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Resumen

Este proyecto se basa en el estudio de una planta fotovoltaica con el objetivo de

optimizar su mantenimiento.

El documento se inicia con una introduccion sobre la energia fotovoltaica y el
mantenimiento para adquirir los conocimientos necesarios del tema a tratar. A
continuacion, se realiza una descripcién de la instalacion y un estudio de la
produccion. Esta informacion sera necesaria para plantear un nuevo plan de
mantenimiento que mejore el actual, asi como modificaciones en la propia

instalacion para mejorar el rendimiento econémico.

Se plantean diferentes opciones presupuestadas que permitan tomar una
decision a los responsables de la instalacion y se concluye que la opcion mas
rentable es implementar el plan de mantenimiento propuesto y afiadir cajas de
string incluyendo un sistema de monitorizacion que permite detectar averias en

menor tiempo y aumentar los beneficios econémicos.

Abstract

This project is based on the study of a photovoltaic plant with the objective of

optimizing its maintenance.

The document begins with an introduction on photovoltaic energy and
maintenance to purchase the necessary knowledge of the topic to be covered.
Below is a description of the installation and a study of the production. This
information will be necessary to propose a new maintenance plan that improves
the current one, as well as modifications to the installation itself to improve

economic performance.

Different budgeted options are proposed that allow those responsible for the
installation to make a decision and it is concluded that the most profitable option
is to implement the proposed maintenance plan and add string boxes including a
monitoring system that allows detecting faults in less time and increasing the

economic benefits.
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Definiciones y abreviaciones

Agua osmotizada: Agua que ha sido tratada para eliminar sustancias
potencialmente perjudiciales como el cloro, nitratos, flior, etc. con el objetivo de

no dejar incrustaciones al evaporarse.
BOE: Boletin Oficial del Estado.

Capacidad nominal (C): En una bateria, es la méxima cantidad de energia que

se puede extraer de ella partiendo de una carga inicial maxima.

Contacto directo: Segun la ITC-BT-01 del REBT “contacto de personas o

animales con partes activas de los materiales y equipos”.

Contacto indirecto: Segun la ITC-BT-01 del REBT “contacto de personas o
animales domésticos con partes que se han puesto bajo tensién como resultado

de un fallo de aislamiento”.

Diagrama de Gantt: Herramienta grafica empleada para explicar el tiempo
empleado en realizar las diferentes actividades, indicando las fechas de inicio y

fin y sus posibles relaciones.
EPI: Equipo de proteccion individual.

Fotén: Particula elemental portadora de las diferentes formas de radiacion

electromagnética.
GMAOQ: Gestion del mantenimiento asistida por ordenador.

Interruptor diferencial: Dispositivo electromecanico de seguridad para proteger

a las personas de posibles contactos directos e indirectos.

Interruptor magnetotérmico: Dispositivo que protege los circuitos eléctricos de
posibles sobrecargas y cortocircuitos.

Irradiacion: Cantidad de irradiancia recibida en un determinado tiempo. Se mide
en Wh/m?.

Irradiancia: Magnitud que indica la cantidad de radiacion solar que llega a la

superficie terrestre. Se mide en W/m?2.

Isc: Corriente de cortocircuito.
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kW: Kilovatio.

kWh: Kilovatio hora.

Latitud: Es la distancia, medida en grados, desde el punto a medir hasta el
paralelo con el Ecuador, se utiliza para mejorar la colocacion de los paneles

fotovoltaicos.
LCOE: Coste de la energia. Sus siglas provienen de Levelized Cost Of Energy.

Longitud: Es la distancia, medida en grados, desde el punto a medir hasta el
meridiano 0° o meridiano de Greenwich, se utiliza para mejorar la colocacion de

los paneles fotovoltaicos.

Mantenibilidad: Cantidad de esfuerzo necesaria para realizar el mantenimiento

a un equipo o instalacioén.

Mantenimiento correctivo: Mantenimiento que se realiza cuando ya se ha

producido una averia. Este tipo de mantenimiento puede ser planificado o no.

Mantenimiento preventivo: Mantenimiento que se realiza antes de que se
produzca una averia realizando diferentes acciones segun los criterios
establecidos para reducir la probabilidad de que se produzca una averia. Este

tipo de mantenimiento siempre es planificado.

Manual de mantenimiento: Conjunto de informacion necesaria para llevar a

cabo el correcto mantenimiento de un equipo o instalacion.
MPP: Punto de maxima potencia. Sus siglas provienen de Maximum Power Point

MPPT: Seguidor del punto de méaxima potencia. Sus siglas provienen de

Maximum Power Point Tracker.

NREL: Laboratorio Nacional de Energias Renovables, situado en Colorado,
Estados Unidos. Sus siglas provienen de National Renewable Energy

Laboratory.

OCA: Organismo de Control Autorizado, entidades encargadas de comprobar

gque un equipo o instalaciéon cumple con las medidas de seguridad establecidas.

Parada de mantenimiento: Situacion de no disponibilidad de un equipo o

instalacion para su utilizacién con el objetivo de realizar un mantenimiento.
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Plan de mantenimiento: Conjunto detallado de las acciones que se deben
realizar para llevar a cabo el mantenimiento de una instalacion o un equipo, asi

como los intervalos de tiempo para realizarlo.

Planos As-Built: Planos de la instalaciéon actualizados teniendo en cuenta la

situacion actual y real de la instalacion.

PLC: Automata programable. Sus siglas provienen de las palabras en ingles

Programable Logic Controler.

Prima fotovoltaica: Cantidad de dinero que concedida por el Gobierno con el
objetivo de incentivar la instalacion de fotovoltaica al cumplir una serie de

requisitos.

Punto caliente: Areas de un modulo fotovoltaico en el que la temperatura
aumenta considerablemente produciendo una reduccion de la eficiencia y la vida
atil de los modulos, se pueden producir por errores constructivos o porque la

zona se encuentra sombreada.
PV: Fotovoltaica. Sus siglas provienen de la palabra inglesa Photovoltaics.

Radiacién solar: Conjunto de todas las radiaciones electromagnéticas que son

emitidas por el sol, estas radiaciones van desde el infrarrojo hasta el ultravioleta.
REBT: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Sensor Hall: Sensor que emplea el efecto Hall para medir corrientes o campos

magneéticos.
String: Agrupacion de paneles fotovoltaicos en serie.

Tension nominal de un aparato: Segun la ITC-BT-01 del REBT “Tension

prevista de alimentacién del aparato y por la que se le designa”.

Tension nominal de una instalacion: Segun la ITC-BT-01 del REBT “Tension

por la que se designa una instalacion o una parte de esta”.

Toma de tierra: Segun la ITC-BT-01 del REBT “electrodo, o conjunto de
electrodos, en contacto con el suelo y que asegura la conexion eléctrica con el
mismo”.

UNE: Una Norma Espafiola.
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1. Introduccion

1.10bjeto

El objetivo de este trabajo de fin de grado es realizar un estudio de la instalacién
de una planta fotovoltaica conectada a red con la finalidad de proponer mejoras.
También se pretende analizar el contrato actual de mantenimiento para plantear
un nuevo plan de mantenimiento optimizado, asi como posibles modificaciones
de la instalacion que beneficien tanto al mantenimiento como a la produccion. Y
por ultimo realizar un estudio econdmico que permita a los propietarios de la

instalacion obtener mayores beneficios al aplicar las mejoras propuestas.

1.2 Alcance

Se parte de una instalaciéon fotovoltaica conectada a red ya construida y en
funcionamiento, consta de dos instalaciones independientes, una de 280 kW con
prima fotovoltaica y otra de 600 kW sin prima, se cuenta con los datos de
produccion de la instalacién, datos de irradiacion y con el contrato de

mantenimiento que se realiza actualmente.

1.3Emplazamiento

La instalacion se encuentra en la isla de Tenerife, en el municipio de Santa Cruz

de Tenerife, como se muestra en la llustracion 1.

llustracién 1: Municipio de Santa Cruz de Tenerife. 1
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llustracién 2: Emplazamiento de la instalacion. 131

La planta fotovoltaica de 280 kW ocupa un area de 2.081 m? y la de 600 kW
ocupa 4.698 m?, haciendo un total de 6.779 m?, en cuanto a su emplazamiento

se empleara una ubicacion ficticia en la zona mostrada en la llustracion 2.

1.4Energia

A continuacion, se realiza una pequefia introduccién analizando la generacién

de energia eléctrica a nivel mundial.

1.4.1 Energias no renovables

“Las fuentes de energias no renovables son aquellas que se encuentran en el
planeta de forma limitada y su ciclo de regeneracibn es muy largo en
comparacion con su velocidad de consumo.” 1 Entre las energias no renovables
se encuentran la energia nuclear y los combustibles fosiles como el petrdleo, el

gas natural y el carbon.
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Generacion eléctrica mundial (1990-2017)
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Gréfico 1: Generacién energia eléctrica mundial. Afios 1990-2017. B

En el Grafico 1 se puede observar como se ha producido un crecimiento de la
energia generada a nivel mundial, donde se destaca el uso del carbon asociado
a paises en desarrollo. Por otra parte, también se ha notado un aumento en la
generacion de electricidad utilizando gas natural, menos contaminante que la

anteriormente nombrada.

En los datos consultados se observa que en el afio 2017 la generacion mundial
de electricidad es de 25.721.078 GWh, siendo en un 77,2% de la energia

producida por fuentes de energia no renovable.

1.4.2 Energias renovables

‘Las fuentes de energias renovables son aquellas fuentes de energia

inagotables o con un ciclo de regeneracién reducido.” 4!

Entre las energias renovables se encuentran la hidraulica, edlica, geotérmica,

mareomotriz y energia solar.

En cuanto a la energia solar habria que hacer una diferenciacién entre solar
térmica y solar fotovoltaica. La energia solar térmica aprovecha la energia del
Pagina 15|168



Escuela Superior ] o )
de Ingenieria y Tecnologia Estudio y optimizacion del

Universidad de La Laguna mantenimiento de una planta fotovoltaica
sol en forma de calor y algunos de sus usos pueden ser la calefaccién de una
vivienda o el agua caliente sanitaria (ACS). Por otro lado, la energia solar

fotovoltaica aprovecha la irradiacion solar para producir electricidad.

Generacion mundial de energias
renovables (1990-2017)

7000000

6000000

5000000

4000000

GWh

3000000

2000000

1000000

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2016 2017

m Hidroélectrica m Geotérmica m Solar fotovoltaica = Solar térmica mEélica m Maremotriz

Gréfico 2: Generacién mundial de energias renovables. Afios 1990-2017. [

Como se puede visualizar en el Grafico 2 la generacidén a nivel mundial de las
energias renovables ha aumentado notablemente, destacando la energia solar
fotovoltaica, edlica y geotérmica, que ha aumentado considerablemente del afio
2005 al afio 2017. También se destaca en este grafico la importancia de
generacion hidroeléctrica a nivel mundial que ha tenido desde hace tres décadas

y que también ha aumentado significativamente.

En cuanto a la energia solar fotovoltaica su porcentaje con relacion al resto de
energia renovables ha pasado de un 0,04% en el afio 2000 hasta un 7,56% en
el afio 2017.
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Gréafico 3: Coste de la generacién de energia eléctrica renovable mundial. Afios 2010 y 2017. @

El coste de la energia eléctrica mediante fuentes renovables se compara
mediante el uso del LCOE. “El LCOE se calcula contabilizando todos los costos
de un sistema a lo largo de su vida util, que luego se dividen por la suma de la

energia eléctrica producida durante su vida atil.” !

En el Grafico 3 se puede observar como el LCOE medio de la energia solar
fotovoltaica ha disminuido desde 0,360 USD/kWh en el afio 2010 hasta los 0,100
USD/kWh del afio 2017, en relacion con el resto de energia renovables es la

fuente de energia que mas ha disminuido su coste medio en los Ultimos afios.

1.5Energia solar fotovoltaica
1.5.1 Fundamento tedrico

La energia fotovoltaica es la tecnologia que genera electricidad de corriente

continua (CC) a partir de semiconductores por la incidencia de fotones. (€]

Los semiconductores intrinsecos o semiconductores puros son cuerpos que a

temperatura ambiente posee propiedades eléctricas intermedias entre los
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conductores y los aislantes. Ante un aumento de la temperatura en estos
materiales disminuye la resistividad debido a que se producen rupturas en sus
enlaces y la liberacion de electrones de su capa de valencia, al liberarse un
electron de valencia queda una vacante a la que se denomina hueco. Tanto al

hueco como al electron se los denomina portadores de carga. 112!

Al afadir impurezas para variar la cantidad de portadores minoritarios y
mayoritarios que influyen en la conduccion eléctrica se les denomina
semiconductores extrinsecos, también conocidos como dopados. Los
semiconductores extrinsecos en los cuales la densidad de electrones es superior
a la de huecos se denominan semiconductores tipo n y por tanto su portador
mayoritario son los electrones, en el caso contrario, cuando la densidad de
huecos es superior a la de electrones se denominan semiconductores tipo p y su

portador mayoritario son los huecos.

Los semiconductores intrinsecos mas utilizados son el silicio (Si) y el germanio
(Ge), en cuanto a los semiconductores de tipo n son dopados con arsénico (As)
o fosforo (P) y los semiconductores de tipo p con elementos como el aluminio
(A, el indio (In) o el galio (Ga).

" Contaclo Fotones
Ay eléctrico
) amenor
-y ;-'\
} Campo eléctrico Tipo \ > '3 I
' - |[®e6
‘| me | A

Contacto eléctrico posterior

llustracion 3: Célula fotovoltaica. [

Las células fotovoltaicas se construyen, tal y como se ve en la llustracion 3, al
unir un semiconductor tipo n con otro de tipo p, el semiconductor de tipo n recibe
la radiacion solar que produce un campo eléctrico que dirige los electrones al
lado n y los huecos al lado p creando una corriente eléctrica que permite utilizar

estas células fotovoltaicas como generadores eléctricos.
Existen diferentes tipos de células fotovoltaicas, entre los que se encuentran:
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e Células de silicio monocristalino (m-Si) su eficiencia se encuentra en torno
al 20%, su principal problema es el coste de fabricacion, pero se ha
reducido en los ultimos afios. Es el tipo mas utilizado junto a las
policristalinas de silicio.

e Células de silicio policristalino (p-Si), son mas baratas que las
monocristalinas pero su eficiencia es menor, en torno al 16%.

e Células de silicio amorfo, son mas baratas que las de silicio cristalino pero
su rendimiento es mucho menor, en torno al 10%

e Existen otros tipos de células fotovoltaicas que por su elevado precio o
por su baja eficiencia no son utilizadas de forma comercial, el uso de las

células de silicio cristalino ocupa alrededor del 90% del total.

Best Research-Cell Efficiencies i NRNEL

52
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Py -
MM
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44—

ogrpbadq
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W Thin-fim crystal

Crystalline Si Cells

32~ @ Single crystal (concentrator)

m Single crystal (non-concentrator)

O Mulcrystaline

28+ @ Silicon heterostructures (HIT)
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24
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llustracion 4: Eficiencias de células fotovoltaicas. NREL Afios 1975-2020. [19]

En la llustracion 4 se puede observar la eficiencia de los diferentes tipos de
células fotovoltaicas que existen tanto en el mercado como en lineas de

investigacion.
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1.5.2 Componentes de una instalacion fotovoltaica

Una instalacion fotovoltaica generalmente cuenta con los siguientes

componentes principales:

e Modulos fotovoltaicos.

¢ Regulador de carga.

e Baterias o acumuladores.
e Inversor.

e Cableado.

e Protecciones

1.5.2.1 Maoabdulos fotovoltaicos

Una sola célula fotovoltaica no es capaz de producir la suficiente tension e
intensidad que se necesita, por eso se fabrican los modulos fotovoltaicos que
son asociaciones de células fotovoltaicas y encapsuladas en un médulo que las

aisla del exterior eléctricamente y las protege de la intemperie.
Los moédulos se pueden asociar de las siguientes formas:

e En serie con el objetivo de aumentar la tension eléctrica, manteniendo la

intensidad.

+ + +
12V 12V 12V fgx
10A 10A 10A

llustracion 5: Asociacion de médulos fotovoltaicos en serie.
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e En paralelo con el objetivo de aumentar intensidad, manteniendo la

tensién eléctrica.

+ + -
12v 12V 12v ggx
10A 10A 10A

llustracién 6: Asociacion de modulos fotovoltaicos en paralelo.

e Combinacion de conexiones en serie y en paralelo con el objetivo de

aumentar tanto la tension eléctrica como la intensidad.

+ +
12v 12v 12v
104 104 104
- - - 24V
\+/ \/+ \+/ mA
12v 12v 12v
10A 10A 104

llustracién 7: Asociacién de modulos fotovoltaicos en serie y paralelo.

La eficiencia de los paneles fotovoltaicos no depende del tamafio del médulo

sino de sus caracteristicas técnicas y del tipo de células con el que esté formado.

En la parte posterior de los modulos fotovoltaicos se encuentra la caja de
conexiones, llustracién 8, que incluye tanto el conector positivo como del
negativo, ademas algunos fabricantes incluyen unos diodos, llamados diodos

bypass que dividen el modulo en diferentes series de células y permiten la
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desconexion de las series cuando en algunas de ellas se producen puntos

calientes o sombreados que reducen el rendimiento del modulo fotovoltaico.

-

(=]

llustracién 8: Caja de conexiones de un médulo fotovoltaico.®]

1.5.2.2 Soportes

Los paneles fotovoltaicos son instalados sobre una estructura que permite
separar los paneles fotovoltaicos del suelo y fijar su posicion permitiendo
mantener la inclinacion optima dependiendo de la zona donde se encuentre la

instalacion.

También se debe tener en cuenta la distancia entre los paneles para evitar que
se produzcan sombras entre ellos y reduzcan la eficiencia de la instalacion. Tal
y como se muestra en la llustracion 9, la distancia minima entre las filas de
paneles debe ser:

h
min = tan(67° — latitud)

Donde:

dnin: Distancia minima entre filas de paneles fotovoltaicos.
h: Altura del punto mas alto del panel.

L: longitud del panel fotovoltaico.

B: Inclinacién del panel fotovoltaico.
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4
I )

llustracién 9: Distancia minima entre filas de paneles fotovoltaicos. [8

1.5.2.3 Reguladores de carga

El regulador de carga es un dispositivo utilizado en los sistemas fotovoltaicos en
los que se emplean baterias ya que se encarga de controlar los procesos de
carga y descarga de las mismas, evitando que se sobrecarguen o se descarguen
por completo y asi alargar la vida 0til de las baterias. Algunos modelos de
reguladores incluyen el sistema MPPT (Maximum Power Point Tracking o
seguidor del punto de méaxima potencia) que permiten obtener el mayor

rendimiento de los médulos fotovoltaicos.

BlueSolar charge controller

MPPT 75 115

llustracién 10: Regulador de carga MPPT, marca Victron Energy. [16]

1.5.2.4 Baterias o acumuladores

En una instalacion fotovoltaica las baterias son los dispositivos encargados de
transformar la energia eléctrica producida por los modulos fotovoltaicos en
energia quimica y realizar el proceso de transformacion inverso cuando sea
necesario. Este componente se una principalmente en sistemas aislados cuando
los periodos de consumo no coinciden con los de generacion, estas baterias

deben ser recargables.
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llustracién 11: Bateria de plomo-acido, marca TAB.[17]

Existen diferentes tipos de baterias como pueden ser las de electrolito
inmovilizado, las de niquel- cadmio o las de plomo-acido como la mostrada en la
llustracion 11. Se debe llevar un mantenimiento especifico dependiendo del tipo
y un mantenimiento general para todas independientemente del tipo que consiste
en mantener los terminales de la bateria limpios y sin corrosién para evitar caidas

de tension o posibles calentamientos.
Las baterias se pueden asociar de las siguientes formas:

e En serie con el objetivo de aumentar la tension eléctrica, manteniendo la

capacidad nominal.

24V
1150Ah

12v 12v
1150Ah 1150Ah

llustracion 12: Asociacion de baterias en serie.

e En paralelo con el objetivo de aumentar la capacidad nominal,

manteniendo la tensién eléctrica.
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llustracion 13: Asociacion de baterias en paralelo.

e Combinacion de conexiones en serie y en paralelo con el objetivo de

aumentar tanto la tension eléctrica como la capacidad nominal.

24V
2300Ah
1
+ - +
12v 12v
1150Ah 1150Ah
+ +
12v 12v
1150Ah 1150Ah

llustracion 14: Asociacion de baterias en serie y paralelo.

1.5.2.5 Inversores

Un inversor es un equipo electronico que se encarga de transformar la corriente

continua producida por los paneles fotovoltaicos en corriente alterna para ser
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consumida o para verter en la red de distribucién eléctrica. Los inversores

pueden ser monoféasico o trifasicos.

Algunos inversores cuentan con una funcion para encontrar el MPP del

generador fotovoltaico y conseguir un mayor rendimiento de la instalacion.

"3

llustracion 15: Inversor fotovoltaico, marca Solax Power.[18l

Los inversores pueden ir acompafados de un transformador que permiten
adecuar la tensién de salida a la tension de la red y establecer un aislamiento
galvanico entre la entrada y la salida del inversor para impedir el paso de
corriente continua a la red eléctrica. En la normativa espafiola se obliga a la
utilizacion de transformadores de aislamiento para evitar el paso de corriente

continua antes mencionado y propiciar seguridad a las personas.

1.5.2.6 Cableado

A la hora de elegir el cableado en los sistemas fotovoltaicos hay que tener en

cuenta dos criterios:

e El criterio térmico en el que el cable debe soportar las temperaturas
producidas por el efecto Joule.
e El criterio de caida de tension en el que la caida de tension en el cable

debe ser menor a la maxima admisible en el reglamento.
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El reglamento que se debe seqguir a la hora de seleccionar el cableado es el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT), en la ITC-BT-40
(instalaciones generadoras de baja tension) se indica que los cables de conexién
deben ser dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la maxima
intensidad del generador y la caida de tension maxima entre el generador y el

punto de interconexion con la Red de Distribuciéon Publica o a la instalacion

interior no debe ser superior al 1,5% para la intensidad nominal.

En la ITC-BT-07 (redes subterrdneas para distribucion en baja tension) se
encuentran los valores de intensidad maxima admisible para los diferentes tipos

de aislamientos y de secciones normalizadas.

1.5.2.7 Protecciones

La instalacion fotovoltaica debe contar con diferentes equipos de proteccion que

protejan tanto a las personas como a los equipos.

En la ITC-BT-24 se indican las protecciones contra contactos directos e

indirectos.

También debe contar con un sistema de puesta a tierra en el que se conecten
todas las masas metalicas a una superficie equipotencial para disminuir la

apariciéon de tensiones que puedan producir dafios.

Los elementos que debe contener una instalacion fotovoltaica dependiendo del

tipo de proteccidn son los siguientes:

e Protecciones en corriente continua:
o Fusibles para evitar cortocircuitos que dafien el variador.
o Varistores para proteger los equipos electrénicos ante
sobretensiones.
e Protecciones en corriente alterna:
o Un interruptor magnetotérmico general que permita la completa
desconexion de la instalacion, solo accesible por la empresa
distribuidora, para realizar las labores de mantenimiento con total

seguridad.

27 |168



Escuela Superior ] o )
de Ingenieria y Tecnologia Estudio y optimizacion del

Universidad de La Laguna mantenimiento de una planta fotovoltaica

o Un segundo interruptor magnetotérmico de menor intensidad
nominal que el anterior para proteger contra cortocircuitos y
sobrecargas.

o Cada inversor deberia contar con su propio interruptor
magnetotérmico que permita aislar las diferentes lineas de forma
independiente.

o Un interruptor diferencial que proteja al circuito de derivaciones a
tierra y debe situarse lo mas cerca posible del punto de conexion
con la red eléctrica con el objetivo de proteger la mayor parte

posible del circuito. (@

1.5.3 Tipos de instalaciones fotovoltaicas

Las instalaciones fotovoltaicas se pueden dividir en los grupos que se muestran

en la llustraciéon 16.

Tipos de
instalaciones
fotovoltaicas
[
Y [
Aisladas o Conectadas a
autébnomas red
I
v L v v ¥
Sin 3 Con 3 Autocon§umo Venta Fie BRI
acumulacion acumulacién instantaneo energia

llustracion 16: Tipos de instalaciones fotovoltaicas.

En primer lugar, hay que distinguir si la instalacion esta o no conectada a la red

de distribucion eléctrica.
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En caso de no estar conectadas a red se conocemos como instalaciones
aisladas o autbnomas, este tipo de instalaciones suelen darse en zonas aisladas

donde no es posible el acceso a la red, a su vez se dividen en dos tipos:

e Sin acumulacion: La energia producida se consume al instante de ser
producida.

e Con acumulacién: La energia producida no consumida se almacena en
baterias para ser utilizada cuando la generacién no cubre la demanda

como es el caso de las horas nocturnas.

Las instalaciones conectadas a red producen la electricidad conectadas en

paralelo a la red eléctrica convencional y existen diferentes tipologias:

e Autoconsumo instantaneo: Se consume la energia producida en el
instante que se genera y la energia que no es capaz de generarse se
consume de la red.

e Venta de energia (Feed in tariff): El total de la energia generada se vierte
en la red.

e Balance neto (Net Metering): La energia producida se vierte en el mismo
punto donde se encuentran los consumos, mediante unos contadores
bidireccionales se prioriza el autoconsumo, en el caso de haber
excedentes se vierten a la red y en el caso de ser insuficiente la
generacion se obtiene energia de la red, facturdndose asi la diferencia

entre la energia vertida y la consumida.

