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1. ABSTRACT

This project is based on the design and calculation about a solar photovoltaic installation for
three residential buildings. Each residential building is made up of 10 houses located at the
north of Tenerife, concretly in Los Realejos. This document explains and analyzes the diferent
aspects that must be taken into account to develop a photovoltaic installation in residential

buildings.

We have to comment that the installation is carried out with the aim to produce savings in
electrical energy for the residents. For this, we have carried out an investigation on the available
space in each building, to determine the number of modules that we can place, and therefore,
the maximum power that we will install. Subsequently, we have estimated the energy
consumption of the 30 households to see if we can satisfy that demand with the calculated space.
Finally, we evaluated various installation options and opted for the most effective in both the

energy and economic fields.

After evaluating what we have commented, we conclude that we can install a total of 206
modules. Knowing that we have used LG modules whose nominal power amounts to 340 W,

the total installed power will be 70,04 kW.

Therefore, we can affirm that we will have a photovoltaic installation with connection to the
electrical grid with compensation, since we have a power of less than 100 kW. In this modality,
there is an economic incentive for the sale of surplus energy, so it adapts perfectly to our

conditions by having several hours throughout the day in which this phenomenon occurs.

Finally, it is important to comment that this project includes planes for the installation of the
modules, protections and cables, which provide very useful information for the people who will
carry out the installation. In addition, a budget has been calculated where all economic aspects

are taken into account.



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia

PARA UN EDIFICIO RESIDENCIAL Universidad de La Laguna

2. OBJETO

El objeto del presente proyecto es el analisis y disefio de una instalacion fotovoltaica para unos
bloques de viviendas ubicados en Los Realejos (Tenerife), con el cual se pretende conseguir un

ahorro tanto econdmico como energético para todos los residentes.

Ha sido necesario llevar a cabo un estudio del espacio disponible en cada edificio con la
finalidad de conocer el nimero maximo de modulos a instalar. Una vez llevado a cabo esta
parte del proyecto, procedemos a realizar una estimacioén del consumo energético total de las
viviendas, ya que pretendemos abastecer en gran parte dicho consumo. Para ello, teniendo en
cuenta las consideraciones comentadas, se determinan los mdédulos que mejor se adaptan a

nuestras condiciones.

Una vez determinados los componentes a instalar, es necesario desarrollar también un estudio
economico para establecer un balance de la inversion frente al beneficio a medio y a largo plazo
de realizar una instalacion de este tipo. Por lo tanto, debemos conocer los precios de cada
componente eléctrico, asi como los diferentes gastos en mano de obra o gastos indirectos, para
obtener un presupuesto total, y tras realizar el estudio energético correspondiente, poder

determinar con exactitud el ahorro derivado de desarrollar un proyecto como este.

En resumen, mediante este documento se pretende facilitar las autorizaciones administrativas
correspondientes para llevar a cabo la instalacion, asi como definir sus caracteristicas técnicas
y su control correspondiente, justificar y contrastar la viabilidad econémica del disefio a

ejecutar.

3. ALCANCE

El alcance del presente proyecto engloba la instalacion solar fotovoltaica de unos bloques de
viviendas. Los modulos estaran montados sobre el techo de cada edificio, aprovechando las
propiedades del emplazamiento, y considerando en todo momento las caracteristicas técnicas

de los dispositivos seleccionados.

Debemos comentar, también, que la redaccion del proyecto se ha llevado a cabo teniendo en
cuenta la normativa vigente, incluida en el pliego de condiciones técnicas para instalaciones

conectadas a red del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE)..



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia

PARA UN EDIFICIO RESIDENCIAL Universidad de La Laguna

Ademas, se adjuntan los planos y los esquemas eléctricos necesarios, asi como los calculos
correspondientes que justifican la correcta ejecucion de la instalacion y el cumplimiento de la

normativa de aplicacion.

4. ANTECEDENTES

La realizacion de este proyecto parte de una instalacion eléctrica al uso para unos bloques de
viviendas, las cuales poseen todo lo referente a una instalacion eléctrica de suministro de red.
Pretendemos llevar a cabo una instalacion fotovoltaica para conseguir el autoconsumo parcial

de la demanda energética solicitada.

Por tanto, el objetivo principal es desarrollar una instalacion fotovoltaica de enlace a la red, ya
que la ubicacion de los edificios es perfecta para llevar a cabo este tipo de instalaciones debido

a las condiciones climéaticas que se dan a lo largo del afio en esta zona.

Cabe destacar, que otra de las razones por la cual se realiza el proyecto es por la obtencion de
la propia energia, ya que los métodos clésicos suponen un gran impacto ambiental, y con esta

instalacidon, conseguimos reducir esa demanda de energia que conlleva a dicha obtencion.

5. NORMAS Y REFERENCIAS

5.1. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

- Reglamento Electrotécnico de Baja de Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias, segin Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto y posteriores
modificaciones.

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

- Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension del
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

- Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion

de instalaciones de energia eléctrica.
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- Pliego de condiciones técnicas para instalaciones conectadas a red del IDAE.

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

- Normas particulares para las instalaciones de enlace de la empresa Endesa Distribucion
S.L., en el ambito territorial de la comunidad auténoma de Canarias.

- Ley 31/1995. Prevencion de riesgos laborales.

- Real Decreto 486/1997. Disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo.

- Reglamento 2016/425. Equipos de proteccion individual.

- Real Decreto 1495/1986. Reglamento de seguridad en las méaquinas.

- Real Decreto 245/1989. Determinacion de la potencia acustica admisible para cada

- material o maquinaria.

5.2. PROGRAMAS DE CALCULO

Para realizar las distintas tareas del proyecto, hemos hecho uso de diferentes programas que nos

han ayudado a agilizar dichas tareas y a obtener resultados exactos.

Sunny Design Web: Software empleado para configurar plantas fotovoltaicas, aportando
informacion acerca de los calculos de produccidon energética, seleccion de inversores y

amortizacion del proyecto.

AutoCAD: Programa utilizado para la realizacion de todos los planos y esquemas eléctricos

del proyecto.

Google Earth: Programa que muestra un globo virtual que permite visualizar multiples
cartografias, con base en la fotografia satelital. Ademas, permite realizar mediciones de todo

tipo.

Microsoft Excel: Software utilizado para ordenar datos en tablas de forma que se puedan
presentar de un modo mas claro y sencillo. Ademas, permite realizar tareas contables y
financieras gracias a sus funciones, desarrolladas especificamente para ayudar a crear y trabajar

con hojas de célculo.

Microsoft Project: Software de administracion de proyectos disenado, desarrollado y

comercializado por Microsoft para asistir a administradores de proyectos en el desarrollo de

11
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planes, asignacion de recursos a tareas, dar seguimiento al progreso, administrar presupuesto y

analizar cargas de trabajo.

PV Watts Calculator: Programa utilizado para estimar la produccion de energia y el costo de

la energia de los sistemas de energia fotovoltaica (PV) conectados a la red en todo el mundo.

CE3X: Software empleado para obtener el perfil de sombras de una instalacion fotovoltaica
determinada, siendo necesario aportar los angulos de Azimut y elevacion de los obstaculos

presentes en el espacio de trabajo.

5.3.PLAN DE GESTON DE LA CALIDAD

La gestion de la calidad es uno de los puntos mas importantes en un proyecto ya que refleja el

nivel de los procesos y actividades desarrolladas en el mismo.

No obstante, se ha recurrido al uso de la norma UNE 157001, la cual define las caracteristicas
necesarias que debe satisfacer un proyecto de este tipo. Hemos seguido estas pautas con el fin
de asegurarnos que la redaccion del proyecto contribuya a la correcta realizacion del mismo en
lo que respecta a la calidad. Por tanto, podemos afirmar que esta norma resulta fundamental ya

que la gestion de la calidad se aplica tanto en la obra final como en la redaccion del proyecto.

Asimismo, se ha hecho uso del Real Decreto 244/2019 por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica

con autoconsumo y de produccién con autoconsumo.

En conclusion, hemos utilizado los recursos comentados anteriormente para conseguir

desarrollar un proyecto correcto y de calidad.

5.4. BIBLIOGRAFiA
1) Boletin Oficial de Estado (BOE). Junio 2020. < https://www.boe.es/ >

2) Auto Solar. Junio 2020. < https://autosolar.es/>

3) Normativa sobre Seguridad y Salud. Junio 2020.
<https://www.boe.es/buscar/pdf/1995/BOE-A-1995-24292-consolidado.pdf >

4) Catalogo dispositivos Schneider Electric. Junio 2020. < https://www.se.com/es/es/>

5) Catalogo modulos LG. Junio 2020. < https://www.lg.com/es>
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6. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Radiacion solar: Energia procedente del sol en forma de ondas electromagnéticas.

Irradiacién: Energia incidente por unidad de superficie y a lo largo de un cierto periodo de

tiempo. [kw / m?].
Irradiancia: densidad de potencia incidente en una superficie [kw / m?].

Modulos fotovoltaicos: Paneles formados por un conjunto de células fotovoltaicas que

producen electricidad a partir de la luz que incide sobre ellos mediante el efecto fotoeléctrico.

Sistema fotovoltaico conectado a la red: Aquellos que operan en paralelo a la red eléctrica

convencional.
Inversor: Dispositivo que transforma tension y corriente continua en tension y corriente alterna.

Interruptor magnetotérmico: Dispositivo capaz de interrumpir la corriente eléctrica de un

circuito cuando ésta sobrepasa ciertos valores maximos o se produce un cortocircuito. Protegen

los elementos eléctricos.

Interruptor diferencial: Dispositivo electromecanico que se coloca en las instalaciones eléctricas

de corriente alterna con el fin de proteger a las personas ante contactos directos e indirectos.

Fusible: Componente eléctrico hecho de material conductor que se coloca en el circuito para

interrumpir el paso de la corriente eléctrica cuando esta sea excesiva.

Limitador de sobretensiones: Dispositivo que act@ia limitando la tension para proteger la

maquinaria.

Puesta a tierra: Conexion de las superficies conductoras expuestas a una zona sin energia.

Normalmente se realiza en la propia tierra.

7. REQUISITOS DE DISENO

El bloque de viviendas se encuentra en el norte de Tenerife, concretamente en Los Realejos,

cuyos datos geograficos son:

13
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Altitud: 420 metros sobre el nivel del mar.
Latitud: 28° 22’ 0" Norte.
Longitud: 16° 33’ 59" Oeste.

Imagen 2:Vista cercana de los edificios.

14



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA Escuela Superior )
PARA UN EDIFICIO RESIDENCIAL de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna
Tal y como podemos observar la superficie total disponible se reparte entre los tres bloques de
viviendas, y serd en el techo de los mismos donde se desarrollard la instalacion. El primero de
ellos es el més grande, y en el que mayor espacio disponible tenemos. Por ello, lo hemos
dividido en tres filas, aprovechando ademas la superficie circular que tiene en su extremo
derecho, y hemos conseguido instalar un total de 78 modulos. En el segundo y en el tercero
tenemos una superficie similar, y por tanto, se ha divido en dos filas cada uno, lo que nos ha
permitido instalar 64 moddulos en cada bloque. Es importante comentar que hemos reservado
un espacio Optimo para que se puedan llevar a cabo las actividades de mantenimiento o

reparacion.

Otros aspectos importantes a tener en cuenta son la altura de los edificios y la separacion entre
ellos, ya que tendremos que conectar modulos entre un bloque y otro. Debemos comentar que
todos los edificios miden 7,5 metros. Ademas, la separacion entre el primer bloque y el segundo
es de 10 metros, y entre el segundo bloque y el tercero es de 6 metros. Estos datos resultan
fundamentales en el calculo de longitud de los cables, ya que el punto de conexion a la red esta
situado a nivel del suelo mientras que los modulos fotovoltaicos y los inversores se encuentran
en el techo, por lo que habrd que tener en cuenta esta distancia para el correcto

dimensionamiento del cableado.

8. ANALISIS DE LAS SOLUCIONES

La redaccion del presente proyecto se ha enfocado en la instalacion de una de las energias
renovables mas utilizadas en todo el mundo, como lo es la energia solar fotovoltaica. No
obstante, este proyecto pretende reducir el consumo de energia eléctrica de la red, produciendo
de esta manera un ahorro energético, y buscando, ademas, el menor gasto posible, pues se desea

que la amortizacion sea lo mas inmediata.

Comenzamos determinando el d&ngulo de inclinacién 6ptimo para nuestros paneles, cuyo valor
asciende a 23° tras haber empleado la formula correspondiente del pliego de condiciones
técnicas, y haber comprobado que este valor se encontraba entre los limites establecidos.
Asimismo, otro aspecto fundamental es la orientacion de los médulos. Analizando el d&ngulo de
Azimut de los propios edificios, podemos afirmar que alcanza un valor de 21°. En este punto
fue cuando nos planteamos orientar los modulos fotovoltaicos con un dngulo de Azimut de

igual al de los bloques de viviendas (21°), u orientarlos norte-sur, es decir, 0°, por lo que

15
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comenzamos a desarrollar los célculos para saber con cual de ellos se obtenia una mayor

rentabilidad energética.

En primer lugar, comenzamos analizando el bloque 1. Al colocar los modulos con un dngulo
de 21°, se pueden colocar un total de 78 modulos. Mientras que para el angulo de orientacion

de 0°, obtuvimos un valor de 72 moédulos.

En segundo lugar, examinamos el bloque 2, y los resultados fueron que para el angulo
correspondiente a 21° era posible instalar 64 modulos. Mientras que, para una orientacion norte-
sur era posible instalar 54 modulos. Es importante comentar que para el bloque 3 se obtuvieron
los mismos resultados, ya que las dimensiones de este son muy parecidas a las del segundo

edificio.

En definitiva, para un angulo de Azimut de 21°, se podran instalar 206 médulos. Mientras que,

para un angulo de Azimut de 0°, tendremos un total de 180 moddulos.

A continuacion, mostramos una tabla donde se recogen los datos comentados:

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
a=0° a=21° a=0° a=21° a=0° a=21°
N2 médulos 72 78 54 64 54 64
Potencia
instalada 24,48 26,52 18,36 21,76 18,36 21,76
(kW)

Tabla 1:Numero de médulos y potencia a instalar por cada bloque.

Ahora bien, estos datos no eran concluyentes como para decidir que una opcion era mejor que
la otra, ya que se puede obtener una mayor o igual rentabilidad energética instalando incluso
un menor numero de mdédulos. Fue entonces cuando necesitamos realizar una simulacion de los
dos supuestos con el fin de visualizar con cual obteniamos una mayor rentabilidad, para lo que
se utilizo el software Sunny Design. En este introdujimos el mismo perfil de carga y el nimero
de moddulos correspondientes para cada caso, y observamos que era bastante superior para una
orientacion de 21° que para una orientacion norte-sur. A continuacion, mostramos los valores

obtenidos:

16
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Angulo de | Rendimiento
orientacion | energético
() anual (MWh)
0° 102
21° 125

Tabla 2:Rendimiento energético anual en funcion
del angulo de orientacion.

Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

No obstante, también determinamos que la potencia instalada para un dngulo de orientacion de

los modulos de 21° seria de 70,04 kW, mientras que para un angulo de orientacion de 0° seria

de 61,2 kW.

A la vista de estos resultados, decidimos, por lo tanto, colocar los modulos con un angulo de

Azimut de 21°, ya que de esta manera instalaremos una mayor potencia y tendremos una mayor

rentabilidad.

Una vez conocidos los valores de potencia que se pueden instalar, tuvimos que determinar cual

era el consumo energético. Para ello, acudimos a la aplicacion “Mi Consumo”, creada por el

distribuidor Naturgy, y obtuvimos los datos correspondientes al consumo energético, a partir

de los cuales se llevo a cabo la siguiente representacion.

CONSUMO MIERCOLES 22 DE ABRIL DE 2020
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Potencia (kW)

40

20

0

0:00 1:30 3:00 4:30 6:00 7:30 9:00 10:30 12:00 13:30 15:00 16:30 18:00 19:30 21:00 22:30
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Gréfica 1: Consumo del miércoles 22 de abril.

17



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia

PARA UN EDIFICIO RESIDENCIAL Universidad de La Laguna

Observamos que se producen aumentos considerables de energia en distintas horas a lo largo
del dia, siendo las 21:00 horas el punto de mayor consumo, ascendiendo su valor a 96,77 kW.
Asimismo, cabe destacar que entre las 10:00 horas y entre las 18:00 horas, tendremos un

consumo maximo de 70,11 kW.

También, es necesario establecer un balance entre el consumo y la produccion energética
obtenida, para visualizar de una manera mas clara que obtenemos una mayor eficiencia

energética, y cubrimos gran parte del consumo orientando los médulos con un angulo de 21°.

Consumo-Produccion LG

Consumo Produccion
miércoles LG

120

OOH
S 8

POTENCIA (KW)
A
© O

N
o

o

0:00 2:00 4:00 6:00 800 10:00 12:00 14:00 16:00 1800 20:00 22:00
TIEMPO (H)

Grafica 2:Balance consumo-produccion.

Por ultimo, debemos analizar las pérdidas producidas tanto por inclinacién y orientacién como
por sombras. Como ya comentamos anteriormente, hemos determinado con detalle que nuestro
proyecto cumple los requisitos de pérdidas por orientacion e inclinacién seguin el pliego de
condiciones técnicas del IDAE, el cual hemos calculado siguiendo los pasos establecidos en
dicho pliego, y ha resultado ser inferior al 10 %. Para el caso de pérdidas por sombras, hemos
utilizado el programa CE3X, a partir del cual dibujamos el perfil de obstaculos correspondientes
y generamos el porcentaje de pérdidas producidas por este fendmeno. Para determinar las
pérdidas totales, hemos sumado ambos porcentajes obtenidos, dando un resultado inferior al 15

%, tal y como exige el IDAE.
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9. RESULTADOS FINALES

En primer lugar, debemos comentar que se ha instalado el panel solar monocristalino LG Neon,
mas concretamente el modelo LG340N1C-AS, uno de los modulos mas prestigiosos del
mercado y cuyas caracteristicas se adaptan perfectamente a nuestras condiciones. A

continuacion, mostramos una imagen del modulo fotovoltaico, asi como los datos del mismo.

016

g‘*‘: _ :i'.Lnt.,:‘Jc‘.v\Ii:ETu'Jltrg 1‘I.|L=._‘- .
BSx12 { _L .u.-u-m.::ux
T ]
L. 1,000 g %
Cable length T (2
5|5 12
;|8
LG NE{DN 2 ek Gl | |
Imagen 3: Mdédulo fotovoltaico LG Neon.
Electrical Properties (STC?)
Model LG340N1C-AS5 | LG335N1C-A5 | LG330N1C-AS5
Maximum Power Pmax [w] 340 335 330
MPP Voltage Vmpp \'J 34.5 34.1 33.7
MPP Current Impp [A] 9.86 9.83 9.80
Open Circuit Voltage Voc 1\ 41.1 410 40.9
Short Circuit Current Isc [A] 10.53 10.49 10.45
Module Efficiency [%] 19.8 19.6 19.3
Operating Temperature [°C] -40 ~ +90
Maximum System Voltage [Vl 1,000
Maximum Series Fuse Rating | [A] 20
Power Tolerance [%] 0~+3

Imagen 4: Datos del panel solar.
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A continuacion, es necesario conocer los inversores que debemos instalar segtn la disposicion
que se ha planteado. Para ello, hemos utilizado el software Sunny Design, el cual propone una
serie de configuraciones tras haber realizado una simulacion. Es importante comentar que
hemos optado por escoger aquella distribucion de inversores que conlleva a un mayor
rendimiento energético, obteniendo un total de 6 inversores del modelo SMA STP 15000TL-

30, los cuales disponen de 2 entradas cada uno.

Imagen 5: Inversor SMA STP 15000TL-30

Datos técnicos Sory Topose
T5000TL
Entrada [CC)
Porencia maxima de CC |con cos ¢ = 1)/potencia asignoda de CC 15330 W/15330 W
Tensién de entrada max. 1000V
Rango de tension MPP,/tenzidn asignada da entrada 240 Va BOOV/600V
Tensién de entrada min./de inicio 150 ¥/ 188 Y
Corriente max. de entrada, entradas: A7B 33 A/33 A
Mimero de entrodas de MPP independientes/sirings por entroda de MPF Z/A3;B3
Salida [CA)
Potencia asignada |a 230 ¥, 50 Hz| 15000 W
Porencia max. oparenta de CA 15000 VA
Tension nominal de CA 3/N/PE 220V 380V

3 /N /PE 230V /400 V
3/MN/PE 240V / 415V
Rango de tension de CA 180V o280V
50 Hz/44 Hz a 55 H=

Frecusncia de red de CA/rango 60 Hz/54 Hz 0 65 Hz

Frecuencia asignada de red,/tenzién asignoda de red 50 Hz/230V
Corriente max. de salido/corriente asignoda de salida 2OA/21 T A
Factor de potencia a potencia asignoda;/Foctor de desfase ajustable 1/0 inductivo o O capacitivo
THD =3%
Fases de inyeccion,/conexicn 3/3
Rendimienfo

Rendimiento max_/europeo 98,4%/98 0%
Dispositivos de proteccion

Punte de desconexion en el lado de enfrada -
Monitorizacion de toma a fierma,/de red ./
Descargodor de sobrerensidn de CC: DFS tipo Il o
Profeccion conina pokarizacicn inversa de CC,/resistencio al conodincuio de CA/con separocion galvanica -l -
Unidad de seguimiento de la coriente residual sensible a la corriente universal -

Clase de prateccian (segun IEC 62109-1]/categoria de sobretensidn [segin IEC 62109-1) 1S AC I DE: 1

Imagen 6: Datos del inversor.
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No obstante, hemos tenido que realizar varios calculos en lo que a comprobaciones de
funcionamiento se refiere. Para el caso del voltaje maximo y minimo en cada una de las entradas

de los inversores se realizaron célculos de comprobacion obteniendo un resultado favorable.

