000 A DC

* lensidn asignada de ampleo
hasta 1000 V DC

» poder asignado de corte en
cortacircuito
hasta 40 kA hasta 300V,
hasta 30 k& hasta G600V,
hasta 20 kA hasta 1000V

# plena selactividad
hasia 40 kA hasta 15

Interruptor aulomatico en

vacio IWS1,

libre de manlenimienio para

una larga vida utlf

» para la maniobra frecuente de
altas potencias, hasta 30.000
ciclos da maniolra sin man-
tenimiento, ambién liore de
mantenimiento despuds de
cortes por corocircuito

= intangidad asignada
de 630 a 2500 A

* lensidn asignada de ampleo
hasta 1000V AC

* poder asignado de corte en
cortacirculio
hasta 65 kA hasta 690V AC,
hasta 40 kA hasta 1000V AC

» plena selactividad hasta 1 s
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en el catdlogo NS PS i 3

En esle caldlogo se expone [a
gama principal de log inter-
ruptoras aulomdlicos de baja
lensian IVF de 16 a 2500 A,
los interruplores automadti-
cos de baja tensidn SEN-
TRON WL, 530a 6300 A y los
interruplores aulomdaticos de
baja tension 3WN de 630 a
3200 A.

La gama completa de Inler-
ruptores avlomdticos para
corriente alterna y corriente
conlinua hasla 6300 A y
lodas las figuras con las
dimensiones de los interrupt-
ores autematicos se expo-
nen en el catdlogo NS PS

Productos y sislemas para
la distribucidn de energia”,
referencia: EBE060-K1801=
A101=AT1-7500 {disponible en
alemdn e inglés). Referancia:
EBG060-K18071-A101-A2 (para
la versidn en alemdn ).

Interruptores automéaticos
SENTROMN VL y 3VF para la
proteccion de motores

lmmu%m automaticos
SE| VL y 3VF para
combinaciones de arrangue

Interruptores seccionadores
SENTRON VL y 3VF
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ANEXO N°3: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y
SALUD
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3.1 Objeto del estudio de seguridad y salud
Conforme se especifica en el apartado 2 del Articulo 6 del R.D. 1627/1.997, el

Estudio Bésico deberd precisar:

- Las normas de seguridad y salud aplicables en la obra.

- La identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las

medidas técnicas necesarias.

- Relacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse conforme a lo
sefalado anteriormente especificando las medidas preventivas y protecciones
técnicas tendentes a controlar y reducir riesgos valorando su eficacia, en especial
cuando se propongan medidas alternativas (en su caso, se tendrd en cuenta
cualquier tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma y contendrd medidas
especificas relativas a los trabajos incluidos en uno o varios de los apartados del

Anexo II del Real Decreto.)

- Previsiones e informaciones ttiles para efectuar en su dia, en las debidas

condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

Este estudio servird de base para que el Técnico designado por la Empresa
adjudicataria de la obra pueda realizar el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo en
el que se analizardn, estudiardn, desarrollardn y complementaran las previsiones
contenidas en este estudio, en funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra,
asi como la propuesta de medidas alternativas de prevencion, con la correspondiente
justificacion técnica y sin que ello implique disminucién de los niveles de protecciéon
previstos y ajustandose en todo caso a lo indicado al respecto en el articulo 7 del
R.D. 1627/97 sobre disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de

construccion.
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3.2 Normas de seguridad aplicables a la obra

* Ley 31/ 1.995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

* Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Sefializacion de seguridad en el
trabajo.

* Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares
de trabajo.

* Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacion de cargas.

* Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de
Proteccion Individual.

* Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

* Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacion de Equipos de
Trabajo.

* Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

* Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994).

* Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Cerdmica (O.M. 28-08-70,
O.M. 28-07-77, O.M. 4-07-83, en los titulos no derogados).

3.3 Descripcion de la obra

Tipo de obra

Instalacion de paneles fotovoltaicos en la parcela mencionada destinados a la

generacion de energia y posterior venta.

Instalacion eléctrica

Definido en la Memoria, comprende las obras de instalacion de las estructuras,

instalacion de paneles, conexionado de equipos y centro de transformacion.

Circulacion de personas ajenas a la obra

Con el fin de evitar el riesgo a personas que transiten por las inmediaciones de la
obra, debe tomarse como medida de proteccion el montaje de una valla a base de

elemento metélico o prefabricado, que delimite la zona de la obra, asi como debe
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sefializarse debidamente mediante sefiales de trafico la situacion de peligro a
conductores que puede existir durante el acopio de materiales.
Dado el hecho de que la obra se sitiia en una zona poco transitable no haran falta mas

medidas.

Suministro de energia eléctrica

Serd un sistema conectado a red para el volcado de la energia generada.

Formacién

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicion de los métodos
de trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de
seguridad a emplear.

Se impartirdn cursillos de socorrismo y primeros auxilios al personal mas

cualificado, a fin de que todos los trabajos dispongan de algin socorrista.

3.4.- Instalaciones

3.4.1 Descripcion de los trabajos

Conforme a lo mencionado en la Memoria Informativa, la obra comprende los
trabajos de solados y alicatados, interviniendo como oficio el solador.

En cuanto a instalaciones, se complementan los trabajos de fontaneria y electricidad.

3.4.2 Evaluacion de riesgos
En acabados y oficios: Alicatados y soldados.

- Caida de materiales.
- Golpes y aplastamiento en los dedos.

- Salpicadura de particulas a los ojos.

3.4.3 En instalaciones: Instalaciones de electricidad.
- Caida de personal al mismo nivel por uso indebido de las escaleras.

- Electrocuciones.
- Cortes en extremidades superiores.

- Caida de objetos.
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3.4.4 Medidas preventivas a adoptar

En acabados y oficios: Alicatados y solados.

- La anchura minima de la plataforma de trabajo libre de material que no
sea el estrictamente necesario.

En instalaciones: Instalaciones de electricidad.

- Las conexiones se realizardn siempre sin tension.

- Las pruebas que se tengan que realizar con tension, se hardn después de
comprobar el acabado de la instalacién.

- La herramienta manual se revisard con periodicidad para evitar cortes y

golpes.

3.4.5 Epi’s y protecciones colectivas
En acabados y oficios: Alicatados y solados.

Protecciones personales:

- Mono de trabajo.

- Casco de seguridad homologado para todo el personal.

- Manoplas de cuero.

- Gafas de seguridad.

- Gafas protectoras.

- Mascarillas antipolvo.

- Protecciones colectivas

- Coordinacion con el resto de los oficios que intervienen en la obra.

En instalaciones: Instalaciones de electricidad.

3.4.6 Protecciones personales:
- Mono de trabajo.

- Cascos aislantes y de seguridad homologada.

- Calzado antideslizante.

Protecciones colectivas:

- La zona de trabajo estara siempre limpia, ordenada e iluminada
adecuadamente.