1.5.4 Energia solar fotovoltaica en Espafia

Espafia es uno de los paises con mayor irradiacion solar anual de Europa, tal y
como se muestra en la llustracién 17, lo que lo convierte en el lugar idéneo para
potenciar el uso de esta energia renovable. La mayor parte del pais se encuentra

en zonas con una irradiacién acumulada superior a los 1000 kWh/m?.
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This map is licensed by Solargis under the Creative Commons Attribution license (CC BY-SA 4.0). You are encouraged to use
content of the map to benefit yourself and others in creative ways. For more information, please visit http://solargis.com/download.

llustracion 17: Irradiacion global horizontal en Europa. []

Capacidad instalada fotovoltaica en Espafa (2000-2018)

5 000
4500
4000
3500
3000
2500
2 000
1500
1000

500

0
2000 2005 2010 2015

MW

Grafico 4: Capacidad instalada fotovoltaica en Espafia. Afios 2000-2018.12]
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Como se observa en el Grafico 4 la instalacion de energia fotovoltaica aumenta
en Espafa a partir del afio 2007 debido a las subvenciones del Gobierno de
Espafa, hasta el afio 2009 donde sigue aumentando, pero a un ritmo menor,
debido a la pasada crisis econémica. A partir del aflo 2013 capacidad se

mantiene estable por encima de los 4.700 MW.

Generacion eléctrica fotovoltaica en Espafia (2000-2017)
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Gréfico 5: Generacion fotovoltaica en Espafia. Afios 2000-2017. (&

En el Gréafico 5 y como consecuencia del aumento de la instalacion de
fotovoltaica también se observa un aumento en la generacion eléctrica mediante
esta fuente de energia renovable a partir del afio 2007. Ademas, entre los afios
2011y 2017 la generacion de electricidad mediante esta tecnologia se mantiene
estable entorno a los 8.000GWh, habiendo un repunte sobre los 8.500GWh en
el 2017.
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Gréfico 6: Emisiones de CO2 en Espafia. Afios 1990-2018. B!

Como se muestra en la Gréfico 6, las emisiones de CO2 a partir del afio 2007
bajan considerablemente, este descenso se puede deber a la crisis econémica
y el descenso de la produccion industrial pero también debido al aumento de la

generacion eléctrica mediante energias renovables.

1.5.5 Energia solar fotovoltaica en Canarias

En relacion con el resto de Espafia, las islas Canarias son uno de los lugares
idoneos para la instalacién de la energia solar fotovoltaica tal y como muestra la
llustracion 18 la mayor parte del territorio de las islas presentan una irradiacion

acumulada con valores superiores a los 1.600 kWh/m?2,
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llustracién 18: Irradiacion global horizontal en Espafia. []

El mayor aumento de instalacion de energia solar fotovoltaica en Canarias se
produce, al igual que en el resto de Espafia, entre los afios 2007 y 2008, segun
los dltimos datos proporcionados por el Gobierno de Canarias a finales del afio
2018 las islas contaban con una potencia solar fotovoltaica instalada de
187.443,89 kWp de los cuales el 99,5% pertenecen a instalaciones conectadas
a red, tal y como muestran los datos de la Tabla 1, siendo tan solo el 0,5%

instalaciones aisladas de la red.
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Conectada ared Aislada a red Total
Isla kWp % kWp % kWp

Gran Canaria  41.519,24 99,60% 168,08 0,40% 41.687,32
Tenerife 116.848,38 99,82% 212,35 0,18% 117.060,73

Lanzarote 9.023,68 97,57% 224,76 2,43% 9.248,44
Fuerteventura 14.124,47 98,12% 269,98 1,88% 14.394,45
La Palma 4.878,74 98,98% 50,18 1,02% 4.928,92
La Gomera 45,64 65,52% 24,02 34,48% 69,66
El Hierro 34,82 64,04% 19,55 35,96% 54,37

Canarias 186.474,97 99,50% 968,92 0,50% 187.443,89

Tabla 1: Potencia solar fotovoltaica instalada en Canarias. Afio 2018. ©!

Para poder valorar los datos de la Tabla 1 se debe comparar con otras regiones
como las mostradas en el Grafico 7, donde se muestra la potencia fotovoltaica
instalada en relacion al numero de habitantes, Canarias cuenta con 87,6
Wop/habitante y a pesar de las condiciones favorables para esta energia
renovable se puede observar como el ratio de Wp/habitante es muy inferior a
paises con mucha menor irradiacion como puede ser Alemania (546,9
Wop/habitante) que es el pais de la Union Europea con mejores datos. También
hay que destacar que Canarias se encuentra por debajo de la media tanto de

Espafia (101,3 Wp/habitante) como de la Unién Europea (223,6 Wp/habitante).
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Potencia fotovoltaica por habitante en la Union Europea
(2018)
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Gréafico 7: Comparacion de la Unién Europea en Wp/habitante. Afio 2018. [

1.5.6 Beneficios

En general las energias renovables cuentan con unos beneficios en comin como
pueden ser dar solucion a los problemas energéticos tales como el aumento del
consumo energético y reducir la dependencia energética del exterior basado en
recursos limitados como es el caso del petrdleo o el gas. También contribuyen a
reducir los problemas medioambientales que producen las energias no
renovables como son las emisiones de gases de efecto invernadero o la lluvia

acida.

La implantacion de las energias renovables potencia la creacion de las conocidas
como redes inteligentes o Smart Grid, “una red inteligente es una red eléctrica

gue puede integrar de manera inteligente las acciones de todos los usuarios
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conectados a ella (generadores, consumidores y aquellos que hacen ambas
cosas) para entregar de manera eficiente suministros de electricidad sostenibles,
econoémicos y seguros.” 19 La implementacién de este tipo de generacion de
energia descentralizada ayudaria a mejorar la calidad y la robustez del sistema

eléctrico.

En cuanto a los beneficios especificos de la generacion de electricidad mediante

modulos fotovoltaicos se pueden nombrar los siguientes:

e Permite proporcionar electricidad a zonas aisladas donde no es posible
gue acceda la red convencional.

e En el caso de que la generacion de la electricidad coincida con el lugar de
consumo se evitan los problemas relacionados con el transporte de la
electricidad como pueden ser las perdidas o el estado de la red.

e Permite aprovechar espacios sin uso como pueden ser los tejados de las
viviendas, las cubiertas de las naves industriales o las zonas donde la
utilizacion del terreno con fines agricolas no es rentable.

e Su instalacion es rapida y sencilla.

¢ Mantenimiento facil de aplicar.

e Larga vida util de los equipos empleados.

e Es un sistema que produce poco ruido debido a que no tiene partes
moviles.

e Con el paso de los afios se ha producido un descenso del precio de los
modulos fotovoltaicos unidos al aumento de la eficiencia ha contribuido a
que el precio del kwWh mediante fotovoltaica sea inferior al generado por

otras fuentes de energia convencionales.

1.5.7 Limitaciones
Entra las limitaciones que presenta la energia solar fotovoltaica se encuentran:

e La generacién de electricidad es imprevisible ya que depende de las
condiciones climatoldgicas y los métodos de prediccion de generacion

fotovoltaica actuales son limitados en cuanto a la irradiacion solar futura.

36 |168



Escuela Superior . L. .
de Ingenieria y Tecnologia Estudio y optimizacion del
Universidad de La Laguna mantenimiento de una planta fotovoltaica
e La generacion puede no coincidir con las franjas horarias de mayor
consumo como pueden ser las primeras horas de la noche.
e Los conocidos como huertos solares son instalaciones de paneles
fotovoltaicos que ocupan grandes extensiones de terreno y pueden llegar
a producir un fuerte impacto visual en el paisaje.
e La contaminacion del aire puede influir negativamente en el rendimiento
de este tipo de sistemas.
e Dificultad para almacenar la energia excedente, algunas opciones son:

o Convirtiendo la energia eléctrica en energia quimica mediante el
uso de baterias y supercondensadores para obtener energia
eléctrica de nuevo cuando sea necesario.

o Mediante saltos de agua artificiales, bombeando agua de un
embalse a menor altura a otro a mayor altura cuando hay
excedentes para luego generar electricidad mediante turbinas
hidraulicas aprovechando la energia potencial y cinética del agua.

o Otros sistemas como pilas de combustible que utilizan el hidrogeno
como elemento energético.

e Los paneles fotovoltaicos tienen una vida Gtil de entre 25 y 30 afios y en
la actualidad no existen suficientes empresas que se dediquen al reciclaje
de estos equipos por lo que en un futuro puede ser un problema

ambiental.

1.5.8 Normativa

La normativa de ambito estatal aplicada en las instalaciones solares fotovoltaicas

es la siguiente:

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (texto consolidado).
BOE n° 310 de 27 de diciembre de 2013.

e Real Decreto Ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la
transicion energeética y la proteccion de los consumidores. BOE n° 242 de
6 de octubre de 2018.

37 |168



Escuela Superior ] o )
de Ingenieria y Tecnologia Estudio y optimizacion del
Universidad de La Laguna mantenimiento de una planta fotovoltaica

e Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades
de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con
autoconsumo. BOE n°® 423 de 10 de octubre de 2015.

e Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de
energia eléctrica. BOE n° 83 de 6 de abril de 2019.

e 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
(texto consolidado). BOE n° 310 de 27 de diciembre de 2000.

e Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexion a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de
pequefia potencia. BOE n°® 3295 de 8 de diciembre de 2011.

e Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la
metodologia para el calculo de la retribucion de la actividad de distribucion
de energia eléctrica. BOE n° 312 de 30 de diciembre de 2013.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension (texto consolidado). BOE n°
224 de 18 de septiembre de 2002.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23. BOE n° 139 de 9 de junio de 2014.

e Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico (texto
consolidado). BOE n° 224 de 18 de septiembre de 2007.

e Real Decreto Legislativo 2/2004, de 5 de marzo por el que se aprueba
el texto refundido de la Ley Reguladora de las Haciendas Locales. BOE
n° 59 de 9 de marzo de 2004.
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Normativa
Sistemas
Fotovoltaicos
|
L] ¥
Sistemas Sistemas
Fotovoltaicos Fotovoltaicos
Caonectados a Red Aislados
RDL 15/2018 RD 842/2002
RD 244/2019 ITC-BT-40
‘ )
L] ¥
Cenral Con Bateria
F te" :? o Autoconsumo y
Al Sin Bateria
P < 100kW P > 100kW P < 100kW P > 100kW P < 10kw P > 10kW
Con Con Con
Excedentes o Excendetes y Sin Excentes | |Excedentes Sin
con excendetes P =15 kKW Compensacion
y P = 15kW
Memoria
RD 24412019 Ley 24/2013 Técnica de Proyecto
RD 244/2019 RD 1955/2000
RD 1689/2011 | | RD 1855/2000 RD 1955/2000 | | RD 1955/2000 Disefio ITC-BT-40
ITC-BT-40

llustracion 19: Resumen normativa de &mbito estatal.[12]

También se debe tener en cuenta la normativa de ambito autonémico, en el caso
de Canarias existen las siguientes particularidades que se deben tener en

cuenta:

e Ley 4/2017, de 13 de julio, del Suelo y de los Espacios Naturales
Protegidos de Canarias, BOE n° 216 de 8 de septiembre de 2017 y sus
posteriores modificaciones.

e Anexo VIII del Decreto 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se
aprueba el Reglamento por el que se regulan los procedimientos
administrativos relativos a la ejecucion y puesta en servicio de las
instalaciones eléctricas en Canarias. BOC n° 230 de 24 de noviembre de
20009.

e Norma particular para centros de transformacion hasta 30 kV, en el
ambito de suministro eléctrico de UNELCO, de 19 de agosto de 1997.
BOC n° 31 de 12 de marzo de 1999.
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1.6 Mantenimiento industrial

El mantenimiento industrial lo conforman las técnicas cuya finalidad es conservar
los equipos e instalaciones durante el mayor tiempo posible y obtener de ello el

maximo rendimiento. 3%

El mantenimiento y su estudio ha experimentado una constante evolucion desde

principios del siglo XX.

1.6.1 Tipos de mantenimiento

En la literatura sobre mantenimiento industrial se mencionan diferentes tipos de
mantenimiento, pero se puede simplificar en dos grandes grupos, como se

muestra en la llustracién 20, mantenimiento correctivo y preventivo.

Tipos de
mantenimiento

v v
Mantenimiento Mantenimiento
correctivo preventivo
| |
] Y

Mantenimiento
basado en la
condicion

4 4 L 4

Programado,

Inmediato Diferido bajo demanda o Programado
continuo

Mantenimiento
predeterminado

llustracién 20: Tipos de mantenimiento. [331 [36]

1.6.1.1 Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo solo se realiza cuando existe un fallo o averia y este
mantenimiento se puede realizar de forma inmediata o diferida tras detectarse el

fallo.

Las ventajas de aplicar este tipo de mantenimiento son:

¢ No es necesario una planificacién previa al fallo o averia.
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e Reduccion de los costes en personal.

e El aprovechamiento de la vida util de los equipos es maximo.
Entre los inconvenientes se puede destacar que:

e Al presentarse la averia de forma inesperada puede causar paradas de la
produccion no previstas.
e Problemas derivados de la disponibilidad de los repuestos.

e En algunos casos el coste de reparacion puede ser muy elevado.

1.6.1.2 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se realiza antes de producirse el fallo o averia, este
mantenimiento se basa en la experiencia del equipo de mantenimiento y en los

manuales proporcionados por los fabricantes.
Las ventajas de aplicar este tipo de mantenimiento son:

e Se reducen las paradas imprevistas de la produccion debido a fallos o
averias.

e Mejor planificacion y control sobre el mantenimiento.
Entre los inconvenientes se puede destacar que:

e Es necesario contar con personal dedicado a realizar este tipo de
mantenimiento.
¢ No se aprovecha el maximo de la vida util de algunos componentes de los

equipos.

Del mantenimiento preventivo se puede derivar el conocido como mantenimiento
predictivo que estad basado en conocer la situacion real de cada equipo de la
instalacion para realizar el minimo nimero de paradas posibles para realizar el

mantenimiento preventivo y asi aumentar la produccion.
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1.6.2 Recursos humanos

Existen diferentes puestos de trabajo dentro del organigrama de una empresa
dependiendo del tamafio de esta, con relacion al mantenimiento se pueden

destacar los siguientes:

Director de
mantenimiento
Responsable de
Responsaple de oficina técnica
almaceén
- Administrativo
Y
Jefe de
mantenimiento
L] L] ¥
Jefe de equipo 1 Jefe de equipo 2 Jefe de taller
Oficiales Oficiales Oficiales
Ayudantes Ayudantes Ayudantes

llustracién 21: Ejemplo de organigrama de mantenimiento. 13!

1.6.2.1 Direccién del mantenimiento

Las empresas de gran tamafio cuentan con la figura del director de
mantenimiento, es el encargado de asegurar los objetivos organizativos y
econdémicos del area de mantenimiento, normalmente es una persona con gran

experiencia en el sector.

1.6.2.2 Jefe de mantenimiento

En empresas pequefias cumplen las funciones del director de mantenimiento, en
caso de existir la figura del director de mantenimiento, los jefes de mantenimiento
son los encargados de asignar los recursos y se encargan del cumplimiento de

los objetivos marcados.
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1.6.2.3 Jefes de equipo

Este grupo estd formado por encargados cuyo objetivo es proporcionar a los
operarios el material necesario, solucionar problemas técnicos que se produzcan
en la realizacion de las tareas y buscar el mayor rendimiento de su equipo de

trabajo.

1.6.2.4 Operarios de mantenimiento

Tanto los oficiales como ayudantes son los puestos que se relacionan
directamente con las actividades de mantenimiento, en este grupo se encuentran

los mecénicos, electricistas, electrénicos, cerrajeros, etc.

1.6.3 GMAO

La gestion del mantenimiento asistido por ordenador (GMAQO) presenta las

siguientes ventajas e inconvenientes.
Ventajas:

e Mejor control de las actividades.
e Consulta del historial de mantenimiento mas rapida.

e Mejor control del gasto en mantenimiento.
Inconvenientes:

e Alta inversion inicial, en caso de utilizar software propietario.
¢ Necesidad de formar al personal de mantenimiento en la utilizacion del
sistema.

e Complejidad del sistema de mantenimiento.

1.6.4 Externalizacion del mantenimiento

Una de las opciones que pueden tomas las empresas de la de externalizar el
mantenimiento, es decir, que el mantenimiento de toda o de parte de la

instalacion sea realizado por una empresa externa. Cualquier empresa debe
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considerar esta opcion que implica las siguientes ventajas e inconvenientes, que

deben ser estudiadas antes de tomar una decision.

Ventajas:

e Reduccion de costes en personal.

e En casos en los que el mantenimiento requiera de una especializacion o
tecnologia concreta, se reducen costes derivados de los equipos y de la
formacioén del personal.

e La empresa se centra en su actividad principal.
Inconvenientes:

e Posible pérdida del control de la instalacion.
e Dificultad para hacer un seguimiento de los costes del mantenimiento.
e Pérdida de conocimiento del funcionamiento de la instalacion y sus

equipos.

1.6.5 Normas UNE

Algunos de los documentos normativos UNE aplicados al mantenimiento

industrial son las siguientes:

UNE 200001-3-5:2002. Gestion de la confiabilidad.

UNE-EN 13269:2016. Guia para la preparacion de contratos de mantenimiento.
UNE-EN 13306:2018. Terminologia del mantenimiento.

UNE-EN 13460:2009. Documentos para el mantenimiento

UNE-EN 15341:2008. Indicadores clave del rendimiento del mantenimiento.

UNE-EN 61703:2016. Expresiones matematicas para los términos de fiabilidad,

mantenibilidad y de logistica del mantenimiento.
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2. Instalacion

2.1 Descripcion de la instalacion

La instalacion esta formada por dos instalaciones fotovoltaicas independientes
conectadas a red sin autoconsumo, una de 280 kW de potencia nominal que se
beneficia de una prima fotovoltaica, por lo que su beneficio econdmico es mayor,
y una instalacion de 600 kW de potencia nominal sin prima. El mantenimiento de

ambas plantas fotovoltaicas se realiza de forma conjunta.

La orientacion de los mddulos fotovoltaicos es sureste con una inclinacion de
10°. Dichos mddulos se distribuyen en grupos de paneles en paralelo y cada
grupo se compone de un numero de médulos en serie llamados string. El nimero
total de mddulos fotovoltaicos es de 5.288 conectados a 9 inversores trifasicos
de 100 kW.

Ademas, se cuenta con un centro de transformacion de 1000 KVA para verter la

energia eléctrica producida a la red de distribucion eléctrica.

A continuacion, se detallan las caracteristicas de cada una de las instalaciones

de forma individual.

2.1.1 Instalacion de 280 kW
Las caracteristicas principales de la instalacion de 280 kW son las siguientes:

e Potencia maxima de la instalacion: 281,4 kWp

e Numero de médulos fotovoltaicos: 1.608 unidades de la marca ITER.

e NuUmero de inversores: 3 inversores trifasicos de 100 kW modelo Teide-
100.

La planta solar fotovoltaica se divide en 3 grupos de los cuales 2 son de 100 kW

y el tercero de 80 kW de potencia nominal.

Esta instalacion ocupa una superficie total de 2.081,14 m? y los médulos se

distribuyen de la siguiente forma:
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e 2 de los inversores reciben 19 grupos en paralelo formados por 30
maodulos fotovoltaicos en serie cada uno de los grupos.

e 1delosinversores recibe 18 grupos en paralelo formados por 26 médulos
fotovoltaicos en serie cada uno de los grupos.

2.1.2 Instalacion de 600 kW
Las caracteristicas principales de la instalacion de 600 kW son las siguientes:

e Potencia maxima de la instalacion: 644 kWp.

e Numero de modulos fotovoltaicos: 3680 unidades de la marca Shangai
Chaori.

e Numero de inversores: 6 inversores trifasicos de 100 kW modelo Teide-
100.

La planta solar fotovoltaica se divide en 6 grupos de 100 kW cada uno.

Esta instalacion ocupa una superficie total de 4.698,04 m2y los médulos se

distribuyen de la siguiente forma:

e 5 de los inversores reciben 31 grupos en paralelo formados por 20
maddulos fotovoltaicos en serie cada uno de los grupos.
e 1 de losinversores recibe 29 grupos en paralelo formados por 20 moédulos

fotovoltaicos en serie cada uno de los grupos.

2.1.3 Centro de transformacion

El centro de transformacion de la instalacién cuenta con un transformador en
aceite de 1000 kVA, clase B2, 420 V/ 24 kV al que esta conectada la instalacién
fotovoltaica.

Suministra una tension trifasica de 20 kV con frecuencia de 50 Hz y se emplean
cables subterraneos para realizar la conexién entre el centro de transformacién
y el centro de distribucion al cual se va a inyectar la energia generada en la

instalacion.
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llustracién 22: Ejemplo de centro de transformacion PFU-5. [21]

En la llustracion 22 se muestra el exterior de un centro de transformacién similar

al existente.

llustracién 23: Ejemplo del interior de un centro de transformacion. 21

En la llustracién 23 se muestra el interior de un centro de transformacion similar

al existente, cuyos componentes son principalmente:

Envolvente.
Aparamenta de media tension.
Transformador.

Cuadro de baja tension

ok~ 0N PE

Unidad de proteccion, control y medida.
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2.2 Caracteristicas técnicas de los equipos
2.2.1 Mdbdulos fotovoltaicos

Caracteristicas del médulo fotovoltaico de la instalacién de 280 kW.

Fabricante: ITER

Modelo: ST-175

N° de células 48 células de silicio policristalino

Caracteristicas eléctricas En condiciones estandar de medida
(25°C, AM 1,5, 1000 W/m?)

Potencia maxima (Pmax): 175 W

Tension a Pmax (Vmp): 23,6 V

Intensidad a Pmax (Imp): 7,42 A

Intensidad de cortocircuito (Isc): 8,13 A

Tensién de circuito abierto (Voc): 30,6 V

Caracteristicas mecanicas

Peso: 16,0 kg
Dimensiones: 1306 x 991 x 40 mm
Longitud de conectores: 800 mm (+) y 800 (-)
Seccion de conectores: 4,0 mm?

Eficiencia del médulo: 13,75%

Tabla 2: Caracteristicas técnicas del médulo fotovoltaico, instalacién 280 kW.

En la llustracion 24 se muestra el médulo fotovoltaico empleado en la instalacion
de 280 kW.

llustracion 24: Médulo fotovoltaico 175 kW marca ITER.
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Caracteristicas del modulo fotovoltaico de la instalacion de 600 kW.

Fabricante:
Modelo:
N° de células

Caracteristicas eléctricas

Potencia maxima (Pmax):
Tensiéon a Pmax (Vmp):
Intensidad a Pmax (Imp):

Intensidad de cortocircuito (Isc):

Tensién de circuito abierto (Voc):

Caracteristicas mecanicas
Peso:

Dimensiones:

Longitud de conectores:
Seccion de conectores:

Eficiencia del moédulo:

Shanghai Chaori
CRM175S
72 células de silicio monocristalino

En condiciones estandar de medida
(25°C, AM 1,5, 1000 W/m?2)

175 W
350V
50A

5,42 A
43,0V

15,0 kg

1580 x 808 x 46 mm
900 mm (+) y 900 (-)
4,0 mm?2

15,5%

Tabla 3: Caracteristicas técnicas del modulo fotovoltaico, instalacién 600 kW.

En la llustracion 25 se muestra el médulo fotovoltaico empleado en la instalacion

de 600 kW.

llustracién 25: Modulo fotovoltaico 175 kW, marca Shanghai Chaori.
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2.2.2 Soportes

Los soportes empleados en la instalacién estan formados por perfiles de aluminio
modulares que permiten ser desmontados, su altura es de 1,22 m en su punto
mas alto, con una pendiente de 10°y su punto mas cercano al suelo se encuentra
a 0,25 m.

El sistema de anclaje a la losa de la cubierta es mediante tacos quimicos y para
las uniones de los perfiles de aluminio se emplea tornilleria y accesorios de acero

inoxidable.

2.2.3 Inversores

En la llustracion 26 se presenta el diagrama de funcionamiento del inversor
empleado en la instalacion.

ENVOLVENTE

Interruptor Banco capacitivo
seccionador

4
corriente Médulo de potencia IGBT & .
continua Filtro LC Contactor Toroide Disyuntor AC

0 ‘ ._AC

Interruptor
diferencial

DC

Placa control

RS-485
(MODBUS)

Fuente alimentacion

llustracién 26: Diagrama de funcionamiento. Inversor ITER TEIDE100. [22
El inversor cuenta con un contactor controlado electronicamente para realizar las
acciones de conexion y desconexion en caso de que sea necesario

desconectarse por algun tipo de alarma o en caso de que no deba verter a la
red.
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Los 9 inversores de la planta son del mismo modelo cuyas caracteristicas son:

Fabricante

Modelo

Potencia nominal
Caracteristicas mecanicas
Dimensiones

Peso

Entrada de DC

Tensién minima MPP

Corriente de entrada

Potencia de entrada

Salida 3x400 V AC

Rango de tensiones de operacion
Rango de frecuencias de red
Corriente de salida (disyuntor)
Factor de potencia

Potencia de salida

Distorsion THD de corriente, a salida nhominal

Distorsion arménica de la tension (TRF 100
kW)

Rendimiento en el punto MPP
Eficiencia europea
Caracteristicas ambientales
Temperatura de operacién

Humedad relativa

Tabla 4: Caracteristicas técnicas del inversor.

2.2.4 Cableado

ITER

TEIDE 100

100 kW

61 x 61 x 200 cm

300 kg
Minimo
600 V
1,5 kW
Minimo
340V
47,5 Hz
0,99

1 kW

97%

Minimo
0°C

Maximo
160 A
103 kW
Maximo
440 V
51 Hz
160 A
100 kW
4%

2%

98,5%
97,46%
Maximo
45 °C
90%

En ambas instalaciones se debe distinguir entre el cable de corriente continua

gue conecta los paneles solares con la entrada de los inversores y el cableado

de corriente alterna que conecta la salida de los inversores con el centro de

transformacion.
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Se cuenta con una instalacion de puesta a tierra en la que todas las masas, tanto
de continua como de alterna se encuentran conectadas a una Unica tierra. Dicha

tierra es independiente de la tierra del neutro de la empresa distribuidora.