En lo que respecta a la tension minima a la entrada para que el inversor realice su funcion de
manera adecuada se produce cuando la temperatura en el ambiente es maxima, por lo que
llevando a cabo los calculos correspondientes, obtenemos un valor de tension minima de 691,22

V, siendo superior a la que indicia el datasheet, cuyo valor asciende a 150 V.

De la misma manera, obtenemos la maxima tension admisible a la entrada la cual se produce
cuando se da la temperatura minima. Este valor result6 725,05 V, siendo inferior a los 1000 V

que se indican en la hoja de datos.

Otro aspecto importante fue la realizacion de los calculos de longitud de los cables una vez
determinada la ubicacion de los inversores. Calculamos las distancias de los cables de corriente
continua que van desde los modulos fotovoltaicos, conectando estos en serie, hasta la entrada
del inversor, y las distancias de los cables por los que circula corriente alterna que van desde la
salida del inversor hasta el punto de conexién situado a nivel del suelo en el extremo derecho
del primer edificio. En este apartado es fundamental conocer la manera en que conectaremos
los paneles, ya que haremos conexiones entre mddulos de distintos edificios. A continuacion,
comentaremos cémo hemos hecho la distribucion de los moédulos y de qué manera hemos

llevado el cableado de los inversores al punto de conexion.

Cabe destacar que conectaremos dos inversores en cada edificio. Para el primero utilizaremos
1 inversor de 34 moddulos y otro de 36, y para los dos edificios restantes emplearemos 4

inversores de 34 modulos cada uno.

En primer lugar, realizaremos la distribucion del bloque 1. En este caso, colocaremos 36
modulos a un inversor y 34 al otro, quedando 8 modulos que conectaremos al inversor del

bloque 2. Ahora podemos observar una imagen de como hemos realizado la configuracion:
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Imagen 7: Distribucion de modulos bloque 1.

En este bloque el inversor se encuentra a un desnivel de dos metros respecto a donde se instalan
los modulos, lo cual se ha tenido en cuenta para el correcto dimensionamiento del cableado. En
los dos bloques restantes el inversor se colocara al mismo nivel que los paneles.

Para la entrada A del inversor 1 (amarillo), se escogeran los primeros 17 modulos de la parte
superior derecha, y para la entrada B del inversor 1 se toman los 15 modulos restantes de la
primera fila y dos de la segunda.

En lo que respecta al segundo inversor (verde), para la entrada A se escogeran los 6 mddulos
de la parte inferior derecha y 12 méddulos mas de la segunda fila, y utilizaremos los mddulos
restantes de la segunda y tercera fila para conectarlos a la entrada B.

En segundo lugar, se procede a la configuracion del bloque 2. Para poder verlo con mas claridad

mostraremos la distribucion de los modulos:

— i | L | | | | ]|
\ e e e e e e e e . |

SR ERREE)

e e e S R e e e et e e e ot 1 e R CET SR 1oa e oo e eSS oo
[ [ [ [ [ [ [ [

Imagen 8: Distribucion de mddulos bloque 2.

Para la entrada A del inversor 3 (rojo), utilizaremos aquellos modulos que quedaron sin conectar
en el bloque 1 y 9 mddulos pertenecientes a este bloque, y para la entrada B del mismo inversor

conectaremos los 17 restantes de la misma fila..

En cuanto al inversor 4 (naranja), para la entrada A tomaremos 6 moédulos restantes de la
primera fila y 11 mddulos de la segunda, y para la entrada B escogeremos 17 mddulos de la

segunda fila.
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Por ultimo, continuamos con la distribucion del tercer bloque.
oy
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Imagen 9: Distribucion de modulos bloque 3.

Para la entrada A del inversor 5 (cian), utilizaremos aquellos mdédulos que quedaron sin

conectar en el bloque 2 y 13 mddulos pertenecientes a este bloque. En cuanto a la entrada B del
mismo inversor conectaremos 17 méddulos pertenecientes a esa misma fila.

En cuanto al inversor 6 (magenta), para la entrada A tomaremos 2 modulos restantes de la

primera fila y 15 moédulos de la segunda, y para la entrada B tomaremos 17 modulos de la
segunda fila.

A continuacion, se procede a describir el cableado que va desde los inversores hasta el punto
de conexion.

En lo que respecta al bloque 1, los inversores estaran instalados en la superficie circular del

extremo derecho, por lo que tendremos que llevar los cables desde ese mismo punto hasta el

nivel del suelo. En las imagenes siguientes se muestra como lo hemos realizado.
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Imagen 11: Vista de planta de conexion inversores 1y
2 hasta punto de conexion.
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Imagen 12: Cableado mddulos del bloque 1 para conectar en modulo 2.

En cuanto al bloque 2, los inversores estdn instalados al mismo nivel que los modulos

fotovoltaicos, por lo que tendremos:

Imagen 13: Cableado inversores 3 y 4 hasta punto de conexion.
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Por tltimo, en el bloque 3 tendremos la siguiente conexion:

Imagen 14:Cableado inversores 5 y 6 hasta punto de conexion.

Imagen 15: Cableado inversores de los bloques 2 y 3 hasta punto de conexion.
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Posteriormente, tuvimos que determinar la intensidad maxima que puede circular por cada uno
de los cables de la instalacion. Para ello, observando la simulacion realizada en el Sunny Design
vemos que la corriente continua que circula por los cables que van desde los modulos
fotovoltaicos hasta la entrada del inversor alcanza un valor de 9,9 A. Mientras que, la corriente
alterna que circula por los cables que van desde la salida del inversor hasta el punto de conexion

toma un valor de 21,7 A, el cual es obtenido a través de la hoja de datos del propio inversor.

Una vez conocidos los valores de intensidad se debe determinar el tipo de cables a emplear, su
didmetro, y el didmetro de las canalizaciones. No obstante, optaremos por utilizar un cable
monofasico de 25 mm? de XLPE para las conexiones de continua, ya que es el mayor valor
que hemos obtenido y cumplira los requisitos minimos, y tendremos, ademas, una canalizacion
de 32 mm de didmetro exterior. Por otro lado, emplearemos un cable trifisico de 10 mm? de
XLPE para las conexiones de corriente alterna, siguiendo el mismo criterio anterior, con una
canalizacion de 16 mm de didmetro exterior Debemos comentar que se ha comprobado que
todas las secciones soportan una intensidad superior a la que circulard por la linea en cada
momento, y que las caidas maximas de tension obtenidas son inferiores a 0,5% para corriente

continua (DC) e inferior a 1% para corriente alterna (AC).

También, hemos decidido las protecciones que debe tener nuestra instalacion. En primer lugar,
tras revisar el célculo de las intensidades, como ya comentamos anteriormente la intensidad
maxima que circulard por cada una de las lineas sera de 9,86 A, por lo que tomaremos un total
de 12 fusibles que soportes hasta 15 A. En el caso de que se sobrepase de ese valor de corriente

se rompe el fusible, protegiendo asi los inversores.

Fusible 15A 1000VDC

Imagen 16: Fusible.
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Otra proteccion fundamental es la de dispositivos eléctricos y electronicos. Por lo que,

conociendo la corriente maxima de salida del inversor, cuyo valor asciende a 29 A, acudimos a

los valores normalizados y seleccionamos el magnetotérmico cuya intensidad nominal es de 32

A. Por tanto, se han seleccionado 6 interruptores de la marca Schneider Electric, eligiendo el

modelo IC60N-3P.

[
o

@

o

— T
>

Sy ————

Principal
Aplicacion del dispositvo Drstribucion
Gama Acti 3
Mombre del producio Acti 9 iCEQ
Tipo de producio o componente Intermuptor automatico en ministura
Nombre corio del dispositve ICE0N
Mumers de polos P
Wimers de polos protegidos 3
[in] Comiente nominal zAa
Tipo de red CA
cC
Tecnolegia de unidad de disparo Teamico-magnésco
Caodigo de curva (]
Capacidad de corte G000 A lon en 400 W CA 50/60 Hz acorde a ENFIEC GO838-1

36 kA lcu en 12._60 W CA 50060 Hz acorde 3 EMIIEC BOB4T-2
10 kA low en 380,415V CA 5060 Hz acorde a ENAEC 80047-2
20 kA lcu en 220,240V CA 5060 Hz acorde 3 ENEC 80347-2
B kA lcu en 440 W CA 50060 Hz acorde a ENAEC 80947-2

36 kA low en 1000133 V CA SUME0 Hz acorde a ENEC 80047T-2
10 kA lcu en <= 180 V CC acorde a ENAEC 60947-2

Imagen 17: Interruptor magnetotérmico.
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Debemos comentar que hemos realizado el calculo para comprobar que el poder de corte del
magnetotérmico sea superior a la maxima corriente que se producird en la linea en caso de
cortocircuito ya que, de otra manera, un cortocircuito en la linea romperia el magnetotérmico.
Esto se ha llevado a cabo conociendo la resistencia de la linea, la seccion del cable, su longitud
y la conductividad del material. Una vez realizado el calculo correspondiente, observamos que
la maxima intensidad se produce en la linea del inversor 5, con un valor de 4,68 kA, y el poder
de corte del interruptor seleccionado asciende a 6 kA, porque lo que podemos afirmar la

seleccion del magnetotérmico ha sido correcta.

Asimismo, es necesario colocar un interruptor diferencial en la parte de corriente alterna, con
el fin de proteger a las personas de contactos directos e indirectos. Se ha empleado el modelo
el modelo A9D31632, de la marca Schneider Electric, de alta sensibilidad con una corriente de

fuga de 30 mA, lo cual garantiza una proteccion adecuada para las personas.

R
L] By i | ——
)
"
@ 99
Principal
Gama Acti 9
Womibre del producio Acti 3ilD

Tipe de preducio © componente:

Int=rmuptor ddferencial [RCCB)

Mombre corto del dEspostvo

{1]s]

Mirrero de palos

4P

Posicidn de newto

Exquisrda

[in] Cormiente naranal

26 A

Tipo de red

CA

Sensibilidad de fuga a tiema

30 ma

Retardo de la probecricn contra fugas
a bemra

Instantaneo

Clase de proteccion conira fugas &
=rma

Tips AC

Complementano

Ubicacidn daf dispasitivo en &l sistema

Salida

Frecuencia de red

5060 Hz

fUe] Tension nominal de empleo

300,416V CA BOMGD He

Tecnalogia de disparc comients: Ind=pendi=nts de k2 ten=idn
residual
Prder de con=wion f de cone Idrm 1500 &
T 1600 A
Comients condicional de cortodruiio 10 kA
[L] Tension rorminal de siskamiemo B0V CABNED Hz
[Uimp] Resistancia a picos de tensidn B kY
Coments de sobretensidn 260 A
Indicadaor de posicion del contacin S0
Tipe de control anetw

Imagen 18: Interruptor diferencial.
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Ha sido necesario, ademads, la utilizacion de un descargador de sobretensiones para corriente
alterna de tipo II, tal y como lo exige la hoja de datos del inversor. Por ello, hemos tomado el

limitador de la marca MERSEN, cuyas caracteristicas son ideales para nuestra instalacion.

—
2.9 /8i0
e——

2

TECHMNICAL DATA COVERYIEW

Class Type2 (Class I

L, 4BV, B0V, 1200208V, 230800V, Z77 eI, 4D0800Y

Imax 40 k&

L {£720) 20 kA

SCCR 5O 106D A

Body Mat=dal PABE CT1, V0

System type TT, THS, THC, IT

Mumber of Poles 1,.2.34

Fomnat Plupgable

Temperature range | 40 85°C

L 25 k&

IP Code 20

Back-up fuse 125A0G

Stranded wire Section| 8 _, 25 mm®

Rigid wire Section 6. 35 mm"

Responsze Time 25 ns

Imagen 19: Limitador de sobretensiones.

Por ultimo, hemos hecho uso de un dispositivo fundamental en una instalacion fotovoltaica de
autoconsumo con excedentes. En nuestro caso emplearemos un contador bidireccional para
medir tanto la energia que se demanda a la red como la que se vierte a ella. No obstante, se ha
hecho uso de un contador bidireccional tipo II de la marca Fronius, mas concretamente el

modelo Fronius Smart Meter 63A-3.
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. -
FRONIUS SMART METER
DATOS TECNICOS FRONIUS SMART METER 63A-3 FRONIUS SMART METER 50kA-3" FRONIUS SMART METER 63A-1
Tensién al 400 - 415V 400 - 415 V 230 - 240 V
Mixima corriente Ix63A 3% 50,000 A 1x63A
Sec le de entrada 16 mm 0,05 - 4 i 1-16
e de comunicacién y neutro 0,05 - 4 mm?
2.5 W

15 W 25W
40 mA

Class B (EN50470)
Class 3-23)

4 médulos DIN 43880
Tipo de proteccién 1P 51 (marc
Rango de temperatura de operacion

Dimensiones (Altura x Anchura x Profundidad)

2 médulos DIN 43880

89x35x656
Interface para el inversor
Display 8 digitos LCD

i "
Disponible sin transformador de corriente. Mis infor rrecta eleccidn de los transformadores en www.fronjus.es.

Imagen 20: Contador bidireccional.

10. CONCLUSIONS

In conclusion, we can see the great economic and energetic profitability of developing a
photovoltaic solar installation in residential buildings, obtaining very good results in the

medium and long term.

It is important to comment that our installation requires a high intitial investment, due to the
prices of all components. . However, we can see that we have a fast amortization, of about 7
years, which makes this project a facility of interest to all residents. Also, we have to keep in

mind that the warrantly of this kind of installation is around 25 years.

In addition, when we develop a renewable energy installation, in our case, a photovoltaic
installation, we collaborate with the environment since consumers only use the electrical
network when necessary, and not at all times. It is estimated that with our project, CO2

emissions are reduced by approximately 63.5 kg per year.

Finally, we can see that this type of installation represents great benefits for all, and it is an

initiative that should be considered in all types of works.
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1. INCLINACION Y ORIENTACION DE LOS PANELES

Segun el pliego de condiciones técnicas para instalaciones fotovoltaicas conectadas a red del

IDAE, las pérdidas por inclinacion y orientacion se calcularan segun los siguientes criterios:

- Angulo de inclinacién, p definido como el 4ngulo que forma la superficie de los modulos con

el plano horizontal. Su valor es 0 para modulos horizontales y 90° para verticales.

- Angulo de azimut, a definido como el 4ngulo entre la proyeccién sobre el plano horizontal
de la normal a la superficie del modulo y el meridiano del lugar. Los valores tipicos son 0° para

modulos orientados al sur, -90° para modulos orientados al este y +90° para mddulos orientados

al oeste.
N
Perfil del modulo
0 % E
B %
s
rd rd P VARV A A 4
Figura 1: Angulo de inclinacién (B) Figura 2: Angulo de orientacion (a)

En cuanto a la orientacion, es importante comentar que los edificios estan situados con un
angulo de Azimut a =21°, por lo que haremos un balance de la produccion energética de los
modulos orientandolos el mismo angulo y orientandolos norte-sur (0°). Cabe destacar, ademas,
que los modulos estaran apoyados por el lado méas largo, con el fin de obtener una mayor
resistencia al viento. A continuacidon, mostramos una imagen de lo que comentamos

anteriormente:
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Una vez determinado el dangulo de Azimut, debemos elegir cual serd la inclinacion 6ptima. No

obstante, fijaremos un angulo de inclinacion correspondiente a la latitud del lugar, restando a

este valor 5°, es decir, p=28°- 5° = 23°. A continuacion, se procede a determinar si el &ngulo

propuesto cumple lo establecido en el pliego de condiciones técnicas del IDAE, es decir, si las

pérdidas por orientacion e inclinacion son inferiores al 10 % (caso general):

Orientacion e
o, Sombras Total
inclinacion (s) (01+5)
(01)
General 10% 10% 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracion arquitectonica 40% 20% 50%

Tabla 1: Limites de pérdidas.
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En primer lugar, partiremos de la imagen obtenida en el IDAE:

§5%0- 1000
- ¥5%

e- B0%%

6P - 70%
5% - &0

<3

inclinacion

® ©
"‘ingulu de Azimut

Figura 4: Calculo de pérdidas por orientacion e inclinacion.

Como sabemos que nuestros paneles tendran una orientacién con un angulo de Azimut de 21°
(color verde) y que ademds estaran inclinados un angulo de 23° respecto a la horizontal, y
teniendo en cuenta que se nos permite como maximo un 10 % de pérdidas, acudimos a la imagen
anterior para afirmar que la inclinacion maxima sera de 58° y la minima de 7°. De modo que,

corrigiendo para la latitud del lugar:
Inclinacion maxima = 58° — (41° — 23°) = 40°

Inclinacion minima = 7° — (41° — 23°) = —11°, que esta fuera de rango, por lo que se toma

0°.

Del mismo modo, determinamos si la inclinacién de 28° es valida para el angulo de Azimut de
0° (color naranja). Observando la imagen anterior afirmamos que la inclinacién maxima sera

de 60° y la minima de 5°. Por lo que, corrigiendo para la latitud del lugar:
Inclinacion maxima = 60° — (41° — 23°) = 42°
Inclinacion minima = 5° — (41° — 23°) = —13°, que esta fuera de rango, por lo que se toma

0°.
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Por tanto, comprobamos que para los dos angulos de Azimut propuestos, esta instalacion, de

inclinacion 23°, cumple los requisitos de pérdidas por orientacion e inclinacion.

A continuacion, se realiza el calculo de pérdidas por sombras, para el cual hemos acudido al
anexo VI referente al del IDAE. Esta parte consiste en la comparacion del perfil de obstaculos
que afecta a la superficie de estudio con el diagrama de trayectorias del Sol, el cual mostramos
a continuacion.

Elevacion ()
80

Ik

6l

20

0
-120 — 450} -6l -3 L] 30 ) R 120
Azimut (%)

Imagen 1: Diagrama de trayectorias del Sol.

Se ha utilizado el software CE3X para realizar este apartado. Hemos tenido en cuenta
unicamente la sombra que proyectan los depdsitos de agua, cuya altura es de 1 metro, ya que
las salidas de aire de cada vivienda miden 20 centimetros, y los muros laterales 40 centimetros,

pero nuestros modulos se instalaran a una altura superior a esta.

No obstante, tras introducir los d&ngulos de Azimut y elevacion correspondientes, se obtiene la

siguiente representacion:
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Elevacion (%)
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(L]
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40
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J - 120 G o) - 30 ] 30 il L] 120

Azimut ()

Imagen 2: Diagrama de trayectorias del Sol correspondiente a nuestra instalacion.

Luego, superponiendo ambas graficas e interpolando con las tablas normalizadas del IDAE

obtenemos:
"1 ‘_3{;:’: A B c D ’z: 3}3 A B c D

13 0,00 0,00 0,00 003 13 0,00 0,00 0,00 0,10
1 0,00 0,01 0,12 0,44 11 0,00 0,00 0,03 0,06
9 013 041 0,62 1.49 a9 0,02 0,10 0,19 0,56
7 1,00 0,95 1,27 2,76 7 0,54 0,55 0,78 1,80
5 1,84 1,50 1,83 3,87 5 1,32 1,12 1,40 3,06
3 2,70 1,88 2,21 4,67 3 224 1,60 1,92 4,14
1 3,15 2,12 243 5,04 1 2,50 1,958 231 4,87
2 3,17 2,12 233 4.99 2 3,16 2,15 240 520
4 2,710 |89 201 446 4 293 208 223 502
[ 1,79 1,51 1,635 1,63 [ 2,14 1,82 2,00 4,46
S 0,98 0,94 1,08 2,55 & 1,33 L,36 L8 354
10 0,11 0,42 0,52 1,33 10 0.18 0. 0.88 2,26
12 0,00 0,07 0,10 0,40 12 0,00 0,06 0,32 1,17
14 0,00 0.00 0,00 0,02 14 0,00 0,00 0,00 022

Imagen 3: Tabla de valores normalizados.

Si hacemos la interpolacion, obtenemos un valor de A2 =3,163 y de A4 =2,861. Por lo que las pérdidas
por sombreado (% de irradiacion global incidente anual), considerando la proporcion de cada celda

cubierta segtin DB-HE4:

Pérdidas por sombreado (%) = 0,25 * 3,163 + 0,5 * 2,861 = 2,22 %
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Como ya sabemos las pérdidas por inclinacion y orientacion, podemos determinar las pérdidas

totales y comprobar que se encuentra dentro de los limites establecido por el IDAE:

Pérdidas Totales (%) = 10 % + 2,22% = 12,22 %

2. POTENCIA Y NUMERO DE MODULOS A INSTALAR

El modulo fotovoltaico que mejor se adapta a nuestras condiciones es el panel solar
monocristalino LG NEON, mas concretamente el modelo LG340N1C-AS5, uno de los moédulos
con mayor prestigio del mercado y cuyas caracteristicas se adaptan perfectamente a nuestra

instalacion.

2 &
+ £ |g F
1 z i
e a2 (8
.|
*- 4
.

LG NgON: G e 11 |

Imagen 4: modulo fotovoltaico LG Neon 2.

No obstante, empezaremos determinando la separacion minima a la que debemos instalar la
siguiente fila de modulos para que no produzcan sombras a la fila anterior. Para ello, es esencial

conocer las dimensiones del panel, por lo que acudiendo a la hoja de datos obtenemos:
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Electrical Properties (STC?)

Model LGIAONTC-AS | LG335N1C-A5 | LG330NIC-A5
Maximum Power Pmax [w] 340 335 330
MPP Voltage Vmpp V] 34.5 341 337
MPP Current Impp [A] 9.86 9.83 9.80
Open Circuit Voltage Voc | 41.1 1.0 409
Short Circuit Current Isc [A] 10.53 10.49 10.45
Module Efficiency [#] 19.8 19.6 193
Operating Temperature ['Cl -40 ~ +80

Maximum System Voltage V] 1,000

Maximum Senes Fuse Rating | [A] 20

Power Tolerance [3:] 0-~+3

Imagen 5: Datos del panel solar.