- Se senalizaran convenientemente las zonas donde se esté.
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3.5 Plan de seguridad v salud en el trabajo

En aplicacién del Estudio Bésico de Seguridad y Salud, el contratista, antes del
inicio de la obra, elaborard un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen,
estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este Estudio
Baésico y en funcién de su propio sistema de ejecucion de obra. En dicho Plan se
incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencion que el
contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, y que no podrin
implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos en este Estudio Bésico.
Disefio de una instalacion de generacion solar fotovoltaica de 200 kW conectada a
red sobre la cubierta de una nave industrial

El Plan de Seguridad y Salud deber4 ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra. Este
podra ser modificado por el contratista en funcion del proceso de ejecucion de la
misma, de la evolucion de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones
que puedan surgir a lo largo de la obra, pero que siempre con la aprobacidn expresa
del Coordinador. Cuando no fuera necesaria la designaciéon del Coordinador, las
funciones que se le atribuyen serdn asumidas por la Direccion Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u érganos con
responsabilidades en materia de prevencién en las empresas intervinientes en la
misma y los representantes de los trabajadores, podrdn presentar por escrito y de
manera razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. El Plan

estard en la obra a disposicion de la Direccion Facultativa.

3.6 Obligaciones de contratistas y subcontratistas

El contratista y subcontratistas estdn obligados a aplicar los principios de la accién
preventiva que se recogen en el Art. 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades siguientes:

- El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

- La eleccion del emplazamiento de los puestos y dreas de trabajo, teniendo en
cuenta sus condiciones de acceso, y la determinacion de las vias o zonas de

desplazamientos o circulacion.
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- La manipulacién de los distintos materiales y la utilizacién de medios
auxiliares.

- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control periédico
de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con
objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de

los trabajadores.

- La delimitacién y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depdsito de los distintos materiales, en particular si se trata de materiales o

sustancias peligrosas.

- La recogida de los materiales peligrosos utilizados.

- El almacenamiento y eliminacién o evacuacion de residuos y escombros.

- La adaptacion, en funcién de la evolucion de la obra, del periodo de tiempo

efectivo que habrd de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.
- La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores

auténomos.

- Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o

actividad que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

- Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad

y salud.

- Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo
en cuenta, en su caso, las obligaciones sobre coordinacién de las actividades
empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas establecidas en el
Anexo IV del Real Decreto 1627/1997 del Ministerio de la Presidencia, de 24

de Octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
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salud, durante la ejecucion de las obras.
- Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
auténomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se

refiere a su seguridad y salud.

- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra o, en su caso, de

la Direccion Facultativa.

Los contratistas y subcontratistas serdn responsables de la ejecucion correcta de las
medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo a las
obligaciones que le corresponden a ellos directamente o, en su caso, a los

trabajadores autobnomos por ellos contratados.

3.7 Obligaciones de trabajadores auténomos

Los trabajadores auténomos estdn obligados a aplicar los principios de la accién
preventiva que se recogen en el Art. 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades siguientes:

- El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

- La eleccién del emplazamiento de los puestos y dreas de trabajo, teniendo en
cuenta sus condiciones de acceso, y la determinacion de las vias o zonas de

desplazamiento o circulacion.

- La manipulacién de los distintos materiales y la utilizacién de medios

auxiliares.

- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control periddico
de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con
objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de

los trabajadores.

- La delimitacién y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
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depdsito de los distintos materiales, en particular si se trata de materiales o

sustancias peligrosas.

- La recogida de los materiales peligrosos utilizados.

- El almacenamiento y eliminacidn o evacuacién de residuos y escombros.

- La adaptacion, en funcién de la evolucion de la obra, del periodo de tiempo
efectivo que habrd de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.
- La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores

auténomos.

- Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o

actividad que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

- Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IX del Real
Decreto 1627/1997 del Ministerio de la Presidencia, de 24 de Octubre, por el
que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud durante la

ejecucion de las obras.

- Ajustar su actuacion en la obra conforme a los deberes de coordinacién de
actividades empresariales establecidas en el Art. 24 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales, participando en particular en cualquier medida de

actuacion coordenada que se hubiera establecido.

- Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

- Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en
el Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de

trabajo.
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- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra o, en su caso, de

la Direccion Facultativa.

3.8 Paralizacion de los trabajos

Cuando el Coordinador y durante la ejecuciéon de las obras, observase
incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertird al contratista y dejara
constancia de tal incumplimiento en el Libro de Incidencias, quedando facultado
para, en circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los
trabajadores, disponer la paralizaciéon de tajos o, en su caso, de la totalidad de la
obra.

Daréd cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccién de Trabajo y
Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al
contratista, y en su caso a los subcontratistas y/o auténomos afectados de la

paralizacion y a los representantes de los trabajadores.

3.9 Derecho de los trabajadores

Los contratistas y subcontratistas deberdn garantizar que los trabajadores reciban una
informacion adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse
en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra.

Una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus posibles modificaciones, a los
efectos de su conocimiento y seguimiento, serd facilitada por el contratista a los

representantes de los trabajadores en el centro de trabajo.

3.10 Vigilancia de la salud v primeros auxilios

Indica la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales (ley 31/1995 de 8 de Noviembre),
en su art. 22 que el Empresario deberd garantizar a los trabajadores a su servicio la
vigilancia periddica de su estado de salud en funcién de los riesgos inherentes a su
trabajo. Esta vigilancia solo podr4 llevarse a efecto con el consentimiento del

trabajador exceptudndose, previo informe de los representantes de los trabajadores,
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los supuestos en los que la realizacion de los reconocimientos sea imprescindible
para evaluar los efectos de las condiciones de trabajo sobre la salud de los
trabajadores o para verificar si el estado de la salud de un trabajador puede constituir
un peligro para si mismo, para los demads trabajadores o para otras personas
relacionadas con la empresa o cuando esté establecido en una disposicién legal en
relacion con la proteccién de riesgos especificos y actividades de especial
peligrosidad.

En todo caso se optard por aquellas pruebas y reconocimientos que produzcan las
minimas molestias al trabajador y que sean proporcionadas al riesgo.

Las medidas de vigilancia de la salud de los trabajadores se llevaran a cabo
respetando siempre el derecho a la intimidad y a la dignidad de la persona del
trabajador y la confidencialidad de toda la informacion relacionada con su estado de
salud. Los resultados de tales reconocimientos serdn puestos en conocimiento de los
trabajadores afectados y nunca podran ser utilizados con fines discriminatorios ni en

perjuicio del trabajador.

El acceso a la informaciéon médica de caricter personal se limitard al personal
médico y a las autoridades sanitarias que lleven a cabo la vigilancia de la salud de los
trabajadores, sin que pueda facilitarse al empresario o a otras personas sin
conocimiento expreso del trabajador. No obstante lo anterior, el empresario y las
personas u oOrganos con responsabilidades en materia de prevencién serdn
informados de las conclusiones que se deriven de los reconocimientos efectuados en
relacion con la aptitud del trabajador para el desempefio del puesto de trabajo o con
la necesidad de introducir o mejorar las medidas de prevencion y proteccion, a fin de
que puedan desarrollar correctamente sus funciones en materias preventivas.

En los supuestos en que la naturaleza de los riesgos inherentes al trabajo lo haga
necesario, el derecho de los trabajadores a la vigilancia periddica de su estado de
salud deberd ser prolongado mads alld de la finalizacion de la relacion laboral, en los
términos que legalmente se determinen.

Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevaran a cabo

por personal sanitario con competencia técnica, formacién y capacidad acreditada.
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El R.D. 39/97 de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion, establece en su art. 37.3 que los servicios que desarrollen funciones
de vigilancia y control de la salud de los trabajadores deberdn contar con un médico
especialista en Medicina del Trabajo o Medicina de Empresa y un ATS/DUE de
empresa, sin perjuicio de la participacion de otros profesionales sanitarios con
competencia técnica, formacién y capacidad acreditada.