A continuacion, se va a comprobar que los cables utilizados en la instalacion

cumplen con el reglamento.

e Cableado de corriente continua de lainstalacion de 280kW.
Al estar dividido en grupos de 100 kW la corriente maxima del cable sera.
Corriente maxima total = Isc - n® de paneles en paralelo = 8,13 - 19 = 154,47A

Se dimensiona para una intensidad no inferior al 125%, por tanto, la intensidad
maéaxima sera de 193,09A, para cumplir el REBT la seccién minima deberia ser
de 95 mm? con una intensidad maxima admisible de 230A. El proyectista de la
instalacion ha optado por aumentar la seccién del cable por razones econdémicas
al reducir las pérdidas y prolongar la vida util, eligiendo un cable de aluminio para

uso a la intemperie con aislamiento XLPE de 1 kV y seccién de 240 mm?.

e Cableado de corriente alterna de la instalaciéon de 280kW.

La corriente maxima de salida del inversor es de 160A, se dimensiona para una
intensidad no inferior al 125% por tanto la intensidad maxima sera de 200A, para
cumplir el REBT la seccién minima deberia ser de 70 mm? con una intensidad
méaxima admisible de 214A. EIl proyectista de la instalacién ha optado por
aumentar la seccion del cable por razones econdmicas al reducir las pérdidas,
prolongar la vida atil y reducir la caida de tension debida a la distancia, eligiendo

un cable de cobre para uso a la intemperie y seccién de 120 mm?.

e Cableado de corriente continua de la instalacion de 600kW.
Al estar dividido en grupos de 100 kW la corriente maxima del cable sera.

Corriente maxima total = Ig; - n° de paneles en paralelo = 5,42 - 31 = 168,024
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Se dimensiona para una intensidad no inferior al 125%, por tanto, la intensidad
maxima sera de 210,025A, para cumplir el REBT la seccion minima deberia ser
de 95 mm? con una intensidad maxima admisible de 230A. El proyectista de la
instalacion ha optado por aumentar la seccion del cable por razones econémicas
al reducir las pérdidas y prolongar la vida util, eligiendo un cable de aluminio para

uso a la intemperie con aislamiento XLPE de 1 kV y seccién de 240 mm?Z.

e Cableado de corriente alterna de la instalaciéon de 600kW.

La corriente maxima de salida del inversor es de 160A, se dimensiona para una
intensidad no inferior al 125% por tanto la intensidad maxima sera de 200A, para
cumplir el REBT la seccién minima deberia ser de 70 mm? con una intensidad
maxima admisible de 214A. El proyectista de la instalacion ha optado por
aumentar la seccion del cable por razones economicas al reducir las pérdidas,
prolongar la vida util y reducir la caida de tension debida a la distancia, eligiendo

un cable de cobre para uso a la intemperie y secciéon de 120 mm?.

2.2.5 Centro de transformacion

El centro de transformacidn cuenta con las siguientes caracteristicas:

Dimensiones interiores

Longitud 590 m
Ancho 2,20 m
Altura 2,36 m
Superficie 13 m?

Dimensiones exteriores

Longitud 6,08 m
Ancho 2,38 m
Altura 3,05m
Superficie 14,5 m?
Altura vista 2,59 m

Tabla 5: Caracteristicas del centro de transformacién.
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Todas las partes metalicas de los equipos instalados en el centro de

transformacién se encuentran conectados a una tierra de proteccion.

La linea subterranea que une el centro de transformacion con el centro de
distribuciéon emplea 3 conductores de 240 mm? con aislamiento XLPE, instalados

en tubos corrugados de 90 mm de diametro.

cC
> » CBT |—» CMT | RED
CA
Planta Inversores Cuadro Transformador  Cuadro
de Baja de Media
Tension Tension

llustracién 27: Diagrama de la instalacion.

2.3Produccion de la instalacion
2.3.1 Estudio de produccion

Se ha realizado un estudio de la produccion de energia de la planta comparando
la produccién real con la produccion tedrica. En el anexo Il se muestran las

graficas comparativas y los datos utilizados.
Los datos utilizados han sido:

¢ Irradiacion solar proporcionados por el sensor de irradiacion solar situado
en la instalacion. 3% Este sensor se debe instalar con la misma orientacién
e inclinacion que los modulos fotovoltaicos. Pese a que no se han podido
obtener las caracteristicas del sensor utilizado, se constata que es similar

al mostrado en la llustraciéon 28.

llustracién 28: Ejemplo de sensor de irradiacion solar.[6!
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e Temperaturas diarias medias en la zona, se han obtenido del Cabildo de
Tenerife. 138
e Caracteristicas de los paneles fotovoltaicos y el inversor detalladas en las
hojas de caracteristicas.
e Produccion real de la instalacion entre los meses de octubre de 2018 y

septiembre de 2019, proporcionados por la empresa. 2%
Para el célculo de la produccién de energia tedrica se han tenido en cuenta:

e Las pérdidas en el inversor, debido a que tienen una eficiencia del
97,46%, valor obtenido de la ficha de caracteristicas del inversor.

e Las pérdidas de fresnel, producidas por la difraccién en el panel, en los
maddulos policristalinos son de aproximadamente el 2%.

e Las pérdidas por temperatura, al aumentar la temperatura disminuye la
potencia del panel, son aproximadamente del 2,5%.

e Las perdidas por resistencias en serie, es decir, cables, conexiones, etc.

¢ No se ha considerado la posible degradacion de los paneles con el paso

del tiempo al ser una instalacion ya en uso.

A continuacién, se muestran las formulas empleadas para el calculo de la

energia tedrica generada:!
Para obtener la temperatura media en el médulo se emplea la siguiente formula:

(G)(NOTC — 20)
mp = 800 Tina

Donde:

e Tmp: Temperatura media del médulo

e NOTC: Temperatura de operacion normal del médulo, se obtiene de las
fichas caracteristicas, en este caso 44°C.

e Gi: Irradiancia.

e Tmd: Temperatura media diurna

Las pérdidas por la temperatura del panel se obtienen de:

PRrgyp =1 — (Tmp - 25) ) Ctemp
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Donde:

¢ PRrevp: Coeficiente de Rendimiento con la temperatura

e Ctemp: Coeficiente de temperatura del médulo.

Por dltimo, la relacion de rendimiento se obtiene de:
PR = PRrgmp - PRprg - PRec - PRprs - PRy

Donde:
PR: Coeficiente de rendimiento de la instalacion.
PRrre: Coeficiente de Rendimiento por pérdidas Fresnell.
PRcc: Coeficiente de Rendimiento por pérdidas de resistencia serie.
PRois: Coeficiente de Rendimiento por pérdidas de dispersion.

PRinv: Coeficiente de Rendimiento por pérdidas de conversion CC/CA.

Tal y como se muestra en la Tabla 6 y Tabla 7 se ha calculado la energia tedrica
generada por las dos instalaciones, teniendo en cuenta las pérdidas nombradas

anteriormente, y comparada con la produccion real.

Instalacion 280 kW

Meses Energia Tedrica Produccion  Diferencia %
Generada (kWh) Real (kWh)

Enero 31.535,71 26.382,00 16,34
Febrero 37.167,30 30.180,00 18,80
Marzo 44.608,75 38.869,00 12,87
Abril 48.318,31 4.3605,00 9,75
Mayo 58.752,31 50.315,00 14,36
Junio 51.270,56 41.919,00 18,24
Julio 58.881,66 51.330,00 12,83
Agosto 55.537,91 46.727,00 15,86
Septiembre 49.654,03 41.446,00 16,53
Octubre 46.854,85 29.735,00 36,54
Noviembre 38.828,18 24.747,00 36,27
Diciembre 35.868,82 27.421,00 23,55
Total 557.278,39 452.676,00 18,77

Tabla 6: Comparativa de energia generada teorica y real, instalacion 280kW.
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Instalacion 600 kW

Meses Energia Tedrica Generada Produccién Diferencia
(kWh) Real (kWh) %
Enero 71.376,88 54.647,37 23,44
Febrero 84.123,24 67.041,36 20,31
Marzo 100.965,97 78.769,50 21,98
Abril 109.362,04 88.430,18 19,14
Mayo 132.978,02 108.514,03 18,40
Junio 116.044,07 93.590,26 19,35
Julio 133.270,78 111.705,63 16,18
Agosto 125.702,65 107.673,50 14,34
Septiembre 112.385,28 94.845,69 15,61
Octubre 106.049,71 60.798,79 42,67
Noviembre 87.882,40 51.047,23 41,91
Diciembre 81.184,30 56.244,80 30,72
Total 1.261.325,32 973.308,00 22,83

Tabla 7: Comparativa de energia generada teérica y real, instalacion 600kW.

A continuacion, en la Tabla 8 se muestra la suma total de la energia producida

por la instalacion.

Planta fotovoltaica

Meses Energia Tedrica Produccién Diferencia
Generada (MWh) Real (MWh) %
Total 1.818,60 1.425,98 21,59

Tabla 8: Comparativa de energia generada teérica y real, planta fotovoltaica.

Se puede observar que entre los meses de octubre y diciembre se producen
aumentos de la diferencia entre la energia tedrica generada y la produccion real,
esto se debe a los fallos producidos en diferentes inversores de la instalacion

gue al desconectarse producen una caida de la produccion.
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Por altimo, se ha realizado un estudio medioambiental del ahorro de emisiones

de CO:2 al producir la energia mediante energia solar fotovoltaica. Para ello se

ha utilizado el factor de emisiones publicado por IDAE. [3]

co,
KWh

0,766
Este factor considera las emisiones de CO:2 producidas por las diferentes
tecnologias que emplean combustibles fosiles, en este caso en Canarias.

En la Tabla 9 se muestra el ahorro total anual de la instalaciéon sumando el ahorro
de la instalacion de 280 kW y la de 600 kW.

Ahorro Anual de Emisiones Tedrico (Kg COz2) 1.411.236,48
Ahorro Anual de Emisiones Real (Kg CO>) 1.106.563,84
Ahorro Anual de Emisiones Tedrico (Tn COz) 1.411,24
Ahorro Anual de Emisiones Real (Tn CO2) 1.106,56

Tabla 9: Ahorro anual de emisiones de CO..

2.3.2 Propuestas de mejora de la instalacion

A continuacion, se plantean una serie de mejoras que permitiran optimizar la
produccion ya que facilitan las tareas de mantenimiento y el control de las

averias.

2.3.2.1 Caja de string

En el estado actual de la instalacion se han detectado las siguientes anomalias

y se proponen sus correspondientes soluciones:

e Protecciones:

o Problema: Los diferentes strings de la instalacion no cuentan con
los elementos de corte y proteccion necesarios para aislar de forma
individual cada string, esto dificulta la deteccion de averias al no
saber que string se ha producido el fallo y por tanto aumenta el

tiempo empleado en solucionarlo.
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llustracion 29: Ausencia de elementos de proteccion. [30

o Solucion: Afadir los elementos de corte y proteccion necesarios
para una instalacion de estas caracteristicas.
Los célculos para un string de 30 paneles en serie de la instalacion
de 280 kW serian:
V = n2de mddulos - voltaje = 30 - 23.6 = 708V
P = n2de moédulos - potencia = 30 - 175 = 5250W

1_13_5250_74114
v 708 "

Para realizar el corte de un string de la instalacion de 280 kW seria
necesario un interruptor unipolar de 10A.
Los célculos para un string de 20 paneles en serie de la instalacion
de 600 kW serian:
V =n2de moédulos - voltaje = 20 - 35 = 700V
P = n2de moédulos - potencia = 20 - 175 = 3500W
P 3500

vV 700

Para realizar el corte de un string de la instalacion de 600 kW seria
necesario un interruptor unipolar de 6A.
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e Distribucién del cableado y cajas de agrupamiento:

o Problema: Los diferentes string se agrupan sin posibilidad de
realizar cortes individuales, la caja de agrupamientos de string en
paralelo se realiza mediante un tornillo sin emplear aparamenta
eléctrica de corte y proteccion, esto impide mantener el resto de
strings en funcionamiento mientras se realizan tareas de

mantenimiento a uno de los string.

llustracién 30: Agrupamiento de string. B9

o Solucion: Emplear una caja de string que permita aislar cada string
de forma individual en caso de averias, ademas de afadir los
elementos de corte y proteccion necesarios. El modelo elegido es
de la marca Phoenix Contact, modelo SOL-SC1-32-0-FI-VMC-T1-
SD1-22 tal y como se muestra en la llustracion 31, ya que permite
la conexidén de hasta 32 strings, incluye interruptor de desconexion,

proteccion contra sobretensiones y sistema de monitorizacion.
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llustracién 31: Caja de string. Marca Phoenix Contact. [27]

e Deteccion de averias:
o Problema: Con la actual distribucion del cableado y agrupamiento
dificulta la deteccion de las averias de tipo cortocircuito,

derivaciones a tierra o desconexion de alguno de los strings.

llustracién 32: Ejemplo de distribucion del cableado.

o Solucion: Mejorar la distribucion del cableado, realizar conexiones
independientes para cada string en una caja de string y etiquetar
cada uno de los grupos para facilitar la identificacion.
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2.3.2.2 Unidad de monitorizacion de string

Una segunda propuesta de mejora, tras la instalacién de las cajas de string y la
conexion de forma individual, seria instalar una unidad de monitorizacion de
string que monitorice las tensiones e intensidades de cada string y mediante un
plc enviar avisos al detectar un fallo y asi realizar a las actividades de
mantenimiento correctivo lo antes posible y reducir el tiempo que la instalacion

ve disminuida su produccion.

La monitorizacion de string permite detectar fallos que la monitorizacion del

inversor empleada actualmente no es capaz de detectar.

En la llustracion 33 se muestra un ejemplo comercial de estos dispositivos en
este caso el sistema de monitorizacion se basa en sensores Hall, se ha elegido
este sistema debido a que miden la corriente por lo que no requiere seccionar el

cable, ya que pasa a través del dispositivo de medicion.

NIX
ONTACT

SCK-M-1-85-20A
Order No: 2903241

llustracién 33: Monitorizacién de string. Marca Phoenix Contact. [7]
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3. Plan de mantenimiento

En primer lugar, se expondra el actual contrato de mantenimiento y a

continuacion se propone un nuevo plan de mantenimiento.

Ademas, se realizara el analisis de las posibles averias de la instalacion y los

recursos materiales y humanos necesarios para realizar el mantenimiento.

3.1 Contrato de mantenimiento actual

A continuacion, se muestran los puntos del contrato actual de mantenimiento de
la instalacion fotovoltaica realizados por una empresa externa, se han elegido
los puntos mas importantes relacionados con el objetivo de este trabajo, con la

finalidad de proponer un nuevo plan de mantenimiento alternativo.

e Operaciones de mantenimiento preventivo:

Realizacion de todas las tareas de mantenimiento preventivo de la
instalacién y de los inversores de conexion a la red, realizado por personal
cualificado, con conocimientos acreditativos en equipos electrénicos y
mecanicos, asi como el manejo de equipos con microprocesadores y
sistemas de comunicacion a través de ordenador.
Aportaciones de los medios humanos y materiales (entendiéndose como
tales: equipos, Utiles y herramientas) necesarios para realizar las
operaciones de mantenimiento preventivo solicitadas.
Limpieza de paneles fotovoltaicos.
Registro de todas las operaciones de mantenimiento realizadas.
Realizacion de todas las inspecciones técnicas reglamentarias de los
equipos y sistemas exigidas por la administracion.
Supervision del funcionamiento y de las prestaciones de la instalacion
realizando las siguientes actividades:

o Comprobacion de las protecciones eléctricas.

o Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento,

indicadores de estado, alarmas, etc.
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o Comprobacion de estado de los moédulos: comprobacion de la
situacion respecto al proyecto original y verificacion del estado de
las conexiones.

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

e Operaciones de mantenimiento correctivo:

Atencion y resolucion de averias e incidencias de los componentes de la
instalacion por desgaste y/o rotura, incluyendo el suministro de dichos
componentes, exceptuando las siguientes eventualidades:

o Incidencias derivadas de un uso incorrecto de la instalacion o los
equipos por parte del usuario.

o Incidencias causadas por elementos externos (descargas
atmosféricas, inundaciones, incendios, vandalismo o robo).

o Manipulacion de los equipos o instalaciones por parte del cliente o
terceros, salvo cuando medie la autorizacion escrita de la empresa
mantenedora.

e Se garantiza durante toda la vida util de la instalacién una disponibilidad
de esta del 95% anual, es decir, cualquier tipo de averia o parada debe
resolverse de forma que no supere el 5% de horas de luz solar disponibles
al afio.

e Los servicios incluyen la mano de obra, medios materiales, consumibles,
transporte y desplazamientos. Ademas, la empresa de mantenimiento es
responsable de gestionar el almacén de repuestos necesarios para la
realizacion de las operaciones de mantenimiento.

e La empresa mantenedora debe comprobar el correcto funcionamiento de
la instalacion y debe comunicar a la empresa propietaria todas las
posibles incidencias y paradas de la instalacion.

e Preparacion de informes de produccién energética de la instalacion y de

las actuaciones de mantenimiento realizadas.
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e El precio por los servicios de operacién y mantenimiento tanto preventivo
como correctivo sera equivalente al 8% del rendimiento econdmico bruto

de la energia facturada por la instalacion.

Tras consultar con la empresa propietaria de la instalacion se comprueba que no
se lleva a cabo un plan de mantenimiento preventivo ya que la empresa
mantenedora Unicamente realiza el mantenimiento correctivo al detectarse
averias o reducciones en la produccion. Ademas, la limpieza de los mdédulos

fotovoltaicos no se realiza con una frecuencia determinada.

3.2Propuesta de nuevo plan de mantenimiento
3.2.1 Plan de mantenimiento preventivo

A continuacién, se explica el mantenimiento preventivo propuesto para la
instalacion, el objetivo es organizar las tareas de forma que se reduzcan el
namero de averias, se disminuyan las horas de mantenimiento correctivo
necesarias y realizar la limpieza de los mddulos fotovoltaicos varias veces al afio.
Estas actividades deben disminuir las horas que la instalacion sufre reducciones
de la produccion debido a averias, disminuir la suciedad de los mdédulos que
también reduce la produccion. Estos cambios deben disminuir la diferencia entra
la produccion real de la instalacion y la generacion teérica que se produce

actualmente, y por tanto aumentar los beneficios econémicos.

En los siguientes puntos de este apartado se realizan las explicaciones de las
actividades propuestas en el anexo Ill, donde se muestra el plan de
mantenimiento propuesto para la instalacion que contiene las diferentes
actividades a realizar clasificadas por los diferentes equipos y la periodicidad
necesarias, asi como el codigo correspondiente de plantilla de mantenimiento.

Este anexo permite una visualizacion rapida de las tareas.

En el anexo IV se muestran las plantillas de mantenimiento que se deben utilizar

a la hora de realizar las actividades con el objetivo de llevar un control del
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mantenimiento. Dichas plantillas deben ser revisadas y archivadas por el jefe de

mantenimiento de la instalacion.

En la Tabla 10 se puede visualizar un resumen de los codigos y la descripcion
de las diferentes plantillas incluidas en los anexos.

Cdodigo de Descripcion de la plantilla
plantilla

PM-PFV-M01 Plantilla de mantenimiento mensual de los paneles
fotovoltaicos, inspeccién visual.

PM-PFV-T01 Plantilla de mantenimiento trimestral de los paneles
fotovoltaicos, limpieza.

PM-PFV-T02 Plantilla de mantenimiento trimestral de los paneles
fotovoltaicos, inspeccién termografica.

PM-PFV-A01 Plantilla de mantenimiento anual de los paneles fotovoltaicos,
revisiones eléctricas.

PM-PFV-A02 Plantilla de mantenimiento anual de los paneles fotovoltaicos,
revisiones mecanicas.

PM-INV-M01 Plantilla de mantenimiento mensual de los inversores.

PM-INV-S01 Plantilla de mantenimiento semestral de los inversores.

PM-SET-MO01 Plantilla de mantenimiento mensual de la estacion
transformadora.

PM-SET-A01 Plantilla de mantenimiento anual de la estacion transformadora,
instalacion.

PM-SET-A02 Plantilla de mantenimiento anual de la estacién transformadora,
contraincendios y seguridad.

PM-SET-TA1 Plantila de mantenimiento trianual de la estacion
transformadora, requerimientos OCA.

PM-STR-M01 Plantilla de mantenimiento mensual de las cajas de strings,
inspeccion visual.

PM-STR-A01 Plantilla de mantenimiento anual de las cajas de strings.

PM-AVE-LO1 Plantilla del listado de averias.

PM-AVE-AO01 Plantilla para el andlisis detallado de las averias y resolucion.

Tabla 10: Cédigos de las plantillas de mantenimiento.

66 |168



Escuela Superior . L. .,

de Ingenieria y Tecnologia Estudio y optimizacion del
Universidad de La Laguna mantenimiento de una planta fotovoltaica
Tanto el plan de mantenimiento como las plantillas de mantenimiento son
documentos modificables que deben estar en un proceso continuo de mejora

debido a que con el tiempo de uso es posible detectar tareas innecesarias,
errores, nuevas a tareas a realizar o mejoras de las tareas ya incluidas, la
responsabilidad de realizar estas modificaciones recae sobre el jefe de

mantenimiento.

En el anexo V se incluyen una plantilla para crear un listado de las averias que
se producen en la instalacion y una plantilla donde se analiza la informacién
relevante con el objetivo de tener un histérico que sirva de consulta y facilitar los
trabajos de reparacion. Al igual que con las plantillas de mantenimiento, el listado
de averias debe ser revisado y archivado por el jefe de mantenimiento de la

instalacion.

En el anexo VI se muestra el diagrama de Gantt, previsto para el mantenimiento
de la instalacion. Se ha elegido el mes de marzo para realizar todas las
actividades anuales con el objetivo de tener la instalacion en las mejores

condiciones de cara a los meses del afio con mayor produccion de energia.

A continuacion, se detallan las explicaciones correspondientes a cada tarea del
mantenimiento de los diferentes equipos de la instalacion. De manera general se

debera:

e Sustituir cualquier elemento de la instalacibn que se encuentre
desgastado o dafiado con el objetivo de proporcionar el mayor nivel de
productividad posible durante la vida util de la instalacion.

e Realizar las actividades mantenimiento correctivo en el menor tiempo

posible desde que se detecta la averia.

Tras cada revision junto con las plantillas de mantenimiento completas, el listado
con las posibles averias se debe realizar un informe detallado donde se

expongan los detalles relevantes de la revision.
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3.2.1.1 Mantenimiento de los paneles fotovoltaicos

El mantenimiento principal de los paneles fotovoltaicos es la limpieza debido a
que la suciedad como el polvo o los excrementos de animales pueden producir
una reduccion de la produccion, la frecuencia de limpieza dependera tanto de los
costes de la limpieza como de las condiciones climaticas. Se recomienda que los
modulos fotovoltaicos se encuentran en las mejores condiciones en los meses
en los que existe mayor produccion, es decir entre marzo y septiembre, como se
muestra en Tabla 6 y Tabla 7. Se plantea inicialmente realizar la limpieza cuatro
veces al afo, esta cantidad puede variar por dos motivos, en primer lugar, si no
se detectan variaciones de la produccion se puede reducir a 3 limpiezas al afio
y en caso de disminucién de la produccion por condiciones climéticas se podran

realizar limpiezas adicionales.
Antes de realizar la limpieza hay que asegurarse de:

e Comprobar la temperatura de los paneles y del agua para evitar cambios
bruscos de temperatura.

e No hay mdédulos dafiados para evitar que entre agua en ellos.

Se debe utilizar agua osmotizada o descalcificada para evitar manchas y un
cepillo especial de limpieza de paneles fotovoltaicos para evitar rayar los

paneles.

Tal y como se muestra en el plan de mantenimiento también es necesario
comprobar las conexiones de los paneles, sus fijaciones y el soporte. Si tras la
inspeccion visual mensual de estos equipos o la comprobacién anual se detectan

fallos o averias se debe realizar el mantenimiento correctivo correspondiente.

3.2.1.2 Mantenimiento de los inversores

El mantenimiento de los inversores debe seguir las recomendaciones del
fabricante y del plan de mantenimiento destacando la limpieza de los filtros de

aire de los inversores para asegurar una correcta refrigeracion de los equipos.
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3.2.1.3 Mantenimiento del centro de transformacion

El centro de transformacion a parte de las actividades propuestas en el plan de
mantenimiento cada tres afios debe superar una inspeccion realizada por la OCA
tal y como establece el Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se
aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

En este apartado también se recogen los sistemas contraincendios y la

iluminacion del local donde se encuentra situado el centro de transformacion.

3.2.1.4 Mantenimiento de las cajas de strings

En caso de aplicar las mejoras indicadas en el apartado 2.3.2.1 Caja de string

se deberan aplicar las indicaciones mostradas en el plan de mantenimiento.

3.2.2 Plan de mantenimiento correctivo

La aplicacion del plan de mantenimiento correctivo dependera del tipo de fallo o
averia detectado, en cada caso hay que analizar si la empresa puede abordar el
trabajo o si por el contrario puede ser necesaria la contrataciéon de una empresa
externa para realizarlo, en cualquier caso, se debe realizar la correccién en el
menor tiempo posible, salvo causa justificada, para evitar las posibles pérdidas
en la produccion derivadas de la incidencia. En estos casos también se debera
hacer uso del listado de averias y realizar el correspondiente informe.

3.3Tipos de averias

Con relacion al mantenimiento correctivo es necesario conocer las principales

averias que puede presentar una instalacion fotovoltaica.