=>» Ancho: 1 m.
=>» Largo: 1,686 m.

Para este caso, también necesitamos conocer la distancia horizontal entre paneles una vez han

sido elevada 28 grados, para lo cual utilizaremos la trigonometria:

X=cos(23)*x1m=0,92 m.

H=sen(23)*1m = 0,40 m.

3¢

X

Figura 5: Calculo de distancias de los médulos.

Una vez calculadas las distancias, determinaremos la separacion a la que se debe colocar la
siguiente fila de mddulos fotovoltaicos, segun el pliego de condiciones de la IDAE, para que

no produzca sombra al panel anterior. Por lo que aplicaremos la férmula:
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1

d=HxK; dondeK = tan(61 — latitud)

Luego, despejando obtendremos:

0,40 m

d=H+K=te1-283)

0,6m

Entonces, debemos colocar el siguiente panel a una distancia de 0,6 m para que no se produzca

sombra y todo funcione correctamente.

Tal y como haremos la division de los bloques de viviendas, nos aseguraremos de cumplir con
la distancia calculada. Asimismo, se ha tenido en cuenta un espacio dptimo para las labores de
mantenimiento de la instalacion en cada bloque, considerando para ello un metro tanto en el

largo como en el ancho de cada edificio.

A continuacion, realizamos el calculo para cada bloque, determinando la cantidad de médulos

a instalar en funcion de la orientacion:

-BLOQUE 1:

Dividiremos esta superficie en tres filas.

> 1%fila:

- (a=21°):

Para esta fila, tendremos 55 metros de largo y 3,17 metros de ancho:

1 panel

55m % —
M 686m

= 32,62 paneles — 32 paneles.

- o= 0°):

Para esta orientacion, colocaremos 4 modulos cada 7 metros disponibles, y los siguientes 4

modulos se colocaran 40 centimetros mas abajo que los anteriores:

1 panel

7 —_
M 686 m

= 4,15 paneles — 4 paneles.
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Sabiendo que disponemos de 55 metros de largo y 3,17 metros de ancho:

4 paneles
55m« = 31,43 paneles — 31 paneles.

2> 2%%ila:

- (a=21°):

Aqui dispondremos de 49,35 metros de largo y 3,17 metros de ancho. No tendremos en cuenta
la longitud correspondiente a los depdsitos de agua (1m), y entre cada depdsito tendremos una
distancia de 9 metros:

1 panel

m =269 paneles — 26 paneles,

(49,35m — 1m = 4 depésitos) *

- (0=09:

Ahora tendremos que considerar los modulos colocados en la primera fila, para que se mantenga
la distancia correspondiente entre ellos. Observando con detenimiento las distancias, ademas
de restar la longitud de los depositos, se colocard un médulo menos entre cada depdsito, ya que
el espacio se ve reducido por la orientacion:

1 panel

(49,35m + (—1m — 1,686 m) * 4 depdsitos) *

> 3fila (= 0°y 0. = 21°):

Para esta fila, tendremos las mismas dimensiones disponibles independientemente de la
orientacion del panel. Luego, en este caso tendremos de 20,3 metros de largo, repartidos

equitativamente entre el inicio y el final del bloque de viviendas, y 3,17 metros de ancho:

1 panel

1686m 6,02 paneles * 2 = 12,04 paneles — 12 paneles.

10,15 m =
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= Superficie circular:

Figura 6: Superficie circular del bloque 1.
- (a=21°):

Disponemos de 8 metros de largo y 6 metros de ancho al inicio, que debido a su forma circular,

finalmente tendremos disponible 3 metros:

1 panel 1 panel 1 panel

“Tesem ™ Tesem 0™ Tesem o raneles

3m

- o= 0°:

Para este caso disponemos de 8 metros de largo y 5,5 metros al inicio, que debido a su forma

circular, finalmente tendremos disponible 2,5 metros:

1 panel 1 panel 1 panel

1686m T Tegom T 0 ™ Tegom - 11paneles = 7paneles.

2,5m *

Por lo tanto, en este primer bloque, si orientamos los médulos con un dngulo de 21°, podemos
instalar un total de 78 modulos. Por lo que, si tenemos en cuenta que nuestro panel produce una
potencia promedio de 340 W, instalariamos 26,52 kW. Mientras que, si orientamos los médulos

norte-sur (0°), podemos instalar 72 médulos. Es decir, instalariamos 24,48 KW.
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BLOOQUE 2:
- (a=21°):

En este caso, colocaremos solamente dos filas de modulos, y dispondremos de un espacio de

54,6 metros de largo y 6 metros de ancho:

1 panel paneles
54,6 m x ——— = 32,4 paneles - 32 ———

1,686 m Fila * 2 filas = 64 paneles.

Por lo tanto, en este segundo bloque podemos instalar un total de 64 mddulos. Por lo que,

teniendo en cuenta la potencia del panel, instalariamos 21,76 kW.

- (a=0°:

Para esta orientacion, colocaremos 3 mddulos cada 6 metros disponibles, y los siguientes 3

modulos se colocaran 40 centimetros més abajo que los anteriores:

1 panel

6m T oo m

= 3,56 paneles = 3 paneles.

Sabiendo que disponemos de 54,6 metros de largo y 6 metros de ancho en total:

3 paneles paneles

54,6 m * em - 27,3 paneles — 27 fiT * 2 filas = 54 paneles.

Por lo tanto, en este segundo bloque podemos instalar un total de 54 mddulos. Por lo que,

sabiendo que los modulos tienen una potencia nominal de 340 W, instalariamos 18,36 kW.

BLOOQUE 3:
- (a=21°):

Ahora, al igual que en el bloque anterior también colocaremos dos filas de modulos, y

tendremos un espacio de 55,3 metros de largo y 7,34 metros de ancho:

1 panel paneles
55,3 m *x ——— = 32,8 paneles - 32 ————

1,686 m Fila * 2 filas = 64 paneles.
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Por lo tanto, en este tltimo bloque podemos instalar un total de 64 modulos. Por lo que, teniendo

en cuenta la potencia del panel, instalariamos 21,76 kKW.

- o=0°):

Para esta orientacion, colocaremos 3 modulos cada 6,2 metros disponibles, y los siguientes 3

mobdulos se colocaran 40 centimetros mas abajo que los anteriores:

1 panel

62m T e m

= 3,67 paneles — 3 paneles.

Sabiendo que disponemos de 55,3 metros de largo y 6 metros de ancho en total:

3 paneles paneles
55,3 m x ————— = 27,65 paneles — 27 fiT

e * 2 filas = 54 paneles.

Por lo tanto, en este segundo bloque podemos instalar un total de 54 mddulos. Por lo que,

sabiendo que los modulos tienen una potencia nominal de 340 W, instalariamos 18,36 kW.

En conclusion, hemos recogido los datos obtenidos en una tabla para ver los resultados con mas

claridad:
Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
a=0° a=21° a=0° a=21° a=0° a=21°
N2 médulos 72 78 54 64 54 64
Potencia
instalada 24,48 26,52 18,36 21,76 18,36 21,76
(kW)

Tabla 2: Numero de modulos y potencia a instalar por cada bloque.

Debemos comentar que se ha realizado una simulacion con el software Sunny Design con los
dos éangulos de orientacion, para conocer el rendimiento energético de cada supuesto,

obteniendo los siguientes resultados:
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Angulo de | Rendimiento
orientacion | energético

(a anual (MWh)
0° 102
21° 125

Tabla 3: Rendimiento energético anual en funcion del
angulo de orientacion.

No obstante, también hemos determinado que la potencia instalada para un angulo de
orientaciéon de los modulos de 21° seria de 70,04 kW, mientras que para un angulo de

orientacion de 0° seria de 61,2 KW.

A la vista de estos resultados, hemos decidido, por lo tanto, colocar los modulos con un angulo
de Azimut de 21°, ya que de esta manera instalaremos una mayor potencia y tendremos una

mayor rentabilidad.

3. PRODUCCION Y CONSUMO ENERGECTICO DIARIO
Y ANUAL

A continuacion, se procede a realizar el balance anual de la produccidén energética que se

obtiene mediante la instalacion fotovoltaica.

Tomamos los datos meteoroldgicos de la base de datos publica del Cabildo de Tenerife para
conocer la radiacion solar que incidira sobre nuestra instalacién. Estos datos estin en Wh/m?,
los cuales normalizaremos frente a 1000 W/m?. De este modo, la unidad de la radiacion solar
serd lo que denominaremos directamente como las horas solares en las que los médulos trabajan
a la potencia nominal. Por lo que, calcularemos la produccion energética diaria realizando el

producto entre la radiacion solar y la potencia nominal de nuestros paneles.

Siguiendo el proceso indicado, se obtienen los resultados de radiaciéon mensual que podemos

ver a continuacion.
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ENERO DATOS
Produccion
Fecha Rad (Wh/m”2) | energética
LG (kWh)
01/01/2020 3659,3 1244,162
02/01/2020 3067,3 1042,882
03/01/2020 3738,1 1270,954
04/01/2020 3810 1295,4
05/01/2020 2033,2 691,288
06/01/2020 3663,2 1245,488
07/01/2020 2019,6 686,664
08/01/2020 1070,5 363,97
09/01/2020 2308,2 784,788
10/01/2020 911,1 309,774
11/01/2020 1311,2 445,808
12/01/2020 1725,5 586,67
13/01/2020 3904,4 1327,496
14/01/2020 3945,7 1341,538
15/01/2020 3911,6 1329,944
16/01/2020 3997,2 1359,048
17/01/2020 4154,1 1412,394
18/01/2020 4129,4 1403,996
19/01/2020 3890,1 1322,634
20/01/2020 1979,9 673,166
21/01/2020 1523,3 517,922
22/01/2020 3437,8 1168,852
23/01/2020 2233 759,22
24/01/2020 2489,5 846,43
25/01/2020 2052,4 697,816
26/01/2020 1733 589,22
27/01/2020 2457,8 835,652
28/01/2020 4467,3 1518,882
29/01/2020 3959,6 1346,264
30/01/2020 4090,4 1390,736
31/01/2020 4220,4 1434,936
Total 91894,1 31243,994

Tabla 4: Radiacion y produccion energética del mes
de enero.
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FEBRERO DATOS
Produccion
Fecha Rad(Wh/m”2) | energética
LG (kWh)
01/02/2020 4557,1 1549,414
02/02/2020 4748,3 1614,422
03/02/2020 4744,6 1613,164
04/02/2020 4180,8 1421,472
05/02/2020 1711,1 581,774
06/02/2020 4566,8 1552,712
07/02/2020 4060,7 1380,638
08/02/2020 4698,3 1597,422
09/02/2020 1718,3 584,222
10/02/2020 4814,2 1636,828
11/02/2020 4911,2 1669,808
12/02/2020 4741,9 1612,246
13/02/2020 4629,4 1573,996
14/02/2020 3479,4 1182,996
15/02/2020 4505,7 1531,938
16/02/2020 4598,5 1563,49
17/02/2020 1787,2 607,648
18/02/2020 1431,5 486,71
19/02/2020 1467,7 499,018
20/02/2020 2629,3 893,962
21/02/2020 1986,8 675,512
22/02/2020 5021,3 1707,242
23/02/2020 4041 1373,94
24/02/2020 2924,6 994,364
25/02/2020 4483 1524,22
26/02/2020 5618,7 1910,358
27/02/2020 3280,7 1115,438
28/02/2020 5796 1970,64
29/02/2020 5422,6 1843,684
Total 112556,7 38269,278

Tabla 5: Radiacion y produccion energética del mes
de febrero.
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Produccion
Rad(Wh/mn .
Fecha 2) energética
LG (kWh)

01/03/2020 5513,8 1874,692
02/03/2020 1808,4 614,856

03/03/2020 3063,5 1041,59
04/03/2020 6201 2108,34
05/03/2020 3433,4 1167,356
06/03/2020 3004 1021,36
07/03/2020 1908,5 648,89

08/03/2020 5154,4 1752,496
09/03/2020 6239,6 2121,464
10/03/2020 6343,7 2156,858

11/03/2020 5024,5 1708,33
12/03/2020 6313,6 2146,624
13/03/2020 1906,1 648,074
14/03/2020 2390,3 812,702

15/03/2020 2832,2 962,948
16/03/2020 4020,8 1367,072
17/03/2020 2433,2 827,288
18/03/2020 4266,8 1450,712
19/03/2020 1502,8 510,952
20/03/2020 4735,1 1609,934
21/03/2020 2736,8 930,512
22/03/2020 4885,3 1661,002
23/03/2020 2918,8 992,392
24/03/2020 3302,3 1122,782

25/03/2020 2008,8 682,992
26/03/2020 2575 875,5
27/03/2020 4057,6 1379,584
28/03/2020 2331,7 792,778
29/03/2020 4528,8 1539,792
30/03/2020 4990,5 1696,77
31/03/2020 2556,7 869,278
Total 114988 39095,92

Tabla 6: Radiacion y produccion energética
del mes de marzo.
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ABRIL DATOS
Produccion
Fecha Rad(Wh/m~2) | energética
LG (kWh)
01/01/1900 5230,8 1778,472
02/04/2020 5208,3 1770,822
03/04/2020 6704,6 2279,564
04/04/2020 6894,9 2344,266
05/04/2020 5756,4 1957,176
06/04/2020 5446,7 1851,878
07/04/2020 7033,1 2391,254
08/04/2020 7198,2 2447,388
09/04/2020 5502 1870,68
10/04/2020 6280,1 2135,234
11/04/2020 4424,2 1504,228
12/04/2020 4257,7 1447,618
13/04/2020 4130,9 1404,506
14/04/2020 4999,6 1699,864
15/04/2020 6306,9 2144,346
16/04/2020 2053,7 698,258
17/04/2020 2891,9 983,246
18/04/2020 3542,4 1204,416
19/04/2020 5748,1 1954,354
20/04/2020 7382,2 2509,948
21/04/2020 4543,9 1544,926
22/04/2020 2563,6 871,624
23/04/2020 1856 631,04
24/04/2020 4890,3 1662,702
25/04/2020 2729,6 928,064
Total 123576,1 42015,874

Tabla 7: Radiacion y produccion energética del mes de
abril.
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MAYO DATOS
Producciéon
Fecha Rad(Wh/m”2) | energética
LG (kWh)
01/05/2019 2022,6 687,684
02/05/2019 2725,7 926,738
03/05/2019 2427,5 825,35
04/05/2019 2034 691,56
05/05/2019 4845,9 1647,606
06/05/2019 7187,1 2443,614
07/05/2019 8402,1 2856,714
08/05/2019 8593,2 2921,688
09/05/2019 2664,6 905,964
10/05/2019 3620 1230,8
11/05/2019 5189,3 1764,362
12/05/2019 7046,9 2395,946
13/05/2019 5205,1 1769,734
14/05/2019 6991,7 2377,178
15/05/2019 4427,5 1505,35
16/05/2019 4663 1585,42
17/05/2019 1912,9 650,386
18/05/2019 1126,2 382,908
19/05/2019 1949,2 662,728
20/05/2019 2532,6 861,084
21/05/2019 2677,4 910,316
22/05/2019 2271,2 772,208
23/05/2019 2441,2 830,008
24/05/2019 3802,8 1292,952
25/05/2019 2886,1 981,274
26/05/2019 3552,6 1207,884
27/05/2019 7918,5 2692,29
28/05/2019 5256,4 1787,176
29/05/2019 7402,6 2516,884
30/05/2019 7847,2 2668,048
31/05/2019 8521,2 2897,208
Total 140144,3 47649,062

Tabla 8: Radiacion y produccion energética del mes de
mayo.
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JUNIO DATOS
Produccion
Fecha Rad(Wh/m”2) | energética
LG (kWh)
01/06/2019 7841,5 2666,11
02/06/2019 8131,8 2764,812
03/06/2019 8283,9 2816,526
04/06/2019 7859,3 2672,162
05/06/2019 2196,2 746,708
06/06/2019 2117 719,78
07/06/2019 3296,1 1120,674
08/06/2019 2014,8 685,032
09/06/2019 6386,5 2171,41
10/06/2019 3722,2 1265,548
11/06/2019 3924,3 1334,262
12/06/2019 3169,2 1077,528
13/06/2019 2434,6 827,764
14/06/2019 3809,1 1295,094
15/06/2019 2565,5 872,27
16/06/2019 8598,1 2923,354
17/06/2019 6942,2 2360,348
18/06/2019 2328,4 791,656
19/06/2019 3552,4 1207,816
20/06/2019 3878,5 1318,69
21/06/2019 3536 1202,24
22/06/2019 6061,1 2060,774
23/06/2019 8201,7 2788,578
24/06/2019 5704,5 1939,53
25/06/2019 3370,5 1145,97
26/06/2019 1690,7 574,838
27/06/2019 4329,2 1471,928
28/06/2019 4840,3 1645,702
29/06/2019 4724,4 1606,296
30/06/2019 2467,9 839,086
Total 137977,9 46912,486

Tabla 9: Radiacion y produccion energética del mes
de junio.
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Produccion
Fecha Rad(Wh/m~2) | energética
LG (kWh)
01/07/2019 3341,1 1135,974
02/07/2019 2974 1011,16
03/07/2019 4118,1 1400,154
04/07/2019 3585,7 1219,138
05/07/2019 2895,1 984,334
06/07/2019 2113,2 718,488
07/07/2019 1156,1 393,074
08/07/2019 2248,1 764,354
09/07/2019 2989,9 1016,566
10/07/2019 4223 1435,82
11/07/2019 3063,2 1041,488
12/07/2019 2807,6 954,584
13/07/2019 4782,4 1626,016
14/07/2019 3569,1 1213,494
15/07/2019 2366,8 804,712
16/07/2019 2102,8 714,952
17/07/2019 3689,9 1254,566
18/07/2019 3763,6 1279,624
19/07/2019 5172,2 1758,548
20/07/2019 2939 999,26
21/07/2019 2879,3 978,962
22/07/2019 7020,1 2386,834
23/07/2019 7972,6 2710,684
24/07/2019 8566,3 2912,542
25/07/2019 8601,1 2924,374
26/07/2019 3234,1 1099,594
27/07/2019 3448,6 1172,524
28/07/2019 3613 1228,42
29/07/2019 5743 1952,62
30/07/2019 1905 647,7
31/07/2019 2520,5 856,97
Total 119404,5 40597,53

Tabla 10:Radiacion y produccion energética del
mes de febrero.
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AGOSTO DATOS
Produccidn
Fecha Rad(Wh/m”2) | energética
LG (kWh)
01/08/2019 3225,6 1096,704
02/08/2019 4298,6 1461,524
03/08/2019 4364,7 1483,998
04/08/2019 4929,8 1676,132
05/08/2019 5742,9 1952,586
06/08/2019 2709,6 921,264
07/08/2019 5975,5 2031,67
08/08/2019 7763,7 2639,658
09/08/2019 7619,2 2590,528
10/08/2019 6618,9 2250,426
11/08/2019 2021,7 687,378
12/08/2019 7118,2 2420,188
13/08/2019 5818,4 1978,256
14/08/2019 4527,6 1539,384
15/08/2019 5521,1 1877,174
16/08/2019 5172,2 1758,548
17/08/2019 7020,1 2386,834
18/08/2019 5743 1952,62
19/08/2019 7237,6 2460,784
20/08/2019 7763,4 2639,556
21/08/2019 5033,9 1711,526
22/08/2019 7585,2 2578,968
23/08/2019 6193,2 2105,688
24/08/2019 4868,4 1655,256
25/08/2019 6457 2195,38
26/08/2019 3846,6 1307,844
27/08/2019 5570 1893,8
28/08/2019 3098,4 1053,456
29/08/2019 3018,5 1026,29
30/08/2019 6809,4 2315,196
31/08/2019 4485,6 1525,104
Total 168158 57173,72

Tabla 11:Radiacion y produccion energética del mes
de agosto.
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SEPTIEMBRE DATOS
Produccion
Fecha Rad(Wh/m”2) | energética
LG (kWh)
01/09/2019 4238 1440,92
02/09/2019 4785,5 1627,07
03/09/2019 3822,6 1299,684
04/09/2019 6543,2 2224,688
05/09/2019 3402,9 1156,986
06/09/2019 1256 427,04
07/09/2019 4460,1 1516,434
08/09/2019 2106,2 716,108
09/09/2019 1690,6 574,804
10/09/2019 5243 1782,62
11/09/2019 4089, 3 1390,362
12/09/2019 2850,4 969,136
13/09/2019 3111,2 1057,808
14/09/2019 3026,5 1029,01
15/09/2019 6814 2316,76
16/09/2019 4514,9 1535,066
17/09/2019 5174,9 1759,466
18/09/2019 5020,9 1707,106
19/09/2019 3474,7 1181,398
20/09/2019 5780 1965, 2
21/09/2019 6390,5 2172,77
22/09/2019 5168,9 1757,426
23/09/2019 1558,6 529,924
24/09/2019 1370,1 465,834
25/09/2019 2476,2 841,908
26/09/2019 2145,4 729,436
27/09/2019 2714,1 922,794
28/09/2019 1717,8 584,052
29/09/2019 5342,6 1816,484
30/09/2019 4864,6 1653,964
Total 115153,7 39152,258

Tabla 12: Radiacién y produccion energética del

mes de septiembre.

Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna
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OCTUBRE DATOS
Produccion
Fecha Rad(Wh/m~"2) energética LG

(kwh)
01/10/2019 4215,9 1433,406
02/10/2019 5662,6 1925,284
03/10/2019 5803,2 1973,088
04/10/2019 5969,2 2029,528
05/10/2019 2131,5 724,71
06/10/2019 1645,2 559,368
07/10/2019 3396,9 1154,946
08/10/2019 4312,1 1466,114
09/10/2019 3588,4 1220,056
10/10/2019 1272,8 432,752
11/10/2019 2180,4 741,336
12/10/2019 3210,4 1091,536
13/10/2019 4700,7 1598,238
14/10/2019 1780,6 605,404
15/10/2019 2540,2 863,668
16/10/2019 1230,3 418,302
17/10/2019 4142,6 1408,484
18/10/2019 1334,4 453,696
19/10/2019 2850,4 969,136
20/10/2019 1959 666,06
21/10/2019 2820,9 959,106
22/10/2019 3277,9 1114,486
23/10/2019 1336,8 454,512
24/10/2019 4313,1 1466,454
25/10/2019 1559,4 530,196
26/10/2019 858,5 291,89
27/10/2019 2002,8 680,952
28/10/2019 4524,8 1538,432
29/10/2019 4476,8 1522,112
30/10/2019 4618,2 1570,188
31/10/2019 4817,4 1637,916

Total 98533,4 33501,356

Tabla 13: Radiacion y produccion energética del mes de
octubre.
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Produccidon
Fecha Rad(Wh/m”2) | energética
LG (kWh)
01/11/2019 2759,8 938,332
02/11/2019 4572,9 1554,786
03/11/2019 4633,2 1575,288
04/11/2019 4154,5 1412,53
05/11/2019 3632,3 1234,982
06/11/2019 2252,2 765,748
07/11/2019 1588,3 540,022
08/11/2019 1759,2 598,128
09/11/2019 1887,4 641,716
10/11/2019 1928,4 655,656
11/11/2019 2257 767,38
12/11/2019 1849,3 628,762
13/11/2019 2265,5 770,27
14/11/2019 1486,9 505,546
15/11/2019 1147,2 390,048
16/11/2019 3251,8 1105,612
17/11/2019 1675,2 569,568
18/11/2019 1859,5 632,23
19/11/2019 1848 628,32
20/11/2019 3211,8 1092,012
21/11/2019 3759,6 1278,264
22/11/2019 3696,5 1256,81
23/11/2019 3413,9 1160,726
24/11/2019 1221,1 415,174
25/11/2019 1764,8 600,032
26/11/2019 1424,2 484,228
27/11/2019 1401,5 476,51
28/11/2019 3001,1 1020,374
29/11/2019 3858,3 1311,822
30/11/2019 3735,3 1270,002
Total 77296,7 26280,878

Tabla 14: Radiacion y produccion energética del mes
de noviembre.
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DICIEMBRE DATOS
Produccion
Fecha Rad(Wh/m”2) energética LG

(kWh)
01/12/2019 3378,7 1148,758
02/12/2019 1924,7 654,398
03/12/2019 2308,6 784,924
04/12/2019 2396,4 814,776
05/12/2019 1236,2 420,308
06/12/2019 1340,8 455,872
07/12/2019 1045,5 355,47
08/12/2019 2053,2 698,088
09/12/2019 3138,7 1067,158
10/12/2019 3246,2 1103,708
11/12/2019 1237 420,58
12/12/2019 1392,3 473,382
13/12/2019 1373 466,82
14/12/2019 2567,1 872,814
15/12/2019 1871,1 636,174
16/12/2019 2161,4 734,876
17/12/2019 2918,6 992,324
18/12/2019 2919,6 992,664
19/12/2019 3659,3 1244,162
20/12/2019 3694,8 1256,232
21/12/2019 3111,3 1057,842
22/12/2019 2592,9 881,586
23/12/2019 2420,7 823,038
24/12/2019 3580,1 1217,234
25/12/2019 1920,5 652,97
26/12/2019 3295,1 1120,334
27/12/2019 3621,6 1231,344
28/12/2019 3672,7 1248,718
29/12/2019 3767 1280,78
30/12/2019 3230,8 1098,472
31/12/2019 3866,3 1314,542

Total 80942,2 27520,348

Tabla 15: Radiacion y produccion energética del mes de
diciembre.
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Tras haber visualizado estos datos, podemos afirmar que es en los meses desde marzo hasta
septiembre donde tenemos la mayor produccion energética. Asimismo, debemos comentar que
en agosto obtenemos el valor mas alto de potencia, esto es debido a la alta radiacidon producida

a lo largo del mes.

No obstante, es imprescindible realizar un balance anual con la finalidad de analizar los datos
desde una perspectiva global. Por lo tanto, a continuacién mostramos la produccion energética

anual tomando los datos mostrados previamente:

Produccion
Radiacion | (kwh)
MES mensual
(W/m72) LG
Enero 91894,1 31243,994
Febrero 112556,7 38269,278
Marzo 114988 39095,92
Abril 123576,1 42015,874
Mayo 140144,3 47649,062
Junio 137977,9 46912,486
Julio 119404,5 40597,53
Agosto 168158 57173,72
Septiembre 115153,7 39152,258
Octubre 98533,4 33501,36
Noviembre 77296,7 26280,878
Diciembre 80942,2 27520,348
PRODUCCION ANUAL
(MWh) 469,412708

Tabla 16: Radiacion y produccion
energética anual.

Ahora bien, es necesario realizar un analisis del consumo eléctrico para poder determinar con
exactitud el ahorro energético que supone la instalacion. Por lo tanto, se ha llevado a cabo un
estudio de un dia del mes de abril (mes en el cual las condiciones climaticas son intermedias).
Se ha escogido el miércoles 22 de abril de 2020, ya que al ser un dia laboral las familias
permanecen en el domicilio unas horas concretas a lo largo de la jornada, lo cual se ve reflejado

en un aumento considerable del consumo energético.

59



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA Escuela Superior

de Ingenieria y Tecnologia

PARA UN EDIF'CIO RESIDENCIAL Universidad de La Laguna

A continuacion, mostramos el grafico donde se pueden apreciar las condiciones que
menciondbamos anteriormente. Es importante comentar que los datos son obtenidos de la
aplicacion “Mi Consumo”, creada por el distribuidor Naturgy, a partir de la cual se ha realizado

con exactitud la siguiente representacion.

CONSUMO MIERCOLES 22 DE ABRIL DE 2020
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Grafica 1: Consumo del miércoles 22 de abril.

Como ya hemos comentado, podemos apreciar varios aumentos en el consumo energético.
Empieza a producirse un incremento a primera hora de la mafiana, debido a que las familias se
preparan para empezar su dia hasta que abandonan la vivienda en torno a las 9:30 horas.
También, podemos observar como a las 13:30 horas se produce otro crecimiento del consumo,
ya que se empiezan a usar varios electrodomésticos, y vuelve a disminuir sobre las 17:00 horas.
Por ultimo, vemos claramente el aumento mas fuerte de potencia a las 21:00 horas, lo que nos
hace plantearnos varias alternativas a emplear en nuestra instalacion, que comentaremos

posteriormente una vez hayamos estudiado la produccion energética diaria.

No obstante, realizamos la estimacion de produccion energética mediante el programa Sunny
Design, y posteriormente acudimos al software PV Watts para verificar que los resultados eran

similares.

Conocido este valor, procedemos a realizar una representacion grafica de dicha produccion, a

partir de los resultados obtenidos en la simulacion del PV Watts.
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Produccion LG
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Grafica 2: Produccion energética.

Ahora debemos comparar en un mismo grafico el consumo y la produccion energética, para
evaluar los diferentes escenarios que se dan a lo largo del transcurso del dia, ya que existiran
momentos de demanda de energia a la red, momentos de autoabastecimiento y momentos de
devolucion de energia a la red. Por ello, se muestra la grafica anterior, ahora unida al consumo

diario de las viviendas:

Consumo-Produccion LG

Consumo Produccién
miércoles LG
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Grafica 3: Consumo y produccion energética.

Tal y como podemos observar en el grafico, entre las 10:00 y las 13:00 tenemos una gran

cantidad de energia que sera vertida a la red, ya que no se produce autoconsumo en las horas
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mencionadas anteriormente. Asimismo, podemos ver que entre las 18:00 y las 8:00 tendremos
que demandar toda la energia de la red, pues sobre estas horas no es posible obtener ningtin tipo

de energia de nuestros paneles solares.

Analizando lo comentado anteriormente y segin el RD 244/2019 nos acogeremos a la
modalidad de autoconsumo con excedentes, en la que reglamentariamente se pueden desarrollar

mecanismos de compensacion entre el déficit y el superavit energético de los consumidores.

4. INVERSORES

Tal y como comentamos en otra ocasion, hemos realizado la simulacion con Sunny Design, el
cudl ademas de llevar a cabo todos los célculos correspondientes a la produccion y al ahorro,
nos indica la cantidad de inversores que debemos instalar para obtener el mayor rendimiento

energético posible.

No obstante, hemos elegido un total de seis inversores, todos ellos pertenecientes al modelo
SMA STP 15000TL-30, en el que se distinguen cinco inversores con la misma configuracion

de entrada y otro inversor con entradas y nimero de modulos diferente.

Debemos comentar que dispondremos de dos entradas para cada inversor, las cuales
denominaremos como “Entrada A” y “Entrada B”. Todas tendran un unico string donde
podremos conectar hasta 17 modulos, menos en el caso del otro inversor, cuyo valor asciende
hasta 18 modulos para cada entrada. De este modo, se tiene un total de 206 modulos

fotovoltaicos distribuidos en los 6 inversores SMA STP 15000TL-30.
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Imagen 6:Inversor SMA STP 15000TL-30.

Datos técnicos

Entrada [CC)

Porencia maxima de CC |con cos ¢ = 1)/potencia asignoda de CC
Tensién de entrada max.

Rango de tension MPP,/tenzidn asignada da entrada

Tensién de entrada min./de inicio

Corriente max. de entrada, entradas: A7B

Mimero de entrodas de MPP independientes/sirings por entroda de MPF
Salida (CA)

Parencia asignada (a 230 ¥, 50 Hz

Porencia max. oparenta de CA

Tensicn nominal de CA

Rango de tension de CA
Frecusncia de red de CA/rango

Frecuencia asignada de red,/tenzién asignoda de red
Corriente max. de salido/corriente asignoda de salida
Factor de potencia a potencia asignoda;/Foctor de desfase ajustable
THD

Fases de inyeccion,/conexicn

Rendimienfo

Rendimiento max./europec

Dispositivos de proteccion

Punte de desconexion en el lado de enfrada
Monitorizacion de toma a fierma,/de red

Descargador de sobretensiin ds CC: DPS tipa Il

Profeccion conina pokarizacicn inversa de CC,/resistencio al conodincuio de CA/con separocion galvanica
Unidad de seguimiento de la coriente residual sensible a la corriente universal
Clase de prateccian (segun IEC 62109-1]/categoria de sobretensidn [segin IEC 62109-1)

Sunny Tripower
T5000TL

15330 W/15330 W
1000V
240 Yo BOO V600V
150 v/ 188 Y
I3 A3 A
2/A:3;B3

15000 W
15000 VA
3/N/PE 220V /380 V
3 /N /PE 230V /400 V
3/MN/PE 240V 415V
180V o280V
50 Hz/44 Hz a 55H=
60 Hz/54 Hz 0 65 Hz
50 Hz/230V
WA TA
1/0 inductivo o O capacitivo
=3%
3/3

98,4%,/98 0%

-
L
o
-l -
-
1/ AC I DC:

Tabla 17: Datos del inversor.

A continuacion, realizaremos ciertos calculos para asegurarnos de que nos encontramos en los

limites establecidos por el fabricante.

CALCULO DE Vmin:

Hemos tomado los valores de tension en circuito abierto del panel, y calcularemos la tension

minima para que el inversor funcione de manera correcto. De este modo, extraemos de la hoja
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de datos del panel fotovoltaico que la tension en circuito abierto es de 41,1 V y que el coeficiente

de temperatura Voc asciende a -0.27%/°C.

Primero debemos hallar el coeficiente que multiplicara el voltaje Voc especificado en el

datasheet del panel, lo que determinaremos con la siguiente ecuacion:

K=-0.27 %°C * (T-25°C)

Tras haber consultado distintas fuentes meteorologicas encontramos que la temperatura

maxima en el lugar de la instalacion oscilara entre 26 °C y 29 °C por tanto, se estimard una

temperatura maxima de 29 °C. De este modo:

K=-0.27 %°C * (29 °C-25°C) =—-0.0108

Multiplicando este factor por el valor de tension en circuito abierto del panel correspondiente:

Vp = Coeficiente * VOC =—0.0108 * 41,1 V=—-0,44V

Abhora se procede a determinar el voltaje en cada uno de los string de entrada del inversor, para

ello se multiplica Vp por el nimero de paneles en cada string:

Vstring=-0,44V * 17=-748V

Este valor seré la diferencia entre el valor a temperatura ambiente y el valor que resultara a la

temperatura maxima, la cual calcularemos como:

Vmin=-748V + 17 *41,1 V=691,22 V
Observando con detenimiento la hoja de datos de los inversores seleccionados, podemos ver
que el minimo voltaje a la entrada establecido para la correcta transformacion de onda es de

150 V. Por tanto, el resultado obtenido se encuentra dentro del limite minimo establecido por

el fabricante.
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CALCULO de Vmax:

De la misma manera determinaremos el voltaje maximo a la entrada del inversor que se ha
implementado. Para este célculo los datos referidos tanto al coeficiente de temperatura como la
tension en circuito abierto del panel (Voc) seran iguales al apartado anterior.

La siguiente ecuacion calcula el coeficiente por el que se multiplicara posteriormente el voltaje

Voc especificado en el datasheet del panel:

K =-0.27 %°C *(T—25°C)

Tras haber consultado distintas fuentes meteoroldgicas encontramos que la temperatura minima

en el lugar de la instalacion oscilard entre 11 °C y 13 °C por tanto, se estimara una temperatura

minima de 11 °C. De este modo:

K=-0.27 %°C * (11°C —25°C) = 0,0378

Multiplicando este factor por el valor de tension en circuito abierto del panel correspondiente:

Vp=K=+«V0OC=0,0378 x41,1 V=1,55V

Ahora, se multiplica este valor de tension por el nimero de moédulos fotovoltaicos de cada uno

de los string:

Vstring=1.55*17=26,35V

Una vez se tiene el aumento que se produce al considerar una temperatura inferior a la nominal

se procede a calcular de nuevo el voltaje que se tendra a la entrada del inversor:

Vmax =26,35+17 * 41,1 =725,05V

El valor resultante es inferior a 1000 V que es el maximo que establece el fabricante para estos

modelos de inversores.
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Por ultimo, cabe destacar que cada edificio dispondrd de una caseta destinada a proteger los
inversores de condiciones ambientales y evitaremos también su manipulacién por parte de

personas no autorizadas.

5. CABLES

En este apartado realizaremos los calculos de longitud de cada derivacion. Para determinar la
longitud de cada una de las lineas debemos tener en cuenta dos segmentos de cableado distintos.
En primer lugar, consideramos el tramo que conecta los mddulos con el inversor y luego el
tramo que va desde el inversor hasta el punto de conexion. A continuacidon, mostramos la

distribucion de las entradas de los inversores.
- 5de ellos tienen la siguiente configuracion:

Entrada A: Generador FV 1
17 x LG Electronics Inc. LG340MN1C-AS (Meon 2) (03/2018), Acimut: 21 ®, Inclinacion: 28 °, Tipo de montaje: Techo

Entrada B: Generador FV 1
17 x LG Electronics Inc. LG340M1C-AS (Meon 2) (03/2018), Acimut: 21 °, Inclinacion: 28 °, Tipo de montaje: Techo

Imagen 7: Configuracién del inversor.

- El inversor restante sigue la estructura:

Entrada A: Generador FV 1
18 x LG Electronics Inc. LG340N1C-AS (Neon 2) (03/2018), Acimut: 21 ° Inclinacion: 28 ®, Tipo de montaje: Techo

Entrada B: Generador FV 1
18 x LG Electronics Inc. LG340N1C-A5 (Neon 2) (03/2018), Acimut 21 ®, Inclinacion: 28 ®, Tipo de montaje: Techo

Imagen 8: Configuracion del inversor.

Cabe destacar que conectaremos dos inversores en cada edificio. Para el primero utilizaremos
1 inversor de 34 moddulos y otro de 36, y para los dos edificios restantes emplearemos 4

inversores de 34 modulos cada uno.

En primer lugar, realizaremos la distribucion del bloque 1. En este caso, colocaremos 36
modulos a un inversor y 34 al otro, quedando 8 moédulos que conectaremos al inversor del

bloque 2. Ahora podemos observar una imagen de como hemos realizado la configuracion:
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Figura 7: Distribucion de modulos en el bloque 1.

En este bloque el inversor se encuentra a un desnivel de dos metros respecto a donde se instalan
los modulos, lo cual se ha tenido en cuenta para el correcto dimensionamiento del cableado. En
los dos bloques restantes el inversor se colocara al mismo nivel que los paneles.

Para la entrada A del inversor 1 (amarillo), se escogeran los primeros 17 modulos de la parte
superior derecha, lo cual nos supondré utilizar 81 metros de cable. Para la entrada B del inversor
1 se toman los 15 modulos restantes de la primera fila y dos de la segunda, por lo que
necesitaremos 135 metros de cable.

En lo que respecta al segundo inversor (verde), para la entrada A se escogeran los 6 mddulos
de la parte inferior derecha y 12 modulos més de la segunda fila, por lo tanto, emplearemos 73
metros. Por ultimo, utilizaremos los mddulos restantes de la segunda y tercera fila para

conectarlos a la entrada B, para lo que es necesario 142 metros de cable.

En segundo lugar, se procede a la configuracion del bloque 2. Para poder verlo con mas claridad

mostraremos la distribucion de los modulos:
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Figura 8: Distribucion de mddulos del bloque 2.

Para la entrada A del inversor 3 (rojo), utilizaremos aquellos modulos que quedaron sin conectar
en el bloque 1 y 9 mddulos pertenecientes a este bloque. Por lo tanto, debemos utilizar 75 metros

de cable, teniendo en cuenta que los edificios miden 7,5 metros de alto y que entre ellos hay
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una distancia de 10 metros. Para la entrada B del mismo inversor es necesario 62 metros de

cable.

En cuanto al inversor 4 (naranja), para la entrada A tomaremos 6 moédulos restantes de la
primera fila y 11 médulos de la segunda, por lo que se requiere de 105 metros de cable. Para la
entrada B escogeremos 17 mddulos de la segunda fila, luego tendremos que disponer de 65

metros.

Por ultimo, continuamos con la distribucion del tercer bloque.
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Figura 9: Distribucion de modulos del bloque 3.

Para la entrada A del inversor 5 (cian), utilizaremos aquellos modulos que quedaron sin
conectar en el bloque 2 y 13 modulos pertenecientes a este bloque. Por lo tanto, debemos utilizar
79 metros de cable, teniendo en cuenta la altura de los edificios que comentamos anteriormente
y que entre ellos hay una distancia de 6 metros. Para la entrada B del mismo inversor es

necesario 102 metros de cable.

En cuanto al inversor 6 (magenta), para la entrada A tomaremos 2 moddulos restantes de la
primera fila y 15 médulos de la segunda, por lo que necesitamos de 113 metros de cable. Para
la entrada B tomaremos 17 modulos de la segunda fila, luego tendremos que disponer de 58

metros.

A continuacion, se procede a describir el cableado que va desde los inversores hasta el punto
de conexion.

En lo que respecta al bloque 1, los inversores estaran instalados en la superficie circular del
extremo derecho, por lo que tendremos que llevar los cables desde ese mismo punto hasta el

nivel del suelo. En las imagenes siguientes se muestra como lo hemos realizado.
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Imagen 10: Vista de planta de conexion inversores 1y
2 hasta punto de conexion.
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Imagen 11: Cableado mddulos del bloque 1 para conectar en modulo 2.

En cuanto al bloque 2, los inversores estan instalados al mismo nivel que los mddulos

fotovoltaicos, por lo que tendremos:

Imagen 12: Cableado inversores 3 y 4 hasta punto de conexion.
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Por tltimo, en el bloque 3 tendremos la siguiente conexion:

Imagen 13:Cableado inversores 5 y 6 hasta punto de conexion.

Imagen 14: Cableado inversores de los bloques 2 y 3 hasta punto de conexion.
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Para ver las distancias de una forma mas clara y sencilla, se ha realizado una tabla que recoge

todas las longitudes calculadas. Incluye también las distancias desde los inversores hasta el

punto de conexion.

DISTANCIAS MODULOS-INVERSOR

BLOQUE 1
INVERSOR | Entradas N2 maédulos Distancia (m)
INVERSOR 1| Entrada A 17 81
Entrada B 17 135
INVERSOR 2| Entrada A 18 73
Entrada B 18 142
BLOQUE 2
INVERSOR | Entradas N2 maédulos Distancia (m)
INVERSOR 3| Entrada A 17 75
Entrada B 17 62
INVERSOR 4| Entrada A 17 105
Entrada B 17 65
BLOQUE 3
INVERSOR | Entradas N2 maédulos Distancia (m)
INVERSOR 5| Entrada A 17 79
Entrada B 17 102
INVERSOR 6| Entrada A 17 113
Entrada B 17 58

DISTANCIAS INVERSOR-PUNTO DE CONEXION

INVERSORES Distancia (m)
INVERSOR 1 11
INVERSOR 2 12
INVERSOR 3 28
INVERSOR 4 29
INVERSOR 5 40
INVERSOR 6 41

Tabla 18: Distancia de cables.

Ademas, a cada uno de los valores de distancia medidos se le ha anadido un 5% de la medida

realizada, ya que no es correcto que los cables vayan demasiado tensos en la instalacion ni que

se produzcan cambios de direccion del cableado en angulos rectos o inferior.
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Otro aspecto importante que debemos tener en cuenta es que para nuestro proyecto

. .. m ,
seleccionamos cables de cobre con una conductividad de 56 oo Y que segin el REBT en el
ITC-BT-40 las caidas maximas de tension permitidas son 0,5% para corriente continua (DC) y

un 1% para corriente alterna (AC).