La actividad a desarrollar deberd abarcar :

- Evaluacion inicial de la salud de los trabajadores después de la incorporacién

al trabajo o después de la asignacion de tareas especificas con nuevos riesgos

para la salud.

- Evaluacioén de la salud de los trabajadores que reanuden el trabajo tras una
ausencia prolongada por motivos de salud, con la finalidad de descubrir sus
eventuales origenes profesionales y recomendar una accién apropiada para
proteger a los trabajadores. Y, finalmente, una vigilancia de la salud a

intervalos periddicos.

- La vigilancia de la salud estard sometida a protocolos especificos u otros
medios existentes con respecto a los factores de riesgo a los que esté
sometido el trabajador. La periodicidad y contenido de los mismos se
establecerd por la Administracion oidas las sociedades cientificas

correspondientes.

- En cualquier caso incluirdn historia clinico-laboral, descripcion detallada del
puesto de trabajo, tiempo de permanencia en el mismo y riesgos detectados y
medidas preventivas adoptadas. Debera contener, igualmente, descripcion de
los anteriores puestos de trabajo, riesgos presentes en los mismos y tiempo de

permanencia en cada uno de ellos.

El personal sanitario del servicio de prevencion deberd conocer las enfermedades
que se produzcan entre los trabajadores y las ausencias al trabajo por motivos de
salud para poder identificar cualquier posible relacion entre la causa y los riesgos

para la salud que puedan presentarse en los lugares de trabajo.
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Este personal prestard los primeros auxilios y la atencidén de urgencia a los

trabajadores victimas de accidentes o alteraciones en el lugar de trabajo.

El art. 14 del Anexo IV A del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre de 1.997 por el que se
establecen las condiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccidn, indica las caracteristicas que debe reunir el lugar adecuado para la
practica de los primeros auxilios que habran de instalarse en aquellas obras en las
que por su tamafio o tipo de actividad asi lo requieran.

En el centro de trabajo habrd como un botiquin portétil, que constard como minimo

de:

« | batella de alcohaol (300 cc)

« | botella de apaa oxagenada (%) cc)

« 1 frasco de antizeptico (Cristalmina, Batadine)
« 10 sobres de pasas esterdes (5 umidades por sobre)
« 1 caja de esparadrapo

= 1 caja de tiritas (30 unidades)

« § vendas srandes ( Orilladas)

= § vendas pequenas | Omilladas)

« 2 vendas elasticas prandes

« 1 caja de Paracetamo] 500 ms

« ] fammaco espasmolitico

« 1 tubo de crema anfinflamatono

« 1 tubo de crema para las quemaduras

1 tijem

3.11 Plan de emergencia

En el caso de producirse una situacion de emergencia y teniendo en cuenta el
tamafo y la actividad de la empresa, se analizan las posibles situaciones de
emergencia para asi adoptar las medidas necesarias en cuanto a:

Lucha contra incendios.

- Se dispondré de un extintor en cada vehiculo. Serdn adecuados en agente
extintor y tamafio, al tipo de incendio previsible, y se revisaran cada 6 meses

COmMoO maximo.
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3.11.1 Evacuacién de los trabajadores.

El encargado de la obra facilitard en cada momento a los trabajadores una relacion
con Servicios proximos a su lugar de trabajo. En esta relacion figurardn al menos los
siguientes apartados:

- Nombre, teléfono y direccidn de centros asistenciales proximos.

- Teléfono de paradas de taxis proximas.

- Teléfono de cuerpo de bomberos préximo.

- Teléfono de ambulancias préximas.

Cuando ocurra algin accidente que precise asistencia facultativa, aunque sea leve, y
la asistencia médica se reduzca a una primera cura, el Jefe de obra de la contrata
principal realizard una investigacion del mismo y ademds de los trdmites
oficialmente establecidos, pasard un informe a la DIRECCION FACULTATIVA de
la obra, en el que se especificara:

- Nombre del accidentado.

- Hora, dia y lugar del accidente.

- Descripcion del mismo.

- Causas del accidente.

- Medidas preventivas para evitar su repeticion.

- Fechas topes de realizacion de las medidas preventivas.

Este informe se pasard a la Direccion facultativa, como muy tarde, dentro del
siguiente dia del accidente. La Direccion facultativa de la obra podrd aprobar el
informe o exigir la adopcién de medidas complementarias no indicadas en el
informe.

Para cualquier modificacion del Plan de Seguridad y Salud que fuera preciso
realizar,

serd preciso recabar previamente la aprobacion de la Direccidn facultativa.

El responsable en obra de la contrata deberd dar una relacién nominal de los
operarios que han de trabajar en las obras, con objeto de que el servicio de porteria
y/o vigilancias extienda los oportunos permisos de entrada, que serdn recogidos al
finalizar la obra; para mantener actualizadas las listas del personal de la contrata, las

altas y bajas deben comunicares inmediatamente de producirse.
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El Jefe de obra suministrard las normas especificas de trabajo a cada operario de los

distintos gremios, asegurdndose de su comprension y entendimiento. Todo personal
de nuevo ingreso en la contrata (aunque sea eventual) debe pasar el reconocimiento
médico obligatorio antes de iniciar su trabajo; todo el personal se someterd a los
reconocimientos médicos periddicos, segiin la Orden del 12-1-63 B.O.E. del 13-3-63

y Orden del 15-12-65 B.O.E. del 17-1-66.

3.12 Libro de incidencias

En cada centro de trabajo existird con fines de control y seguimiento del plan de
seguridad y salud un libro de incidencias que constard de hojas por duplicado,
habilitado al efecto, y que serd facilitado por el Colegio Profesional al que
pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de seguridad y salud.

El libro de incidencias, que deberd mantenerse siempre en la obra, estard en poder
del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o,
cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador, en poder de la Direccién
Facultativa.

Al libro tendra acceso la direccion facultativa de la obra, los contratistas y
subcontratistas y los trabajadores auténomos, asi como las personas y érganos con
responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes en la obra,
los representantes de los trabajadores y los técnicos de los 6rganos especializados en
materia de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones publicas
competentes, quienes podrdn hacer anotaciones en el mismo, relacionadas con los
fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucién de la obra o, cuando no fuera necesaria la
designacion de coordinador, la direccion facultativa, estardn obligados a remitir en el
plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social
de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente deberdn notificar las
anotaciones en el libro al contratista afectado y a los representantes de los

trabajadores de éste.

158



Instalacion solar fotovoltaica conectada a la red en la cubierta de un polideportivo

159



Instalacion solar fotovoltaica conectada a la red en la cubierta de un polideportivo

DOCUMENTO N°3: PLANOS
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Indice
- Plano de situacion.
- Emplazamiento en cubierta de los paneles fotovoltaicos.
- Distribucion en la cubierta de los paneles.
- Distribucion en la cubierta de los paneles por inversor.
- Situacién del grupo de inversores.

- Diagrama unifilar
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4.1 Objeto

Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones solares
fotovoltaicas conectadas a 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 instalacion para asegurar su calidad, en beneficio del usuario y del propio
desarrollo de esta tecnologia.

Se valorara la calidad final de la instalacién en cuanto a su rendimiento, produccion
e integracion .El dmbito de aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo
que sigue, PCT) se extiende a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos
que forman parte de las instalaciones.

En determinados supuestos, para los proyectos se podrdn adoptar, por la propia
naturaleza de los mismos o del desarrollo tecnolégico, soluciones diferentes a las
exigidas en este PCT, siempre que quede suficientemente justificada su necesidad y
que no impliquen una disminucion de las exigencias minimas de calidad
especificadas en el mismo.