A continuacion, se exponen las averias propias de cada componente de la

instalacion.
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3.3.1 Averias del panel fotovoltaico

Es el principal componente de la instalacion, un fallo en alguno de los médulos
fotovoltaicos puede reducir considerablemente la produccién de la instalacion y

sus principales averias son:

e Rotura de la cubierta del panel debido a golpes fortuitos o por vandalismo,
como se muestra en la llustracion 34.

e Penetracion de agua en el interior del modulo debido a una rotura de la
superficie produciendo la averia de las células fotovoltaicas.

e Rotura del diodo de bypass.

e Sobrecalentamiento causado por sombreado parcial, produciéndose los
conocidos como puntos calientes como se muestra en la llustracion 35.

e Interconexiones defectuosas entre las celdas fotovoltaicas.

e Deformaciones en el panel debido a materiales de mala calidad.

llustracion 34: Ejemplo de rotura de la superficie de un panel fotovoltaico. 1271

llustracién 35: Ejemplo de puntos calientes en un panel fotovoltaico. [27]
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3.3.2 Averias del soporte

En el caso de los soportes de los paneles fotovoltaicos sus principales averias
son la corrosion de las diferentes piezas y fallos en la correcta fijacion entre estas

como se muestra en la llustracion 36.

llustracion 36: Ejemplo de fijacion incorrecta. (28]

3.3.3 Averias del inversor

Es la parte de la instalacién fotovoltaica que tiene mas posibilidades de sufrir

algun tipo de averia, algunas de las posibles averias son:

e Fallo en la ventilacién del inversor debido a la acumulacién de material
como puede ser el polvo.

e Voltaje fuera de los rangos establecidos.

e Corriente fuera de los rangos establecidos.

e Frecuencia fuera de los rangos establecidos.

e Mala configuracion del inversor, lo que limita la potencia.

e Sobrecargas.

e Cortocircuitos

3.3.4 Averias del cableado
El cableado y sus conexiones pueden presentar las siguientes averias:

e Rotura del aislamiento, como se muestra en la llustracién 37.
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e Seccionamiento del cable.
e Sujecion inadecuada de los terminales.
e Conexiones defectuosas.

e Curvatura insuficiente del cable, como se muestra en la llustracion 38.

=

=
"'i,

llustracion 37: Ejemplo de rotura del aislamiento de un cable. 28]

[

llustracién 38: Ejemplo de curvatura insuficiente de un cable. 129

3.3.5 Averias de las protecciones

Algunas de las averias que se pueden producir en las protecciones eléctricas de

la instalacion son las siguientes:

e Resistencia a tierra elevada.
e Fusibles defectuosos.
e Mal funcionamiento de los interruptores diferenciales.

e Mal funcionamiento de los interruptores magnetotérmicos.
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3.3.6 Averias del centro de transformacion

El centro de transformacién puede presentar las siguientes averias:

e Dafos en la obra civil como humedades, etc.
e Problemas de ventilacion de la sala.

e Problemas de temperaturas.

e Desgaste de los seccionadores.

e Disparo de las protecciones.

e Fugas atierra.

e Tensiones incorrectas.

e Problemas relacionados con el aceite como perdidas o degradacion.

3.3.7 Averias de la caja de string

En caso de optar por la mejora de la instalacién, las posibles averias que

presentan las cajas de string son:

e Problemas en la fijacion y estanqueidad de la caja.
e Malas conexiones.

e Rotura de fusibles.

3.4Recursos

A continuaciéon, se indican los recursos tanto humanos como materiales

necesarios para llevar a cabo el mantenimiento de la instalacién fotovoltaica.

3.4.1 Recursos materiales

Con relacion a los recursos materiales hay que distinguir entre los principales
repuestos necesarios en la instalacion, los consumibles y las herramientas
necesarias para llevar a cabo el mantenimiento. Es fundamental contar con los

planos As-Built de la instalacion ya que permiten al personal de mantenimiento
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conocer las posibles modificaciones que ha sufrido la instalacion a lo largo de los

afos.

Es necesario tener un stock de consumibles, piezas de repuesto y equipos para
evitar una disminucion de la produccién de la planta fotovoltaica en caso de
averia de alguno de los equipos, debido al coste de almacenar material es
necesario conocer la frecuencia con la que se produce la averia y el efecto
econdmico que produce el no disponer del repuesto necesario para mantener la
produccion con normalidad. Es importante realizar informes sobre las averias

detectadas con el objetivo de optimizar el almacenamiento de repuestos.

Cada repuesto debe estar identificado con un codigo de repuesto, su fabricante,
su proveedor, su coste y se debe conocer su ubicacién dentro del almacén, para

facilitar su busqueda cuando sea necesario.

A continuacion, se muestra un listado de los repuestos que se recomienda
almacenar en cantidades acordes al tamafio de la planta y las capacidades de
almacenamiento del material hasta disponer de datos suficientes sobre las

averias de esta instalacion.

e Moddulos fotovoltaicos.

e Inversores y piezas de repuesto para los inversores como fusibles,
varistores, ventiladores, etc.

e Cableado empleado en corriente alterna.

e Cableado empleado en corriente continua.

e Conectores necesarios en los modulos fotovoltaicos.

e Diodos bypass.

e Interruptores diferenciales.

¢ Interruptores magnetotérmicos.

Las herramientas principales son:

e EPIS para el personal de mantenimiento.

e Equipos anticaidas.
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e Equipos de medida eléctricos como pinzas amperimétricas, multimetros,
telurometro, etc.
e Equipos de termografia.
e Equipos para medir el aislamiento
e Herramientas de electricidad.
e Herramientas de mecanica.
e Herramientas para realizar la limpieza de la instalaciébn, como una
hidrolimpiadora, cepillos especificos para la limpieza de los médulos

fotovoltaicos, etc.

En cuanto a los consumibles especificos para este plan de mantenimiento son:

e Agua osmotizada para evitar manchas tras el secado.
e Productos de limpieza no abrasivos.

e Material necesario para anclar los modulos fotovoltaicos.

3.4.2 Recursos humanos

La empresa propietaria de la instalacion cuenta con el personal cualificado para
realizar las acciones de mantenimiento, a continuacion, se muestra la estimacion
de horas necesarias para realizar las tareas de mantenimiento, asi como el

namero de operarios necesarios.

Actividad Horas anuales
Mantenimiento de paneles fotovoltaicos 587,20
Mantenimiento de inversores 31,40
Mantenimiento de estacion transformadora 16,00
Mantenimiento de cajas de strings 28,80
Mantenimiento preventivo 663,40
Mantenimiento correctivo 132,68
Total 796,08

Tabla 11: Total de horas anuales de mantenimiento.
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En la Tabla 11 se muestra el total de horas necesarias para realizar el
mantenimiento de la instalacion, para este calculo se han utilizado los tiempos
indicados en el anexo lll, se ha estimado que el tiempo de mantenimiento
correctivo corresponde a un 20% de las horas empleadas en el mantenimiento

preventivo.

Las horas totales de un empleado al afio son 1590,25 horas teniendo en cuenta

los siguientes puntos:

e Jornada laboral diaria de 8 horas, reducida a 7,5 horas al tener en cuenta
0,5 horas de descanso.

e Al afio natural de 365 dias hay que descontar 104 dias de fines de
semana, 14 dias festivos, 21 dias laborables de vacaciones y un 5% de
posibles bajas laborales.

e El estatuto de los trabajadores, en su articulo 23, indica que el trabajador
tiene derecho a un minimo de 20 horas anuales de formacion y por tanto

se deben descontar del total de horas empleadas en el mantenimiento.

Como se puede comprobar las horas totales de mantenimiento no cubren el total
de la jornada laboral del operario, por tanto, los operarios completaran sus horas
anuales en otras tareas ya que la empresa propietaria de la instalacion realiza

otras actividades que requieren tareas de mantenimiento.

Como la mayoria de los trabajos se realizan en altura o en tensién se indica que
gran parte de las actividades sean realizadas por dos operarios, tal y como se
muestra en el plan de mantenimiento. Estos operarios deben contar en todo
momento con los equipos de proteccién individuales necesarios para cada

actividad, asi como los sistemas anticaidas en caso de los trabajos en altura.

La empresa trabaja 24 horas al dia, divididos en turnos de mafiana, tarde y
noche, este plan de mantenimiento se planifica para realizar las tareas de
mantenimiento en el turbo de mafana ya que permite realizar las tareas de

limpieza y observacion con mayor facilidad.
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También serd necesaria la implicacion de un técnico encargado o jefe de

mantenimiento con las siguientes funciones:

e Supervisar la correcta realizacion de las tareas de mantenimiento.

e Organizar y asignar las tareas a los operarios.

e Comprobar que se realizan correctamente dentro de los plazos
establecidos.

e Modificar el plan de mantenimiento en caso de detectar errores y mejoras.
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4. Presupuesto

4.1 Presupuesto actual de mantenimiento

Actualmente, tal y como se muestra en el apartado 3.1, el coste de realizar el
mantenimiento de la instalacion es equivalente al 8% del rendimiento econémico

bruto de la energia facturada por la instalacion.

A continuacién, en la Tabla 12 se muestran los ingresos mensuales de la

instalacién de 280 kW que cuenta con prima fotovoltaica.

Precio
. Ingresos
Produccion deventa .
Mes _ sin prima Prima (€) Total (€)
real (MWh) medio ©
(€/MWh)
Enero 26,38 67,30 1.77551 9.125,17 10.900,68
Febrero 30,18 59,21 1.786,96 9.125,17 10.912,13
Marzo 38,87 54,27 2.109,42 9.125,17 11.234,59
Abril 43,61 56,75 2.47458 9.125,17 11.599,75
Mayo 50,32 53,69 2.701,41 9.125,17 11.826,58
Junio 41,92 51,99 2.179,37 9.125,17 11.304,54
Julio 51,33 55,94 2.871,40 9.125,17 11.996,57
Agosto 46,73 49,60 2.317,66 9.125,17 11.442,83
Septiembre 41,45 47,32 1.961,22 9.125,17 11.086,39
Octubre 29,73 72,84 2.165,90 9.125,17 11.291,07
Noviembre 24,75 74,26  1.837,71 9.125,17 10.962,88
Diciembre 27,42 67,76  1.858,05 9.125,17 10.983,22
Total (€) 135.541,23

Tabla 12: Ingresos mensuales instalacién de 280 kW.[3014%]
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En Tabla 13 se muestran los ingresos mensuales de la instalacion de 600 kW,

en este caso no cuenta con prima fotovoltaica.

Precio
. Ingresos _
Produccién deventa ' . Prima
Mes . sin prima Total (€)
real (MWh) medio ©
(€/MWh)
Enero 54,65 67,3 3.677,95 0 3.677,95
Febrero 67,04 59,21 3.969,44 0 3.969,44
Marzo 78,77 54,27 4.274,85 0 4.274,85
Abril 88,43 56,75 5.018,40 0 5.018,40
Mayo 108,51 53,69 5.825,90 0 5.825,90
Junio 93,59 51,99 4.865,74 0 4.865,74
Julio 111,71 55,94 6.249,06 0 6.249,06
Agosto 107,67 49,6 5.340,43 0 5.340,43
Septiembre 94,85 47,32 4.488,30 0 4.488,30
Octubre 60,8 72,84 4.428,67 0 4.428,67
Noviembre 51,05 74,26 3.790,97 0 3.790,97
Diciembre 56,24 67,76 3.810,82 0 3.810,82
Total (€) 55.740,54

Tabla 13: Ingresos mensuales instalacién de 600 kW. [30145]

Como se puede observar el rendimiento econémico de la instalacion de 600 kW
es mucho menor pese a producir mas energia que la instalacion de 280 kW

debido a la prima fotovoltaica.

Para calcular el valor total de venta de energia se han utilizado los precios

mensuales de venta medio del MWh de la llustracion 39.
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llustracion 39: Precios mensuales medio del MWh. [43]

De las dos tablas anteriores se obtiene la Tabla 14 que muestra los ingresos

totales de la empresa relacionados con la venta de energia fotovoltaica.

Ingresos anuales instalacion 280 kW (€) 135.541,23
Ingresos anuales instalacion 600 kW (€) 55.740,54
Ingresos totales (€) 191.281,77

Tabla 14: Ingresos anuales totales con el plan de mantenimiento actual.

El coste actual de mantenimiento es el 8% del rendimiento econémico bruto de
la energia facturada por la instalacion, en la Tabla 15 se muestra el rendimiento

econdmico del afio estudiado.

Ingresos totales (€) 191.281,77
Coste del mantenimiento (€) -15.302,54
Rendimiento economico (€) 175.979,23

Tabla 15: Rendimiento econdmico actual de la instalacion.
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4.2 Propuesta de nuevo presupuesto de mantenimiento
4.2.1 Recursos humanos y materiales

A continuacién, en la Tabla 16, se muestra el presupuesto de recursos humanos
para un afio, en caso de ser necesario subcontratar el mantenimiento, teniendo
en cuenta las horas que dedicaran tanto los operarios al mantenimiento de la
instalaciéon como el jefe de mantenimiento a comprobar y coordinar el buen
funcionamiento del plan de mantenimiento. El nUmero de horas totales de los
operarios se obtiene de repatrtir el total de 796,08 horas obtenidas de la Tabla
11. El total de horas empleadas por el jefe de mantenimiento se obtiene de
dedicar 1 hora al mes a revisar las plantillas completas por los operarios y
organizar las actividades.

En la llustracion 40 se muestran los salarios medios mensuales por tipo de
actividad empleados para calcular el coste total del mantenimiento, asi como el
total de horas efectivas de trabajo indicadas en el apartado 3.4.2. Los datos mas
recientes proporcionados por el INE (Instituto Nacional de Estadistica) son del
afio 2018.

Total decil
2018
Jornada a tiempo completo
2 Técnicos v profesionales cientificos -
e intelectuales 3.211,68
8 Operadores de instalaciones y 1877 55

maguinaria, v moniadores

llustracién 40: Salario medio mensual por ocupacién. 12

Recursos humanos €/ hora Horas Total (€)
1¢ operario de mantenimiento 14,13 398,04 5.624,40
2° operario de mantenimiento 14,13 398,04 5.624,40
Jefe de mantenimiento 24,24 12,00 290,82
Total (€) 11.539,62

Tabla 16: Presupuesto recursos humanos.
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Ingresos totales (€) 191.281,77
Coste del nuevo mantenimiento (€) -11.539,62
Rendimiento econdmico (€) 179.742,15

Tabla 17: Rendimiento econémico del nuevo plan de mantenimiento.

Como se puede observar en la Tabla 17 al modificar el coste de mantenimiento
por el presupuesto del nuevo plan de mantenimiento a la produccion del afio
analizado se obtiene una reduccion del gasto en mantenimiento de 3.762,92€
incluso antes de valorar las posibles mejoras en la produccién al implementar un
seguimiento de la instalacibn mas exhaustivo y las variaciones propuestas para

la instalacion.

La empresa cuenta con los equipos necesarios para realizar el mantenimiento
preventivo y correctivo relacionado con aspectos mecanicos y eléctricos. No
obstante, si es necesario adquirir los equipos de limpieza de los mddulos

fotovoltaicos, en la Tabla 18 se muestra el presupuesto de estos recursos

materiales.
Recursos Marca / modelo € /unidad uds. Total (€)
materiales
Hidrolimpiadora Karcher / HD 10/23-4S 2.718,75 1 2.718,75
Lanza telescopica  Karcher /iSolar TL 7 H 1.106,00 1 1.106,00
Cepillos circulares  Karcher / iSolar 800 1.350,00 1 1.350,00
Manguera de alta Karcher / iSolar 7 81,07 1 81,07
presion
Descalcificador de  Karcher / WS 100 2.440,00 1 2.440,00
agua
Total (€) 7.695,82

Tabla 18: Presupuesto recursos materiales.“
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4.2.2 Propuestas de mejora

A continuacion, tras analizar las diferentes opciones del mercado, se plantean

dos presupuestos para aplicar las mejoras indicadas en el apartado 2.3.2.

En la Tabla 19 se muestra el presupuesto de cajas de string incluyendo el

sistema de monitorizacion, la aparamenta de proteccion y el interruptor de

desconexion. También se incluyen los metros de cable necesarios para conectar

las cajas con los inversores, manteniendo la seccion actual.

Recursos materiales

Caja para 32 strings

con monitorizacion

Cable de aluminio
aislamiento XLPE de
1 kV seccién de 240

mm? color rojo

Cable de aluminio
aislamiento XLPE de
1 kV seccién de 240

mm? color negro

Total (€)

Marca / modelo €/ud.

Phoenix Contact / SOL-
SC1-32-0-FI-VMC-T1-
SD1-22

4.499,04

General Cable /
ENERGY RV AL RV-
0,6 / 1 KV 240 mm?2

3,77

General Cable /
ENERGY RV AL RV-
0,6 / 1 KV 240 mm?2

3,77

Tabla 19: Presupuesto propuesta de mejora 1. 43!

uds.

©

210

210

Total (€)

40.491,36

791,70

791,70

42.074,76

En la Tabla 20 se muestra un segundo presupuesto de cajas de string incluyendo

la aparamenta de proteccion y el interruptor de desconexion, en este caso no se

incluye el sistema de monitorizacion. También se incluyen los metros de cable

necesarios para conectar las cajas con los inversores, en este caso se reduce la

seccion del cable al minimo con el objetivo de crear un segundo presupuesto con

un precio inferior.
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Recursos

materiales

Caja para 16 string

sin monitorizacion

Caja para 10 string

sin monitorizacién

Cable de aluminio
XLPE

de 1 kV seccién de

aislamiento

95 mm? color rojo

Cable de aluminio
XLPE

de 1 kV seccion de

aislamiento

95 mm? color negro

Total (€)

mantenimiento de una planta fotovoltaica

Marca / modelo

AMB Green Power [/
ACCCACO0011
AMB Green Power [/
ACCCACO0009

General Cable / ENERGY
RV AL RV-0,6 /1 KV 95

mm?

General Cable / ENERGY
RV AL RV-0,6 /1 KV 95

mm?

Estudio y optimizacion del

€/ ud. uds.  Total (€)
657,00 12 7.884,00
533,00 6 3.198,00
1,69 210 354,90
1,69 210 354,90
11.791,80

Tabla 20: Presupuesto propuesta de mejora 2. [44

En el siguiente apartado se analizard la viabilidad econémica de las dos opciones

propuestas y se mostrara la propuesta elegida en el apartado de Conclusiones.

4.3Viabilidad econdmica

En este apartado se va a analizar la viabilidad econémica de aplicar el nuevo

plan de mantenimiento y las mejoras de la instalacion propuestas.
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Para calcular la diferencia de ingresos, entre el plan de mantenimiento actual y
el plan de mantenimiento propuesto junto a las mejoras indicadas, se van a tener

en cuenta las siguientes consideraciones:

e Las mejoras se aplicaran a los datos de energia tedrica generada
obtenidos en el apartado Produccion de la instalacion con el objetivo de
obtener una nueva estimacion de datos de produccion real.

e Las pérdidas por suciedad se encuentran entre el 7% y el 10% 11, al
aumentar el nimero de limpiezas al afio este tipo de pérdidas se deben
ver reducidas.

e Al implementarse las mejoras se prevé que se reduzcan al minimo las
paradas de produccion.

e Para calcular los valores de generacion eléctrica real estimada se ha
descartado el % de pérdidas de los 3 meses donde la diferencia entre el
valor estimado y el real era muy grande en comparacion con el resto de
los meses, debido a que estas diferencias se deben a fallos en los
inversores que implementando un correcto mantenimiento preventivo no
deberias suceder.

e Se ha realizado la media entre los 9 meses restantes obteniendo un
15,06% de pérdidas para la instalacion de 280 kW y un 18,75% para la
instalacion de 600 kW. Esta estimacion se basa en el aumento de la
produccion debida a la mayor frecuencia de limpieza de los mdédulos
fotovoltaicos, al aumento del mantenimiento preventivo y la inclusion de
las cajas de string con monitorizacion.

e En caso de no emplear monitorizacion de string las pérdidas seran del
18,07% para la instalacion de 280 kW y un 22,49% para la instalacion de
600 kW, al considerarse que no aplicar la monitorizacion de string puede
aumentar las pérdidas en un 20% respecto a la monitorizacion.

e Se estima una reduccion del mantenimiento correctivo debido a la
aplicacion del nuevo mantenimiento preventivo. Al implementar las cajas
de string el nUmero de horas del mantenimiento correctivo se ve reducido
al facilitar la deteccion de averias. En el caso de implementar cajas de

string con monitorizacibn se prevé reducir las horas dedicadas al

85 |168



Escuela Superior ] o )
de Ingenieria y Tecnologia Estudio y optimizacion del
Universidad de La Laguna mantenimiento de una planta fotovoltaica

mantenimiento correctivo del 20% al 5%, en el caso de las cajas de string
sin monitorizacion se prevé reducir las horas dedicado al mantenimiento
correctivo del 20% al 15% del total de horas de mantenimiento.

e Se calcula que la vida util de la instalacion es de aproximadamente 13
afos debido a que la instalacion lleva en funcionamiento cerca de 12 afios
y la garantia de funcionamiento de este tipo de instalaciones se encuentra

alrededor de los 25 afnos.

En la Tabla 21 se resumen las consideraciones aplicadas para obtener los

nuevos datos de produccion, ingresos anuales y viabilidad econémica.

Consideraciones Actualmente Propuestal Propuesta?2

Reduccioén del 132,68 horas 33,17 horas 99,51 horas

mantenimiento correctivo

Media anual del % de 19,33% 15,06% 18,07%
perdidas instalacion 280 kW

Media anual del % de 23,67% 18,75% 22,49%
perdidas instalacién 600 kW

Tabla 21: Resumen de consideraciones.

Como se muestra en la Tabla 22, en el caso mas favorable al aplicar la reduccién
de las pérdidas aumentaria la produccién en 72,18 MWh para el afio estudiado,
esto supondria que los ingresos de la instalacibn habrian aumentado en
5.405,77€, en ambos casos sin tener en cuenta los gastos de mantenimiento ni

la adquisicion del material necesario.

Produccién anual (MWh) Ingresos anuales (€)
Actualidad 1.425,98 191.281,77
Estimacion 1 1.498,16 196.687,54
Diferencia 72,18 5.405,77

Tabla 22: Estimacion de nuevos ingresos para el caso mas favorable.
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4.3.1 Propuesta 1: cajas de string con monitorizacion

En primer lugar, se va a suponer que se implementan todas las propuestas

planteadas, es decir, la aplicacion del plan de mantenimiento, adquisicién de los

equipos de limpieza y la instalacion de las cajas de string con monitorizacion.

Produccion Ingresos  Mantenimiento Rendimiento

anual (MWh) anuales (€) anual (€) (€)
Actualidad 1.425,98 191.281,77 -15.302,54 175.979,23
Estimacion 1 1.498,16 196.687,54 -10.133,53 186.554,01
Diferencia 72,18 5.405,77 5.169,01 10.574,78

Tabla 23: Viabilidad econémica propuesta 1.

Como se muestra en la Tabla 23, al aplicar todas las mejoras indicadas se estima
que la empresa habria ingresado 10.574,78€ anuales adicionales respecto a los

ingresos actuales, lo que supone un incremento del 6%.

A continuacion, se calcula los afios que se tardarian en pagar los equipos

necesarios sin tener que reducir los beneficios de la empresa.

A Equipos de limpieza (€) + Cajas de string con monitorizacion(€)
flos =

beneficio al aplicar las mejoras (%)

oy _ 169582 44207476
nos = 10.574,78 - %75 anos

Se tardaria aproximadamente entre 4 afios y medio y 5 afios en pagar las
mejoras propuestas sin reducir los beneficios de la empresa, una vez superado
este tiempo los beneficios respecto al plan actual seran de 10.500€ al afio
aproximadamente, se debe tener en cuenta que los ingresos dependen de las

condiciones climaticas, el precio del MWh y el estado de la instalacion.
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4.3.2 Propuesta 2: cajas de string sin monitorizacion
En este apartado, se va a optar por el segundo presupuesto, es decir la
aplicacion del plan de mantenimiento, adquisicién de los equipos de limpieza y
la instalacion de las cajas de string en este caso sin monitorizacion. Al no contar
con monitorizacion se ha tenido en cuenta el aumento del nimero de horas de

mantenimiento correctivo.

Produccién Ingresos  Mantenimiento Rendimiento

anual (MWh) anuales (€) anual (€) (€)
Actualidad 1.425,98 191.281,77 -15.302,54 175.979,23
Estimacion 2 1.434,23 192.967,32 -11.070,92 181.896,40
Diferencia 8,25 1.685,55 4.231,62 5.917,17

Tabla 24: Viabilidad econdmica propuesta 2.

Como se muestra en la Tabla 24, al aplicar todas las mejoras indicadas se estima
que la empresa habria ingresado 5.917,17€ anuales adicionales respecto a los

ingresos actuales, lo que supone un incremento del 3,4%.

A continuacioén, se calcula los afios que se tardarian en pagar los equipos

necesarios sin tener que reducir los beneficios de la empresa.

A Equipos de limpieza (€) + Cajas de string con monitorizacion(€)
nos =

beneficio al aplicar las mejoras (;=-)

eoo 769582 41179180
nos = 591717 - 247 anos

Se tardaria aproximadamente entre 3 afios y 3 afios y medio en pagar las
mejoras propuestas sin reducir los beneficios de la empresa, una vez superado
este tiempo los beneficios respecto al plan actual seran de 6.000€ al afio
aproximadamente, se tener en cuenta que los ingresos dependen de las

condiciones climaticas, el precio del MWh y el estado de la instalacion.
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5. Conclusiones

5.1 Conclusiones

La produccion real de varios de los meses estudiados presenta diferencias
considerables respecto a la produccion estimada en este proyecto. Tras el
estudio de la instalacién se considera que estas diferencias se pueden deber a
la sobreestimacion de la produccion, que se produce normalmente en el calculo
de la produccion tedrica, a los fallos detectados en los inversores, sumados a las

pérdidas propias de la instalacion y al actual plan de mantenimiento.

Como soluciones a los problemas nombrados anteriormente, se plantean la
mejora de las conexiones de los strings asi como su monitorizaciéon. Ademas,
para reducir las diferencias mencionadas se plantea un nuevo plan de
mantenimiento que permite llevar una mejor supervision de la instalacion, se
aumenta el nimero de limpiezas anuales de la instalacién y por tanto aumentar

la produccién.

Tras analizar la viabilidad econdémica de las propuestas planteadas, se
recomienda implementar el plan de mantenimiento planteado y la primera
propuesta de mejora, es decir, instalar cajas de string con los sistemas de

monitorizacion. La decision se basa en dos puntos:

e Los beneficios anuales son aproximadamente 10.000€ mas respecto a la
situacion actual y 6.000€ respecto a la propuesta sin monitorizacion.

e La recuperacion de la inversion de los equipos es de 4,71 afios para el
sistema con monitorizaciéon y de 3,29 afios para el sistema sin

monitorizacion.