6. INTENSIDADES

Antes de comenzar con los calculos, consideramos necesario mostrar los resultados obtenidos

en la simulacién acerca de los dos inversores:

Entrada A: Entrada B:

Mumero de strings: 1 1
Modulos fotovoltaicos: 17 17
Potencia pico (de entrada): 5,78 kWp 5,78 kWp
Tension FV normal: @ 549V @ 540 V
Tension min.: 508 V 509 V
Tension de CC min. (Tension de red 230 V): 150V 150 v
Max. tension: & 72av & 724V
Tension de CC: max. 1000 Vv 1000 V
Corriente max. del generador: @ 9.9 A @ 99 A
Corriente de entrada max. por entrada de regulacion 33A 33A
Corriente de cortocircuito max. por entrada de 43 A 43 A
Corriente max. de cortocircuito (planta fotovoltaica): @ 10.5A @ 105 A

Tabla 19: Datos del inversor.

Entrada A: Entrada B:
Numero de strings: 1 1
Modulos fotovoltaicos: 18 18
Potencia pico (de entradal 6,12 kWp 6,12 kWp
Tension FV normal: @ 581V @ 581V
Tension min.: 539V 539V
Tension de CC min, (Tension de red 230 V): 150V 150 V
Max. tension: @ 7s5V & o5V
Tension de CC: max. 1000V 1000 V
Corriente max. del generador: @ 9.9 A @ 99 A
Corriente de entrada max. por entrada de regulacion 33 A 33 A
Corriente de cortocircuito max. por entrada de 43 A 43 A
Corriente max. de cortocircuito {planta fotovoltaica): @ 105 A @ 10,5A

Tabla 20: Datos del inversor.
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Podemos observar que la maxima corriente establecida por seguidor del MPP es de 33 A, ya

que es la suma de las 3 string de cada tipo. No obstante, tendremos una corriente igual a 9,9 A

*3=29,7 A.

Por ultimo, hemos recogido todos los datos correspondientes a las intensidades en una tabla:

Intensidad (A)

Médulos FV- Inversor 1 Entrada A 9,86
Entrada B 9,86

Mddulos FV - Inversor 2 Entrada A 9,86
Entrada B 9,86

Médulos FV - Inversor 3 Entrada A 9,86
Entrada B 9,86

Modulos FV - Inversor 4 Entrada A 9,86
Entrada B 9,86

Modulos FV- Inversor 5 Entrada A 9,86
Entrada B 9,86

Mddulos FV- Inversor 6 Entrada A 9,86
Entrada B 9,86

Inversor 1- Punto de conexion 21,7
Inversor 2 - Punto de conexion 21,7
Inversor 3 - Punto de conexion 21,7
Inversor 4 - Punto de conexion 21,7
Inversor 5 - Punto de conexion 21,7
Inversor 6 - Punto de conexion 21,7

Tabla 21: Intensidades.

7. SECCIONES

En este apartado, nos encargamos de calcular las secciones de cada cable de la instalacion. Para

ello, utilizaremos la siguiente expresion:

¥ - Au
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Siendo:

- S: Seccién del cable (mm?);

—> I: Intensidad maxima admisible por el cable (A);
- L: Longitud del cable (m);

- Au: caida de tension de la linea, que como se coment6 antes sera 0,5% para los tramos de
corriente continua y 1% para los tramos de corriente alterna (V).

- y: Conductividad (m/W* mm?);

INVERSOR 1:

2x81m=*9,86A

W % 586,5 V % 0,005)

S (entrada A) = = 9,73 mm?

(56

Para determinar el valor de la seccion del cable tenemos que buscar el valor normalizado de
seccion al que mas se acerca, al alza, el resultado que acabamos de calcular. Por lo tanto, para

este tramo la seccion del cable sera de 10 mm? .

2+%135m=*9,86 4

S (entrada B) = = = 16,2 mm?
(56 5——=5%*586,5V % 0,005)
QO *mm
Luego, tomaremos para esta entrada una seccion igual a 25 mm?.
o 2x11m=*21,7A
S (salida inversor) = T = 2,13 mm?
(56 =——=*400V x0,01)
Q*mm

Por lo que, escogeremos una seccion igual a 2,5 mm?.
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INVERSOR 2:
2%x73m=+9,86A4
S (entrada A) = = = 8,28 mm?
(56 5——=*621V %0,005)
Q*mm
Por lo tanto, para este tramo la seccion del cable sera de 10 mm? .
2%x142m=*9,86 A
S (entrada B) = = = 16,1 mm?
Luego, tomaremos para esta entrada una seccién igual a 25 mm?.
o 2x12m=*21,7A
S (salida inversor) = m = 2,33 mm?
(56 5——=*400V %0,01)
Q*mm
Por lo que, escogeremos una seccion igual a 2,5 mm?2.
INVERSOR 3:
2x75m*9,86 A
S (entrada A) = - = 9 mm?
(56 =———=*586,5V % 0,005)
Q*mm
Por lo tanto, para este tramo la seccion del cable sera de 10 mm? .
2%x62m=+=986A
S (entrada B) = - = 7,45 mm?

Luego, tomaremos para esta entrada una seccién igual a 10 mm?.
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2x28m=x*21,7A

— T+ 400V %0,01)
*mm

= 5,43 mm?

S (salida inversor) =
(56

Por lo que, escogeremos una seccién igual a 6 mm?2.

INVERSOR 4:

2x105m*9,86 4

W % 586,5 V * 0,005)

S (entrada A) = = 12,61 mm?

(56

Por lo tanto, para este tramo la seccion del cable serd de 16 mm? .

2*x65m=*9,86 4

W % 586,5 V * 0,005)

S (entrada B) = = 7,81 mm?

(56

Luego, tomaremos para esta entrada una seccion igual a 10 mm?.

2*x29m=*x21,7A

— %400V %0,01)
*mm

= 5,62 mm?

S (salida inversor) =
(56

Por lo que, escogeremos una seccion igual a 6 mm?.

INVERSOR 5:

2*x79m*x9,86 A

— ™ %586,5V *0,005)
*mm

S (entrada A) = = 9,5 mm?

(56
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Por lo tanto, para este tramo la seccion del cable sera de 10 mm? .

2%102m=9,86 4

W % 586,5 V % 0,005)

S (entrada B) = = 12,25 mm?

(56

Luego, tomaremos para esta entrada una seccion igual a 16 mm?2.

2x40m=21,7A

W*mo V %0,01)

S (salida inversor) = = 7,75 mm?

(56

Por lo que, escogeremos una seccion igual a 10 mm?.

INVERSOR 6:

2%x113m=*9,86 4

— ™ %5865V *0,005)
*mm

S (entrada A) = = 13,57 mm?

(56

Por lo tanto, para este tramo la seccion del cable sera de 16 mm? .

2*58m 9,864

W % 586,5 V * 0,005)

S (entrada B) = = 7 mm?

(56

Luego, tomaremos para esta entrada una seccion igual a 7 mm?2.

2x41m=21,7A

W*mo V %0,01)

= 7,94 mm?

S (salida inversor) =
(56
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Por lo que, escogeremos una seccion igual a 10 mm?.

A continuacion, mostramos una tabla donde se recogen todos los datos calculados:

Caidas de Conductividad Seccion
Intensidad (A)| Longitud (m) | Voltaje (V) | tension Seccion (mmA2)| normalizada
(m/W*mmA2)
(V) (mmA2)

Médulos FV- Inversor1 | CMradaA 9,86 81 586,50 2,93 %6 5,76 10
Entrada B 9,86 135 56 16,2 25

Médulos FV-Inversor2 | CMr2daA 9,86 B 621,00 311 %6 8,28 10
Entrada B 9,86 142 56 16,1 25

Médulos FV-Inversor3 | EMr2daA 9,86 I 586,50 2,93 %6 o 10
Entrada B 9,86 62 56 7,45 10

e | Crtrada A 9,86 105 586,50 2,93 %6 1261 16
Entrada B 9,86 65 56 7,81 10

Médulos FV- Inversor5 | CMradaA 9,86 ” 586,50 2,93 %6 95 10
Entrada B 9,86 102 56 12,25 16

Médulos FV- Inversorg | CMradaA 9,86 13 586,50 2,93 %6 1357 16
Entrada B 9,86 58 56 7 10

Inversor 1- Punto de conexion 21,7 11 400 4 56 2,13 2,5
Inversor 2 - Punto de conexion 21,7 12 400 4 56 2,33 2,5
Inversor 3 - Punto de conexion 21,7 28 400 4 56 5,43 6
Inversor 4 - Punto de conexion 21,7 29 400 4 56 5,62 6
Inversor 5 - Punto de conexion 21,7 40 400 4 56 7,75 10
Inversor 6 - Punto de conexion 21,7 41 400 4 56 7,94 10

Tabla 22: Dimensionamiento de cables.

Por ultimo, observando detalladamente la tabla optaremos por utilizar un cable monofasico de
25 mm? de XLPE para las conexiones de continua, ya que es el mayor valor que hemos
obtenido y cumplira entonces con los requisitos minimos. Por otro lado, emplearemos un cable
trifisico de 10 mm? de XLPE para las conexiones de corriente alterna, siguiendo el mismo

criterio anterior.

8. CANALIZACIONES

Para realizar este apartado hemos acudido al ITC-BT-21, a partir del cual hemos obtenido una
tabla que nos permitira determinar el didmetro de canalizacion de los cables que van desde los
modulos fotovoltaicos hasta los inversores. Agruparemos los cables de dos en dos para que cada
string de modulos vaya hacia el inversor en una canalizacion distinta. No obstante, al tener
cables de 25 mm? y dos conductores, tomaremos una canalizacion de 32 mm de didmetro

exterior.
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5 . Diametro exterior de los tubos
*jos conductores (mm)
oS Ccon
i 2 Numero de conductores

unipolares (mm®) 3 @) 3 3 3
15 12 1 16 16 16
25 12 12 16 16 20
4 12 1 20 20 20
6 12 1 20 20 25
10 16 25 2 32
16 16 32 2 32
250 20 (32 32 40 40
35 25 k) 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75

150 40 63 75 75 -

185 50 63 75 ~ -

240 50 75 - - -

Tabla 23: Didametros exteriores minimos de los tubos.

Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Del mismo modo, obtenemos las canalizaciones de cableado que va de los inversores hasta el

punto de conexion. Tal y como podemos observar en la tabla el valor maximo de seccion para

este tramo asciende a 10 mm?, y tendremos un unico conductor, por lo que tomaremos una

canalizacion de 16 mm de diametro exterior.

e _ Diametro exterior de los tubos
(e )
. 2 Numero de conductores
unipolares (mm-) & Z 3 3 z
15 1 12 16 16 16
2.5 1 12 16 16 20
4 1 16 20 20 20
6 1 16 20 20 25
16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
5 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
a5 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 -
185 50 63 75 --
240 50 i5 == - -

Tabla 24: Didametros exteriores minimos de los tubos.
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9. PROTECCIONES

En este punto calcularemos las protecciones necesarias en la instalacion. En nuestro caso,
dispondremos al menos un magnetotérmico para cada una de las 5 lineas de alterna que llegan
al punto de conexion, ademés de un diferencial para proteger personas de las derivas de la
instalacion y por ultimo una proteccion contra sobretensiones tanto en la parte de corriente
continua como en la de corriente alterna. Ademas, en el tramo de corriente continua debemos
colocar un fusible para cada una de las lineas, es decir, antes de cada entrada al inversor se

dispondra de un fusible, por lo que seran necesarios un total de 12 fusibles.

FUSIBLES (DC):

Comenzaremos seleccionando las protecciones para cada una de las entradas de los inversores.
Tras revisar el calculo de las intensidades, obtenemos que la intensidad méaxima que circulara
por cada una de las lineas sera de 9,86 A, por lo que tomaremos un fusible que soporte hasta 15
A. En el caso de que se sobrepase de ese valor de corriente se rompe el fusible, protegiendo asi

los inversores.

Fusible 15A 1000VDC

Imagen 15: Fusible.
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MAGNETOTERMICOS (AQ):

Estos interruptores estan destinados a la proteccion de dispositivos eléctricos y electronicos. En
nuestro caso, tendremos 6 lineas de corriente alterna, por lo que situaremos un total de 6
magnetotérmicos. Conociendo la corriente maxima de salida del inversor, cuyo valor asciende
a 29 A, acudimos a los valores normalizados y seleccionamos el magnetotérmico cuya
intensidad nominal es de 32 A. Por tanto, se ha seleccionado el interruptor de la marca

Schneider Electric el modelo IC60N-3P.

2
lhta °

@

1
. m
e

Schypiciar

Principal

Aplicacion del dispositve Drstribucion

Gama Acti 3

Mombre del producio Acti 9 iCEQ

Tipo de producio o componente Intermuptor automatico en ministura

Nombre corio del dispositve ICE0N

Mumers de polos P

Wimers de polos protegidos 3

[in] Comiente nominal zAa H

Tipo de red CA i
cC i

Tecnolegia de unidad de disparo Teamico-magnésco

Caodigo de curva (]

Capacidad de corte G000 A lon en 400 W CA 50/60 Hz acorde a ENFIEC GO838-1

36 kA lcu en 12._60 W CA 50060 Hz acorde 3 EMIIEC BOB4T-2
10 kA low en 380,415V CA 5060 Hz acorde a ENAEC 80047-2
20 kA lcu en 220,240V CA 5060 Hz acorde 3 ENEC 80347-2
B kA lcu en 440 W CA 50060 Hz acorde a ENAEC 80947-2

36 kA low en 1000133 V CA SUME0 Hz acorde a ENEC 80047T-2
10 kA lcu en <= 180 V CC acorde a ENAEC 60947-2

Imagen 16: Datos de los interruptores magnetotérmicos.

A continuacion, procederemos a determinar si el poder de corte (Ipc) es mayor a la intensidad

de cortocircuito con el fin de verificar que los magnetotérmicos son los adecuados.

Ipc > Icc
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Donde la intensidad de cortocircuito se calcula como:

= *
cc ’ R

Esta ecuacion se obtiene considerando la tension en el principio de la instalaciéon como 0,8
veces la tension de suministro. De este modo, debemos determinar la resistencia de la propia

linea, la cual puede ser obtenida mediante el uso de la siguiente expresion:

. L
= p* —
S

Siendo:

2
> p: resistividad del cobre (0,0171 Q * ——);

m
- L: longitud del cable (m);

- S: seccion del cable (mm?);

Aplicando las ecuaciones mencionadas, procedemos a verificar la adecuacion de los

magnetotérmicos.

Linea Inversor 1 — Punto de conexion

m? 11m

m
R= 001710 * x = 0,0752 Q.
m 2,5 mm?
e =085 00V o6ka
= X —_——
=0T 007520
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Linea Inversor 2 — Punto de conexion

mm? 12 m
R= 0,0171 Q *

= 0,0821 Q.
m * 2,5 mm?2 ’
I 0,8 400V 3,9 kA
= * —
cc=5%%"008210
Linea Inversor 3 — Punto de conexion
mm? 28m
R= 0,0171Q = * = 0,0798 Q.
m 6 mm?
I 0,8 100V 4,01 kA
= ¥ —— =
cc=08%007980 ~ "
Linea Inversor 4 — Punto de conexion
mm? 29m
R= 0,0171Q = * = 0,0827 Q.
m 6 mm?
I 0,8 100V 3,87 kA
= % — =
cc=5%%"008270
Linea Inversor 5 — Punto de conexion
mm? 40m
R= 0,0171Q = * = 0,0684 Q.
m 10 mm?
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e =085 0V _ ) caka
= X —_——
=N 006820 7

Linea Inversor 6 — Punto de conexion

m? 41m

m
R= 0,0171Q+ x = 0,0701 Q.
m 10 mm?2
e =085 —0V 4 cera
= —_— =
ce=0e"007010

Tal y como podemos comprobar en ningtn caso la intensidad de cortocircuito supera al poder
de corte, que para nuestro magnetotérmico toma un valor de 6 kA, lo que demuestro que hemos

elegido correctamente este interruptor.

PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS:

Seglin la ITC-BT-24 esta proteccion consiste en tomar las medidas destinadas a proteger las
personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los
materiales eléctricos.

Los medios utilizados son habitualmente:

- Proteccion por aislamiento de las partes activas. Las partes activas deberan estar

recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas que destruyéndolo.

Las pinturas, barnices, lacas y productos similares no se considera que constituyan un

asilamiento suficiente en el marco de la proteccion contra los contactos directos.
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—> Proteccion por medio de barreras o envolventes. Las partes activas deben estar situadas en
el interior de las envolventes o detras de barreras que posean, como minimo, el grado de
proteccion IP XXB, segun UNE 20.324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion
de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptardn precauciones apropiadas
para impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se garantizara
que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas
voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente

accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

—> Proteccion por medio de obstaculos. Esta medida no garantiza una proteccién completa
y su aplicacion se limita, en la practica, a los locales de servicio eléctrico solo accesibles al
personal autorizado.
Los obstaculos estan destinados a impedir los contactos fortuitos con las partes activas, pero no

los contactos voluntarios por una tentativa deliberada de salvar el obstaculo.

—> Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento. Esta medida no garantiza una
proteccion completa y su aplicacion se limita, en la practica, a los locales de servicio eléctrico
solo accesibles al personal autorizado.

Los obstaculos estan destinados a impedir los contactos fortuitos con las partes activas.

- Protecciéon complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual. Esta
medida de proteccion estd destinada solamente a complementar otras medidas de proteccion
contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial
asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de
proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion contra los contactos

directos o en caso de imprudencia de los usuarios.
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PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS:

Segtn la ITC-BT-24 esta proteccion se consigue mediante la aplicacion del corte automatico
de alimentacion. La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente
alterna, en condiciones normales.

Para la proteccion contra contactos directos e indirectos se hard uso de un interruptor
diferencial.

Se empleard un diferencial de la marca Schneider Electric, el modelo A9D31632, de alta
sensibilidad con una corriente de fuga de 30 mA y un tiempo de respuesta de 50 ms, lo cual

garantiza una proteccion adecuada para las personas.

ot N

Principal
Gama Acti 9
Hombre del producic Acti 9ilD

Tipe de producio o companents

Int=rmaptor ddferencial (RCCB)

Mombre corto del despositten

(1[5}

Mumero de palos 4P

Posicion de neuto Izquisrda ]
[in] Coemiente nominal 26 A |
Tipo de r=d Th :
Sensibilidad de fuga a tierma 30 mA

Retardo de la proteccion contra fugas Instantanen

& berra

Clase de proteccion contra fugas & Tipo AC

terma

Complementano

Ubicacion del dispositivo en el sisterna Salida

Frecuencia de red 5050 Hz

fUe] Tension nominal de empleo

380..216 'V CA BB Hz

Tecnaologia de dispare coment=
residual

Ind=pendients de la tensan

Prder de conexion f de cone Idm 1600 &

Im 1500 A
‘Comients condicional de cortocnuin 10 A
[LA] Tension nominal de sidamizmto 500 W CA 5060 Hz
[Ump] Resistencia a picos de tensidn B kW
Comente de sobretensicn 263 A
Indicadar de posicion del contacio i
Tipo de control Mane

Imagen 17: Datos del interruptor diferencial.
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Por ultimo, debemos comentar que los inversores poseen protecciones internas contra

sobretensiones para corriente continua con descargadores integrados. No obstante, debemos

seleccionar un descargador de sobretensiones para corriente alterna de tipo II, tal y como lo

exige la hoja de datos del inversor. Por ello, hemos tomado el limitador de la marca MERSEN,

cuyas caracteristicas son ideales para nuestra instalacion.

Cass | Type 2 / Class | |
L, | 46w, B0V, 120/208V, 2305200V, 277480V, 400600V |
imax 4o |
I (871 20 kA |
SCCR 51 __ 100 kA |
Body Materal | PABE CT1; VO |
System type | TT. TNS, THC, IT |
“hhsrrber of Poles 1234
| Fromat Pluggabis
Temperature range 40 _ 85 C
™ 25 kA [
'IF Code 20 I
| Back-up fuse [ 125805
Stranded wire Ee-:siu"i .. 25mm
| Rigid wire Seclion | 6... 35 mir
Response Time 25 ns

Imagen 18: Limitador de
sobretensiones.

10. CONTADOR BIDIRECCIONAL

Es un dispositivo fundamental en una instalacion fotovoltaica de autoconsumo con excedentes.

En nuestro caso emplearemos un contador bidireccional para medir tanto la energia que se

demanda a la red como la que se vierte a ella. No obstante, se ha hecho uso de un contador

bidireccional tipo II de la marca Fronius, mas concretamente el modelo Fronius Smart Meter

63A-3.
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FRONIUS SMART METER

DATOS TECNICOS

Sec able de entrada
Seccitn de cable de comunicacién y netro
Intensidad de inicio

50
energia activa

gia reactiva
Sobrecarriente de corta duracién

ho)

temperatura de operacién
Dimensiones (Altura x Anchura x Profundidad)
Interface para el inversor

Displ

FRONIUS SMART METER 63A-3 FRONIUS SMART METER 50kA-3"
400 - 415V 400 - 415V
3263A 3 x 50000 A
16 min 0,05 - 4 mur
0,05~ 4 mm*
15w 25W
40 mA
Class B (EN50470)

Class 2 (EN/IEC 62053-23)

30xImax/05s
Interior (Carril DIN)

4 médulos DIN 43880

89x 71,2 x 65,6

LCD

Imagen 19: Contador bidireccional.

11.

correcta eleccidn de los transform ww.{ronius.es.

PUESTA A TIERRA

FRONIUS SMART METER 63A-1
230 - 240 V
1x63A

1-16 mm

1,5W

2 médulos DIN 43880

Escuela Superior
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Para el calculo de la resistencia de puesta a tierra hacemos uso de la ITC-BT-18 y se

dimensionara de forma que no sea superior al valor especificado para ella, en cada caso. Este

valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de

contacto superiores a:

-24 V en local o emplazamiento conductor.