Este Pliego de Condiciones Técnicas se encuentra asociado a las lineas de ayudas
para la promocion de instalaciones de energia solar fotovoltaica en el &mbito del
Plan de Fomento de Energias Renovables. Determinados apartados hacen referencia
a su inclusién en la Memoria a presentar con la solicitud de la ayuda, o en la

Memoria de Disefio o Proyecto a presentar previamente a la verificacion técnica.

4.2 Generalidades

Este Pliego es de aplicacion en su integridad a todas las instalaciones solares
fotovoltaicas destinadas a la produccién de electricidad para ser vendida en su
totalidad a la red de distribucién. Quedan excluidas expresamente las instalaciones
aisladas de la red. Podran optar a esta convocatoria otras aplicaciones especiales,
siempre y cuando se aseguren unos requisitos de calidad, seguridad y durabilidad
equivalentes. Tanto en la Memoria de Solicitud como en la Memoria de Disefio o
Proyecto se incluirdn las caracteristicas de estas aplicaciones, reservandose el IDAE
su aceptacion.

En todo caso es de aplicacion toda la normativa que afecte a instalaciones solares

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

- Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccién de energia eléctrica

por recursos o fuentes de energias renovables, residuos y cogeneracion.

- Decreto 2413/1973, de 20 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension.

- Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones

fotovoltaicas a la red de baja tension.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

- Real Decreto 3490/2000, de 29 de diciembre, por el que se establece la tarifa

eléctrica para el 2001.

- Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo
y modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red
de baja tension. Para el caso de integracion en edificios se tendrd en cuenta las

Normas Basicas de la Edificacion (NBE).

- Norma UNE_EN 62466 : Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos
minimos de documentacién, puesta en marcha e inspeccién de un sistema.
Resolucién de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo
y modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red

de baja tension.

- Real Decreto 314/2066, de 17 de mayo , por el que se aprueba el codigo técnico de

la edificacion.
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- Ley 31/1995, de 8 de noviembre (modificada por la ley 39/199 , de prevencion de

riesgos laborales).

- Real Decreto 1627/1997 , de 24 de octubre por el que se establecen las

disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

- Ley de proteccion del Ambiente Atmosférico (LPAA).

- Ley 3/1985, de 18 de marzo de metrologia y todas sus modificaciones.

-Ordenanza general de Seguridad e Higiene en el trabajo de 9 de marzo de 1971

(OSHT).

- Real Decreto 1955/2000 , de 1 de septiembre , por el que se regula las actividades
de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

- Pliego de condiciones técnicas de instalaciones conectadas a red (PCT-C-REV-

Julio 2011), del instituto para la diversificacion y ahorro de la energia (IDAE).

- ORDEN FOM /1079/2006 , de 9 de junio por la que se aprueba la instrucciéon
técnica urbanistica relativa a las condiciones generales de instalacion y autorizacion

de las infraestructuras de produccién de energia eléctrica de origen fotovoltaico.

Siempre se considerara la edicion mds reciente asi como la reedicion de las
anteriormente normas nombradas con las ultimas modificaciones oficialmente
aprobadas.

En caso de discrepancia entre las normas anteriores y, salvo manifestacion expresa

en sentido contrario, se entenderd que es valida la prescripcion més restrictiva.
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4.3 Definiciones

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

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/m?2.

Irradiacién: Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo

de un cierto periodo_de tiempo. Se mide en kWh/m?2.

Instalaciones fotovoltaicas Aquellas que disponen de médulos fotovoltaicos para la

conversion directa de la radiacion solar en energia eléctrica sin ningiin paso

intermedio.

Instalaciones fotovoltaicas interconectadas Aquellas que normalmente trabajan en

paralelo con la empresa distribuidora.

Linea v punto de conexién v medida La linea de conexidn es la linea eléctrica

mediante la cual se conectan las instalaciones fotovoltaicas con un punto de red de la
empresa distribuidora o con la acometida del usuario, denominado punto de

conexion y medida.

Interruptor automético de la interconexién Dispositivo de corte automatico sobre el

cual actuian las protecciones de interconexion.

Interruptor general Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la

instalacion fotovoltaica de la red de la empresa distribuidora.

Generador fotovoltaico Asociacién en paralelo de ramas fotovoltaicas.

Rama fotovoltaica Subconjunto de modulos interconectados en serie o en

asociaciones serie-paralelo, con voltaje igual a la tensién nominal del generador.
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Inversor Convertidor de tension y corriente continua en tension y corriente alterna.

Potencia nominal del generador Suma de las potencias maximas de los médulos

fotovoltaicos.

Potencia de la instalacién fotovoltaica o potencia nominal Suma de la potencia

nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que intervienen en las

tres fases de la instalacion en condiciones nominales de funcionamiento.

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

eléctrica.

Célula de tecnologia equivalente (CTE) Célula solar encapsulada de forma

independiente, cuya tecnologia de fabricacion y encapsulado es idéntica a la de los

modulos fotovoltaicos que forman la instalacion.

Mdédulo o panel fotovoltaico Conjunto de células solares directamente

interconectadas y encapsuladas como unico bloque,

entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie.

Condiciones Estdndar de Medida (CEM) Condiciones de irradiancia y temperatura

en la célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar células, modulos y
generadores solares y definidas del modo siguiente:

— Irradiancia solar: 1000 W/m?2

— Distribucion espectral: AM 1,5 G

— Temperatura de célula: 25 °C

Potencia pico Potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.

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

velocidad del viento, de 1 m/s.
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Integracidn arquitectonica de mdédulos fotovoltaicos: Cuando los modulos

fotovoltaicos cumplen una doble funcién, energética y arquitecténica
(revestimiento, cerramiento o sombreado) y, ademads, sustituyen a elementos

constructivos convencionales.

Revestimiento: Cuando los médulos fotovoltaicos constituyen parte de la envolvente

de una construccion arquitecténica.
Cerramiento: Cuando los médulos constituyen el tejado o la fachada de la
construccion arquitectonica, debiendo garantizar la debida estanquidad y aislamiento

térmico.

Elementos de sombreado: Cuando los médulos fotovoltaicos protegen a la

construccion arquitectonica de la sobrecarga térmica causada por los rayos solares,

proporcionando sombras en el tejado o en la fachada del mismo.

La colocacién de médulos fotovoltaicos paralelos a la envolvente del edificio sin la
doble funcionalidad, se denominard superposicion y no se consideraré integracion
arquitectonica. No se aceptardn, dentro del concepto de superposicion, modulos

horizontales.

4.4 Componentes v materiales

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

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

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red
averias, disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a

las admitidas por la normativa que resulte aplicable.
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Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a
condiciones peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacién
de la red de distribucidn.

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

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

En la Memoria de Disefio o Proyecto se resaltardn los cambios que hubieran podido
producirse respecto a la Memoria de Solicitud, y el motivo de los mismos. Ademas,
se incluirdn las fotocopias de las especificaciones técnicas proporcionadas por el
fabricante de todos los componentes. Por motivos de seguridad y operacion de los
equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los mismos estardn en alguna de las

lenguas espaiiolas oficiales del lugar de la instalacion.