Teniendo en cuenta que la diferencia de los beneficios es de aproximadamente
4.000€ anuales en favor del sistema con monitorizacion y la diferencia del tiempo
de recuperacién es de aproximadamente 1 afio y medio, se opta por el sistema

con monitorizacion.

Por ultimo, debido a las dificultades para acudir a la instalacion de forma
presencial no se han podido realizar mediciones, toma de datos, comprobacion

de conexiones y el andlisis de posibles mejoras adicionales.
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5.2Conclusions

The actual production of several of the months studied presents considerable
differences with respect to the estimated production in this project. After studying
the installation, it is considered that these differences may be due to the
overestimation of production, which normally happens in the calculation of
theoretical production, to the failures detected in the inverters, added to the

losses inherent to the installation and to the current maintenance plan.

As solutions to the problems mentioned above, the improvement of the
connections of the strings as well as their monitoring are considered. In addition,
to reduce the aforementioned differences, a new maintenance plan is proposed
that allows better supervision of the installation, increases the number of annual

cleanings of the installation and therefore increases production.

After analyzing the economic viability of the submitted proposals, it is
recommended to implement the proposed maintenance plan and the first
proposal for improvement, namely, to install string boxes with the monitoring

systems. The decision is based on two points:

e The annual benefits are approximately € 10,000 more than the current
situation and € 6,000 more than the proposal without monitoring.

e The return on investment of the equipment is 4.71 years for the system
with monitoring and 3.29 years for the system without monitoring.

Taking into account that the difference in benefits is approximately € 4,000 per
year in favor of the system with monitoring and the difference in recovery time is

approximately 1.5 years, the system with monitoring is chosen.

Finally, due to the difficulties of going to the facility in person. It was not possible
to carry out measurements, collect data, check connections and analyze possible

additional improvements.
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7. Anexos

A continuacion, se indican los diferentes anexos del proyecto:

e Anexo I: Planos, donde se incluyen.
o Plano de situacion de la instalacion.
o Plano de distribucién de los modulos fotovoltaicos.
o Plano de conexiones de los modulos fotovoltaicos.
o Esquema unifilar de la instalacion
e Anexo lI: Gréficas de produccion de la instalacion, donde se compara la
energia tedrica de la instalacion con la produccion real, ademas de los
datos de irradiacién y produccion empleados para generar las gréaficas.
e Anexo lll: Plan de mantenimiento.
e Anexo IV: Plantillas del plan de mantenimiento.
¢ Anexo V: Plantillas para el listado de averias.
e Anexo VI: Diagrama de Gantt.
e Anexo VII: Estudio econémico de aplicacién de las mejoras propuestas.
¢ Anexo VIII: Fichas técnicas, donde se incluyen:
o Mddulos fotovoltaicos.

o Inversor.
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Datos estudio produccion energética

Alejandro Herrera Bautista

Energia Teérica Engr:qia Produccion | Produccion Total Total

: G_i Generada e reall reall Generada | Generada
Fecha G_i* |Tamb*| Tmp* | Prtemp* [ PR* P ., Generada Instalacion | Instalacion L
pérdidas instalacion 280 | . L Tedrica Real
KW (KWh) instalacion 600 | 280 kW 600 kW (kWh) (kWh)
kW (KWh) (kWh) (KWh)

01/01/2019| 164,23| 17,10( 22,44 1,01 0,94 154,74 1062,71 2405,30 932 1890,62 3468,01| 2822,62
02/01/2019| 182,75| 16,60( 22,54 1,01 0,94 172,11 1181,99 2675,28 1005 2113,18 3857,27| 3118,18
03/01/2019| 175,99| 17,10( 22,82 1,01 0,94 165,53 1136,82 2573,03 998 2053,93 3709,85| 3051,93
04/01/2019| 123,24| 16,80( 20,81 1,02( 0,95 116,98 803,42 1818,42 698 1376,43 2621,84| 2074,43
05/01/2019| 127,07| 17,50( 21,63 1,02( 0,95 120,16 825,25 1867,85 728 1440,48 2693,10| 2168,48
06/01/2019| 182,36| 17,50( 23,43 1,01 0,94 171,05 1174,74 2658,88 1030 2040,05 3833,62| 3070,05
07/01/2019| 141,89| 17,00| 21,61 1,02( 0,95 134,19 921,61 2085,94 804 1627,14 3007,55| 2431,14
08/01/2019| 122,19| 17,20( 21,17 1,02( 0,95 115,79 795,25 1799,95 702 1401,57 2595,21| 2103,57
09/01/2019| 161,51| 17,50 22,75 1,01 0,94 151,96 1043,61 2362,07 890 1783,15 3405,68| 2673,15
10/01/2019| 177,26| 17,70( 23,46 1,01 0,94 166,24 1141,72 2584,12 961 1875,64 3725,84| 2836,64
11/01/2019| 132,67 16,90( 21,21 1,02( 0,95 125,70 863,26 1953,87 732 1442,62 2817,12| 2174,62
12/01/2019| 157,71 16,90 22,03 1,01 0,94 148,88 1022,46 2314,21 870 1810,45 3336,68| 2680,45
13/01/2019| 186,91| 17,30( 23,37 1,01 0,94 175,36 1204,35 2725,88 1051 2100,79 3930,22| 3151,79
14/01/2019| 183,23| 16,90 22,85 1,01 0,94 172,31 1183,41 2678,50 1043 2126,51 3861,91| 3169,51
15/01/2019| 182,87| 16,70 22,64 1,01 0,94 172,14 1182,23 2675,82 993 2089,76 3858,05| 3082,76
16/01/2019| 176,86 16,80( 22,55 1,01 0,94 166,55 1143,85 2588,95 1019 2041,67 3732,79| 3060,67
17/01/2019| 175,61 16,50 22,21 1,01 0,94 165,63 1137,53 2574,65 988 1945,58 3712,18| 2933,58
18/01/2019| 153,96| 16,70 21,70 1,02( 0,95 145,55 999,60 2262,47 824 1667,84 3262,07| 2491,84
19/01/2019| 115,52| 17,40 21,15 1,02( 0,95 109,48 751,86 1701,73 660 1304,10 2453,58| 1964,10
20/01/2019| 179,57| 16,70( 22,54 1,01 0,94 169,12 1161,48 2628,87 1065 2121,28 3790,35| 3186,28
21/01/2019| 126,78| 15,10 19,22 1,03( 0,96 121,20 832,35 1883,92 583 1337,41 2716,27| 1920,41
22/01/2019| 137,94| 15,30( 19,78 1,02( 0,95 131,54 903,38 2044,67 772 1447,02 2948,05| 2219,02
23/01/2019| 131,84| 16,00( 20,28 1,02( 0,95 125,44 861,47 1949,83 771 1516,99 2811,31| 2287,99
24/01/2019| 155,57| 16,00( 21,06 1,02( 0,95 147,50 1012,99 2292,77 783 1635,41 3305,76| 2418,41
25/01/2019| 147,13| 16,40( 21,18 1,02( 0,95 139,42 957,52 2167,22 788 1634,58 3124,74| 2422,58
26/01/2019| 132,62| 16,00( 20,31 1,02( 0,95 126,16 866,44 1961,07 711 1507,89 2827,51| 2218,89
27/01/2019| 176,38| 16,00 21,73 1,02( 0,95 166,72 1145,00 2591,55 1011 1736,39 3736,55| 2747,39
28/01/2019| 189,79| 17,00( 23,17 1,01 0,94 178,23 1224,06 2770,49 1041 2206,44 3994,55| 3247,44
29/01/2019| 157,97| 19,30( 24,43 1,00( 0,93 147,49 1012,93 2292,63 741 1794,94 3305,55| 2535,94
30/01/2019| 166,14| 21,10| 26,50 0,99( 0,92 153,64 1055,19 2388,29 622 1874,77 3443,48| 2496,77
31/01/2019| 145,54| 21,10| 25,83 1,00( 0,93 135,01 927,24 2098,68 566 1702,81 3025,92| 2268,81
01/02/2019| 210,49| 20,60( 27,44 0,99( 0,92 193,81 1331,07 3012,70 1188 2495,58 4343,77| 3683,58
02/02/2019| 148,04| 19,80| 24,61 1,00( 0,93 138,11 948,48 2146,76 598 1691,93 3095,24| 2289,93
03/02/2019| 193,98| 21,40( 27,70 0,99( 0,92 178,39 1225,16 2773,00 711 2260,89 3998,16| 2971,89
04/02/2019| 165,22| 21,80( 27,17 0,99( 0,92 152,32 1046,12 2367,75 924 1911,34 3413,86| 2835,34
05/02/2019| 200,21| 21,10| 27,61 0,99( 0,92 184,21 1265,09 2863,36 757 2362,50 4128,44| 3119,50
06/02/2019| 222,48| 19,00( 26,23 0,99/ 0,93 206,01 1414,81 3202,24 800 2604,00 4617,06| 3404,00
07/02/2019| 151,98| 19,10( 24,04 1,00( 0,94 142,15 976,28 2209,68 797 1700,90 3185,97| 2497,90
08/02/2019| 207,85| 18,30( 25,06 1,00( 0,93 193,51 1328,97 3007,94 1115 2332,03 4336,90| 3447,03
09/02/2019| 217,87| 18,50( 25,58 1,00( 0,93 202,35 1389,66 3145,32 1206 2498,21 4534,98| 3704,21
10/02/2019| 233,18| 17,70( 25,28 1,00( 0,93 216,87 1489,39 3371,04 1242 2712,47 4860,43| 3954,47
11/02/2019| 218,42| 18,60( 25,70 1,00( 0,93 202,75 1392,41 3151,54 1180 2155,30 4543,96| 3335,30
12/02/2019| 230,16| 19,60( 27,08 0,99( 0,92 212,28 1457,90 3299,76 1163 2499,71 4757,67| 3662,71
13/02/2019| 234,11 19,90( 27,51 0,99( 0,92 215,49 1479,97 3349,72 1221 2683,74 4829,69| 3904,74
14/02/2019| 221,36| 19,50( 26,69 0,99( 0,92 204,53 1404,67 3179,29 1254 2612,89 4583,96| 3866,89
15/02/2019| 178,89 17,60( 23,41 1,01 0,94 167,80 1152,44 2608,39 857 2005,00 3760,82| 2862,00
16/02/2019| 231,45| 17,60( 25,12 1,00( 0,93 215,41 1479,40 3348,44 895 2650,33 4827,84| 3545,33
17/02/2019| 231,54| 18,20( 25,73 1,00( 0,93 214,90 1475,87 3340,44 1207 2709,25 4816,32| 3916,25
18/02/2019| 121,08| 18,40( 22,34 1,01 0,94 114,14 783,86 1774,16 714 1330,99 2558,02| 2044,99
19/02/2019| 190,72| 17,60( 23,80 1,01 0,94 178,59 1226,49 2776,00 1107 2160,75 4002,49| 3267,75
20/02/2019| 222,07| 17,40( 24,62 1,00( 0,93 207,16 1422,75 3220,20 1243 2537,51 4642,95| 3780,51
21/02/2019| 204,59| 16,30 22,95 1,01 0,94 192,32 1320,80 2989,45 1158 2388,53 4310,25| 3546,53
22/02/2019| 241,81| 18,20( 26,06 1,00( 0,93 224,08 1538,96 3483,23 1375 2871,13 5022,20| 4246,13
23/02/2019| 234,69| 21,40( 29,03 0,98 0,91 214,50 1473,15 3334,28 1298 2765,43 4807,43| 4063,43
24/02/2019| 241,13| 22,50( 30,34 0,98( 0,91 219,04 1504,29 3404,75 1266 2795,31 4909,04| 4061,31
25/02/2019| 252,73| 22,40| 30,61 0,97 0,91 229,27 1574,59 3563,88 1360 2938,60 5138,48| 4298,60
26/02/2019| 248,14| 18,20( 26,26 0,99/ 0,93 229,73 1577,75 3571,02 1350 2864,25 5148,76| 4214,25
27/02/2019| 245,51| 17,60( 25,58 1,00( 0,93 228,02 1565,97 3544,37 1376 2876,16 5110,35| 4252,16
28/02/2019| 142,32| 17,80( 22,43 1,01 0,94 134,10 920,99 2084,53 818 1626,63 3005,52| 2444,63
01/03/2019| 87,31| 18,10( 20,94 1,02( 0,95 82,83 568,83 1287,46 504 997,64 1856,28| 1501,64
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02/03/2019| 151,17| 18,70| 23,61 1,01 0,94 141,67 972,97 2202,20 880 1757,80 3175,17| 2637,80
03/03/2019| 207,15| 17,90( 24,63 1,00( 0,93 193,23 1327,07 3003,64 1158 2385,53 4330,70| 3543,53
04/03/2019| 197,33| 18,70| 25,11 1,00( 0,93 183,66 1261,36 2854,93 1087 2218,05 4116,30| 3305,05
05/03/2019| 250,27| 19,20( 27,33 0,99( 0,92 230,56 1583,42 3583,85 1354 2894,39 5167,27| 4248,39
06/03/2019| 209,97| 17,40( 24,22 1,00( 0,93 196,23 1347,65 3050,24 947 2354,15 4397,89| 3301,15
07/03/2019| 250,62| 18,10( 26,25 0,99/ 0,93 232,05 1593,66 3607,03 1439 2953,37 5200,69| 4392,37
08/03/2019| 246,77| 18,30( 26,32 0,99/ 0,93 228,40 1568,63 3550,39 1444 2925,54 5119,02| 4369,54
09/03/2019| 273,82| 18,30( 27,20 0,99( 0,92 252,41 1733,50 3923,54 1620 3199,70 5657,04| 4819,70
10/03/2019| 252,10| 17,60( 25,79 1,00( 0,93 233,91 1606,42 3635,92 1426 2855,91 5242,34| 4281,91
11/03/2019| 270,61| 17,60( 26,39 0,99/ 0,93 250,38 1719,58 3892,04 1457 2647,00 5611,62| 4104,00
12/03/2019| 281,07| 18,60( 27,73 0,99( 0,92 258,45 1774,97 4017,40 1497 2886,40 5792,37| 4383,40
13/03/2019| 280,05| 18,10( 27,20 0,99( 0,92 258,15 1772,92 4012,76 1637 3201,30 5785,68| 4838,30
14/03/2019| 226,50| 17,80( 25,16 1,00( 0,93 210,77 1447,50 3276,23 1284 2574,94 4723,74| 3858,94
15/03/2019| 276,65| 16,60( 25,59 1,00( 0,93 256,92 1764,50 3993,71 1473 2826,56 5758,22| 4299,56
16/03/2019| 282,08| 16,80( 25,97 1,00( 0,93 261,51 1796,01 4065,03 1387 2917,55 5861,04| 4304,55
17/03/2019| 280,47| 15,50( 24,62 1,00( 0,93 261,64 1796,92 4067,08 1634 3328,19 5864,00| 4962,19
18/03/2019| 277,57| 16,00( 25,02 1,00( 0,93 258,46 1775,02 4017,53 1539 3098,87 5792,56| 4637,87
19/03/2019| 277,33| 17,70| 26,71 0,99( 0,92 256,22 1759,68 3982,81 1541 3046,94 5742,49| 4587,94
20/03/2019| 276,22| 17,30( 26,28 0,99/ 0,93 255,71 1756,18 3974,89 1550 3114,25 5731,07| 4664,25
21/03/2019| 244,43| 16,60( 24,54 1,00( 0,93 228,10 1566,53 3545,63 1375 2828,13 5112,16| 4203,13
22/03/2019| 193,63| 16,10 22,39 1,01 0,94 182,48 1253,21 2836,47 1092 2277,22 4089,68| 3369,22
23/03/2019| 289,17| 15,60( 25,00 1,00( 0,93 269,29 1849,40 4185,87 1690 3468,15 6035,27| 5158,15
24/03/2019| 192,00| 16,90( 23,14 1,01 0,94 180,33 1238,44 2803,05 1063 2126,21 4041,49| 3189,21
25/03/2019| 128,09| 16,90( 21,06 1,02( 0,95 121,44 834,03 1887,73 737 1506,80 2721,76| 2243,80
26/03/2019| 206,07| 16,50( 23,20 1,01 0,94 193,49 1328,85 3007,67 1135 2268,73 4336,52| 3403,73
27/03/2019| 164,27| 16,60( 21,94 1,01 0,94 155,13 1065,38 2411,35 948 1976,18 3476,73| 2924,18
28/03/2019| 193,39| 17,10( 23,39 1,01 0,94 181,43 1246,01 2820,18 1039 2117,37 4066,19| 3156,37
29/03/2019| 122,33| 17,00( 20,98 1,02( 0,95 116,03 796,84 1803,55 710 1439,85 2600,39| 2149,85
30/03/2019| 251,86| 17,40| 25,59 1,00( 0,93 233,91 1606,43 3635,94 1411 2903,39 5242,37| 4314,39
31/03/2019| 138,83| 18,30| 22,81 1,01 0,94 130,58 896,82 2029,84 811 1673,39 2926,66| 2484,39
01/04/2019| 151,90| 17,60( 22,54 1,01 0,94 143,05 982,45 2223,65 854 1738,89 3206,10| 2592,89
02/04/2019| 105,88| 17,20( 20,64 1,02( 0,95 100,57 690,70 1563,31 629 1302,02 2254,01| 1931,02
03/04/2019| 250,08| 17,60( 25,73 1,00( 0,93 232,10 1594,04 3607,89 1468 2957,38 5201,92| 4425,38
04/04/2019| 253,24| 19,10( 27,33 0,99( 0,92 233,30 1602,23 3626,44 1373 2967,06 5228,68| 4340,06
05/04/2019| 274,00 20,00| 28,91 0,98( 0,91 250,58 1720,91 3895,06 1552 3273,32 5615,98| 4825,32
06/04/2019| 239,34| 20,30( 28,08 0,99( 0,92 219,73 1509,03 3415,48 1332 2719,62 4924,51| 4051,62
07/04/2019| 220,32| 19,70( 26,86 0,99( 0,92 203,41 1397,01 3161,94 1231 2477,09 4558,95| 3708,09
08/04/2019| 250,71| 20,70( 28,85 0,98( 0,91 229,34 1575,06 3564,93 1421 2876,74 5139,99| 4297,74
09/04/2019| 243,36| 21,80( 29,71 0,98( 0,91 221,72 1522,70 3446,42 1348 2780,18 4969,12| 4128,18
10/04/2019| 280,93| 21,50( 30,63 0,97 0,91 254,83 1750,15 3961,23 1481 3191,84 5711,39| 4672,84
11/04/2019| 243,31 20,40( 28,31 0,98( 0,92 223,13 1532,38 3468,34 1390 2793,65 5000,73| 4183,65
12/04/2019| 291,32| 18,50( 27,97 0,99( 0,92 267,58 1837,70 4159,39 1701 3562,54 5997,09| 5263,54
13/04/2019| 304,45| 18,30( 28,19 0,99( 0,92 279,34 1918,47 4342,20 1692 3587,22 6260,67| 5279,22
14/04/2019| 316,53| 18,20( 28,49 0,98( 0,92 290,04 1991,90 4508,40 1638 2912,33 6500,30| 4550,33
15/04/2019| 276,85| 18,50( 27,50 0,99( 0,92 254,85 1750,25 3961,46 1502 2999,57 5711,72| 4501,57
16/04/2019| 136,36 18,80( 23,23 1,01 0,94 128,02 879,19 1989,93 783 1605,41 2869,13| 2388,41
17/04/2019| 121,44| 18,50 22,45 1,01 0,94 114,41 785,76 1778,46 732 1519,62 2564,22| 2251,62
18/04/2019| 296,13| 17,80( 27,42 0,99( 0,92 272,69 1872,77 4238,78 1660 3306,10 6111,55| 4966,10
19/04/2019| 309,39| 18,30( 28,36 0,98( 0,92 283,67 1948,18 4409,45 1807 3687,25 6357,64| 5494,25
20/04/2019| 264,83| 18,90| 27,51 0,99( 0,92 243,77 1674,17 3789,26 1495 3107,33 5463,43| 4602,33
21/04/2019| 273,52| 18,70( 27,59 0,99( 0,92 251,68 1728,47 3912,17 1650 3337,75 5640,65| 4987,75
22/04/2019| 297,54| 17,60( 27,27 0,99( 0,92 274,19 1883,06 4262,06 1704 3504,64 6145,12| 5208,64
23/04/2019| 248,00| 17,70( 25,76 1,00( 0,93 230,14 1580,54 3577,35 1397 2978,90 5157,89| 4375,90
24/04/2019| 288,66| 18,10( 27,48 0,99( 0,92 265,74 1825,03 4130,70 1551 3065,29 5955,73| 4616,29
25/04/2019| 314,43| 18,30( 28,52 0,98( 0,92 288,07 1978,40 4477,85 1787 3443,55 6456,26| 5230,55
26/04/2019| 210,95| 18,20( 25,06 1,00( 0,93 196,39 1348,77 3052,75 1127 2469,45 4401,52| 3596,45
27/04/2019| 276,65| 18,90( 27,89 0,99( 0,92 254,20 1745,78 3951,35 1708 3478,78 5697,13| 5186,78
28/04/2019| 299,68| 19,50( 29,24 0,98( 0,91 273,62 1879,20 4253,31 1903 3728,61 6132,51| 5631,61
29/04/2019| 298,93| 19,50( 29,22 0,98( 0,91 272,97 1874,72 4243,18 1842 3604,47 6117,90| 5446,47
30/04/2019| 310,80| 20,20 30,30 0,98( 0,91 282,37 1939,27 4389,28 1847 3453,65 6328,55| 5300,65
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01/05/2019| 301,48| 19,30( 29,10 0,98( 0,91 275,45 1891,75 4281,73 1737 3687,80 6173,48| 5424,80
02/05/2019| 235,21| 19,80( 27,44 0,99( 0,92 216,57 1487,35 3366,41 1361 2874,64 4853,76| 4235,64
03/05/2019| 230,87| 20,20( 27,70 0,99( 0,92 212,32 1458,14 3300,31 1345 2831,08 4758,45| 4176,08
04/05/2019| 252,32| 21,00( 29,20 0,98( 0,91 230,43 1582,54 3581,86 1445 2901,58 5164,40| 4346,58
05/05/2019| 304,74| 22,40( 32,30 0,97] 0,90 274,25 1883,47 4262,98 1746 3490,11 6146,45| 5236,11
06/05/2019| 323,29| 19,60( 30,11 0,98( 0,91 293,98 2019,00 4569,74 1772 3697,02 6588,74| 5469,02
07/05/2019| 332,04| 19,30( 30,09 0,98( 0,91 301,97 2073,84 4693,86 1795 3804,83 6767,70| 5599,83
08/05/2019| 328,01 19,30( 29,96 0,98 0,91 298,48 2049,93 4639,75 1726 3722,41 6689,68| 5448,41
09/05/2019| 314,35| 19,40( 29,62 0,98( 0,91 286,52 1967,74 4453,73 1689 3677,12 6421,47| 5366,12
10/05/2019| 329,68 20,00( 30,71 0,97 0,91 298,94 2053,05 4646,81 1771 3788,99 6699,87| 5559,99
11/05/2019| 299,10| 18,90( 28,62 0,98( 0,92 273,89 1881,04 4257,47 1569 3310,92 6138,51| 4879,92
12/05/2019| 291,00| 18,70( 28,16 0,99( 0,92 267,05 1834,04 4151,10 1518 3337,13 5985,14| 4855,13
13/05/2019| 327,09| 19,30( 29,93 0,98( 0,91 297,69 2044,48 4627,40 1732 3771,62 6671,87| 5503,62
14/05/2019| 330,16| 19,10( 29,83 0,98( 0,91 300,62 2064,61 4672,97 1731 3849,59 6737,58| 5580,59
15/05/2019| 316,57| 19,70 29,99 0,98( 0,91 288,03 1978,15 447727 1706 3672,71 6455,42| 5378,71
16/05/2019| 326,70| 19,60( 30,22 0,98( 0,91 296,93 2039,26 4615,60 1489 3867,12 6654,86| 5356,12
17/05/2019| 286,41| 19,80 29,11 0,98( 0,91 261,68 1797,13 4067,57 1487 3229,05 5864,71| 4716,05
18/05/2019| 309,31| 19,90( 29,95 0,98( 0,91 281,48 1933,11 4375,34 1749 3729,22 6308,45| 5478,22
19/05/2019| 261,05| 19,90( 28,38 0,98] 0,92 239,31 1643,54 3719,94 1400 2922,00 5363,48| 4322,00
20/05/2019| 247,87| 21,00( 29,06 0,98( 0,91 226,51 1555,65 3521,01 1228 2606,98 5076,66| 3834,98
21/05/2019| 239,50| 22,80( 30,58 0,97 0,91 217,30 1492,39 3377,83 1259 2652,07 4870,23| 3911,07
22/05/2019| 289,30| 22,30( 31,70 0,97] 0,90 261,10 1793,15 4058,56 1615 3410,53 5851,71| 5025,53
23/05/2019| 316,24| 22,10( 32,38 0,97] 0,90 284,50 1953,87 4422,33 1757 3722,50 6376,20| 5479,50
24/05/2019| 326,73| 22,00( 32,62 0,96( 0,90 293,60 2016,38 4563,80 1644 3724,54 6580,17| 5368,54
25/05/2019| 310,56 19,90( 29,99 0,98( 0,91 282,56 1940,55 4392,17 1684 3523,94 6332,72| 5207,94
26/05/2019| 330,85| 19,90( 30,65 0,97 0,91 300,08 2060,91 4664,60 1758 3865,53 6725,51| 5623,53
27/05/2019| 323,84| 19,80( 30,32 0,98( 0,91 294,19 2020,41 4572,92 1646 3657,61 6593,33| 5303,61
28/05/2019| 332,54| 20,10| 30,91 0,97 0,91 301,26 2068,96 4682,81 1766 3883,81 6751,77| 5649,81
29/05/2019| 333,85| 20,00( 30,85 0,97 0,91 302,52 2077,66 4702,50 1828 3847,98 6780,16| 5675,98
30/05/2019| 331,36| 20,40| 31,17 0,97 0,90 299,81 2059,06 4660,40 1708 3770,78 6719,46| 5478,78
31/05/2019| 326,47| 20,30| 30,91 0,97 0,91 295,75 2031,15 4597,25 1654 3682,89 6628,40| 5336,89
01/06/2019| 308,33| 20,70( 30,72 0,97 0,91 279,57 1920,03 4345,73 1441 3616,44 6265,76| 5057,44
02/06/2019| 317,84| 24,30( 34,63 0,96( 0,89 282,87 1942,70 4397,04 1468 3509,38 6339,74| 4977,38
03/06/2019| 312,53| 27,60( 37,76 0,94 0,88 273,96 1881,49 4258,50 1580 3513,30 6139,98| 5093,30
04/06/2019| 322,30| 24,90( 35,37 0,95/ 0,89 285,81 1962,90 444275 1784 3734,44 6405,65| 5518,44
05/06/2019| 281,53| 21,60( 30,75 0,97 0,91 255,24 1752,90 3967,46 1483 3243,91 5720,36| 4726,91
06/06/2019| 218,87| 19,70| 26,81 0,99( 0,92 202,12 1388,11 3141,79 1173 2415,06 4529,90| 3588,06
07/06/2019| 206,06| 20,20( 26,90 0,99( 0,92 190,21 1306,36 2956,76 1042 2164,47 4263,12| 3206,47
08/06/2019| 264,63| 20,50( 29,10 0,98( 0,91 241,78 1660,52 3758,36 1318 3054,13 5418,87| 4372,13
09/06/2019| 298,88| 19,90( 29,61 0,98( 0,91 272,42 1870,92 4234,57 1566 3419,81 6105,49| 4985,81
10/06/2019| 243,74| 19,90( 27,82 0,99( 0,92 224,03 1538,60 3482,43 1094 2520,29 5021,03| 3614,29
11/06/2019| 199,09| 19,50( 25,97 1,00( 0,93 184,57 1267,59 2869,03 1009 2251,32 4136,63| 3260,32
12/06/2019| 247,66| 20,20( 28,25 0,99( 0,92 227,18 1560,24 3531,39 1143 2762,01 5091,62| 3905,01
13/06/2019| 271,48| 20,00( 28,82 0,98( 0,91 248,36 1705,71 3860,66 949 2965,22 5566,37| 3914,22
14/06/2019| 192,45| 19,40( 25,65 1,00( 0,93 178,68 1227,11 2777,39 1091 2377,19 4004,50| 3468,19
15/06/2019| 258,79| 18,90( 27,31 0,99( 0,92 238,43 1637,50 3706,26 1323 2562,31 5343,75| 3885,31
16/06/2019| 288,80| 19,10( 28,49 0,98] 0,92 264,63 1817,40 4113,44 1466 2793,31 5930,84| 4259,31
17/06/2019| 328,12| 20,40( 31,06 0,97 0,91 297,03 2039,95 4617,16 1634 3614,19 6657,12| 5248,19
18/06/2019| 207,64| 21,50( 28,25 0,99( 0,92 190,47 1308,12 2960,75 1133 2469,66 4268,87| 3602,66
19/06/2019| 315,19| 22,20( 32,44 0,97] 0,90 283,46 1946,77 4406,26 1627 3665,95 6353,03| 5292,95
20/06/2019| 315,73| 21,90( 32,16 0,97 0,90 284,33 1952,73 4419,75 1637 3691,30 6372,48| 5328,30
21/06/2019| 331,58| 21,80( 32,58 0,97 0,90 298,02 2046,71 4632,46 1823 4046,81 6679,17| 5869,81
22/06/2019| 329,93| 21,50( 32,22 0,97] 0,90 297,03 2039,96 461717 1792 4012,72 6657,13| 5804,72
23/06/2019| 322,17| 22,00( 32,47 0,97] 0,90 289,70 1989,63 4503,26 1625 3831,88 6492,89| 5456,88
24/06/2019| 257,34| 22,60( 30,96 0,97 0,91 233,07 1600,67 3622,90 1335 2786,73 5223,56| 4121,73
25/06/2019| 128,07| 21,90( 26,06 1,00( 0,93 118,68 815,07 1844,80 774 1650,09 2659,87| 2424,09
26/06/2019| 292,33| 22,50( 32,00 0,97] 0,90 263,46 1809,39 4095,31 1543 3241,01 5904,69| 4784,01
27/06/2019| 303,21| 22,80( 32,65 0,96( 0,90 272,42 1870,90 4234,53 1565 3547,78 6105,43| 5112,78
28/06/2019| 307,58 21,90( 31,90 0,97] 0,90 277,34 1904,72 4311,08 1607 3611,25 6215,81| 5218,25
29/06/2019| 258,90| 22,10| 30,51 0,97 0,91 234,98 1613,79 3652,60 1329 2983,52 5266,40| 4312,52