-50 V en los demas casos.

Ademas, es importante comentar que el terreno sobre el que se realizard es un terreno cultivable

poco fértil y, por lo tanto, ofrecera una resistividad de 500 Q-m. La resistencia de puesta a tierra

se calculara con la siguiente expresion:

. p
R ==
pLcas I

Siendo p la resistividad del terreno y L la longitud de las picas, en este caso 5 metros. Por lo

que tendremos:

Rpicas =

500 Q- m

=100 Q
5m
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Para el caso de corriente continua se establece una tension de 50 V, y se busca una resistencia
que en caso de deriva se limite la intensidad a 100 mA. Sabiendo esto, se calcula la resistencia

maxima de puesta a tierra:

Rtmax = S0V = 5000
max—o,lA—

Por tanto, para la puesta a tierra situaremos dos picas de 5 metros con resistencia de 100 (1 en
paralelo, dando lugar a una resistencia de puesta a tierra de 50 (, asegurandonos asi de que se

cumplen los requisitos:

peoray  (100061000)
ot =100+ 1000)

Con respecto a la corriente alterna, sabemos que la tensidon méaxima de contacto no puede ser
superior a 50 V igual que para el caso de corriente continua. La intensidad vendra dada por la
sensibilidad del interruptor diferencial instalado en el local, que en este caso es de 30 mA. Por

lo que la ecuacién para determinar la resistencia maxima de tierra es:

Reméx =~V _ 16667 0
MmaxX=5034 ’

Por lo que, para este caso también situaremos dos picas de 5 metros con resistencia de 100 )
en paralelo, dando lugar a una resistencia de puesta a tierra de 50 (), asegurdndonos asi de que

se cumplen los requisitos:

(100 Q%100 Q)
(100 Q + 100 Q)

Rtotal = 50Q
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1. OBJETO

Conforme se especifica en el apartado 2 del Articulo 6 del R.D.1627/1.997, el Estudio
Basico debera 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 sefialado
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 contendra medidas especificas relativas a los trabajos
incluidos en uno o varios de los apartados del Anexo II del Real Decreto.)
=> Previsiones e informaciones utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones

de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

2. NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD 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 Ceramica (O.M. 28-08-70, O.M.
28-07-77, O.M. 4-07-83, en los titulos no derogados).
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3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Nuestro proyecto consiste en la implementacion de médulos fotovoltaicos en el tejado de los
distintos bloques de viviendas, tal y como se refleja en los planos. Se llevara a cabo el traslado
de materiales a la zona de la instalacion, y posteriormente se procedera a la colocacion de los
paneles en sus respectivos soportes, asi como el conexionado de los mismos. Ademas, debemos
realizar la conexion de las protecciones eléctricas en los cuadros generales de proteccion, y
luego finalizaremos la instalacion con la conexidon de los propios inversores de sefal a la red

eléctrica.

Asimismo, debemos comentar que la mayor parte de los trabajos se realizaran en altura, por lo
que es importante adoptar las medidas de seguridad necesarias, ademas de todas las medidas de

seguridad pertenecientes a riesgo eléctrico.

4. DEFINICION DE LOS RIESGOS Y LAS MEDIDAS DE
PREVENCION Y PROTECCION

A) Trabajos en altura.
Riesgos mas frecuentes:

- Exposicion a radiaciones.

- Contactos con aparatos eléctricos

- Exposicién a contaminantes quimicos o bioldgicos

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.

- Caida de objetos mientras se estdin manipulando

- Pisadas sobre objetos

- Choques, golpes contra objetos inmoviles o moviles

- Golpes y cortes por objetos y herramientas

- Caida de fragmentos y particulas

- Verse atrapado o aplastado por o entre objetos o vuelco de maquinas o vehiculos
- Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos

- Exposicion a temperaturas ambientales adversas
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- Contactos térmicos en operaciones de soldadura

Medidas preventivas:

Escuela Superior
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Universidad de La Laguna

Cinturones de seguridad o arnés

Si se desplazan horizontalmente, dispondran de una tira de seguridad sélidamente
amarrada a dos puntos fijos, atando los cinturones a esta tira.

Casco de seguridad

Calzado con suela antideslizante

Portaherramientas para evitar caidas al vacio de las mismas, asi como mochilas o
bolsas para transportar esas herramientas en la altura

No intentar alcanzar objetos lejanos estando en una escalera, ya que corre el riesgo de
que la escalera venza, es preferible bajar de la escalera y moverla.

No hacer juegos de equilibrio innecesarios

Cuidar el calzado (limpio de grasa o cualquier otro producto que pueda resbalar)

No utilizar escaleras de tijera como escaleras de apoyo, ya que su funcion no es esa.
La longitud de la escalera debe ser suficiente para que en todo momento el trabajador
pueda apoyar las manos y los pies

Si se producen deterioros del material o averias, dejar de utilizar ese material

B) Cubiertas planas, inclinadas, material ligero.

Riesgos mas frecuentes:

Caidas de operarios al mismo nivel
Caidas de operarios a distinto nivel.
Caida de operarios al vacio.

Caida de objetos sobre operarios.
Caidas de materiales transportados.
Choques o golpes contra objetos.
Atrapamientos y aplastamientos.
Lesiones y/o cortes en manos y pies.
Sobreesfuerzos.

Ruidos, contaminacion acustica.

Vibraciones.
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Ambiente pulvigeno.

Cuerpos extrafios en los 0jos.

Dermatosis por contacto de cemento y cal.
Contactos eléctricos directos e indirectos.
Condiciones meteoroldgicas adversas.
Trabajos en zonas himedas o mojadas.
Derivados de medios auxiliares usados.
Quemaduras en impermeabilizaciones.

Derivados del acceso al lugar de trabajo.

Derivados de almacenamiento inadecuado de productos combustible.

Medidas preventivas:

Marquesinas rigidas.

Barandillas.

Pasos o pasarelas.

Redes verticales.

Redes horizontales.

Andamios de seguridad.

Mallamos.

Tableros o planchas en huecos horizontales.
Escaleras auxiliares adecuadas.

Escalera de acceso peldafieada y protegida.
Carcasas resguardos de proteccion de partes moviles de maquinas.
Plataformas de descarga de material.
Evacuacion de escombros.

Limpieza de las zonas de trabajo y de transito.
Habilitar caminos de circulacion.

Andamios adecuados.

Protecciones individuales:

Casco de seguridad.
Botas o calzado de seguridad.

Guantes de lona y piel.

Escuela Superior
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- Guantes impermeables.

- Gafas de seguridad.

- Mascarillas con filtro mecanico.

- Protectores auditivos.

- Cinturoén de seguridad.

- Botas, polainas, mandiles y guantes de cuero para impermeabilizacion.

- Ropa de trabajo.

C) Albainileria y cerramientos.
Riesgos mas frecuentes:

- Caidas de operarios al mismo nivel.

- Caidas de operarios a distinto nivel.

- Caida de operarios al vacio.

- (Caida de objetos sobre operarios.

- (Caidas de materiales transportados.

- Choques o golpes contra objetos.

- Atrapamientos, aplastamientos en medios de elevacion y transporte.
- Lesiones y/o cortes en manos.

- Lesiones y/o cortes en pies.

- Sobreesfuerzos.

- Ruidos, contaminacion acustica.

- Vibraciones.

- Ambiente pulvigeno.

- Cuerpos extrafios en los 0jos.

- Dermatosis por contacto de cemento y cal.
- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Derivados medios auxiliares usados.

- Derivados del acceso al lugar de trabajo.

Escuela Superior
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Medidas preventivas:

- Marquesinas rigidas.

- Barandillas.

- Pasos o pasarelas.

- Redes verticales.

- Redes horizontales.

- Andamios de seguridad.

- Mallazos.

- Tableros o planchas en huecos horizontales.
- Escaleras auxiliares adecuadas.

- Escalera de acceso peldaneada y protegida.

- Carcasas resguardos de proteccion de partes méviles de maquinas.

- Mantenimiento adecuado de la maquinaria.

- Plataformas de descarga de material.

- Evacuacion de escombros.

- Iluminacion natural o artificial adecuada.

- Limpieza de las zonas de trabajo y de transito.

- Andamios adecuados.
Protecciones individuales:

- Casco de seguridad.

- Botas o calzado de seguridad.

- Guantes de lona y piel.

- Guantes impermeables.

- Gafas de seguridad.

- Mascarillas con filtro mecanico.
- Protectores auditivos.

- Cinturon de seguridad.

- Ropa de trabajo.

Escuela Superior
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D) Terminaciones (alicatados, enfoscados, enlucidos, falsos techos, solados, pinturas,

carpinteria, cerrajeria, vidrieria).
Riesgos mas frecuentes:

- Caidas de operarios al mismo nivel.

- Caidas de operarios a distinto nivel.

- Caida de operarios al vacio.

- Caidas de objetos sobre operarios.

- (Caidas de materiales transportados.

- Choques o golpes contra objetos.

- Atrapamientos y aplastamientos.

- Atropellos, colisiones, alcances, vuelcos de camiones.
- Lesiones y/o cortes en manos.

- Lesiones y/o cortes en pies.

- Sobreesfuerzos.

- Ruido, contaminacion acustica.

- Vibraciones.

- Ambiente pulvigeno.

- Cuerpos extrafios en los 0jos.

- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Ambientes pobres en oxigeno.

- Inhalacion de vapores y gases.

- Trabajos en zonas himedas o mojadas.
- Explosiones e incendios.

- Derivados de medios auxiliares usados.
- Radiaciones y derivados de soldadura.
- Quemaduras.

- Derivados del acceso al lugar de trabajo.

- Derivados del almacenamiento inadecuado de productos combustibles.Dermatosis por

contacto cemento y cal.
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Medidas preventivas:

- Marquesinas rigidas.

- Barandillas.

- Pasos o pasarelas.

- Redes verticales.

- Redes horizontales.

- Andamios de seguridad.

- Mallazos.

- Tableros o planchas en huecos horizontales.
- Escaleras auxiliares adecuadas.

- Escalera de acceso peldaneada y protegida.

- Carcasas o resguardos de proteccion de partes moviles de maquinas.

- Mantenimiento adecuado de la maquinaria.

- Plataformas de descarga de material.

- Evacuacion de escombros.

- Limpieza de las zonas de trabajo y de transito.

- Andamios adecuados.
Protecciones individuales:

- Casco de seguridad.

- Botas o calzado de seguridad.

- Botas de seguridad impermeables.
- Guantes de lona y piel.

- Guantes impermeables.

- Gafas de seguridad.

- Protectores auditivos.

- Cinturon de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Pantalla de soldador.

Escuela Superior
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E) Instalaciones (electricidad, fontaneria, gas, aire acondicionado, calefaccion, ascensores,

antenas, pararrayos).
Riesgos mas frecuentes:

- (Caidas de operarios al mismo nivel.

- Caidas de operarios a distinto nivel.

- Caida de operarios al vacio.

- Caidas de objetos sobre operarios.

- Choques o golpes contra objetos.

- Atrapamientos y aplastamientos.

- Lesiones y/o cortes en manos.

- Lesiones y/o cortes en pies.

- Sobreesfuerzos.

- Ruido, contaminacion acustica.

- Cuerpos extranos en los 0jos.

- Afecciones en la piel.

- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Ambientes pobres en oxigeno.

- Inhalacion de vapores y gases.

- Trabajos en zonas himedas o mojadas.
- Explosiones e incendios.

- Derivados de medios auxiliares usados.
- Radiaciones y derivados de soldadura.
- Quemaduras.

- Derivados del acceso al lugar de trabajo.

- Derivados del almacenamiento inadecuado de productos combustibles.
Medidas preventivas:

- Marquesinas rigidas.
- Barandillas.
- Pasos o pasarelas.

- Redes verticales.
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Redes horizontales.
Andamios de seguridad.

Mallazos.

Tableros o planchas en huecos horizontales.

Escaleras auxiliares adecuadas.

Escalera de acceso peldafeada y protegida.
Carcasas o resguardos de proteccion de partes méviles de maquinas.
Mantenimiento adecuado de la maquinaria.

Plataformas de descarga de material.

Evacuacion de escombros.

Limpieza de las zonas de trabajo y de transito.

Andamios adecuados.

Protecciones individuales:

Casco de seguridad.

Botas o calzado de seguridad.

Botas de seguridad impermeables.

Guantes de lona y piel.
Guantes impermeables.
Gafas de seguridad.
Protectores auditivos.
Cinturon de seguridad.
Ropa de trabajo.
Pantalla de soldador.

F) Trabajos posteriores.

Riesgos mas frecuentes:

Caidas al mismo nivel en suelos.

Caidas de altura por huecos horizontales.

Caidas por huecos en cerramientos.

Caidas por resbalones.

Reacciones quimicas por productos de limpieza y liquidos de maquinaria.

Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna
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- Contactos eléctricos por accionamiento inadvertido y modificacion o deterioro de
sistemas eléctricos.

- Explosion de combustibles mal almacenados.

- Fuego por combustibles, modificacion de elementos de instalacion eléctrica o por
acumulacion de desechos peligrosos.

- Impacto de elementos de la maquinaria, por desprendimientos de elementos
constructivos, por deslizamiento de objetos, por roturas debidas a la presion del viento,
por roturas por exceso de carga.

- Contactos eléctricos directos e indirectos.

- Toxicidad de productos empleados en la reparacion o almacenados en el edificio.

- Vibraciones de origen interno y externo.

- Contaminacion por ruido.
Medidas preventivas:

- Andamiajes, escalerillas y demas dispositivos provisionales adecuados y seguros.
- Anclajes de cinturones fijados a la pared para la limpieza de ventanas no accesibles.
- Anclajes de cinturones para reparacion de tejados y cubiertas.

- Anclajes para poleas para izado de muebles en mudanzas.
Protecciones individuales:

- Casco de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Cinturones de seguridad y cables de longitud y resistencia adecuada para limpiadores
de ventanas.

- Cinturones de seguridad y resistencia adecuada para reparar tejados y cubiertas

inclinadas.

Ademas, en el centro de trabajo se dispondra de un botiquin para poder realizar las curas de
urgencia en caso de accidente y estara a cargo de ¢l una persona capacitada por la empresa

constructora.

G) Obligaciones del promotor.
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Antes de comenzar los trabajos, el promotor designard un Coordinador en materia de
Seguridad y Salud, cuando en la ejecucion de las obras intervengan més de una empresa, o

una empresa y trabajadores autdbnomos o diversos trabajadores autonomos.

La designacion de Coordinador en materia de Seguridad y Salud no eximiré al promotor de

las responsabilidades.
H) Coordinador en materia de Seguridad y Salud.

La designacion del Coordinador en la elaboracion del proyecto y en la ejecucion de la obra

podré recaer en la misma persona.

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, debera

desarrollar las siguientes funciones:

- Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y seguridad.

- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y personal actuante
apliquen de manera coherente y responsable los principios de accion
preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales durante la ejecucion de la obra, y en particular, en las actividades a que se
refiere el Articulo 10 del Real Decreto 1627/1.997.

- Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

- Organizar la coordinacion de actividades empresariales previstas en el Articulo 24 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos
de trabajo.

- Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder

a la obra.

La Direccion Facultativa asumird estas funciones cuando no fuera necesaria la designacion del

Coordinador.

I) Plan de Seguridad y Salud en el trabajo.

En aplicacion del Estudio Bésico de Seguridad y Salud, el contratista, antes del inicio de
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la obra, elaborara un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en este Estudio Basico y en funcion 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 podran implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos en este
Estudio Basico.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion 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 aprobacion expresa del Coordinador. Cuando no fuera necesaria
la designacion del Coordinador, las funciones que se le atribuyen seran asumidas por la
Direccion Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u érganos con
responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes en la misma y los
representantes de los trabajadores, podran presentar por escrito y de manera razonada, las
sugerencias y alternativas que estimen oportunas. El Plan estara en la obra a disposicion de la

Direccion Facultativa.

J) Obligaciones de contratistas y subcontratistas.

- Aplicar los principios de accion preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley
de Prevencion de Riesgos laborales y en particular:

- El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.

- Laeleccion 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 manipulacion de distintos materiales y la utilizacion de medios auxiliares.
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- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control periddico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de las obras, con objeto de
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

- La delimitacion y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de
materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.

- El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

- Larecogida de materiales peligrosos utilizados.

- La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los distintos
trabajos o fases de trabajo.

- La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

- Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

- 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
las obligaciones sobre coordinacion 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 1627/1.997.

- Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autdbnomos sobre
todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiera a seguridad y salud.

- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de

seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

Seran responsables de la ejecucion correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plan y
en lo relativo a las obligaciones que le correspondan directamente o, en su caso, a los
trabajos autonomos por ellos contratados. Ademas, responderan solidariamente de las

consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el Plan.

Las responsabilidades del Coordinador, Direccion Facultativa y el Promotor no eximirdn de

sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.
K) Obligaciones de los trabajadores autonomos.
Los trabajadores autbnomos estan obligados a:

- Aplicar los principios de la accidon preventiva que se recoge en el Articulo 15 de la Ley
- de Prevencion de Riesgos Laborales, y en particular:

a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
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b) El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

c) La recogida de materiales peligrosos utilizados.

d) La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los distintos
trabajos o fases de trabajo.

e) La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

f) Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

- Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto
1627/1.997.

- Ajustar su actuacion conforme a los deberes sobre coordinacion de las actividades
empresariales previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales,
participando en particular en cualquier medida de su actuacion coordinada que se
hubiera establecido.

- Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el Articulo 29,
apartados 1 y 2 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1.997.

- Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el Real

Decreto 773/1.997.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de

seguridad y salud.
Los trabajadores autonomos deberan cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.
L) Paralizacion de los trabajos.

Cuando el Coordinador y durante la ejecucion 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 paralizacion de tajos o, en

su caso, de la totalidad de la obra.

Dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccion 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 autdnomos afectados de la paralizacion y a los representantes de los

trabajadores.
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M) Derecho de los trabajadores.

Los contratistas y subcontratistas deberan 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 efecto de su
conocimiento y seguimiento, serd facilitada por el contratista a los representantes de los

trabajadores en el centro de trabajo.

N) Disposiciones minimas de seguridad y salud que se deben aplicar en las obras.

Las obligaciones previstas en las tres partes del Anexo IV del Real Decreto 1627/1.997, por el
que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion,
se aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las

circunstancias o cualquier riesgo.

5. MEDIDAS DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES
FOTOVOLTAICAS.

- Equipos y elementos de seguridad.

En una instalacion fotovoltaica podemos encontrar distintos riesgos que hay que tener en
cuenta. Como ya comentamos anteriormente, los mddulos fotovoltaicos son colocados en
altura, normalmente en techos para que capten la mayor parte de luz solar posible, evitando las

sombras en el panel.

Ademas, en este tipo de instalacion se manipulan corrientes eléctricas de baja tension y

sustancias quimicas peligrosas que se encuentran en los componentes fotovoltaicos.

Asimismo, debemos comentar que en estos proyectos se realiza una obra civil en la que se
manipulan utiles y herramientas de montaje, maquinaria pesada y medios de transporte. La
utilizaciébn o manipulacion de este tipo de maquinaria supone, también, un riesgo para el

trabajador.
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Es por esto que debemos tomar diferentes medidas para reducir los riesgos comentados al
maximo posible. Una de las medidas mas eficaces es utilizar sefializaciones, la cual debe ser
visible, estar en buen estado y serd permanente o puntual dependiendo de las operaciones que

se estén realizando en cada momento.

A continuacion, mostramos algunas de las sefializaciones que podemos encontrar:

O8L 04 o8 o7 OaL 08 OBL. 09 o8 10

Imagen 20: Sefalizaciones de obligacion.
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Imagen 21: Sefalizacion de advertencias.
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Prohibida Prohibido F'roi'ubldo
apagar furnar pasar alos
con agua peatones
Prohibido No tocar Ertrada
prohibida
encender fusgo 2 personas no
autorizadas

®

Prohibido a Agua no
los vehiculos potable
de manutencion

Imagen 22: Sefializacioén de prohibiciones.

También, podemos encontrar otros elementos de seguridad de gran importancia, los equipos de

proteccion individual (EPI). Estos se utilizan siempre que existan riesgos para la seguridad o
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salud de los trabajadores que no hayan podido evitarse o limitarse por medios técnicos de

proteccion colectiva o mediante medidas de organizacion del trabajo.
Los EPI deben reunir las siguientes condiciones:

1) Adecuados a las existentes en el lugar de trabajo.

2) Tendran en cuenta las condiciones anatdémicas y fisiologicas (estado de salud del
trabajador).

3) Adecuadas a la persona que los va a utilizar, una vez ajustados.

4) Los EPI deberan ser compatibles entre si cuando se usen simultdneamente para

diferentes objetivos.

Ademas, es importante comentar que los EPI los suministra el empresario y que para una
correcta eleccion de los mismos se debera preparar algun tipo de encuesta sobre su utilizacion

a los usuarios, ya que al usarlos, podran determinar si son ttiles o no.

- Evaluacion de riesgos en las instalaciones fotovoltaicas.

Los riesgos eléctricos que existen en esto tipo de instalaciones son tres:
- Descargas eléctricas (arco eléctrico).

- Contactos directos.

- Contactos indirectos.

Los elementos de riesgo eléctrico son los cuadros de maniobra, las estructuras, los
transformadores, iluminacion fija o portatil, conexiones, postes, etc. Para evitar los riesgos
se hara uso de las 5 reglas de oro: desconectar la instalacion, prevenir realimentacion,
verificar la ausencia de tension, poner a tierra y en cortocircuito y delimitar la zona de

trabajo mediante sefalizacion y proteger frente a elementos proéximos en tension.
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iCUMPLE SIEMPRE!