Sistemas generadores fotovoltaicos

Todos los médulos deberdn satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para
modulos de silicio cristalino, o UNE-EN 61646 para moédulos fotovoltaicos capa
delgada, asi como estar cualificados por algtin laboratorio reconocido (por ejemplo,
Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica del Departamento de Energias Renovables
del CIEMAT, Joint Research Centre Ispra, etc.), lo que se acreditard mediante la

presentacion del certificado oficial correspondiente.

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

Se utilizardn médulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a

continuacion:

- Los médulos deberén llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles
averias de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendrén un grado de

proteccion IP65.
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- Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

- Para que un médulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de
cortocircuito reales referidas a condiciones estdndar deberan estar comprendidas en

el margen del + 10 % de los correspondientes valores nominales de catdlogo.

- Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricaciéon como
roturas o manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacién en las
células o burbujas en el encapsulante. Se valorard positivamente una alta eficiencia
de las células. La estructura del generador se conectard a tierra.

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

ramas del resto del generador.

Estructura soporte

Las estructuras soporte deberdn cumplir las especificaciones de este apartado. En
caso contrario se debera incluir en la Memoria de Solicitud y de Disefio o Proyecto
un apartado justificativo de los puntos objeto de incumplimiento y su aceptacion
deberd contar con la aprobacion expresa del IDAE. En todos los casos se dara
cumplimiento a lo obligado por la NBE y demds normas aplicables.

La estructura soporte de modulos ha de resistir, con los médulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en la normativa bésica de
la edificacion NBE-AE-88.

El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijaciéon de médulos,
permitird las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan
afectar a la integridad de los mddulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.
Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaico serdn suficientes en nimero,
teniendo en cuenta el drea de apoyo y posicion relativa, de forma que no se
produzcan flexiones en los médulos superiores a las permitidas por el fabricante y

los métodos homologados para el modelo de mddulo.
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El disefio de la estructura se realizard para la orientacion y el 4ngulo de inclinacién
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de
montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegerd superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales. La realizacion de taladros en la estructura se llevard a cabo antes de
proceder, en su caso, al galvanizado o proteccion de la estructura. La tornilleria serd
realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV-106. En el caso de ser la
estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la

sujecion de los médulos a la misma, que serdn de acero inoxidable.

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

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 médulos se ajustaré a las
exigencias de las Normas Bésicas de la Edificacion y a las técnicas usuales en la
construccion de cubiertas.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los médulos, tanto
sobre superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo
especificado sobre sombras. Se incluiran todos los accesorios y bancadas y/o
anclajes.

La estructura soporte serd calculada segin la norma MV-103 para soportar cargas
extremas debidas a factores climatolégicos adversos, tales como viento, nieve, etc.
Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplira la
norma MV-102 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicion
quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplird 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.
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Inversores

Seran del tipo adecuado para la conexion a la red eléctrica, con una potencia de
entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima
potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.
Las caracteristicas basicas de los inversores serdn las siguientes:

- Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

- Autoconmutados.

- Seguimiento automatico del punto de méxima potencia del generador.

- No funcionaran en isla o modo aislado.

Los inversores cumplirdn con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética (ambas serdn certificadas por el fabricante),

incorporando protecciones frente a:

- Cortocircuitos en alterna.

- Tension de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones, mediante varistores o similares.

- Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos,

ausencia y retorno de la red, etc.

Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion,

e incorporard los controles automdticos imprescindibles que aseguren su adecuada

supervision y manejo.

Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes:

- Encendido y apagado general del inversor.

- Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al

inversor. Disefio de una instalacién de generacion solar fotovoltaica de 200 kW

conectada a red sobre la cubierta de una nave industrial
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Las caracteristicas eléctricas de los inversores serdn las siguientes:

- El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiancia solar un 10% superiores a las CEM. Ademds soportara
picos de magnitud 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 deberan
ser superiores al 85% y 88% respectivamente (valores medidos incluyendo el
transformador de salida, si lo hubiere) para inversores de potencia inferior a 5 kW, y

del 90 % al 92 % para inversores mayores de 5 kW.

- El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5 % de su

potencia nominal.

- El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25

% y el 100 % de la potencia nominal.

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

inyectar en red.

Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP 20 para inversores en el
interior de edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de
edificios y lugares accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie.
En cualquier caso, se cumplird la legislacion vigente.

Los inversores estardn garantizados para operacion en las siguientes condiciones
ambientales: entre 0 °C y 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad

relativa.
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Cableado

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

Los conductores serdn de cobre y tendrdn la seccién adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los
conductores de la parte CC deberan tener la seccion suficiente para que la caida de
tension sea inferior del 1,5% y los de la parte CA para que la caida de tensién sea
inferior del 2%, teniendo en ambos casos como referencia las tensiones
correspondientes a cajas de conexiones.

Se incluird toda la longitud de cable CC y CA. Debera tener la longitud necesaria
para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por
el transito normal de personas. Todo el cableado de continua serd de doble
aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con

la norma UNE 21123. Disefio de una instalacién de generacion solar fotovoltaico.

Conexion a red

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulos 8 y 9) sobre conexidn de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de
baja tension, y con el esquema unifilar que aparece en la Resolucién de 31 de mayo

de 2001.

Medidas

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000

(articulo 10) sobre medidas y facturacion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a

la red de baja tension.
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Protecciones

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de
baja tension. En conexiones a la red trifdsicas las protecciones para la interconexién
de maxima y minima frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de mdxima y

minima tensién (1,1 Um y 0,85 Um respectivamente) serdn para cada fase.

Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

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

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucién de baja tension y el
generador fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se
explicardn en la Memoria de Solicitud y de Disefio o Proyecto los elementos

utilizados para garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccién continua como de
la alterna, estardn conectados a una Unica tierra. Esta tierra serd independiente de la
del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja

Tension.

4.5 Recepcion y pruebas

El instalador entregard al usuario un documento-albaran en el que conste el
suministro de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la
instalacion. Este documento serd firmado por duplicado por ambas partes,
conservando cada una un ejemplar. Los manuales entregados al usuario estardn en
alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su correcta interpretacion.
Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos,
inversores, contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento

en fébrica, de las que se levantard oportuna acta que se adjuntara con los certificados
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de calidad. Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo

indicado con anterioridad en este PCT, serdn como minimo las siguientes:

- Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

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

- Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como su
actuacion, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la

desconexion.

- Determinacion de la potencia instalada, de acuerdo con el procedimiento descrito

en el anexo.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasard a la fase de la Recepcion
Provisional de la Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcion Provisional no se
firmard hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman
parte del suministro han funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas
seguidas, sin interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema

suministrado, y ademads se hayan cumplido los siguientes requisitos:

- Entrega de toda la documentacion requerida en este PCT.

- Retirada de obra de todo el material sobrante.

- Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.
Durante este periodo el suministrador serd el unico responsable de la operacion de
los sistemas suministrados, si bien deberd adiestrar al personal de operacion.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto, estardn
protegidos frente a defectos de fabricacidn, instalacion o disefio por una garantia de
tres afios, salvo para los modulos fotovoltaicos, para los que la garantia serd de 8

aflos contados a partir de la fecha de la firma del acta de recepcion provisional.
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No obstante, el instalador quedard 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, construccién, materiales o montaje, comprometiéndose a
subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, deberd atenerse a lo establecido en

la legislacion vigente en cuanto a vicios ocultos.

4.6 Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento

Generalidades

Se realizara un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos tres
afos. Disefo de una instalacion de generacion solar fotovoltaica de 200 kW
conectada a red sobre la cubierta de una nave industrial

El contrato de mantenimiento de la instalacion incluira todos los elementos de la
instalacion con las labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los

diferentes fabricantes.