Pagina 3




Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

Estudio y optimizacion del mantenimiento de una planta fotovoltaica
Datos estudio produccion energética

Alejandro Herrera Bautista

Energia Teérica Engr:qia Produccion | Produccion Total Total

: G_i Generada e reall reall Generada | Generada
Fecha G_i* |Tamb*| Tmp* | Prtemp* [ PR* P ., Generada Instalacion | Instalacion L
pérdidas instalacion 280 | . L Tedrica Real
KW (KWh) instalacion 600 | 280 kW 600 kW (kWh) (kWh)
kW (KWh) (kWh) (KWh)

30/06/2019| 304,68| 21,40| 31,30 0,97] 0,90 275,50 1892,09 4282,49 1565 3534,78 6174,58| 5099,78
01/07/2019| 324,93| 23,30( 33,86 0,96( 0,89 290,25 1993,39 4511,77 1772 3971,02 6505,16| 5743,02
02/07/2019| 324,49| 22,20( 32,75 0,96( 0,90 291,41 2001,33 4529,74 1763 3956,71 6531,07| 5719,71
03/07/2019| 263,70| 21,50( 30,07 0,98( 0,91 239,84 1647,16 3728,12 1487 3223,05 5375,28| 4710,05
04/07/2019| 315,54| 21,50( 31,76 0,97] 0,90 284,71 1955,33 4425,62 1675 3708,63 6380,95| 5383,63
05/07/2019| 332,69| 22,40| 33,21 0,96( 0,90 298,11 2047,34 4633,87 1528 3971,48 6681,21| 5499,48
06/07/2019| 261,42| 22,60( 31,10 0,97 0,91 236,62 1625,03 3678,03 1367 3025,85 5303,05| 4392,85
07/07/2019| 291,74| 22,10( 31,58 0,97 0,90 263,45 1809,33 4095,18 1543 3423,01 5904,52| 4966,01
08/07/2019| 297,39| 22,30( 31,97 0,97] 0,90 268,07 1841,02 4166,90 1583 3525,41 6007,91| 5108,41
09/07/2019| 268,32| 21,90( 30,62 0,97 0,91 243,41 1671,67 3783,61 1453 3367,86 5455,28| 4820,86
10/07/2019| 261,90 21,70( 30,21 0,98( 0,91 238,04 1634,82 3700,20 1478 3324,73 5335,03| 4802,73
11/07/2019| 302,30| 22,00( 31,82 0,97] 0,90 272,67 1872,66 4238,52 1718 3847,13 6111,18| 5565,13
12/07/2019| 312,37| 22,70( 32,85 0,96( 0,90 280,38 1925,60 4358,34 1658 3856,03 6283,95| 5514,03
13/07/2019| 323,70| 23,20( 33,72 0,96( 0,89 289,35 1987,18 4497,71 1653 3826,86 6484,89| 5479,86
14/07/2019| 326,93| 22,30( 32,93 0,96( 0,90 293,35 2014,65 4559,90 1829 3607,02 6574,55| 5436,02
15/07/2019| 324,47| 23,00( 33,55 0,96( 0,89 290,28 1993,57 4512,19 1778 3530,23 6505,77| 5308,23
16/07/2019| 313,67| 22,70( 32,89 0,96( 0,90 281,49 1933,23 4375,60 1753 3528,36 6308,82| 5281,36
17/07/2019| 319,67| 22,60( 32,99 0,96( 0,90 286,75 1969,31 445727 1717 3673,10 6426,59| 5390,10
18/07/2019| 324,67| 21,10 31,65 0,97 0,90 293,09 2012,89 4555,91 1857 4075,00 6568,80| 5932,00
19/07/2019| 305,94| 21,70 31,64 0,97] 0,90 276,19 1896,85 4293,26 1659 3698,07 6190,10| 5357,07
20/07/2019| 304,58| 22,50( 32,40 0,97 0,90 273,98 1881,64 4258,84 1638 2406,33 6140,49| 4044,33
21/07/2019]| 323,27| 22,80| 33,31 0,96( 0,90 289,54 1988,47 4500,65 1664 2587,24 6489,12| 4251,24
22/07/2019| 325,22| 22,10( 32,67 0,96( 0,90 292,17 2006,56 4541,58 1648 3926,68 6548,14| 5574,68
23/07/2019| 328,59| 21,50( 32,18 0,97] 0,90 295,89 2032,09 4599,37 1853 4048,86 6631,47| 5901,86
24/07/2019| 324,46| 24,30( 34,84 0,95/ 0,89 288,46 1981,11 4483,97 1708 3896,78 6465,08| 5604,78
25/07/2019| 321,90| 25,20( 35,66 0,95/ 0,89 285,06 1957,74 4431,09 1565 3740,78 6388,83| 5305,78
26/07/2019| 309,35| 24,70( 34,75 0,96( 0,89 275,15 1889,68 4277,03 1654 3725,89 6166,71| 5379,89
27/07/2019| 313,75| 22,50( 32,70 0,96( 0,90 281,83 1935,54 4380,84 1743 3824,01 6316,38| 5567,01
28/07/2019| 313,98| 22,50( 32,70 0,96( 0,90 282,03 1936,89 4383,89 1748 3752,18 6320,78| 5500,18
29/07/2019| 317,09| 23,50| 33,81 0,96( 0,89 283,32 1945,80 4404,07 1756 3894,46 6349,87| 5650,46
30/07/2019| 297,37| 22,40| 32,06 0,97] 0,90 267,92 1840,02 4164,65 1614 3556,49 6004,67| 5170,49
31/07/2019| 264,80| 21,50| 30,11 0,98 0,91 240,80 1653,75 3743,04 1468 3206,38 5396,79| 4674,38
01/08/2019| 325,16| 22,20( 32,77 0,96( 0,90 291,98 2005,25 4538,62 1734 3886,69 6543,87| 5620,69
02/08/2019| 310,55| 22,40( 32,49 0,97 0,90 279,23 1917,66 4340,38 1752 3936,32 6258,04| 5688,32
03/08/2019| 321,16| 22,10( 32,54 0,97] 0,90 288,70 1982,76 4487,71 1829 4046,02 6470,47| 5875,02
04/08/2019| 321,71| 23,10( 33,56 0,96( 0,89 287,80 1976,52 4473,59 1759 3939,57 6450,11| 5698,57
05/08/2019| 327,33| 24,20( 34,84 0,95/ 0,89 291,02 1998,70 4523,78 1717 3910,10 6522,48| 5627,10
06/08/2019| 322,82| 23,10( 33,59 0,96( 0,89 288,74 1983,00 4488,25 1767 3955,85 6471,24| 5722,85
07/08/2019| 315,49| 23,50( 33,75 0,96( 0,89 281,96 1936,47 4382,94 1620 3766,70 6319,41| 5386,70
08/08/2019| 299,75| 22,60( 32,34 0,97] 0,90 269,71 1852,30 4192,44 1514 3518,99 6044,75| 5032,99
09/08/2019| 285,15| 23,20( 32,47 0,97 0,90 256,42 1761,03 3985,86 1438 3352,33 5746,89| 4790,33
10/08/2019| 305,95| 25,10( 35,04 0,95/ 0,89 271,75 1866,30 422413 1527 3602,45 6090,43| 512945
11/08/2019| 298,85| 24,70( 34,41 0,96( 0,89 266,25 1828,54 4138,65 1582 3575,37 5967,19| 5157,37
12/08/2019| 314,30 24,00( 34,21 0,96( 0,89 280,28 1924,90 4356,75 1646 3791,61 6281,65| 5437,61
13/08/2019| 313,68| 22,50( 32,69 0,96( 0,90 281,77 1935,13 4379,91 1744 3874,04 6315,04| 5618,04
14/08/2019| 317,92| 23,30( 33,63 0,96( 0,89 284,30 1952,52 4419,26 1696 3855,36 6371,78| 5551,36
15/08/2019| 309,13| 24,10( 34,15 0,96( 0,89 275,76 1893,85 4286,49 1653 3759,86 6180,34| 5412,86
16/08/2019| 272,95| 27,40( 36,27 0,95/ 0,88 241,00 1655,14 3746,20 1256 3066,96 5401,34| 4322,96
17/08/2019| 297,43| 28,80( 38,47 0,94 0,87 259,82 1784,38 4038,70 1333 3328,66 5823,08| 4661,66
18/08/2019| 298,39| 27,20( 36,90 0,95/ 0,88 262,66 1803,91 4082,91 1338 3398,83 5886,81| 4736,83
19/08/2019| 302,29| 25,00( 34,82 0,95/ 0,89 268,78 1845,92 4178,00 1380 3427,30 6023,92| 4807,30
20/08/2019| 313,60| 24,40( 34,59 0,96( 0,89 279,15 1917,13 4339,17 1490 3635,15 6256,30| 5125,15
21/08/2019| 308,29| 22,80( 32,82 0,96( 0,90 276,76 1900,75 4302,09 1695 3731,33 6202,83| 5426,33
22/08/2019| 300,01| 24,10( 33,85 0,96( 0,89 268,00 1840,60 4165,95 1611 3625,39 6006,55| 5236,39
23/08/2019| 288,33| 26,40( 35,77 0,95/ 0,89 255,20 1752,65 3966,89 1468 3401,38 5719,54| 4869,38
24/08/2019| 191,23| 28,70| 34,91 0,95/ 0,89 169,96 1167,23 2641,87 971 2204,99 3809,10| 3175,99
25/08/2019| 268,08| 26,90| 35,61 0,95/ 0,89 237,46 1630,80 3691,11 1313 3103,96 5321,91| 4416,96
26/08/2019| 195,39| 23,60( 29,95 0,98( 0,91 177,81 1221,16 2763,93 1020 2260,70 3985,09| 3280,70
27/08/2019| 261,71| 22,70| 31,21 0,97] 0,90 236,76 1625,99 3680,20 1344 3054,04 5306,19| 4398,04
28/08/2019| 290,86| 23,20( 32,65 0,96( 0,90 261,32 1794,71 4062,08 1512 3470,92 5856,79| 4982,92
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29/08/2019| 276,34| 23,40( 32,38 0,97] 0,90 248,60 1707,32 3864,30 1382 3234,37 5571,62| 4616,37
30/08/2019| 275,29| 24,00| 32,95 0,96( 0,90 246,99 1696,25 3839,24 1374 3247,09 5535,50| 4621,09
31/08/2019| 221,32| 23,40| 30,59 0,97 0,91 200,80 1379,03 3121,26 1262 2711,17 4500,29| 3973,17
01/09/2019| 292,43| 23,40( 32,90 0,96( 0,90 262,42 1802,24 4079,12 1544 3534,04 5881,35| 5078,04
02/09/2019| 305,47| 22,90( 32,83 0,96( 0,90 274,22 1883,28 4262,56 1390 3199,65 6145,85| 4589,65
03/09/2019| 288,88| 23,00( 32,39 0,97] 0,90 259,87 1784,74 4039,51 1438 3386,33 5824,25| 4824,33
04/09/2019| 285,34| 22,90( 32,17 0,97] 0,90 256,95 1764,67 3994,10 1544 3474,04 5758,77| 5018,04
05/09/2019| 267,33| 22,70( 31,39 0,97 0,90 241,63 1659,47 3755,98 1468 3249,38 5415,44| 4717,38
06/09/2019| 193,32| 23,20( 29,48 0,98( 0,91 176,31 1210,88 2740,67 1107 2424,75 3951,55| 3531,75
07/09/2019| 281,89| 22,50( 31,66 0,97] 0,90 254,46 1747,58 3955,42 1532 3530,62 5703,00| 5062,62
08/09/2019| 267,17| 23,30( 31,98 0,97] 0,90 240,80 1653,80 3743,15 1412 3270,42 5396,95| 4682,42
09/09/2019| 276,96| 22,60( 31,60 0,97] 0,90 250,08 1717,51 3887,35 1395 3347,83 5604,86| 4742,83
10/09/2019| 271,91| 23,20( 32,04 0,97] 0,90 245,01 1682,71 3808,58 1419 3328,67 5491,29| 4747,67
11/09/2019| 269,23| 22,60( 31,35 0,97 0,90 243,39 1671,56 3783,36 1456 3329,96 5454,92| 4785,96
12/09/2019| 284,85| 22,10 31,36 0,97] 0,90 257,50 1768,48 4002,71 1642 3576,47 5771,19| 5218,47
13/09/2019| 281,57| 23,00( 32,15 0,97] 0,90 253,58 1741,54 3941,75 1581 3464,34 5683,29| 5045,34
14/09/2019| 276,64| 22,80( 31,79 0,97] 0,90 249,57 1713,98 3879,37 1433 3312,16 5593,35| 4745,16
15/09/2019| 275,76 22,40( 31,36 0,97] 0,90 249,28 1712,01 3874,90 1417 3327,60 5586,90| 4744,60
16/09/2019| 220,36| 23,10( 30,26 0,98( 0,91 200,24 1375,20 3112,58 1147 2569,15 4487,78| 3716,15
17/09/2019| 240,65| 22,90( 30,72 0,97 0,91 218,20 1498,57 3391,82 1225 2778,88 4890,39| 4003,88
18/09/2019| 282,47| 23,20( 32,38 0,97 0,90 254,11 1745,20 3950,04 1445 3368,58 5695,24| 4813,58
19/09/2019| 279,43| 22,90( 31,98 0,97] 0,90 251,86 1729,70 3914,95 1487 3383,05 5644,65| 4870,05
20/09/2019| 272,80| 23,20( 32,07 0,97] 0,90 245,78 1687,98 3820,52 1417 3308,60 5508,50| 4725,60
21/09/2019| 257,74 22,90( 31,28 0,97] 0,90 233,09 1600,78 3623,16 1328 3116,48 5223,94| 4444,48
22/09/2019| 285,65| 23,90( 33,18 0,96( 0,90 255,99 1758,10 3979,23 1456 3385,96 5737,33| 4841,96
23/09/2019| 266,94| 23,50( 32,18 0,97] 0,90 240,38 1650,86 3736,51 1404 3176,14 5387,37| 4580,14
24/09/2019| 278,19| 22,90( 31,94 0,97 0,90 250,79 1722,35 3898,32 1472 3348,52 5620,67| 4820,52
25/09/2019| 273,01| 23,50( 32,37 0,97] 0,90 245,61 1686,82 3817,88 1453 3299,86 5504,70| 4752,86
26/09/2019| 253,85| 23,20( 31,45 0,97] 0,90 229,38 1575,33 3565,54 1349 3015,22 5140,86| 4364,22
27/09/2019| 259,32| 23,40( 31,83 0,97 0,90 233,90 1606,39 3635,85 1432 3188,12 5242,24| 4620,12
28/09/2019| 254,92| 22,40( 30,68 0,97 0,91 231,18 1587,70 3593,56 1379 3092,27 5181,26| 4471,27
29/09/2019| 232,84| 23,10( 30,67 0,97 0,91 211,18 1450,31 3282,57 525 1310,38 4732,88| 1835,38
30/09/2019| 237,50| 25,10| 32,82 0,96( 0,90 213,21 1464,30 3314,25 1149 2748,22 4778,54| 3897,22
01/10/2018| 263,71| 25,70( 34,27 0,96( 0,89 235,10 1614,63 3654,51 1254 2783,89 5269,14| 4037,89
02/10/2018| 243,55| 23,60( 31,52 0,97] 0,90 220,00 1510,94 3419,81 910 1939,85 4930,75| 2849,85
03/10/2018| 249,28| 23,40( 31,50 0,97] 0,90 225,19 1546,59 3500,50 1263 147,21 5047,08| 1410,21
04/10/2018| 240,36| 24,30| 32,11 0,97] 0,90 216,51 1486,93 3365,47 1052 2328,82 4852,40| 3380,82
05/10/2018| 178,94| 23,30( 29,12 0,98( 0,91 163,48 1122,74 2541,18 653 1360,86 3663,92| 2013,86
06/10/2018| 284,25| 22,70( 31,94 0,97] 0,90 256,25 1759,90 3983,30 1007 2148,25 5743,20| 3155,25
07/10/2018| 232,96| 22,00( 29,57 0,98( 0,91 212,38 1458,56 3301,27 1135 2497,73 4759,83| 3632,73
08/10/2018| 240,04| 22,20( 30,00 0,98( 0,91 218,39 1499,86 3394,72 891 1916,19 4894,58| 2807,19
09/10/2018| 270,84| 22,60( 31,40 0,97] 0,90 244,79 1681,14 3805,04 954 2031,39 5486,18| 2985,39
10/10/2018| 267,01| 22,90( 31,58 0,97 0,90 241,12 1655,99 3748,11 974 2054,09 5404,10| 3028,09
11/10/2018| 319,96| 22,30( 32,70 0,96( 0,90 287,40 1973,83 4467,51 1128 2428,48 6441,34| 3556,48
12/10/2018| 296,68| 22,00 31,64 0,97] 0,90 267,84 1839,44 4163,33 1107 2438,75 6002,77| 3545,75
13/10/2018| 283,17| 21,20( 30,40 0,98( 0,91 257,14 1766,00 3997,11 1237 2758,30 5763,11| 3995,30
14/10/2018| 271,32| 21,70( 30,52 0,97 0,91 246,25 1691,18 3827,76 984 2115,44 5518,94| 3099,44
15/10/2018| 244,27| 21,00( 28,94 0,98( 0,91 223,35 1533,92 3471,83 1110 2360,85 5005,75| 3470,85
16/10/2018| 291,64| 20,80( 30,28 0,98( 0,91 264,99 1819,89 4119,09 1219 2614,67 5938,98| 3833,67
17/10/2018| 317,24 20,80( 31,11 0,97 0,91 287,12 1971,88 4463,08 1185 2482,48 6434,96| 3667,48
18/10/2018| 208,13| 21,50( 28,26 0,98( 0,92 190,91 1311,11 2967,52 755 1505,43 4278,62| 2260,43
19/10/2018| 255,62| 21,70( 30,01 0,98 0,91 232,56 1597,16 3614,95 945 1943,08 5212,11| 2888,08
20/10/2018| 192,01| 20,40( 26,64 0,99( 0,92 177,46 1218,73 2758,44 754 1553,39 3977,17| 2307,39
21/10/2018| 212,26| 20,40( 27,30 0,99( 0,92 195,57 1343,15 3040,05 914 2004,99 4383,20| 2918,99
22/10/2018| 223,29| 19,80( 27,06 0,99( 0,92 205,97 1414,54 3201,62 736 1540,76 4616,15| 2276,76
23/10/2018| 287,79 19,70( 29,05 0,98( 0,91 263,00 1806,24 4088,19 1056 2301,96 5894,43| 3357,96
24/10/2018| 247,43| 19,90( 27,94 0,99( 0,92 227,30 1561,02 3533,17 842 1826,47 5094,20| 2668,47
25/10/2018| 90,44| 19,90( 22,84 1,01 0,94 85,06 584,16 1322,16 295 605,33 1906,32 900,33
26/10/2018| 210,14| 21,80( 28,63 0,98( 0,92 192,42 1321,51 2991,06 794 1686,79 4312,57| 2480,79
27/10/2018| 163,35| 24,20| 29,51 0,98( 0,91 148,96 1023,04 2315,50 648 1358,68 3338,54| 2006,68
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28/10/2018| 115,13| 24,80( 28,54 0,98] 0,92 105,47 724,32 1639,39 450 886,75 2363,71| 1336,75
29/10/2018| 278,71| 24,90( 33,96 0,96( 0,89 248,85 1709,04 3868,18 1155 2413,43 5577,21| 3568,43
30/10/2018| 277,38| 23,80| 32,81 0,96( 0,90 249,02 1710,21 3870,83 1226 2495,91 5581,04| 3721,91
31/10/2018| 258,03| 23,60| 31,99 0,97] 0,90 232,56 1597,20 3615,04 1102 2268,57 5212,24| 3370,57
01/11/2018| 255,45| 22,80( 31,10 0,97 0,91 231,21 1587,87 3593,93 1252 2582,82 5181,80| 3834,82
02/11/2018| 254,55| 24,60( 32,87 0,96( 0,90 228,46 1569,01 3551,26 719 144717 5120,27| 2166,17
03/11/2018| 237,75| 23,90( 31,63 0,97] 0,90 214,65 1474,18 3336,60 876 1815,66 4810,78| 2691,66
04/11/2018| 162,22| 21,70( 26,97 0,99( 0,92 149,69 1028,06 2326,89 621 1205,74 3354,95| 1826,74
05/11/2018| 220,98| 20,90( 28,08 0,99( 0,92 202,87 1393,24 3153,41 673 1335,56 4546,65| 2008,56
06/11/2018| 259,77| 19,40( 27,84 0,99( 0,92 238,74 1639,63 3711,09 884 1794,94 5350,73| 2678,94
07/11/2018| 98,73| 20,10| 23,31 1,01 0,94 92,66 636,34 1440,27 461 867,14 2076,61| 1328,14
08/11/2018| 223,13| 20,40( 27,65 0,99( 0,92 205,25 1409,62 3190,49 1180 2515,30 4600,10| 3695,30
09/11/2018| 175,39| 19,60( 25,30 1,00( 0,93 163,10 1120,16 2535,32 578 1149,23 3655,48| 1727,23
10/11/2018| 268,96| 20,20( 28,94 0,98( 0,91 245,92 1688,95 3822,70 859 1744,07 5511,65| 2603,07
11/11/2018| 253,49| 20,10( 28,34 0,98( 0,92 232,43 1596,30 3613,01 988 1980,58 5209,30| 2968,58
12/11/2018| 224,72| 20,40( 27,70 0,99( 0,92 206,66 1419,32 3212,45 811 2142,39 4631,77| 2953,39
13/11/2018| 190,62| 20,20( 26,40 0,99/ 0,93 176,37 1211,28 2741,58 709 1442,82 3952,87| 2151,82
14/11/2018| 193,29| 19,80( 26,08 1,00( 0,93 179,10 1230,03 2784,01 810 1664,35 4014,05| 2474,35
15/11/2018| 159,01| 18,40( 23,57 1,01 0,94 149,05 1023,65 2316,89 705 1386,68 3340,53| 2091,68
16/11/2018| 187,15| 18,30( 24,38 1,00( 0,93 174,77 1200,32 2716,76 695 1390,33 3917,07| 2085,33
17/11/2018| 124,39| 17,80( 21,84 1,01 0,94 117,52 807,09 1826,74 503 1009,61 2633,83| 1512,61
18/11/2018| 178,20| 18,90( 24,69 1,00( 0,93 166,18 1141,29 2583,17 676 1290,66 3724,46| 1966,66
19/11/2018| 221,35| 18,60( 25,79 1,00( 0,93 205,38 1410,47 3192,42 1067 2097,35 4602,89| 3164,35
20/11/2018| 218,05| 19,10( 26,19 0,99/ 0,93 201,95 1386,92 3139,12 1059 2228,07 4526,04| 3287,07
21/11/2018| 165,62| 19,90( 25,28 1,00( 0,93 154,03 1057,84 2394,29 593 1224,76 3452,13| 1817,76
22/11/2018| 183,93| 20,60( 26,58 0,99( 0,92 170,04 1167,79 2643,13 740 1494,90 3810,91| 2234,90
23/11/2018| 250,46| 20,90( 29,04 0,98( 0,91 228,90 1572,05 3558,12 1090 2168,15 5130,17| 3258,15
24/11/2018| 203,34| 20,10| 26,71 0,99( 0,92 187,87 1290,24 2920,28 1056 2187,96 4210,52| 3243,96
25/11/2018| 227,34| 19,40( 26,79 0,99( 0,92 209,96 1441,99 3263,75 957 2040,50 4705,74| 2997,50
26/11/2018| 199,23| 19,10( 25,57 1,00( 0,93 185,04 1270,80 2876,29 627 1246,95 4147,10| 1873,95
27/11/2018| 183,68| 18,90( 24,87 1,00( 0,93 171,15 1175,43 2660,43 441 1229,44 3835,85| 1670,44
28/11/2018| 210,67| 18,40( 25,25 1,00( 0,93 195,96 1345,81 3046,06 1006 2056,21 4391,87| 3062,21
29/11/2018| 200,83| 19,70( 26,23 0,99/ 0,93 185,96 1277,16 2890,68 1058 2185,03 4167,83| 3243,03
30/11/2018| 197,67| 20,10| 26,52 0,99( 0,92 182,79 1255,33 2841,28 1053 2122,86 4096,61| 3175,86
01/12/2018| 172,50 18,90| 24,51 1,00( 0,93 161,00 1105,73 2502,67 602 1217,07 3608,40| 1819,07
02/12/2018| 184,18| 18,80( 24,79 1,00( 0,93 171,68 1179,08 2668,69 728 1412,48 3847,78| 2140,48
03/12/2018| 194,07| 17,70| 24,01 1,00( 0,94 181,55 1246,84 2822,06 1057 2170,00 4068,90| 3227,00
04/12/2018| 198,45| 18,20( 24,65 1,00( 0,93 185,10 1271,23 2877,26 1047 2203,65 4148,49| 3250,65
05/12/2018| 188,64| 16,90( 23,03 1,01 0,94 177,26 1217,37 2755,36 1031 2106,09 3972,74| 3137,09
06/12/2018| 164,53| 18,00( 23,35 1,01 0,94 154,38 1060,25 2399,73 740 1468,90 3459,99| 2208,90
07/12/2018| 170,27| 18,40( 23,93 1,00( 0,94 159,34 1094,30 2476,80 856 1730,96 3571,11| 2586,96
08/12/2018| 191,28| 18,60( 24,82 1,00( 0,93 178,28 1224,36 2771,18 596 1244,86 3995,54| 1840,86
09/12/2018| 191,71| 17,80( 24,03 1,00( 0,94 179,32 1231,55 2787,44 983 2044.,41 4018,99| 3027,41
10/12/2018| 183,17| 18,00 23,95 1,00( 0,94 171,39 1177,10 2664,22 944 1988,04 3841,32| 2932,04
11/12/2018| 185,40| 18,40( 24,43 1,00( 0,93 173,11 1188,86 2690,82 1027 1937,95 3879,68| 2964,95
12/12/2018| 197,43| 17,40( 23,82 1,01 0,94 184,85 1269,54 2873,43 967 1926,85 4142,96| 2893,85
13/12/2018| 186,05| 17,40( 23,45 1,01 0,94 174,49 1198,38 2712,38 1048 2008,68 3910,76| 3056,68
14/12/2018| 189,34| 18,20( 24,35 1,00( 0,93 176,84 1214,52 2748,91 1072 2061,52 3963,43| 3133,52
15/12/2018| 188,89| 18,00( 24,14 1,00( 0,93 176,60 1212,83 2745,08 1041 2124,44 3957,91| 3165,44
16/12/2018| 187,42| 16,90 22,99 1,01 0,94 176,14 1209,72 2738,04 980 2029,30 3947,76| 3009,30
17/12/2018| 172,08| 17,50( 23,09 1,01 0,94 161,65 1110,19 2512,77 789 1922,62 3622,96| 2711,62
18/12/2018| 184,43| 17,80( 23,79 1,01 0,94 172,70 1186,06 2684,50 939 1988,87 3870,56| 2927,87
19/12/2018| 191,19 18,20( 24,41 1,00( 0,93 178,52 1226,05 2775,00 1002 2090,07 4001,06| 3092,07
20/12/2018| 186,85| 18,10( 24,17 1,00( 0,93 174,66 1199,55 2715,01 962 2028,67 3914,56| 2990,67
21/12/2018| 228,74| 18,50( 25,93 1,00( 0,93 212,09 1456,62 3296,86 718 1477,13 4753,48| 2195,13
22/12/2018| 191,08| 18,90| 25,11 1,00( 0,93 177,85 1221,43 2764,55 974 2079,09 3985,98| 3053,09
23/12/2018| 163,53| 18,60( 23,91 1,00( 0,94 153,04 1051,08 2378,97 822 1660,77 3430,05| 2482,77
24/12/2018| 71,92| 20,40( 22,74 1,01 0,94 67,67 464,75 1051,90 359 705,57 1516,65| 1064,57
25/12/2018| 167,37| 20,60( 26,04 1,00( 0,93 155,11 1065,29 2411,15 928 1851,48 3476,45| 2779,48
26/12/2018| 184,31| 20,30( 26,29 0,99/ 0,93 170,62 1171,76 2652,12 984 2066,44 3823,88| 3050,44
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Energia Teérica Engr:qla Produccion | Produccion Total Total