CON LAS CINCO REGLAS DE ORO
PARA TRABAJAR SIN TENSION

M7
Sttty
s

B S

s

£

0
1. Desconectar. 2 Prevenir cualquier posible 3. Yerificar la ausencia de 4. Poner a tierra y en 5. Proteger frente a siementos en
realimentacion, leasion. cortocircuto. tension y senalizar la zona. J
L

Imagen 23: Cinco reglas de oro.

A continuacion, una vez finalizado el trabajo, hay que restaurar la tension. Se retiran las
protecciones adicionales, la sefializacion, y la puesta a tierra y en cortocircuito. Se
desbloquea la sefializacion de los dispositivos de corte y se cierra el circuito para reponer la

tension.

—> Riesgos derivados del uso de herramientas manuales eléctricas.

Las herramientas manuales eléctricas tienen tres clases de aislamiento.

- Clase L. Aislamiento funcional.

- Clase II. Aislamiento completo.

- Clase III. Alimentacion a baja tension. En seco 50 V, en mojado 24 V y en inmersion 12V.
Las causas de accidentes por el uso de herramientas manuales eléctricas son:
- Conductores con aislamiento gastado o puntos desnudos.

- Tirar del cable para desconectar la herramienta.

- Conexiones sueltas o humedas.

- Cables que se enrollan en el cuerpo.

- Mal aislamiento de cubiertas metalicas.
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- Intentar reparar la herramienta.
- Riesgos derivados del uso de herramientas manuales.
Con el uso de herramientas manuales se pueden sufrir accidentes como golpes y cortes

por la propia herramienta, lesiones oculares por proyecciones o esguinces por

sobreesfuerzos o gestos violentos.
Las medidas de seguridad para la utilizacion de este tipo de herramientas son:

- Respetar la funcién de la herramienta. El uso indebido de la herramienta puede
ocasionar lesiones.

- Programas de inspeccion y mantenimiento continuo.

- Planes de recambio de herramienta para evitar el mal funcionamiento debido al deterioro
de la misma.

- Almacenamiento adecuado de las herramientas. Algunas herramientas se deterioran con
la exposicion al sol o al agua, por lo que hay que conservarlas adecuadamente para evitar
posibles danos.

- Capacitacion para el uso y conservacion de herramientas.
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LG's new module, NeON® 2, adopts CELLO technology.
CELLO technology replaces 3 busbars with 12 thin wires
to enhance power output and reliability.
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Enhanced Performance Warranty

LG NeON® 2 has an enhanced performance
warranty. The annual degradation has fallen
from -0.55 %/year to -0.5 %/year.

High Power Output

Compared with previous models, the

LG NeON® 2 has been designed to significantly
enhance its output efficiency making it efficient
even in limited space.

Aesthetic Roof

LG NeON® 2 has been designed with aesthetics
in mind; thinner wires that appear all black at a
distance. The product can increase the value of
a property with its modern design.

Outstanding Durability

With its newly reinforced frame design, LG has
extended the warranty of the NeON® 2 from
15 years to 25 years. Additionally, LG NeON® 2
can endure a front load up to 6,000Pg, and a
rear load up to 5,400Pa.
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Better Performance on a Sunny Day

LG NeON® 2 now performs better on sunny
days thanks to its improved temperature
coefficient.

Double-Sided Cell Structure

The rear of the cell used in LG NeON® 2 will
contribute to generation, just like the front; the
light beam reflected from the rear of the module
is reabsorbed to generate a great amount of
additional power.

About LG Electronics

LG Electronics is a global big player, committed to expanding its operations with the solar market. The company first embarked on a solar energy source research program in 1985, supported by
LG Group's vast experience in the semi-conductor, LCD, chemistry and materials industries. In 2010, LG Solar successfully released its first MonoX® series to the market, which is now available
in 32 countries. The LG NeON® (previous. MonoX® NeON), NeON®2, NeON®2 BiFacial won the “Intersolar AWARD" in 2013, 2015 and 2016, which demonstrates LG Solar’s lead, innovation and
commitment to the industry.



LG340N1C-A5 | LG335N1C-AS | LG330N1C-A5

LGN ON2

Mechanical Properties

Electrical Properties (STC?)

Cells 6x10 Model LG340N1C-A5 | LG335N1C-A5 | LG330N1C-A5
Cell Vendor LG Maximum Power Pmax [w] 340 335 330
Cell Type Monocrystalline/N-type MPP Voltage Vmpp vl 345 34.1 337
Cell Dimensions 161.7x161.7mm MPP Current Impp [A] 9.86 9.83 9.80
# of Busbar 12 (Multi Wire Busbar) Open Circuit Voltage Voc [vi 411 41.0 40.9
Dimensions (L x W x H) 1,686 x 1,016 x 40 mm Short Circuit Current Isc [A] 10.53 10.49 10.45
6,000Pa (snow load) Module Efficiency [%] 19.8 19.6 193
Static Load
5,400Pa (wind load) Operating Temperature [°C] -40 ~ +90
Weight 18kg Maximum System Voltage [vi 1,000
Connector Type MC4 Maximum Series Fuse Rating | [A] 20
Junction Box IP68 with 3 Bypass Diodes Power Tolerance [%] 0-~+3
Length of Cables 2 x 1,000 mm

Front cover

High Transmission Tempered Glass

Frame

Anodized Aluminum

Certifications and Warranty

? 1) STC (Standard Test Condition): Irradiance 1,000 W/m?, Module Temperature 25°C, AM 1.5.
2) The typical change in module efficiency at 200 \W/m? in relation to 1,000 \W/m? s -2.0 %.

3) Application Class: A, Safety Class: II.

4) The nameplate power output is measured and determined by LG Electronics at its sole and absolute discretion.

Electrical Properties (NOCT?)

IEC 61215, IEC 61730-1/-2 Model LG340N1C-A5 | LG335N1C-A5 | LG330N1C-A5
IEC 62716 (Ammonia Test) Maximum Power Pmax [w] 251 247 243
Certifications
IEC 61701 (Salt Mist Corrosion Test) MPP Voltage Vmpp [Vl 319 315 312
ISO 9001 MPP Current Impp [A] 7.86 783 7.81
Module Fire Performance Class C, Fire Class 1 (ltaly) Open Circuit Voltage Voc \Y] 383 382 381
Product Warranty 25 years Short Circuit Current Isc [A] 8.47 8.44 841
Output Warranty of Pmax *NOCT (Nominal Operating Cell Temperature): Irradiance 800 W/m? ambient temperature 20°C,

(Measurement Tolerance + 3%)

25 years linear warranty’

1) 1st year. min. 98 %. 2) After 2nd year: max. 0.5% p annual degradation.

3) Min. 86 % for 25 years.

wind speed 1m/s.

Dimensions (mm)

12
Temperature Coefficients
NOCT 45 + 3°C 44
Pmpp -0.37 %/°C e
Voc -0.27 %/°C
0/ /9
Isc 0.03 %/°C 39
Frame Cross-section
L. 1,016
Characteristic Curves Size of short side
976
Distance between mounting holes
043 |
8 x Grounding 175 40
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gubeHY TRIFDWER

Rentable Seguro Flexible Innovador
* Rendimiento méximo del 98,4 % * Descargador de sobretensién de CC ¢ Tensién de entrada de CC hasta * Innovadoras funciones de gestién de
integrable (DPS tipo 1) 1000V red gracias a Integrated Plant Control
* Disefio de plantas perfecto gracias * Suministro de potencia reactiva las 24
al concepto de multistring horas del dia (Q on Demand 24/7)

* Pantalla opcional

SUNNY TRIPOWER
15000TL / 20000TL / 25000TL

El especialista flexible para plantas comerciales y centrales fotovoltaicas de gran tamario

El Sunny Tripower es el inversor ideal para plantas de gran tamafio en el sector comercial e industrial. Gracias a su rendimiento
del 98,4 %, no solo garantiza unas ganancias excepcionalmente elevadas, sino que a través de su concepto de multistring
combinado con un amplio rango de tensién de entrada también ofrece una alta flexibilidad de disefio y compatibilidad con
muchos médulos fotovoltaicos disponibles.

La integracién de nuevas funciones de gestién de energia como, por ejemplo, Integrated Plant Control, que permite regular
la potencia reactiva en el punto de conexién a la red tan solo por medio del inversor, es una firme apuesta de futuro. Esto
permite prescindir de unidades de control de orden superior y reducir los costes del sistema. El suministro de potencia reactiva
las 24 horas del dia (Q on Demand 24/7) es otra de las novedades que ofrece.



SUNNY TRIPOWER
15000TL / 20000TL / 25000TL

Datos técnicos

Entrada (CC)

Potencia maxima de CC (con cos ¢ = 1)/potencia asignada de CC
Tensién de entrada méx.

Rango de tensién MPP/tensién asignada de entrada

Tensién de entrada min./de inicio

Corriente méx. de entrada, entradas: A/B

Nomero de entradas de MPP independientes/strings por entrada de MPP
Salida (CA)

Potencia asignada (a 230 V, 50 Hz)

Potencia max. aparente de CA

Tensién nominal de CA

Rango de tensién de CA
Frecuencia de red de CA/rango

Frecuencia asignada de red/tensién asignada de red

Corriente max. de salida/corriente asignada de salida

Factor de potencia a potencia asignada/Factor de desfase ajustable
THD

Fases de inyeccién/conexién

Rendimiento

Rendimiento méx./europeo

Dispositivos de proteccion

Punto de desconexién en el lado de entrada

Monitorizacién de toma a tierra/de red

Descargador de sobretensién de CC: DPS tipo I

Profeccién contra polarizacién inversa de CC/resistencia al cortocircuito de CA/con separacién galvénica
Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal
Clase de proteccién (segin IEC 62109-1)/categoria de sobretensién (segin IEC 62109-1)
Datos generales

Dimensiones (ancho/alto/fondo)

Peso

Rango de temperatura de servicio

Emisién sonora, tipica

Autoconsumo nocturno

Topologia/principio de refrigeracién

Tipo de proteccién (segin IEC 60529)

Clase climdtica (segin IEC 60721-3-4)

Valor méximo permitido para la humedad relativa (sin condensacién)
Equipamiento / funcién / accesorios

Conexién de CC/CA

Pantalla

Interfaz: RS485, Speedwire/Webconnect

Interfaz de datos: SMA Modbus / SunSpec Modbus

Relé multifuncién/Power Control Module

OptiTrack Global Peak/Integrated Plant Control/Q on Demand 24/7
Compatible con redes aisladas/con SMA Fuel Save Controller
Garantia: 5/10/15/20 afios

Certificados y autorizaciones previstos

* No es vdlido para todas las ediciones nacionales de la norma EN 50438

Modelo comercial

Sunny Tripower
15000TL

15330 W/15330 W
1000 V
240V a 800 V/600 V
150V/188 V
33A/33A
2/A:3; B:3

15000 W
15000 VA
3/N/PE220V/380V
3 /N/PE 230V / 400V
3/N/PE 240V / 415V
180V a280V
50 Hz/44 Hz a 55 Hz
60 Hz/54 Hz a 65 Hz
50 Hz/230 V
29 A/21,7 A
1/0 inductivo a O capacitivo
<3%
3/3

98,4%/98,0%

°
o/

o
o/0/_
(]

I/ AC: Il; DC: Il

661/682/264 mm (26,0/26,9/10,4 in)
61 kg (134,48 Ib)
~25°Ca+60 °C (-13 °Fa +140 °F)
51 dB(A)

W
Sin transformador/OptiCool
IP65
4K4H
100%

SUNCLIX/Borne de conexién por resorte
o
o/e
o/0
o/0
o/0/0
o/@
e/0/0/0
ANRE 30, AS 4777, BDEW 2008, C10/11:2012, CE, CEI 0-16, CEI 0-21, EN 50438:2013*,
G59/3, IEC 600682, IEC 61727, IEC 62109-1/2, IEC 62116, NBR 16149,

NEN EN 50438, NRS 097-2-1, PPC, RD 1699/413, RD 661/2007, Res. n°7:2013, S14777,
TOR D4, TR 3.2.2, UTE C15-712-1, VDE 0126-1-1, VDE-ARN 4105, VFR 2014

STP 15000TL-30
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Potencia de salida / Potencia asignada

Datos técnicos

Entrada (CC)

Potencia maxima de CC (con cos ¢ = 1)/potencia asignada de CC
Tensién de entrada méx.

Rango de tensién MPP/tensién asignada de entrada

Tensién de entrada min./de inicio

Corriente méx. de entrada, entradas: A/B

Nomero de entradas de MPP independientes/strings por entrada de MPP
Salida (CA)

Potencia asignada (a 230 V, 50 Hz)

Potencia méx. aparente de CA

Tensién nominal de CA

Rango de tensién de CA
Frecuencia de red de CA/rango

Frecuencia asignada de red/tensién asignada de red

Corriente méx. de salida/corriente asignada de salida

Factor de potencia a potencia asignada/Factor de desfase ajustable
THD

Fases de inyeccién/conexién

Rendimiento

Rendimiento méx./europeo

Dispositivos de proteccién

Punto de desconexién en el lado de entrada

Monitorizacién de toma a tierra/de red

Descargador de sobretensién de CC: DPS tipo I

Proteccién contra polarizacién inversa de CC/resistencia al cortocircuito de CA/con separacién galvénica
Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal
Clase de proteccién (segin IEC 62109-1)/categoria de sobretensién (segin IEC 62109-1)
Datos generales

Dimensiones (ancho/alto/fondo)

Peso

Rango de temperatura de servicio

Emisién sonora, tipica

Autoconsumo nocturno

Topologia/principio de refrigeracién

Tipo de proteccién (segin IEC 60529)

Clase climdtica (segin IEC 60721-3-4)

Valor méximo permitido para la humedad relativa (sin condensacién)
Equipamiento / funcién / accesorios

Conexién de CC/CA

Pantalla

Interfaz: RS485, Speedwire/Webconnect

Interfaz de datos: SMA Modbus / SunSpec Modbus

Relé multifuncién/Power Control Module

OptiTrack Global Peak/Integrated Plant Control/Q on Demand 24/7
Compatible con redes aisladas/con SMA Fuel Save Controller
Garantia: 5/10/15/20 afios

Accesorios

Interfaz RS485

DM-485CB-10 PWCMOD-10

Descargador de sobretensién
de CC tipo I, entradas Ay B
DCSPD KIT3-10

Relé multifuncién
MFRO1-10

—

® De serie O Opcional — No disponible
Datos en condiciones nominales
Actualizado: mayo de 2016

Sunny Tripower Sunny Tripower

20000TL 25000TL
20440 W/20440 W 25550 W/25550 W
1000 V 1000 V
320V a 800 V/600V 390V a 800 V/600V
150V/188 V 150V/188 V
33A/33A 33A/33A
2/A:3; B:3 2/A:3; B:3
20000 W 25000 W
20000 VA 25000 VA

3/N/PE 220V / 380V
3 /N /PE 230V / 400V
3/N/PE 240V / 415V
180V a280V
50 Hz/44 Hz a 55 Hz
60 Hz/54 Hz a 65 Hz
50 Hz/230 V
29 A/29 A 36,2 A/36,2 A
1/0 inductivo a O capacitivo
<3%
8
98,4%/98,0% 98,3%/98,1%
[ )
o/
O
o/0/_
()
I/ AC: lIl; DC: Il

661/682/264 mm (26,0/26,9/10,4 in)
61 kg (134,48 Ib)
=25 °Ca+60 °C (=13 °Fa +140 °F)
51 dB(A)
TW
Sin transformador/OptiCool

P65
4K4H

100%

SUNCILIX/Borne de conexién por resorte
o
o/e
o/@
o/o
e/0 /0
o/e

e/o0/0/0

Power Control Module

Certificados y autorizaciones (otros a peﬁcién) ANRE 30, AS 4777, BDEW 2008, C10/11:2012, CE, CEl 0-16, CEl 0-21, EN 50438:2013*,
G59/3, IEC 60068-2-%, IEC 61727, IEC 62109-1/2, IEC 62116, MEA 2013, NBR 16149,
NEN EN 50438, NRS 097-2-1, PEA 2013, PPC, RD 1699/413, RD 661/2007, Res. n°7:2013,

* o - )
No es vélido para todas las ediciones nacionales de la norma EN 50438 514777, TOR D4, TR 3.2.2, UTE C15.712.1 VDE 012611, VDEARN 4105, VFR 2014

Modelo comercia STP 20000TL-30 STP 25000TL-30



Hoja de caracteristicas del A9R81425

producto
Caracteristicas

Interruptor diferencial iID - 4P - 25A - 30mA -

clase AC
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Principal
Gama Acti 9
Nombre del producto Acti 9iID

Tipo de producto o componente

Interruptor diferencial (RCCB)

Nombre corto del dispositivo

11D

Numero de polos 4P
Posicién de neutro Izquierda
[In] Corriente nominal 25A
Tipo de red CA
Sensibilidad de fuga a tierra 30 mA
Retardo de la proteccion contra fugas Instantaneo
a tierra

Clase de proteccioén contra fugas a Tipo AC
tierra

Complementario

Ubicacion del dispositivo en el sistema Salida
Frecuencia de red 50/60 Hz

[Ue] Tension nominal de empleo

380...415 V CA 50/60 Hz

Tecnologia de disparo corriente
residual

Independiente de la tension

Poder de conexién y de corte Idm 1500 A
Im 1500 A
Corriente condicional de cortocircuito 10 kA
[Ui] Tensién nominal de aislamiento 500 V CA 50/60 Hz
[Uimp] Resistencia a picos de tensién 6 kV
Corriente de sobretension 250 A
Indicador de posicion del contacto Si
Tipo de control Maneta

10un-2020

Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacion o la fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarios



Tipo de montaje

Ajustable en clip

Soporte de montaje Carril DIN
Pasos de 9 mm 8

Altura 91 mm
Anchura 72 mm
Profundidad 73,5 mm
Peso del producto 0,37 kg
Color Blanco
Durabilidad mecanica 20000 ciclos

Durabilidad eléctrica

Descripcion de las opciones de
bloqueo

AC-1, estado 1 15000 ciclos

Dispositivo de cierre con candado

Conexiones - terminales

Terminal simple arriba o abajo1...35 mm? rigido
Terminal simple arriba o abajo1...25 mm? Flexible
Terminal simple arriba o abajo1...25 mm? flexible con terminal

Longitud de cable pelado para
conectar bornas

14 mm para arriba o abajo conexién

Par de apriete

Entorno

3,5 N.m arriba o abajo

Normas

EN/IEC 61008-1

Grado de proteccion IP

IP20 acorde a IEC 60529
IP40 - tipo de cable: envolvente modular) acorde a IEC 60529

Grado de contaminacién

Compatibilidad electromagnética

3

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

Temperatura ambiente de -5...60 °C
funcionamiento
Temperatura ambiente de -40...85 °C

almacenamiento

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible

Producto Green Premium

Reglamento REACh

Directiva RoHS UE

Sin mercurio

Conforme

Si

Informacion sobre exenciones de
RoHS

Normativa de RoHS China

Producto fuera del ambito de RoHS China. Declaracion informativa de sustancias

Comunicacion ambiental

RAEE

En el mercado de la Unién Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recoleccion de residuos especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.

Informacion Logistica

Pais de Origen

Garantia contractual
Periodo de garantia

ES

18 months
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Hoja de caracteristicas del A9F75332

producto
Caracteristicas

ICO60N - 3P - 32 A-Curva D

an Green

@

Premium™

Principal
Aplicacion del dispositivo Distribucion
Gama Acti 9
Nombre del producto Acti 9iC60
Tipo de producto o componente Interruptor automatico en miniatura
Nombre corto del dispositivo IC60N
Numero de polos 3P
Numero de polos protegidos 3
[In] Corriente nominal 32A
Tipo de red CA
cC
Tecnologia de unidad de disparo Térmico-magnético
Codigo de curva D

Capacidad de corte

Categoria de empleo

6000 A Icn en 400 V CA 50/60 Hz acorde a EN/IEC 60898-1

36 kA Icu en 12...60 V CA 50/60 Hz acorde a EN/IEC 60947-2
10 kA Icu en 380...415 V CA 50/60 Hz acorde a EN/IEC 60947-2
20 kA Icu en 220...240 V CA 50/60 Hz acorde a EN/IEC 60947-2
6 kA Icu en 440 V CA 50/60 Hz acorde a EN/IEC 60947-2

36 kA Icu en 100...133 V CA 50/60 Hz acorde a EN/IEC 60947-2
10 kA Icu en <= 180 V CC acorde a EN/IEC 60947-2

Categoria A acorde a EN 60947-2
Categoria A acorde a IEC 60947-2

Poder de seccionamiento

Si acorde a EN 60898-1
Si acorde a EN 60947-2
Si acorde a IEC 60898-1
Si acorde a IEC 60947-2

Normas EN 60898-1
IEC 60947-2
EN 60947-2
IEC 60898-1

Complementario

Frecuencia de red 50/60 Hz

Limite de enlace magnético

12 xIn +/- 20 %

22-may-2020
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Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacion o la fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarios



[lcs] poder de corte en servicio

15 kA 75 % acorde a EN 60947-2 - 220...240 V CA 50/60 Hz
7,5kA 75 % acorde a EN 60947-2 - 380...415 V CA 50/60 Hz
4,5 kA 75 % acorde a EN 60947-2 - 440 V CA 50/60 Hz

15 kA 75 % acorde a IEC 60947-2 - 220...240 V CA 50/60 Hz
7,5kA 75 % acorde a IEC 60947-2 - 380...415 V CA 50/60 Hz
4,5 kA 75 % acorde a IEC 60947-2 - 440 V CA 50/60 Hz

27 KA 75 % acorde a IEC 60947-2 - 12...133 V CA 50/60 Hz
27 KA 75 % acorde a EN 60947-2 - 12...133 V CA 50/60 Hz
6000 A 100 % acorde a EN 60898-1 - 400 V CA 50/60 Hz
6000 A 100 % acorde a IEC 60898-1 - 400 V CA 50/60 Hz
10 kA 100 % acorde a IEC 60947-2 - 125...180 V CC

10 kA 100 % acorde a EN 60947-2 - 125...180 V CC

[Ui] Tensién nominal de aislamiento

500 V CA 50/60 Hz acorde a EN 60947-2
500 V CA 50/60 Hz acorde a IEC 60947-2

[Uimp] Resistencia a picos de tensiéon

6 kV acorde a EN 60947-2
6 kV acorde a IEC 60947-2

Indicador de posicién del contacto

Si

Tipo de control

Maneta

Sefalizaciones en local

Indicador de disparo

Tipo de montaje

Soporte de montaje

Fijo
Carril DIN

Compatibilidad de bloque de

distribucion y embarrado tipo peine

Arriba o abajo, estado 1 Si

Pasos de 9 mm 6

Altura 85 mm
Anchura 54 mm
Profundidad 78,5 mm
Peso del producto 0,375 kg
Color Blanco
Durabilidad mecanica 20000 ciclos
Durabilidad eléctrica 10000 ciclos

Conexiones - terminales

Terminal simple - tipo de cable: arriba o abajo) 1...35 mm? rigido
Terminal simple - tipo de cable: arriba o abajo) 1...25 mm? Flexible

Longitud de cable pelado para
conectar bornas

14 mm para arriba o abajo conexién

Par de apriete

3,5 N.m arriba o abajo

Proteccion contra fugas a tierra

Bloque independiente

Entorno

Grado de proteccion IP

IP20 acorde a IEC 60529
IP20 acorde a EN 60529

Grado de contaminacién

3 acorde a EN 60947-2
3 acorde a IEC 60947-2

Categoria de sobretension

\Y

Tropicalizacién

2 acorde a IEC 60068-1

Humedad relativa

95 % en 55 °C

Altitud maxima de funcionamiento 0...2000 m
Temperatura ambiente de -35...70 °C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...85 °C

almacenamiento

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible
Reglamento REACh

Producto Green Premium

Conforme con REACh sin SVHC

Si

Directiva RoHS UE

Conforme
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Surge-Trap® Pluggable STPT2 Series

- 40kA

SURGE PROTECTION FOR POWER LINES

DIN-RAIL IEC TYPE 2 / CLASS I

STP T2 40 is the series of Type 2/Class Il devices for discharging
voltage surges, in accordance with EN/IEC 61643 and certified UL
1449 4th Ed. Suitable for the second stage of protection in supply
distribution panels in which Type 1 protection devices are installed
upstream, or for the first stage of protection in commercial or other
applications not exposed to direct strikes and with no external
lightning protection system.