Programa de mantenimiento

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

Se definen dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones necesarias
durante la vida 1til de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la

produccion y prolongar la duracién de la misma:

- Mantenimiento preventivo

- 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.
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Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucién necesarias

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

- La visita a la instalacion en los plazos indicados en el punto 8.3.5.2 y cada vez que

el usuario lo requiera por averia grave en la misma.

- El anélisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias

para el correcto funcionamiento de la instalacion.

- Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado,
forman parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podrdn no estar
incluidas ni la mano de obra ni las reposiciones de equipos necesarias mas alld 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 incluird 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 realizardn las siguientes actividades:

- Comprobacion de las protecciones eléctricas.

- Comprobacion del estado de los mdédulos: comprobacion de la situacion respecto al

proyecto original y verificacion del estado de las conexiones.

- Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de

sefnalizaciones, alarmas, etc.
- Comprobacién del estado mecdnico de cables y terminales (incluyendo cables de

tomas de tierra y reapriete de bornes), pletinas, transformadores, /extractores,

uniones, reaprietes, limpieza.
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Realizacién 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 constaréa la identificacion del personal de mantenimiento

(nombre, titulacién y autorizacion de la empresa).

Garantias

Ambito general de la garantia:

- Sin perjuicio de cualquier posible reclamacion a terceros, la instalacion serd

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.

- La garantia se concede a favor del comprador de la instalacion, lo que deberd
justificarse debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la

fecha que se acredite en la certificacion de la instalacion.

Plazos:

- El suministrador garantizard la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios,
para todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje.

Para los médulos fotovoltaicos, la garantia minima serd de 8 afios.

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

duracion total de dichas interrupciones.
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Condiciones econdmicas

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

- Quedan expresamente incluidos todos los demds gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas,
disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucién de los

equipos para su reparacion en los talleres del fabricante.

- Asimismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar

los ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

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

reclamacion por dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.

Anulacion de la garantia:

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

Lugar y tiempo de la prestacion

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

fehacientemente al fabricante.
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- El suministrador atenderd cualquier incidencia en el plazo méximo de una semana
y la resolucién de la averia se realizard en un tiempo maximo de 15 dias, salvo

causas de fuerza mayor debidamente justificadas.

- Las averias de las instalaciones se reparardn en su lugar de ubicacion por el
suministrador. Si la averia de algtin componente no pudiera ser reparada en el
domicilio del usuario, el componente deberd ser enviado al taller oficial designado

por el fabricante por cuenta y a cargo del suministrador.

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

inferior a 15 dias naturales.

4.7 Disposiciones generales

Dentro del plazo fijado en las disposiciones vigentes a la direccién de obra se
procedera, en presencia del contratista, a efectuar la comprobacion del replanteo
extendiéndose acta del resulta, que serd firmada por ambas partes.

El contratista queda obligado a la custodia y mantenimiento de las sefiales que se
hayan establecido.

Los replanteos de detalle o complementarios del general, realizados por la direccion
de obra, serdn efectuados por el contratista segiin vayan siendo necesarios para la
realizacion de las distintas partes de la obra, debiendo obtener conformidad escrita
de la direccion de obra, antes del comienzo de la parte de que se trate, sin cuyo
requisito serd plenamente responsable de los errores que se pudieran producirse y
tomara a su cargo cualquier operacion que fuese necesaria su correccion.

Esta obligado el contratista a poner en conocimiento del Ingeniero director de obra
cualquier error o insuficiencia que observas en las referencias del replanteo general
realizado por la direccion de obra, aun cuando ello no hubiese sido advertido al
hacerse la comprobacién previa que da lugar al Acta. En tal caso, el contratista podra
exigir que se levante un Acta complementaria a esta, en la que consten las

diferencias observadas y la forma de subsanarlas.
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4.8 Representacion del contratista

El Contratista , antes de que se inicien las obras, comunicara por escrito, el nombre
de la persona que haya de estar por su parte al frente de la misma, para representarle
a todos los efectos, e inherentes al contrato Este representante habra de reunir las
condiciones de titulacién y experiencia profesional suficiente, a juicio de la direccién
de obra , y deberd residir en la zona donde se desarrollan los trabajos

No podrad ser sustituido sin previo conocimiento y aceptacion por parte de la misma.
Igualmente comunicara los nombres, condiciones y organigrama de las personas que,
dependiendo del citado representante, hayan de tener mando y responsabilidad en
sectores de la obra.

Al iniciarse los trabajos , la representacion de la contrata y la direccion de la obra
acordaran los detalles de sus relaciones ,estableciéndose modelos para la
comunicacion escrita entre ambos , asi como , la periodicidad y nivel para el control

de la marcha de las obras y examen de andlisis y ensayos.

4.9 Programa de trabajos

En el plazo de forma previsto en las disposiciones vigentes el contratista esta
obligado a presentar un programa de trabajo, Este programa habré de estar
ampliamente razonado y justificado, teniéndose en cuenta los plazos de llegada a la
obra de materiales , asi como la incidencia que sobre su desarrollo hayan de tener las
circunstancias climatoldgicas , de movimiento de personal y cuantas de caracter
general sean estimables segtn calculos estadisticos de probabilidades , siendo
obligado ajuste con el plazo fijado en la licitacion.

La maquinaria y medios auxiliares de toda clase que figuran en el programa de
trabajo, los serdn , a efectos indicativos, pero el contratista estd obligado a mantener
en obra y en servicio ,cuantos sean previstos para el cumplimiento de los objetivos
intermedios o finales o para la correccién oportuna de los desajustes que pudieran
producirse respecto a las previsiones , todo ello, en orden al escaso cumplimiento del
plazo total y de los parciales contratados para la realizacion de las obras.

Las demoras en la correccion de los defectos que pudieran tener el programa de

trabajo propuesto por el contratista, se produjeran respecto al plazo legal para su

188



Instalacion solar fotovoltaica conectada a la red en la cubierta de un polideportivo

presentacion, no serdn tenidas en cuenta como aumento del concedido para realizar
las obras, por lo que el contratista queda obligado siempre a hacer previsiones y el

consiguiente empleo de medios de manera que no se altere el cumplimiento de aquel.

4.10 Prescripciones complementarias

Todo lo que , sin apartarse del espiritu general del proyecto o de las disposiciones
generales al efecto se dicte por quien corresponda u ordene el Ingeniero director de
obra, serd ejecutado obligatoriamente por el contratista , aun cuando no este
estipulado expresamente en este pliego de condiciones .Todas las obras se ejecutaran
atendiéndose a las reglas de la buena construccion y con materiales de primera
calidad, con sujecion a las normas del presente pliego de condiciones ,En aquellos
casos en los que no se detallen las condiciones tanto de los materiales como de la
ejecucion de las obras, se atendera a lo que la costumbre ha indicado como regla de

buena construccion.

4.11 Contradicciones en la documentacion

Lo mencionado en el Pliego de condiciones y omitido en los planos del proyecto
definicién de los precios o viceversa , deberd ser ejecutado como si estuviese
contenido en todos estos documentos. En caso de contradiccion entre los planos del

proyecto y el pliego de condiciones , prevalecerd lo escrito en este tltimo.