G_i Generada e LE] LE] Generada | Generada
Fecha G_i* |Tamb*| Tmp* | Prtemp* [ PR* P ., Generada Instalacion | Instalacion L
pérdidas instalacion 280 | . L Tedrica Real
KW (KWh) instalacion 600 | 280 kW 600 kW (kWh) (kWh)
kW (KWh) (kWh) (KWh)

27/12/2018| 177,93| 20,00( 25,78 1,00( 0,93 165,10 1133,85 2566,32 935 1966,73 3700,18| 2901,73
28/12/2018| 202,24| 20,20( 26,77 0,99( 0,92 186,80 1282,88 2903,62 998 2063,93 4186,50| 3061,93
29/12/2018| 189,58| 20,00( 26,16 0,99/ 0,93 175,60 1205,98 2729,58 871 1743,49 3935,56| 2614,49
30/12/2018| 106,25| 19,60| 23,05 1,01 0,94 99,83 685,61 1551,78 387 777,55 2237,39| 1164,55
31/12/2018| 203,19| 17,30| 23,90 1,01 0,94 190,17 1306,05 2956,08 1034 2147,19 4262,13| 3181,19

*G_i: Irradiancia sobre el plano (W/m2)

*Tamb: Temperatura ambiente media(2 C)
*Tmp: Tempertura media del panel
*PR temp: Pérdidas de temperatura
*PR: Pérdidas totales
*G_i pérdidas: Irradiancia considerando las pérdidas totales
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Recursos
materiales
especificos

Recursos
humanos

Cédigo
plantilla

Tipo de

Periodicidad Equipo Subcategoria Descripcion Horas mantenimiento Consumibles

PM-PFV-MO01

Mensual

Paneles

Inspeccién visual

Inspeccion 1

Inspeccionar visualmente los paneles
fotovoltaicos, ausencia de dafios, corrosion en la
estructura, fallos en las conexiones, etc.

Preventivo

2 operarios

PM-PFV-MO01

Mensual

Paneles

Inspeccion visual

Inspeccién 2

Inspeccionar visualmente los paneles
fotovoltaicos, ausencia de dafos, corrosion en la
estructura, fallos en las conexiones, etc.

Preventivo

2 operarios

PM-PFV-MO01

Mensual

Paneles

Inspeccién visual

Inspeccién 3

Inspeccionar visualmente los paneles
fotovoltaicos, ausencia de dafios, corrosiéon en la
estructura, fallos en las conexiones, etc.

Preventivo

2 operarios

PM-PFV-MO01

Mensual

Paneles

Inspeccion visual

Inspeccion 4

Inspeccionar visualmente los paneles
fotovoltaicos, ausencia de dafos, corrosion en la
estructura, fallos en las conexiones, etc.

Preventivo

2 operarios

PM-PFV-MO01

Mensual

Paneles

Inspeccién visual

Inspeccién 5

Inspeccionar visualmente los paneles
fotovoltaicos, ausencia de dafios, corrosion en la
estructura, fallos en las conexiones, etc.

Preventivo

2 operarios

PM-PFV-MO01

Mensual

Paneles

Inspeccion visual

Inspeccion 6

Inspeccionar visualmente los paneles
fotovoltaicos, ausencia de dafos, corrosion en la
estructura, fallos en las conexiones, etc.

Preventivo

2 operarios

PM-PFV-MO01

Mensual

Paneles

Inspeccidn visual

Inspeccién 7

Inspeccionar visualmente los paneles
fotovoltaicos, ausencia de dafios, corrosiéon en la
estructura, fallos en las conexiones, etc.

Preventivo

2 operarios

PM-PFV-MO01

Mensual

Paneles

Inspeccion visual

Inspeccion 8

Inspeccionar visualmente los paneles
fotovoltaicos, ausencia de dafos, corrosion en la
estructura, fallos en las conexiones, etc.

Preventivo

2 operarios

PM-PFV-MO01

Mensual

Paneles

Inspeccidn visual

Inspeccién 9

Inspeccionar visualmente los paneles
fotovoltaicos, ausencia de dafios, corrosiéon en la
estructura, fallos en las conexiones, etc.

Preventivo

2 operarios

PM-PFV-T01

Trimestral

Paneles

Limpieza

Limpieza 1

Limpiar utilizando cepillo especifico y agua
osmotizada a presion

6,5

Preventivo

2 operarios

Cepillo de
limpieza de
paneles
fotovoltaicos

Agua osmotizada,
detergente no
abrasivo

PM-PFV-T01

Trimestral

Paneles

Limpieza

Limpieza 2

Limpiar utilizando cepillo especifico y agua
osmotizada a presion

6,5

Preventivo

2 operarios

Cepillo de
limpieza de
paneles
fotovoltaicos

Agua osmotizada,
detergente no
abrasivo

PM-PFV-T01

Trimestral

Paneles

Limpieza

Limpieza 3

Limpiar utilizando cepillo especifico y agua
osmotizada a presion

6,5

Preventivo

2 operarios

Cepillo de
limpieza de
paneles
fotovoltaicos

Agua osmotizada,
detergente no
abrasivo
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Cédigo Tipo de Recursos materiales
plantilla Periodicidad Equipo Subcategoria Descripcion Horas mantenimiento humanos especificos Consumibles
Cepillo de
limpieza de Agua osmotizada,
Limpiar utilizando cepillo especifico y agua paneles detergente no
PM-PFV-T01 Trimestral Paneles Limpieza Limpieza 4 osmotizada a presion 6,5 Preventivo 2 operarios fotovoltaicos abrasivo
Cepillo de
limpieza de Agua osmotizada,
Limpiar utilizando cepillo especifico y agua paneles detergente no
PM-PFV-T01 Trimestral Paneles Limpieza Limpieza 5 osmotizada a presion 6,5 Preventivo 2 operarios fotovoltaicos abrasivo
Cepillo de
limpieza de Agua osmotizada,
Limpiar utilizando cepillo especifico y agua paneles detergente no
PM-PFV-T01 Trimestral Paneles Limpieza Limpieza 6 osmotizada a presion 6,5 Preventivo 2 operarios fotovoltaicos abrasivo
Cepillo de
limpieza de Agua osmotizada,
Limpiar utilizando cepillo especifico y agua paneles detergente no
PM-PFV-T01 Trimestral Paneles Limpieza Limpieza 7 osmotizada a presion 6,5 Preventivo 2 operarios fotovoltaicos abrasivo
Cepillo de
limpieza de Agua osmotizada,
Limpiar utilizando cepillo especifico y agua paneles detergente no
PM-PFV-T01 Trimestral Paneles Limpieza Limpieza 8 osmotizada a presion 6,5 Preventivo 2 operarios fotovoltaicos abrasivo
Cepillo de
limpieza de Agua osmotizada,
Limpiar utilizando cepillo especifico y agua paneles detergente no
PM-PFV-T01 Trimestral Paneles Limpieza Limpieza 9 osmotizada a presion 6,5 Preventivo 2 operarios fotovoltaicos abrasivo
Inspeccion Inspeccion Comprobar la temperatura de los paneles para Equipo de
PM-PFV-T02 Trimestral Paneles termografica termografica 1 evitar puntos calientes 2,45 Preventivo 2 operarios termografia i
Inspeccion Inspeccién Comprobar la temperatura de los paneles para Equipo de
PM-PFV-T02 Trimestral Paneles termografica termografica 2 evitar puntos calientes 2,45 Preventivo 2 operarios termografia i
Inspeccion Inspeccion Comprobar la temperatura de los paneles para Equipo de
PM-PFV-T02 Trimestral Paneles termografica termografica 3 evitar puntos calientes 2,45 Preventivo 2 operarios termografia i
Inspeccion Inspeccién Comprobar la temperatura de los paneles para Equipo de
PM-PFV-T02 Trimestral Paneles termografica termografica 4 evitar puntos calientes 2,45 Preventivo 2 operarios termografia i
Inspeccion Inspeccion Comprobar la temperatura de los paneles para Equipo de
PM-PFV-T02 Trimestral Paneles termografica termografica 5 evitar puntos calientes 2,45 Preventivo 2 operarios termografia i
Inspeccion Inspeccién Comprobar la temperatura de los paneles para Equipo de
PM-PFV-T02 Trimestral Paneles termografica termografica 6 evitar puntos calientes 2,45 Preventivo 2 operarios termografia i
Inspeccion Inspeccion Comprobar la temperatura de los paneles para Equipo de
PM-PFV-T02 Trimestral Paneles termografica termografica 7 evitar puntos calientes 2,45 Preventivo 2 operarios termografia i
Inspeccion Inspeccién Comprobar la temperatura de los paneles para Equipo de
PM-PFV-T02 Trimestral Paneles termografica termografica 8 evitar puntos calientes 2,45 Preventivo 2 operarios termografia i
Inspeccion Inspeccion Comprobar la temperatura de los paneles para Equipo de
PM-PFV-T02 Trimestral Paneles termografica termografica 9 evitar puntos calientes 2,45 Preventivo 2 operarios termografia i
PM-PFV-AO01 Anual Paneles Puesta a tierra Puesta a tierra Medida de la puesta a tierra 0,5 Preventivo 2 operarios Telurometro -
Cajade Comprobar la estanqueidad de las cajas de
PM-PFV-A01 Anual Paneles conexiones Estanqueidad conexiones de los paneles 1 Preventivo 2 operarios i i
Cajade
PM-PFV-AO01 Anual Paneles conexiones Limpieza Limpieza de las cajas de conexiones 1/Preventivo 2 operarios i i
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Recursos
Cédigo Tipo de Recursos materiales
plantilla Periodicidad Equipo Subcategoria Descripcion Horas mantenimiento humanos especificos Consumibles
Herramientas de
PM-PFV-AO01 Anual Paneles Conductores Conexiones Reapriete de las conexiones 2/ Preventivo 2 operarios electricidad i
Herramientas de
PM-PFV-AO01 Anual Paneles Conductores Aislamiento Comprobar el aislamiento de los conductores 2| Preventivo 2 operarios electricidad i
Comprobar la correcta curvatura de los
PM-PFV-AO01 Anual Paneles Conductores Curvaturas conductores 2/ Preventivo 2 operarios i i
Comprobar la correcta sujecion de los
PM-PFV-AO01 Anual Paneles Conductores Sujecion conductores 2/ Preventivo 2 operarios i i
Comprobar el correcto equiquetado de los
PM-PFV-AO01 Anual Paneles Conductores Etiquetado conectores 1,5/ Preventivo 2 operarios i i
Fijaciones a la Comprobar que los valores de torque son los Llaves -
PM-PFV-A02 Anual Paneles Soportes cubierta correctos 9 Preventivo 2 operarios dinamomeétricas
Comprobar que los valores de torque son los Llaves -
PM-PFV-A02 Anual Paneles Soportes Fijaciones al panel correctos 9 Preventivo 2 operarios dinamomeétricas
PM-PFV-A02 Anual Paneles Soportes Estanqueidad Comprobar el correcto sellado de la cubierta 1/Preventivo 2 operarios - -
Comprobar que no existe corrosién en los
PM-PFV-A02 Anual Paneles Soportes Corrosion soportes 9 Preventivo 2 operarios i i
Comprobar que no existen desperfectos en los
PM-PFV-A02 Anual Paneles Soportes Dafos mecanicos soportes 9/ Preventivo 2 operarios i i
Cuarto de Limpieza del cuarto de inversores, eliminar polvo
PM-INV-M01 |Mensual Inversores inversores Limpieza y posibles residuos. 0,5 Preventivo 1 operario i i
Cuarto de Comprobar que no existen humedades o
PM-INV-M01 Mensual Inversores inversores Exterior desperfectos. 0,1/ Preventivo 1 operario i i
Cuarto de Comprobar que no existen humedades o
PM-INV-M01 |Mensual Inversores inversores Interior desperfectos. 0,1 Preventivo 1 operario i i
Cuarto de Comprobar el correcto funcionamiento y
PM-INV-M01 Mensual Inversores inversores Puertas estanqueidad de las puertas. 0,1/ Preventivo 1 operario i i
Cuarto de Comprobar que el sistema de ventilacién se
PM-INV-M01 Mensual Inversores inversores Ventilacion encuentra en buen estado. 0,1 Preventivo 1 operario ) )
Comprobar visualmente las conexiones del
PM-INV-M01 Mensual Inversores Puesta a tierra Embarrado embarrado de tierra 0,1/ Preventivo 2 operarios i i
Coprobar visualmente el estado de las
PM-INV-M01 Mensual Inversores Conductores Conexiones conexiones de los conductores 0,1 Preventivo 2 operarios ) )
Comprobar visualemente el estado de los
PM-INV-M01 Mensual Inversores Conductores Asilamiento conductores 0,1/ Preventivo 2 operarios i i
Comprobar el estado de la aparamenta de
proteccién como interruptores magnetoérmicos, - -
PM-INV-M01  Mensual Inversores Baja tension Proteccion diferenciales, etc. 0,1 Preventivo 2 operarios
Comprobar el estado de la aparamenta de mando
PM-INV-M01 Mensual Inversores Baja tension Mando como relés, contactores, etc. 0,1 Preventivo 2 operarios ) )
Comprobar el estado de voltimetros,
PM-INV-M01 Mensual Inversores Baja tension Medida amperimetros, etc. 0,1/ Preventivo 2 operarios i i
Sistema de Comprobar el estado del sistema de extraccion
PM-INV-M01 Mensual Inversores extraccion Sistema de extraccion de aire 0,1 Preventivo 1 operario ) )
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Recursos
Cédigo Tipo de Recursos materiales
plantilla Periodicidad Equipo Subcategoria Descripcion Horas mantenimiento humanos especificos Consumibles
Inspeccion Inspeccion Equipo de
PM-INV-M01 Mensual Inversores termografica termografica Comprobar la temperatura de los inversores 0,1/ Preventivo 2 operarios termografia i
PM-INV-M01 Mensual Inversores Datos Lectura de datos Comprobar posibles fallos. 0,1/ Preventivo 1 operario - -
PM-INV-S01 |Semestral Inversores Puesta a tierra Embarrado Medida de la puesta a tierra 0,5 Preventivo 2 operarios Telurometro -
Herramientas de
PM-INV-S01 | Semestral Inversores Conductores Conexiones Reapriete de las conexiones 1/Preventivo 2 operarios electricidad i
Herramientas de
PM-INV-S01 |Semestral Inversores Conductores Asilamiento Comprobar el aislamiento de los conductores 1/Preventivo 2 operarios electricidad i
PM-INV-S01 |Semestral Inversores Conductores Fijacion Comprobar la fijacion de los conductores 0,5 Preventivo 2 operarios - -
Comprobar el correcto equiquetado de los
PM-INV-S01 |Semestral Inversores Conductores Etiquetado conectores 0,1 Preventivo 2 operarios i i
Sistema de Comprobar el buen funcionamiento del sistema - -
PM-INV-S01 |Semestral Inversores extraccion Sistema de extraccion de extraccion de aire al aumentar la temperatura 0,1 Preventivo 1 operario
Comprobar el funcionamiento de la aparamenta
de proteccién como interruptores i i
PM-INV-S01 |Semestral Inversores Baja tension Proteccion magnetoérmicos, diferenciales, etc. 0,5 Preventivo 2 operarios
Comprobar el funcionamiento de la aparamenta - -
PM-INV-S01 | Semestral Inversores Baja tension Mando de mando como relés, contactores, etc. 0,5 Preventivo 2 operarios
Comprobar el funcionamiento de voltimetros,
PM-INV-S01 | Semestral Inversores Baja tension Medida amperimetros, etc. 0,1 Preventivo 2 operarios ) )
Herramientas de
PM-INV-S01 |Semestral Inversores Baja tension Fusibles Comprobar el estado de los fusibles 0,5 Preventivo 2 operarios electricidad i
Actualizacion de Comprobar si existe una actualizacion del
PM-INV-S01 |Semestral Inversores Software software software por parte del fabricante 0,1/ Preventivo 1 operario i i
Estacion Comprobar visualmente de la sala, comprobar
PM-SET-M01 Mensual transformadora | Obra civil Inspeccién visual que no existen desperfectos 0,1/ Preventivo 1 operario i i
Estacion Sistema de Comprobar el sistema de ventilacién, comprobar
PM-SET-M01 Mensual transformadora |ventilacion Inspeccion visual temperatura de la sala 0,1 Preventivo 1 operario i i
Estacion Comprobar que los equipos no emiten sonidos
PM-SET-M01 Mensual transformadora | Transformador Inspeccién sonora fuera de lo normal 0,1/ Preventivo 1 operario i i
Estacion Comprobar visualmente el estado de los
PM-SET-M01 Mensual transformadora | Transformador Inspeccion visual transformadores 0,1 Preventivo 1 operario i i
Estacion Comprobar visualmente el estado de las
PM-SET-M01 Mensual transformadora |Baja tensién Inspeccién visual conexiones de baja tension 0,1 Preventivo 1 operario i i
Estacion Comprobar visualmente el estado de las
PM-SET-M01 Mensual transformadora Media tension Inspeccion visual conexiones de media tension 0,1 Preventivo 1 operario i i
Estacion
PM-SET-M01 Mensual transformadora | Limpieza Limpieza Limpieza de los posibles residuos 0,1/ Preventivo 1 operario i i
Estacion Comprar los niveles de iluminacién de la sala y el -
PM-SET-A01 Anual transformadora |lluminacién Luminarias correcto funcionamiento de las luminarias. 0,1/ Preventivo 1 operario Luxémetro
Estacion Limpieza y retirada de posibles residuos de la
PM-SET-A01 Anual transformadora | Obra civil Limpieza estacion trasnformadora 0,5 Preventivo 1 operario i i
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plantilla Periodicidad Equipo Subcategoria Descripcion Horas mantenimiento humanos especificos Consumibles
Estacion Comprobar visualmente de la sala, comprobar
PM-SET-A01 Anual transformadora | Obra civil Inspeccién visual que no existen desperfectos. 0,1/ Preventivo 1 operario i i
Estacion
PM-SET-A01 Anual transformadora | Transformador Aceite Comprobar los niveles y el estado del aceite 0,1 Preventivo 1 operario i Aceite
Estacion Herramientas de
PM-SET-A01 Anual transformadora | Transformador Devanados Comprobar el estado de los devanados 0,2 Preventivo 2 operarios electricidad i
Estacion Reapriete de las conexiones de los Herramientas de
PM-SET-A01 Anual transformadora Transformador Conexiones transformadores 0,2 Preventivo 2 operarios electricidad )
Estacion Comprobacion del correcto funcionamiento de las
PM-SET-A01 Anual transformadora | Transformador Protecciones protecciones 0,2 Preventivo 2 operarios i i
Estacion Herramientas de
PM-SET-A01 Anual transformadora |Conductores Conexiones Reapriete de las conexiones 0,2 Preventivo 2 operarios electricidad i
Estacion Herramientas de
PM-SET-A01 Anual transformadora Conductores Asilamiento Comprobar el aislamiento de los conductores 0,2 Preventivo 2 operarios electricidad i
Estacion Herramientas de
PM-SET-A01 Anual transformadora |Baja tension Conexiones Reapriete de las conexiones 0,2 Preventivo 2 operarios electricidad i
Comprobar que las maniobras de apertura y
Estacion cierre de los disyuntores se realizan - -
PM-SET-A01 Anual transformadora |Baja tension Disyuntores correctamente 0,1/Preventivo 2 operarios
Comprobar el correcto funcionamiento de la
Estacion aparamenta de proteccion como interruptores i i
PM-SET-A01 Anual transformadora Baja tension Protecciones magnetoérmicos, diferenciales, etc. 0,1/ Preventivo 2 operarios
Comprobar el correcto funcionamiento de la
Estacion aparamenta de mando como relés, contactores, - -
PM-SET-A01 Anual transformadora |Baja tensién Mando etc. 0,1 Preventivo 2 operarios
Comprobar el correcto funcionamiento de
Estacion aparatos de medida como voltimetros, - -
PM-SET-A01 Anual transformadora | Baja tension Medida amperimetros, etc. 0,1/ Preventivo 2 operarios
Estacion Herramientas de
PM-SET-A01 Anual transformadora Media tension Conexiones Reapriete de las conexiones 0,1/ Preventivo 2 operarios electricidad i
Estacion
PM-SET-A01 Anual transformadora Media tension Seccionadores Comprobar el enclavamiento 0,1/ Preventivo 2 operarios i i
Estacion
PM-SET-A01 Anual transformadora Media tension Fusibles Comprobar el estado de los fusibles 0,1 Preventivo 2 operarios i i
Comprobar el correcto funcionamiento de la
Estacion aparamenta de proteccion como interruptores i i
PM-SET-A01 Anual transformadora Media tension Protecciones magnetoérmicos, diferenciales, etc. 0,1/ Preventivo 2 operarios
Comprobar el correcto funcionamiento de la
Estacion aparamenta de mando como relés, contactores, - -
PM-SET-A01 Anual transformadora Media tension Mando etc. 0,1/ Preventivo 2 operarios
Comprobar el correcto funcionamiento de
Estacion aparatos de medida como voltimetros, - -
PM-SET-A01 Anual transformadora Media tension Medida amperimetros, etc. 0,1/ Preventivo 2 operarios
Estacion Comprobacién del aislamiento de los Herramientas de
PM-SET-A01 Anual transformadora |Media tension Aislamiento transformadores 0,1 Preventivo 2 operarios electricidad )
Estacion Sistema de Limpieza del sistema de ventilacién y comprobar
PM-SET-A01 Anual transformadora |ventilacion Limpieza la correcta evacuacion del calor 0,1 Preventivo 1 operario i i
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Cédigo Tipo de Recursos materiales
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Estacion Sistema de Comprobar el estado del sistema de extraccion