TECHNICAL DATA OVERVIEW

Class Type 2/ Class Il
Un 48V, 60V, 120/208V, 230/400V, 277/480V, 400/690V
Imax 40 kA

I, (8/20) 20 kA

SCCR 50 ... 100 kA
Body Material PA66 CT1; V-0
System type TT, TNS, TNC, IT
Number of Poles 1,2,3,4

Format Pluggable
Temperature range -40...85°C

lec 25 kA

IP Code 20

Back-up fuse 125AgG
Stranded wire Section| 6 ... 25 mm?
Rigid wire Section 6 ... 35 mm?
Response Time 25ns

Surge Protection for Power Lines / DS-SPDPT240-05-0218_EN

EP.MERSEN.COM

FEATURES & BENEFITS
Maximum discharge current
(8/20us): 40kA per phase
Nominal discharge current
(8/20pus): 20kA per phase

TNS, TNC, TT and IT networks
Un(L-N/L-L): 48V, 60V, 120/208V,
230/400V, 277/480V, 400/690V &
higher

DIN-rail mountable, plug-in format

Visual and remote end of life indica-
tors

Reversible chassis to allow cable
entry from above or below

Mechanically coded cartridges to
avoid cartridge replacement errors

Back-up fuse: 125 A gG
File UL: E468946

APPLICATIONS

Industry and automation

Commercial and residential installa-
tions

Telecom & IT & Data Centers
LED outdoor lighting

Water treatment

Smart grid & LV Metering
Photovoltaic & wind

STANDARDS

* [EC 61643-11
* EN 61643-11
* UL 1449 4th Ed.

CE M

MERSEN reserves the right to change, update or correct, without notice, any information contained in this datasheet.

Mers

Expertise, our source of energy

—_



FRONIUS SMART METER

Tenstén nominal 400-415V 400 -415V 230-240V

Secci6n de cable de entrada 1- 16 mm? 0,05 - 4 mm? 1-16 mm?

Consumo de en 1.5W 25W 1,5W

Clase de precisién g

Precisién de energia reactiva Class 2 (EN/IEC 62053-23)

Montaje Interior (Carril DIN)

Tipo de proteccion IP 51 {marco frontal), IP 20 (terminales)

Dimensiones (Altura x Anchura x Profundidad) 89x712x656 89x71,2x 6586 89 x 35 x 65,6

Display 8§ digitos LCD 8 digitos LCD 6 digitos LCD
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206 moédulos fotovoltaicos 340 W = 70040 Wp.

6 inversores 15,3 kW.

Conexion en 2 series de 17 moédulos por cada entrada al inversor,
excepto en el inversor 2, compuesto de 18 médulos a cada entrada.
Inclinacion: 23°.

Azimut: 21°.
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COTAS CABLEADO
BLOQUE 2
Caseta inversores Pasamuro bloque 2 CARACTERISTICAS INVERSORES 1,3,4,5,6: CARACTERISTICAS INVERSOR 2:
bloque 2 16 mm de diametro -Dimensiones: 661/682/264 mm. -Dimensiones: 661/682/264 mm.
-Tornillos de 10 mm de diametro. -Tornillos de 10 mm de diametro.
o) -Dos entradas de un unico string. -Dos entradas de un unico string.
> -Conexion de 17 moédulos en cada entrada. -Conexion de 18 modulos en cada entrada.
Z| -Pmax salida = 15 kW. -Pmax salida = 15 kW.
/ -Vmin =150 V. -Vmin =150 V.
-Vmax = 1000 V. -Vmax = 1000 V.
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1. OBJETO

Este pliego de condiciones tiene por objeto fijar las condiciones técnicas minimas que deben
cumplir las instalaciones conectadas a la red. Asimismo, pretende servir de guia para aquellos
instaladores que van a desarrollar el proyecto, definiendo las especificaciones minimas que debe
cumplir una instalacion para asegurar su calidad, su productividad y su rendimiento, en
beneficio del usuario y del propio desarrollo de esta tecnologia. Es importante comentar que el
ambito del presente pliego de condiciones es valido para todos los sistemas eléctricos,

electronicos y mecanicos.

2. GENERALIDADES

Este pliego de condiciones sirve como guia técnica para todas las aplicaciones del presente
proyecto, de cualquier manera, deben cumplirse las siguientes normativas referentes a

instalaciones solares fotovoltaicas:

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

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

- 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.

- 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, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica.

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

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

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

de energia eléctrica en régimen especial.
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- Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

- Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion de la actividad de
produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para
instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribucion del Real

Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnologia.

3. DEFINICIONES

Radiacion 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.

Irradiaciéon: Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un

cierto periodo de tiempo.

Instalaciones fotovoltaicas: Aquellas que disponen de moddulos fotovoltaicos para la

conversion directa de la radiacion solar en energia eléctrica.

Instalaciones fotovoltaicas interconectadas: Aquellas que disponen de conexion fisica con

las redes de transporte o distribucion de energia eléctrica del sistema.

Linea y punto de conexion: La linea de conexion es la linea eléctrica mediante la cual se
conectan las instalaciones fotovoltaicas con un punto de red de la empresa distribuidora o con

la acometida del usuario.

Interruptor automatico de la interconexion: Dispositivo de corte automatico sobre el cual

actuan las protecciones de interconexion.

Interruptor general: Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la instalacion

fotovoltaica de la red de la empresa distribuidora.
Inversor: Convertidor de tension y corriente continua en tension y corriente alterna.

Potencia nominal del generador: Suma de las potencias maximas de los modulos

fotovoltaicos.

Célula solar o fotovoltaica: Dispositivo que transforma la radiacion solar en energia eléctrica.
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Moédulo o panel fotovoltaico: Conjunto de células solares directamente interconectadas y
encapsuladas como Unico bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de la

intemperie.

4. DISENO

- QGeneralidades

Todos los médulos que integren la instalacion seran del mismo modelo, o en el caso de
modelos distintos, el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos y la
ausencia de efectos negativos en la instalacion por dicha causa.

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

- Orientacion e inclinacién v sombras

La orientacion e inclinacion del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el
mismo seran tales que las pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla I. Se consideraran
tres casos: general, superposicion de modulos e integracion arquitectonica. En todos los casos
se han de cumplir tres condiciones: pérdidas por orientacion e inclinacion, pérdidas por

sombreado y pérdidas totales inferiores a los limites estipulados respecto a los valores

Optimos.
YT
::ZE naacclic;nne Sombras Total
S Ol +S
o7 () | (0r+s)
General 10% 10% 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracion arquitectonica 40% 20% 50%

Tabla 1: Limite de pérdidas.
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Cuando, por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se puedan instalar, se
evaluard la reduccion en las prestaciones energéticas de la instalacion, incluyéndose en la

Memoria de Solicitud y reservandose el IDAE su aprobacion.

En todos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacion e inclinacion del generador y

sombras.

- Diseno del sistema de monitorizacién

El sistema de monitorizacidon, cuando se instale de acuerdo a la convocatoria, proporcionara

medidas, como minimo, de las siguientes variables:

- Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.

- Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.

- Radiacion solar en el plano de los modulos, medida con un modulo o una célula de
tecnologia equivalente.

- Temperatura ambiente en la sombra.

- Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5 kWp.

- Temperatura de los mddulos en integracion arquitectonica y, siempre que sea posible,

en potencias mayores de 5 kW.

Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisicion, la precision
de las medidas y el formato de presentacion se hara conforme al documento del JRClIspra

“Guidelines for the Assessment of Photovoltaic Plants - Document A”, Report EUR16338EN.

El sistema de monitorizacion sera facilmente accesible para el usuario.

S. COMPONENTES Y MATERIALES

5.1 GENERALIDADES
Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de
tipo basico clase I en lo que afecta tanto a equipos (médulos e inversores), como a materiales

(conductores, cajas y armarios de conexion), exceptuando el cableado de continua, que serd de

doble aislamiento de clase 2 y un grado de protecciéon minimo de IP65.

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar en

todo momento la calidad del suministro eléctrico.
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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.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podrd dar origen a condiciones

peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en

particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se 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.

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 estaran en alguna de las lenguas espafiolas oficiales

del lugar de la instalacion.

5.2 SISTEMAS GENERADORES FOTOVOLTAICOS

Los modulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segun la Directiva 2006/95/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la aproximacion
de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse

con determinados limites de tension.

Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE,
sobre cualificacion de la seguridad de médulos fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre
informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para los modulos

fotovoltaicos.

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

fecha de fabricacion.
Se utilizaran modulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion:

Los modulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las

células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.
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Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

Para que un médulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales
referidas a condiciones estdndar deberan estar comprendidas en el margen del + 3 % de los

correspondientes valores nominales de catalogo.

Sera rechazado cualquier modulo que presente defectos de fabricacion como roturas o manchas
en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacion en las células o burbujas en el

encapsulante.

Sera deseable una alta eficiencia de las células. Ademas, la estructura del generador se conectara

a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador, se
instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexion, de forma

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

Los moddulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un periodo minimo de

10 afios y contaran con una garantia de rendimiento durante 25 afios.

5.3 ESTRUCTURA SOPORTE

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

seguridad.

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

normativa de aplicacion.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de modulos, permitird las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los

modulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaico serdn suficientes en nimero, teniendo en
cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los
modulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el

modelo de modulo.
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El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacion especificado
para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la

posible necesidad de sustituciones de elementos.

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

galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria sera realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea galvanizada
se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los méddulos a la misma, que

seran de acero inoxidable.
Los topes de sujecion de mddulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los méodulos.

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 mddulos se ajustard a las exigencias vigentes

en materia de edificacion.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los modulos, tanto sobre superficie
plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado en el punto 4.1.2

sobre sombras. Se incluirdn todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

La estructura soporte serd calculada segtin la normativa vigente para soportar cargas extremas

debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumpliran las normas
UNE-EN 10219-1 y UNE-EN 10219-2 para garantizar todas sus caracteristicas mecénicas y de

composicion quimica.

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

UNE-EN ISO 1461.

5.4 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 seran las siguientes:
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- Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
- Autoconmutados.
- Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

- No funcionaran en isla o modo aislado.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y

Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando
protecciones frente a:

- Cortocircuitos en alterna.

- Tension de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones, mediante varistores o similares.

- Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos,

ausencia y retorno de la red, etc.

Cada inversor dispondra de las senalizaciones necesarias para su correcta operacion, €
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision y

manejo.
Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes:

- Encendido y apagado general del inversor.

- Conexidn y desconexion del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al inversor.
Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

- Elinversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10% superior a las CEM. Ademas, 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 los hubiere) para inversores de potencia inferior a 5 kW, y
del 90 % al 92 % para inversores mayores de 5 kW.

- Elautoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5 % de su potencia
nominal.

- El factor de potencia de la potencia generada deberd ser superior a 0,95, entre el 25% y

el 100% de la potencia nominal.
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- A partir de potencias mayores del 10% de su potencia nominal, el inversor debera
inyectar en red.

- Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP 20 para inversores en el
interior de edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de
edificios y lugares accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En
cualquier caso, se cumplira la legislacion vigente.

- Los inversores estaran garantizados para operar entre 0 °C y 40 °C de temperatura y

entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

5.5 CABLEADO

Los positivos y negativos de cada grupo de modulos se conduciran separados y protegidos de

acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores serdn de cobre y tendran la seccion 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 vinferior del 1,5% y los
de la parte CA para que la caida de tension sea inferior del 2%, teniendo en ambos casos como

referencia las tensiones correspondientes a cajas de conexiones.

Se incluira 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 sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en

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

5.6 CONEXION A RED

Todas las instalaciones de hasta 100 kW cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulos 8 y 9) sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red

de baja tension.

5.7 MEDIDAS

Todas las instalaciones cumpliran con el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que

se aprueba el Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.
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5.8 PROTECCIONES

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 11)

sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maxima y minima
frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tension (1,1 Umy 0,85 Um

respectivamente) seran para cada fase.

5.9 PUESTA A TIERRA

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 distribucion de baja tension y el generador
fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicaran en la

Memoria de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion continua como de la alterna,
estaran conectadas a una Unica tierra. Esta tierra serd independiente de la del neutro de la

empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

5.10 ARMONICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 13)
sobre armoénicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a

la red de baja tension.

6. RECEPCION Y PRUEBAS

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

correcta interpretacion.
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Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (moédulos, inversores,
contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las que

se levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad.

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

este PCT, seran como minimo las siguientes:

- Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

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

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

- Determinacion de la potencia instalada.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcion Provisional de
la Instalaciéon. 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 ademas 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 sera el tnico responsable de la operacion de los sistemas

suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacion.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en su conjunto, estaran protegidos
frente a defectos de fabricacion, instalacion o disefio por una garantia de tres afios, salvo para
los modulos fotovoltaicos, para los que la garantia serd de 8 afios contados a partir de la fecha

de la firma del acta de recepcion provisional.

No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacion de los fallos de funcionamiento que
se puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de diseno,
construccion, 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.

146



|NSTALAC|ON SOLAR FOTOVOLTAICA Escuela Superior
de Ingenieria y Techologia

PARA UN EDIFICIO RESIDENCIAL Universidad de La Laguna

7. CALCULO DE LA PRODUCCION ANUAL ESPERADA

En la Memoria se incluirdn las producciones mensuales méximas teoricas en funcion de la

irradiancia, la potencia instalada y el rendimiento de la instalacion.
Los datos de entrada que debera aportar el instalador son los siguientes:
1) Gdm (0).

Valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre superficie horizontal, en kWh / (m?

* dia), obtenido a partir de alguna de las siguientes fuentes:

- Agencia Estatal de Meteorologia.
- Organismo autonémico oficial.

- Otras fuentes de datos de reconocida solvencia, o las expresamente sefialadas por el

IDAE.

2) Gdm (o, B).

Valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre el plano del generador en kWh / (m?
* dia), obtenido a partir del anterior, y en el que se hayan descontado las pérdidas por sombreado
en caso de ser éstas superiores a un 10 % anual (ver anexo III). El pardmetro a representa el

azimut y B la inclinacion del generador, tal y como se definen en el anexo II.
3) Rendimiento energético de la instalacion o “performance ratio” (PR).
Eficiencia de la instalacion en condiciones reales de trabajo, que tiene en cuenta:

- La dependencia de la eficiencia con la temperatura.

- La eficiencia del cableado.

- Las pérdidas por dispersion de parametros y suciedad.

- Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia.
- La eficiencia energética del inversor.

- Otros

4) La estimacion de la energia inyectada se realizard de acuerdo con la siguiente ecuacion:
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kWh/dia

Donde:

=> Pmp = Potencia pico del generador

= GCEM =1 kW / m?

5) Los datos se presentaran en una tabla con los valores medios mensuales y el promedio

anual.

8. REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL CONTRATO DE

MANTENIMIENTO
8.1. GENERALIDADES

Se realizara un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos tres afios.

El contrato de mantenimiento de la instalacion incluira todos los elementos de la misma, con

las labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los diferentes fabricantes.
8.2. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse para

el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas a red.

Se definen dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones necesarias durante
la vida 1til de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccion y

prolongar la duracion de la misma:

- Mantenimiento preventivo

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

misma.

Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucion necesarias para asegurar

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

- Lavvisita a la instalacion se realizara cada vez que el usuario lo requiera por averia grave
en la misma.

- El andlisis 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. Podran no estar incluidas ni la

mano de obra ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de garantia.

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

empresa instaladora.

El mantenimiento preventivo de la instalacion incluird al menos una visita (anual para el caso
de instalaciones de potencia menor de 100 kWp y semestral para el resto) en la que se realizaran

las siguientes actividades:

- Comprobacioén de las protecciones eléctricas.

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

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

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

uniones, reaprietes, limpieza.

Realizacion de un informe técnico de cada una de las visitas en el que se refleje el estado de las

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

de la empresa).

8.3. GARANTIAS

- QGeneralidades

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacion a terceros, la instalacion sera 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 debera justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite

en la certificacion de la instalacion.
- Plazos

El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios, para todos los
materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los modulos

fotovoltaicos, la garantia minima sera de 10 afos.

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

interrupciones.

- Condiciones econdmicas

La garantia comprende la reparacion o reposicion, en su caso, de los componentes y las piezas
que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la reparacion o

reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia.

Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de desplazamiento,
medios de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios
y eventuales portes de recogida y devolucion de los equipos para su reparacion en los talleres

del fabricante.
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Asimismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los ajustes y

eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

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

suministrador.

- Anulacion de la garantia

La garantia podra anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada o desmontada,
aunque solo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios de asistencia

técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador.

- Lugar y tiempo de la prestacion

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalaciéon lo comunicara
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de

fabricacion de algiin componente, lo comunicara fehacientemente al fabricante.

El suministrador atendera cualquier incidencia en el plazo maximo de una semana y la
resolucion de la averia se realizard en un tiempo méaximo de 10 dias, salvo causas de fuerza

mayor debidamente justificadas.
Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacion por el suministrador.

Si la averia de algin componente no pudiera ser reparada en el domicilio del usuario, el
componente debera ser enviado al taller oficial designado por el fabricante por cuenta y a cargo

del suministrador.

El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor brevedad posible
una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de los perjuicios causados por

la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 10 dias naturales.
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1. PRESUPUESTO

1.1. INSTALACION
Producto Cantidad Pl:eCi? Unidad Precio total
unitario
Modulos fotovoltavicos LG Neon 206 279,09 €/ud 57.492,54 €
Inversores SMA STP 15000TL-30 6 3150,64 €/ud 18.903,84 €
Contador bidireccional Fronius Smart Meter 63 A-3 1 292 €/ud 292,00 €
Estructura metdlica de soporte 206 74,38 €/ud 15.322,28 €
Fusibles de 15 A 6 12,32 €/ud 73,92 €
Portafusibles 6 3,72 €/ud 22,32 €
Interruptor magnetotérmico Schneider Electric 6 282,14 €/ud 1.692,84 €
Interruptor diferencial Schneider Electric 6 330 €/ud 1.980,00 €
Limitador de sobretensiones Mersen 6 30,52 €/ud 183,12 €
Cajas de proteccion CC 24 41,25 €/ud 990,00 €
Bornera de conexion de los mversores 1 35,48 €/ud 35,48 €
Cableado de corriente continua (XLPE 25 mm*2) 1082 2,61 €/m 2.824,02 €
Cableado de corriente alterna (XLPE 10 mm*2) 161 2,45 €/m 394,45 €
Tubo corrugado de PVC 223 1,57 €/m 350,11 €
Canalizacion PVC 32 mm 1020 1,95 €/m 1.989,00 €
Canalizacion PVC 16 mm 161 0,9 €/m 144,90 €
Total 102.690,82 €
Tabla 1: Presupuesto instalacion.
1.2. MANO DE OBRA
Trabajo Cantidad Horas Precio/hora |Precio total
Jefe de obra 1 408 22,00€| 8.976,00€
Electricista 180 15,00€| 8.100,00 €
Ayudante electricista 3 408 10,00 €| 12.240,00 €
Total 29.316,00 €

Tabla 2: Presupuesto mano de obra.
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2. PRESUPUESTO TOTAL

Actividad Precio total

Instalacién solar fotovoltaica 102.655,34 €
Mano de obra 29.316,00 €
Beneficio Industrial (16%) 21.115,41 €
Costes indirectos (6%) 7.918,28 €
Total 161.005,03 €
IGIC (7%) 11.270,35 €
Presupuesto total 172.275,39 €

Tabla 3: Presupuesto total.
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