4.12 Confrontacion de planos y medida

El contratista deberd confrontar los planos y comprobar las cotas antes del inicio de
la obra y , serd el responsable de cualquier error que hubiera podido evitar de haberlo

realizado.
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4.13 Construcciones auxiliares y provisionales

El contratista queda obligado a construir por su cuenta y, a retirar al fin de la obra
todas las edificaciones auxiliares para oficinas , almacén ,cobertizos , instalaciones
sanitarias y demds de tipo provisional y , una vez retirados , deberé procederse a la
limpieza de los lugares ocupados por parte de la contrata.

El contratista estd obligado al cumplimiento del Real Decreto 485/97, sobre
disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.
Todas estas obras estardn supeditadas a la aprobacion del Ingeniero director de obra,
en lo que se refiere a ubicacién y cotas en incluso al aspecto de las mismas, cuando

la obra principal asi lo exija.
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DOCUMENTO N°5: PRESUPUESTO Y
MEDICIONES
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5.1 Introduccién

La realizacion de presupuestos y mediciones dentro de cualquier tipo de
construcciones de obra civil es uno de los pasos mas importantes dentro del
proyecto, ya que determina la viabilidad del mismo, asi como la posibilidad de
actuar realizando cambios para la adecuacién econdémica del mismo.

Para la realizacion de nuestro presupuesto vamos a subdividir la instalacién en una

serie de apartados que analizaremos:

- Estructura soporte

- Sistema captador (Sistema fotovoltaico)
- Instalaciones eléctricas

- Seguridad y salud

- Ingenieria y puesta en marcha

Para el célculo de los presupuestos, haremos uso del programa ZGESTION, donde
podremos obtener datos mds precisos de nuestros presupuestos.

ZGESTION es un programa de facturacion y gestion para empresas que

requieren presupuestos, albaranes, facturas, control de stock y almacén, impresion de
recibos, facturacion de albaranes, TPV, etc.

Realizaremos un conteo de todos los recursos necesarios para la ejecucion de la obra,
Este apartado reflejara las cantidades de todos los elementos a adquirir, servicios
ajenos, a terceros...

Posteriormente, realizaremos un presupuesto parcial, teniendo en cuenta las
cantidades anteriormente expuestas y su precio unitario.

A continuacién un presupuesto de obra civil, necesario para la instalacién de los
paneles fotovoltaicos asi como un apartado para gastos imprevistos, que
corresponderd a un porcentaje del presupuesto calculado.

Por ultimo sefialaremos un presupuesto final, teniendo en cuenta todo lo anterior asi

como un apartado de conclusiones.
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5.2 Recursos

MATERIALES

Concepto Cantidad Unidad
Mddulos fotovoltaicos Kyocera KD 210GH-2PU 510 ud
Inversores KAKO POWADOR 33.0 TL3 4 ud
Estructura soporte Conergy SunTop Trapez 1 ud
Monitorizacidn Conergy VisionBox 1 ud
Cableado Aceflex 0.6/1 KW 2.5mm2 60 m
Cableado Aceflex 0.6/1 KW 10 mm?2 2 m
Cableado Aceflex 0.6/1 KW 70 mm?2 2 m
Cableado Aceflex 0.6/1 KW 70 mm?2 25 m
Cuadro principal de corriente alterna 1 ud
Caja general de proteccion "Claved" 1 ud
Cuadro de protecciones de corriente continua 4 ud
Cuadro de protecciones de corriente Alterna 4 ud
Interruptor automatico 4 ud
Interruptor diferencial 4 ud
Interruptor general automatico 1 ud
Interruptor general diferencial 1 ud
Fusible 120 Ampérios 1 ud

INSTALACION Y OBRA CIVIL
Concepto Cantidad Unidad
Instalacion de paneles y estructura soporte 1 ud
Instalacién del cableado 89 m
Elementos auxiliares y otros costes 1 ud
Puesta a tierra 1 ud
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SEGURIDAD Y SALUD
Concepto Cantidad Unidad
Protecciones colectivas 1 ud
Protecciones individuales 1 ud
Extincion de incendios 1 ud
Instalaciones de higiene y bienestar 1 ud
Medicina preventiva 1 ud
INGENIERIA Y PUESTA EN MARCHA
Concepto Cantidad Unidad
Ingenieria de legalizacidn de la instalacion electrica 1 €
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5.3 Precios unitarios

MATERIALES

Concepto Precio unitario Unidad
Mddulos fotovoltaicos Kyocera KD 210GH-2PU 203,7 €/ud
Inversores KAKO POWADOR 33.0 TL3 6460 €/ud
Estructura soporte Conergy SunTop Trapez 10220 €/ud
Monitorizacidon Conergy VisionBox 750 €/ud
Cableado Aceflex 0.6/1 KW 2.5mm?2 0,61 €/m
Cableado Aceflex 0.6/1 KW 10 mm?2 1,02 €/m
Cableado Aceflex 0.6/1 KW 70 mm?2 3,85 €/m
Cableado Aceflex 0.6/1 KW 70 mm?2 3,85 €/m
Cuadro principal de corriente alterna 1800 €/ud
Caja general de proteccion "Claved" 152,22 €/ud
Cuadro de protecciones de corriente continua 510,45 €/ud
Cuadro de protecciones de corriente Alterna 510,45 €/ud
Interruptor automatico 46,67 €/ud
Interruptor diferencial 46,67 €/ud
Interruptor general automatico 389,04 €/ud
Interruptor general diferencial 345,03 €/ud
Fusible 120 Ampérios 37,28 €/ud

INSTALACION Y OBRA CIVIL
Concepto Precio unitario Unidad
Instalacion de paneles y estructura soporte 483,96 €/ud
Instalacion del cableado 2 €/m
Elementos auxiliares y otros costes 15000 €/ud
Puesta a tierra 1500 €/ud
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SEGURIDAD Y SALUD
Concepto Precio Unidad
Protecciones colectivas 135 €/ud
Protecciones individuales 270 €/ud
Extincion de incendios 60 €/ud
Instalaciones de higiene y bienestar 420 €/ud
Medicina preventiva 115 €/ud

INGENIERIA Y PUESTA EN MARCHA

Concepto Precio Unidad

Ingenieria de legalizacidn de la instalacion electrica 2000 €/ud
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5.4 Sumas parciales

A continuacion nos dirigiremos al programa ZGESTION, de forma que creando un
usuario y generando nuestros pedidos de compras podremos obtener presupuestos

tanto parciales como presupuestos completos.

Pedidos de compra - ZGestion

N = =,
. N A S =N
Crear  Modificar  Eliminar Copiar | Busear Refrescar | Scleccionar | Imprimir  Enviar | Traspasar | Avisar
Nmero v [Fecha v |pedido Prov. Traspasado_[1d. Nombre NF Pagado TOTAL [Observadones
oo ol W o lomossmiss uposo e I Y,

14PC00003  07/05/2014 0001  CARLOS SELLES HUIDOBRO 72080760w 1.000,00 €
14PC00002  07/05/2014 0001  CARLOS SELLES HUIDOBRO 72080760 17.161,96 €
14C00001  07/05/2014 0001  CARLOS SELLES HUIDOGRO 72080760 196.020,12€

Dado que estamos realizando un proyecto de disefio de una instalacion solar
fotovoltaica para una cubierta de un polideportivo, optaremos por elegir la opcion de
compra, donde introduciremos todos los datos de cada uno de los elementos que
componen la instalacion , tanto los referentes a los materiales como los referentes a

las instalaciones y obra civil correspondiente.

Con ello obtendremos un valor aproximado del presupuesto necesario para abordar
el proyecto. A continuacion expondré los materiales con su precio unitario ya

introducidos en el programa , donde podremos ver los precios tanto unitarios como

precios totales.
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Modificar: Pedidos de compra

Datos generales | Datos adiconales Observaciones|

Mimero:  14PCOD00Y Fecha: 07/05/2014 =
Condiciones
[Fsinva  [ClreF
[7]Pagado [Flre [T Traspasado

Nombre:
Direcddn:
CP/Ciudad:

NIF:

AF‘J_O..: HUO .. ”

CAMING LA TALA LLANES (ASTURIAS)

Lista de conceptos

7 Crear &# Modificar &3 Eliminar | At

Cdadigo Descripddn Cantidad  Predo Dto. VA Importe
Médulos fotovaltsicos Kyocera KD 210GH-2PU 510 203,7000€ 103'88710002
Inversores KAKO POWADOR. 33.0 TL3 4 6.460,0000 € 25.540,0000 €
Estructura soporte Conergy SunTop Trapez 1 10,220,0000 € 10.220,0000 €
Monitorizacidn Conergy VisionBox 1 750,0000 € 750,0000 €
Cableado Aceflex 0.6/1KW 2,5mm2 &0 0,6100 € 36,6000 €
Cableado Aceflex 0.6,/1 KW 10 mm2 2 1,0200 € 2,0400 €
Cableado Aceflex 0.6/1 KW 70 mm2 2 3,8500€ 7,7000 €
Cableado Aceflex 0.6/1 KW 70 mm2 25 3,8500 € 96,2500 €
Cuadro prindipal de corriente alterna 1 1.800,0000 € 1.800,0000 €
Caja general de proteccon "Claved”™ 1 152,2200 € 152,2200 €
Cuadro de protecciones de corriente continua 4 510,4500 € 2.041,8000 €
Cuadro de proteccones de corriente Alterna 4 510,4500 € 2.041,8000 €
Interruptor automatico 4 46,6700 € 186,6800 €
Interruptor diferencial 4 46,6700 € 186,6800 €
Interruptor general automatico i 389,0400 € 389,0400 €
Interruptor general diferendal i 345,0300 € 345,0300 €
Fusible 120 Ampérios 1 37,2800 € 37,2800 €

Descuento: . Base Imponible % IVA VA
148.020,12 € 0% 0,00 € TOTAL
148.020,12 €

Verificar stock

=2 Imprimir ] [ " Aceptar ] [x Cancelar ]




Instalacién solar fotovoltaica conectada a la red en la cubierta de un polideportivo

Crear: Pedidos de compra

Datos generales |Datosadicionales Observaciones|

MNimero: Fecha: 0?{0 /- 14 - Nombre: E]E]
Condidones Direcdién: CAMING LA TALA LLANES (ASTURIAS)
[Clsnva  [ClreF CP/Ciudad: 33500 lanes
[Clpagado [Cre [CTraspasada MIF: ?ZOSU?GOW " Pedido prov.:
Lista de conceptos
%% Crear &% Modificar &5 Eliminar | At &
Cddigo Descripddn Cantidad  Precio Dto. VA Importe
Instalacion de paneles y estructura soporte i 433,9600 € 433,9600 €
Instalacion del cableado 39 2,0000 € 178,0000 €
Elementos auxiliares y otros costes 1 15.000,0000 € 15.000,0000 €
Puesta a tierra 25 1.500,0000 € 1.500,0000 €
Descuento: i Base Imponible % IVA VA
17.161,96 € 0 % 0,00 € TOTAL
17.161,96 €

S | [/ dr | [ G
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Datos generales | Datos adicionales [&:sa'vaom:es|
Nimero:  14PCO0003 Fecha: 07/05/2014 MNombre: CARLOS SELLES HUIDOBRO (0001)| =)&)
Condiciones Direccign: CAMINO LA TALA LLANES (ASTURIAS)
Sin VA IRPF CPfCiudad: 33500 lanes
Pagada  [CIRE [CTraspasado NIF: 72080750w Pedida prov.:
Lista de conceptos
%5 Crear &5 Modificar &% Eliminar | S Biceptar Gancelar
Cadigo Descripcidn Cantidad  Precio Dto. VA Importe
Protecciones colectivas i 135,0000 € 0% 135,0000 €
Protecdones individuales T 270,0000 € 270,0000 €
Extincién de incendios i 60,0000 € 60,0000 €
Instalaciones de higiene v bienestar 1 420,0000 € 420,0000 €
Medicina preventiva 1 115,0000 € 115,0000 €
Descuento: Base Imponible % IVA VA
1.000,00 € 0% 0,00€
! ! TOTAL
1.000,00 €
verificar stock @m][¢M][XW]
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Datos generales | Datos adicional I Cbser\rams|
Nimero:  14PCO000% Fecha: 07/05/2014 ~  Mombre: CARLOS SELLES HUIDOBRO (0001) &)
Condiciones Direccion: CAMING LA TALA LLANES (ASTURIAS)
Sin VA IRPF cPfCiudad: 33500 lanes
Ll & L] e
Pagado RE [[Traspasado NIF: 72080750w Pedido prov.:
Lista de conceptos
5 Crear 5% Modificar &% Eliminar | I Aceptar B Cancelar
Codigo Descripcion Cantidad  Precio
- Ingenieria de legalizacion de |a instalacidn eléctrica

Do, A
2.000,0000 € RE

Descuento: Base Imponible %% IVA VA
2,000,00 € 0% 0,00 €

TOTAL
2.000,00 €

S Imprimir | [ o aceptar | [ Canceler |
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5.5 Presupuesto final

El presupuesto final constara de la suma de los presupuestos parciales obtenidos anteriormente con el programa ZGESTION

PRESUPUESTO FINAL CANTIDAD
CONCEPTO
MATERIALES 148020,12
INSTALACION Y OBRA CIVIL 17161,96
SEGURIDAD Y SALUD 1000
INGENIERIA'Y PUESTA EN MARCHA 2000
TOTAL 168182,08

El presupuesto de Ejecucion de material asciende a la cantidad de CIENTO SESENTA Y OCHOMIL CIENTO OCHENTA Y DOS EUROS
CON OCHO CENTIMOS.
Por otro lado tendremos en cuenta otros factores como los gastos generales, que constituirdn el 7% del presupuesto general de ejecucion , asi

como el beneficio industrial, que serd del 6% y el IVA que se corresponde con el 21% de forma que el total del presupuesto sera de :
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Presupuesto de Ejecucién Material 168.182,08 €
Gastos generales (7%) 11.772,714 €
Beneficio industrial (6%) 10.090,92 €
SUBTOTAL 190045,74 €
L.V.A (21%) 42.028,70 €
TOTAL 229.955,34 €

El presupuesto de Ejecucion por contrata asciende a DOSCIENTOS VEINTINUEVEMIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y CINCO CON
TREINTA Y CUATRO CENTIMOS.
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	Corriente de cortocircuito (Isc).
	Voltaje a circuito abierto (Voc).
	Corriente (I) a un determinado voltaje (V).
	Previo al cálculo de la producción de energía, seleccionamos el modulo fotovoltaico, en este caso el panel seleccionado será el Kyocera KD210GX-LPU Solar Panel, módulo que propusimos anteriormente, y que por cuestiones de dimensiones, peso, y potencia...
	Características Constructivas