PM-SET-A01 Anual transformadora | extraccion Sistema de extraccion |de aire al aumentar la temperatura 0,1/ Preventivo 1 operario i i
Estacion Inspeccion Inspeccién Comprobar las temperaturas de los elementos de Equipo de

PM-SET-A01 Anual transformadora | termografica termografica la estacion trasnformadora 0,2 Preventivo 2 operarios termografia i
Estacion

PM-SET-A01 Anual transformadora |Puesta a tierra Embarrado Comprobar las conexiones de la puesta a tierra 0,25 Preventivo 2 operarios i i
Estacion

PM-SET-A01 Anual transformadora |Puesta a tierra Medida puesta a tierra Medida de la puesta a tierra 0,25 Preventivo 2 operarios Telurémetro i
Estacion Proteccion Comprobar el correcto funcionamiento de los Pértiga de Aerosol de

PM-SET-A02 Anual transformadora Contraincendios Detectores de humo |detectores de humo 0,1/ Preventivo 2 operarios comprobacion  \comprobacion
Estacion Proteccion

PM-SET-A02 Anual transformadora Contraincendios Extintores Comporbar fecha de caducidad y presién 0,1 Preventivo 1 operario i i
Estacion Proteccion Comprobar que cada sefal se encuentra en el

PM-SET-A02 Anual transformadora Contraincendios Sefalizacion lugar correspondiente 0,1/ Preventivo 1 operario i i
Estacion Proteccion Alarmas Comprobar el correcto funcionamiento del

PM-SET-A02 Anual transformadora Contraincendios contraincendios sistema de alarmas contrincendios 0,1 Preventivo 1 operario ) )
Estacion Proteccion Comprobar el correcto funcionamiento del

PM-SET-A02 Anual transformadora Contraincendios Alarma anti intrusion  sistema de alarmas anti intrusion 0,1/ Preventivo 1 operarios i i
Estacion Proteccion Comprobar el correcto funcionamiento de las

PM-SET-A02 Anual transformadora Contraincendios Luminarias luminarias de emergencia 0,1 Preventivo 1 operarios ) )
Estacion Comprobaciones

PM-SET-TA1 Trianual transformadora OCA OCA Comprobar los requerimientos de la OCA 3|Preventivo 2 operarios i i

Inspeccionar visualmente las cajas de strings,
ausencia de dafos, corrosion en la estructura, - -
PM-STR-MO01 'Mensual Strings Inspeccion visual | Inspeccion 1 fallos en las conexiones, etc. 0,15 Preventivo 2 operarios
Inspeccionar visualmente las cajas de strings,
ausencia de dafos, corrosion en la estructura, - -
PM-STR-MO01 'Mensual Strings Inspeccion visual |Inspeccion 2 fallos en las conexiones, etc. 0,15 Preventivo 2 operarios
Inspeccionar visualmente las cajas de strings,
ausencia de dafos, corrosion en la estructura, - -
PM-STR-MO01 'Mensual Strings Inspeccion visual  Inspeccion 3 fallos en las conexiones, etc. 0,15 Preventivo 2 operarios
Inspeccionar visualmente las cajas de strings,
ausencia de dafnos, corrosion en la estructura, - -
PM-STR-MO01 'Mensual Strings Inspeccion visual  Inspeccion 4 fallos en las conexiones, etc. 0,15 Preventivo 2 operarios
Inspeccionar visualmente las cajas de strings,
ausencia de dafos, corrosion en la estructura, - -
PM-STR-MO01 'Mensual Strings Inspeccion visual  Inspeccion 5 fallos en las conexiones, etc. 0,15 Preventivo 2 operarios
Inspeccionar visualmente las cajas de strings,
ausencia de dafos, corrosion en la estructura, - -
PM-STR-MO01 Mensual Strings Inspeccion visual  Inspeccion 6 fallos en las conexiones, etc. 0,15 Preventivo 2 operarios
Inspeccionar visualmente las cajas de strings,
ausencia de dafos, corrosion en la estructura, - -
PM-STR-MO01 'Mensual Strings Inspeccion visual  Inspeccion 7 fallos en las conexiones, etc. 0,15 Preventivo 2 operarios
Inspeccionar visualmente las cajas de strings,
ausencia de dafos, corrosion en la estructura, - -
PM-STR-MO01 Mensual Strings Inspeccion visual  Inspeccion 8 fallos en las conexiones, etc. 0,15 Preventivo 2 operarios
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Inspeccionar visualmente las cajas de strings,
ausencia de danos, corrosion en la estructura, - -

PM-STR-M01 Mensual Strings Inspeccion visual  Inspeccion 9 fallos en las conexiones, etc. 0,15 Preventivo 2 operarios

PM-STR-A01 Anual Strings Limpieza Limpieza Limpieza de las cajas de strings 1 Preventivo 1 operario - -
Comprobar la correcta sujecion de las cajas de

PM-STR-A01 Anual Strings Caja de strings Sujecion strings 1/Preventivo 1 operario i i
Comprobar la correcta estanqueidad de las cajas

PM-STR-A01 Anual Strings Caja de strings Estanqueidad de strings 1/Preventivo 1 operario i i
Comprobar el correcto etiquetado de la caja y las

PM-STR-A01 Anual Strings Caja de strings Etiquetado advertencias de seguridad 0,1 Preventivo 1 operario i i

Tension circuito
PM-STR-AO01 Anual Strings Mediciones abierto Medicién de la tensién a circuito abierto 0,5 Preventivo 2 operarios Multimetro )
Corriente de
PM-STR-A01 Anual Strings Mediciones cortocircuito Medicién de la corriente de cortocircuito 0,5 Preventivo 2 operarios Multimetro i
PM-STR-A01 Anual Strings Puesta a tierra Puesta a tierra Medida de la puesta a tierra 0,5 Preventivo 2 operarios Telurometro -
Herramientas de
PM-STR-A01 Anual Strings Conductores Conexiones Reapriete de las conexiones 1/Preventivo 2 operarios electricidad i
Herramientas de

PM-STR-A01 Anual Strings Conductores Aislamiento Comprobar el aislamiento de los conductores 1 Preventivo 2 operarios electricidad i
Comprobar la correcta curvatura de los

PM-STR-A01 Anual Strings Conductores Curvaturas conductores 1 Preventivo 2 operarios i i
Comprobar la correcta sujecion de los

PM-STR-A01 Anual Strings Conductores Sujecion conductores 1/Preventivo 2 operarios i i
Comprobar el correcto equiquetado de los

PM-STR-A01 Anual Strings Conductores Etiquetado conectores 1 Preventivo 2 operarios i i
Comprobar el funcionamiento de la aparamenta
de protecciéon como interruptores i i

PM-STR-A01 Anual Strings Baja tension Proteccion magnetoérmicos, diferenciales, etc. 1 Preventivo 2 operarios
Comprobar el funcionamiento de la aparamenta - -

PM-STR-A01 Anual Strings Baja tension Mando de mando como relés, contactores, etc. 1 Preventivo 2 operarios
Comprobar el funcionamiento de voltimetros,

PM-STR-AO01 Anual Strings Baja tension Medida amperimetros, etc. 0,5 Preventivo 2 operarios ) )

Inspeccion Inspeccion Equipo de
PM-STR-A01 Anual Strings termografica termografica Comprobar la temperatura de las conexiones 0,5 Preventivo 2 operarios termografia i
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Plantilla Mensual
Paneles fotovoltaicos

Cédigo: PM-PFV-MO01
Fecha:

Operarios / Técnicos:
Supervisado por:

Pagina: 1/1

Ne | Tarea

| Correcto

Incorrecto | Pendiente |

Observaciones

Inspeccion paneles fotovoltaicos

Inspeccién visual 1

Inspeccidn visual 2

Inspeccién visual 3

Inspeccidn visual 4

Inspeccién visual 5

Inspeccidn visual 6

Inspeccién visual 7

Inspeccidn visual 8

V| |[N|[OO|]RAR|WIN]|EF

Inspeccién visual 9

Comentarios:

Firmas:

Operarios/ Técnicos

Supervisor




Plantilla Trimestral
Paneles fotovoltaicos

Cédigo: PM-PFV-TO1
Fecha:

Operarios / Técnicos:
Supervisado por:

Pagina: 1/1

Ne | Tarea

| Correcto

Incorrecto | Pendiente |

Observaciones

Limpieza paneles fotovoltaicos

Limpieza 1

Limpieza 2

Limpieza 3

Limpieza 4

Limpieza 5

Limpieza 6

Limpieza 7

Limpieza 8

V| |[N|[OO|]RAR|WIN]|EF

Limpieza 9

Comentarios:

Firmas:

Operarios/ Técnicos

Supervisor




Plantilla Trimestral
Paneles fotovoltaicos

Cédigo: PM-PFV-T02
Fecha:

Operarios / Técnicos:
Supervisado por:

Pagina: 1/1

Tarea

| Correcto

Incorrecto | Pendiente |

Observaciones

Inspeccion termografica

Inspeccién termografica 1

Inspeccién termografica 2

Inspeccién termografica 3

Inspeccién termografica 4

Inspeccién termografica 5

Inspeccién termografica 6

Inspeccién termografica 7

Inspeccién termografica 8

V| |[N|[OO|]RAR|WIN]|EF

Inspeccién termografica 9

Comentarios:

Firmas:

Operarios/ Técnicos

Supervisor




Plantilla Anual
Paneles fotovoltaicos

Cédigo: PM-PFV-A01
Fecha:

Operarios / Técnicos:
Supervisado por:

Pagina: /9

Ne | Tarea

| Correcto

Incorrecto | Pendiente |

Observaciones

Puesta a tierra

1 |Puesta a tierra

Caja de conexiones

2 |Estanqueidad | | |
3 Limpieza

Conductores

4 Conexiones

5 Aislamiento

6 Curvaturas

7 Sujecién

8 Etiquetado

Comentarios:

Firmas:

Operarios/ Técnicos

Supervisor




Plantilla Anual
Paneles fotovoltaicos

Cédigo: PM-PFV-A02
Fecha:

Operarios / Técnicos:
Supervisado por:

Pagina: /9

Ne | Tarea | Correcto | Incorrecto | Pendiente | Observaciones
Soportes
1 Fijaciones a la cubierta
2 Fijaciones al panel
3 Estanqueidad
4 Corrosién
5 Dafios mecanicos

Comentarios:

Firmas:

Operarios/ Técnicos

Supervisor




Plantilla Mensual

Cdédigo: PM-INV-MO1
Fecha:
Operarios / Técnicos:

Pagina: 1/1

Inversores
Supervisado por:
Ne | Tarea | Correcto | Incorrecto | Pendiente | Observaciones
Cuarto de inversores
1 Limpieza
2 Humedades exteriores
3 Desperfectos exteriores
4 Humedades interiores
5 Desperfectos interiores
6 Puertas
7 Ventilacion
Puesta a tierra
8 Embarrado
Conductores
9 Conexiones
10 Aislamiento
Baja tension
11 Proteccion
12 Mando
13 Medida
Sistema de extraccion
14 |Sistema de extraccidn | | |
Inspeccion termografica
15 |Inspeccic’>n termografica | | |
Datos
16 |Lectura de datos | | |

Comentarios:

Firmas:

Operarios/ Técnicos

Supervisor




Plantilla Semestral

Cédigo: PM-INV-S01
Fecha:
Operarios / Técnicos:

Pagina: 1/1

Inversores
Supervisado por:
Ne | Tarea | Correcto | Incorrecto | Pendiente | Observaciones
Puesta a tierra
1 |Em barrado | | | |
Conductores
2 Conexiones
3 Aislamiento
4 Fijacién
5 Etiquetado
Baja tension
6 Proteccion
7 Mando
8 Medida
9 Fusibles
Sistema de extraccion
10 Sistema de extraccién
Software
11 Actualizacién de software

Comentarios:

Firmas:

Operarios/ Técnicos

Supervisor




Plantilla Mensual
Estacion transformadora

Cédigo: PM-SET-MO01

Fecha: Pagina: 1/1
Operarios / Técnicos:

Supervisado por:

Ne | Tarea | Correcto

Incorrecto | Pendiente | Observaciones

Obra civil

1 |Inspeccién visual | |

Sistema de ventilacion

2 |Inspeccién visual | |

Transformador

3 Inspeccién visual

4 Inspeccién sonora

Baja tension

5 |Inspeccic’>n visual | |

Media tension

6 |Inspeccic’>n visual | |

Limpieza

7 Limpieza

Comentarios:

Firmas:

Operarios/ Técnicos

Supervisor




Cddigo: PM-SET-A01
Plantilla Anual Fecha: Pagina: 1/2
Estacion transformadora Operarios / Técnicos:
Supervisado por:
Ne | Tarea | Correcto | Incorrecto | Pendiente | Observaciones
lluminacion
1 |Luminarias | | |
Obra civil
2 Limpieza
3 Inspeccidn visual
Transformador
4 Aceite
5 Envolvente
6 Devanados
7 Conexiones
8 Protecciones
Conductores
9 Conexiones
10 Aislamiento

Puesta a tierra

11 Embarrado

12 Medida de tierra

Inspeccion termografica

13 |Inspeccic’>n termografica | | | |

Sistema de extraccion

14 |Sistema de extraccién | | | |

Sistema de ventilacion

15 |Limpieza | | | |

Comentarios: Firmas:

Operarios/ Técnicos Supervisor




Plantilla Anual
Estacion transformadora

Cédigo: PM-SET-A01
Fecha:

Operarios / Técnicos:
Supervisado por:

Pagina: 2/2

Ne | Tarea | Correcto | Incorrecto | Pendiente | Observaciones
Baja tension
16 Conexiones
17 Disyuntores
18 Protecciones
19 Mando
20 Medida
Media tension
21 Conexiones
22 Seccionadores
23 Fusibles
24 Protecciones
25 Mando
26 Medida
27 Aislamiento

Comentarios:

Firmas:

Operarios/ Técnicos

Supervisor




Plantilla Anual
Estacion transformadora

Cédigo: PM-SET-A02
Fecha:

Operarios / Técnicos:
Supervisado por:

Pagina: 1/1

Ne | Tarea

| Correcto

Incorrecto | Pendiente |

Observaciones

Protecciones contraincendios

Detectores de humo

Extintores

Senalizaciones

Alarma contraincendios

Alarma anti intrusion

| IWIN]|F

Luminarias de emergecnia

Comentarios:

Firmas:

Operarios/ Técnicos

Supervisor




Plantilla Trianual
Estacion transformadora

Cédigo: PM-SET-TA1
Fecha:

Operarios / Técnicos:
Supervisado por:

Pagina: 1/1

Tarea

| Correcto

Incorrecto | Pendiente |

Observaciones

Comprobaciones OCA

Comentarios:

Firmas:

Operarios/ Técnicos

Supervisor




Plantilla Mensual
Cajas de strings

Cédigo: PM-STR-MO01
Fecha:

Operarios / Técnicos:
Supervisado por:

Pagina: 1/1

| Tarea

| Correcto

Incorrecto | Pendiente |

Observaciones

Inspeccion visual

Inspeccién visual 1

Inspeccidn visual 2

Inspeccién visual 3

Inspeccidn visual 4

Inspeccién visual 5

Inspeccidn visual 6

Inspeccién visual 7

Inspeccidn visual 8

V| |[N|[OO|]RAR|WIN]|EF

Inspeccién visual 9

Comentarios:

Firmas:

Operarios/ Técnicos

Supervisor




Plantilla Anual
Cajas de strings

Cédigo: PM-STR-A01

Fecha: Pagina: /9
Operarios / Técnicos:

Supervisado por:

| Tarea | Correcto

Incorrecto | Pendiente | Observaciones

Limpieza

1

|Limpieza |

| |

Caja de strings

2 |Estanqueidad | | |
3 Sujecidn

4 |Etiquetado | | |
Mediciones

5 Tensidn circuito abierto

6 Corriente de cortocircuito

Puesta a tierra

7 Puesta a tierra
Conductores

8 Conexiones

9 Aislamiento
10 Curvatura

11 Sujecién

12 Etiquetado

Baja tension

13 Protecciones
14 Mando
15 Medida

Inspeccion termografica

16

Inspeccidn termografica

Comentarios:

Firmas:

Operarios/ Técnicos

Supervisor
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Lista de averias

Cédigo: PM-AVE-LO1
Pagina: /

Fecha primera averia:
Fecha ultima averia:

Fecha

Codigo analisis

Equipo

Descripcion de la averia

Resumen solucion




Analisis de averias

Cddigo: PM-AVE-A01 Fecha:
Equipo:

Operarios / Técnicos:

Supervisor:

Pagina: /

Total de horas:

Descripcion de la averia

Procedimiento de resolucion

Condiciones de funcionamiento del equipo

Repuestos necesarios:

Firmas:
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® Nombre Duracion nicio Terminado  |Predec.. | Nombres del Recurso ene 2020 Jfeb 2020 [mar 2020 Jabr 2020 [may 2020 [lun 2020 fiul 2020 [ago 2020 [sep 2020 Joct 2020 [nov 2020 [dic 2020
23 [30 Jos [13 J20 [27 Jo3 Jwo [17 [24 o2 Joo 16 [23 30 Jos [13 [20 [o7 Tg4 [12 [18 25 fo1r Jos [15 22 [20 Jos [13 20 Jo7 Jo3 J10 [17 Jo4 [a1 oz J14 o1 J28 Jos J12 Ji9 J26 Jo2 Joo [i6 [23 [s0 oz [14 [o1 J28
1 Enero 5,857 days |1/01/20 7:00 8/01/20 13:25
2 Mensual paneles 2,403 days|1/01/20 7:00 |3/01/20 10:01
12 Mensual inversores 0,236 days |[3/01/20 10:01 |3/01/20 11:47 |2
34 Mensual estacion transformadora 0,078 days [3/01/20 11:47 |3/01/20 12:22 |12
48 Mensual strings 0,198 days [3/01/20 12:22 |3/01/20 13:51 |34
58 Trimestral paneles 2,943 days |3/01/20 13:51 |8/01/20 13:25 |48
69 |BH| Febrero 10,717 days [3/02/20 7:00 17/02/20 12:22 |1
70 Mensual paneles 2,403 days|3/02/20 7:00 5/02/20 10:01
80 Mensual inversores 0,236 days |5/02/20 10:01 |5/02/20 11:47 |70
102 Mensual estacién transformadora 0,078 days [5/02/20 11:47 |5/02/20 12:22 |80
116 Mensual strings 0,198 days [5/02/20 12:22 |5/02/20 13:51 |102
126 Trimestral paneles 7,803 days |5/02/20 13:51 |17/02/20 12:22 |116
137 |Bf | Marzo 23,956 days|2/03/20 7:00 |2/04/20 14:10 |69 h
138 Mensual paneles 2,403 days |2/03/20 7:00 |4/03/20 10:01
148 Mensual inversores 0,249 days |4/03/20 10:01 |4/03/20 11:53 |138
170 Mensual estacion transformadora 0,078 days |4/03/20 11:53 |4/03/20 12:28 |148
184 Mensual strings 0,198 days |4/03/20 12:28 |4/03/20 13:57 |170
194 Semestral inversores 0,653 days [4/03/20 13:57 |5/03/20 11:21 |184
211 Anual paneles 1,601 days |23/03/20 7:58 |24/03/20 12:29 (194
223 Anual soportes 4,933 days [24/03/20 12:29|31/03/20 11:59 |211
230 Anual strings 1,678 days |31/03/20 11:59 {2/04/20 9:34 223
254 Anual estacion transformadora 0,535 days [2/04/20 9:34 2/04/20 13:34 |230
291 Anual contraincendios 0,078 days |2/04/20 13:34 |2/04/20 14:10 (254
299 |BF | Abril 5,857 days |2/04/20 14:10 |10/04/20 13:05 (137
300 Mensual paneles 2,403 days|2/04/20 14:10 |7/04/20 9:41
310 Mensual inversores 0,236 days |7/04/20 9:41 7/04/20 11:27 {300
332 Mensual estacién transformadora 0,078 days |7/04/20 11:27 |7/04/20 12:02 |310
346 Mensual strings 0,198 days |7/04/20 12:02 |7/04/20 13:31 |332
356 Trimestral paneles 2,943 days |7/04/20 13:31 |10/04/20 13:05 |346
367 B Mayo 10,717 days |1/05/20 7:00 15/05/20 12:22 |299
368 Mensual paneles 2,403 days |1/05/20 7:00 |5/05/20 10:01
378 Mensual inversores 0,236 days |5/05/20 10:01 |5/05/20 11:47 |368
400 Mensual estacion transformadora 0,078 days |5/05/20 11:47 |5/05/20 12:22 |378
414 Mensual strings 0,198 days |5/05/20 12:22 |5/05/20 13:51 |400
424 Trimestral paneles 7,803 days |5/05/20 13:51 |15/05/20 12:22 (414
435 |BF | Junio 2,915 days |1/06/20 7:00 3/06/20 13:51 |367
436 Mensual paneles 2,403 days |1/06/20 7:00 |3/06/20 10:01
446 Mensual inversores 0,236 days [3/06/20 10:01 |3/06/20 11:47 |436
468 Mensual estacion transformadora 0,078 days [3/06/20 11:47 |3/06/20 12:22 |446
482 Mensual strings 0,198 days |3/06/20 12:22 |3/06/20 13:51 |468
492 & | Julio 5,857 days |1/07/20 7:00 |8/07/20 13:25 |435
493 Mensual paneles 2,403 days|1/07/20 7:00 3/07/20 10:01
503 Mensual inversores 0,236 days |3/07/20 10:01 |3/07/20 11:47 |493
525 Mensual estacion transformadora 0,078 days |3/07/20 11:47 |3/07/20 12:22 |503
539 Mensual strings 0,198 days [3/07/20 12:22 |3/07/20 13:51 |525
549 Trimestral paneles 2,943 days |3/07/20 13:51 |8/07/20 13:25 |539
560 | Agosto 10,717 days |3/08/20 7:00 17/08/20 12:22 |492
561 Mensual paneles 2,403 days |3/08/20 7:00 |5/08/20 10:01
571 Mensual inversores 0,236 days [5/08/20 10:01 |5/08/20 11:47 |561
593 Mensual estacion transformadora 0,078 days [5/08/20 11:47 |5/08/20 12:22 |571
607 Mensual strings 0,198 days |5/08/20 12:22 |5/08/20 13:51 {593
617 Trimestral paneles 7,803 days |5/08/20 13:51 |17/08/20 12:22 |607
628 |BF Septiembre 3,568 days |1/09/20 7:00 4/09/20 11:15 |560
629 Mensual paneles 2,403 days|1/09/20 7:00 |3/09/20 10:01
639 Mensual inversores 0,236 days [3/09/20 10:01 |3/09/20 11:47 [629
661 Mensual estacion transformadora 0,078 days |3/09/20 11:47 |3/09/20 12:22 |639
675 Mensual strings 0,198 days |3/09/20 12:22 |3/09/20 13:51 |661
685 Semestral inversores 0,654 days |3/09/20 13:51 |4/09/20 11:15 |[675
702 |BF | Octubre 5,857 days |1/10/20 7:00 |8/10/20 13:25 |628
703 Mensual paneles 2,403 days|1/10/20 7:00 |5/10/20 10:01
713 Mensual inversores 0,236 days |5/10/20 10:01 |5/10/20 11:47 |703
735 Mensual estacién transformadora 0,078 days |5/10/20 11:47 |5/10/20 12:22 |713
749 Mensual strings 0,198 days |5/10/20 12:22 |5/10/20 13:51 |735
759 Trimestral paneles 2,943 days |5/10/20 13:51 |8/10/20 13:25 |749
770 |BE | Noviembre 10,717 days |2/11/20 7:00 16/11/20 12:22 |702
771 Mensual paneles 2,403 days|2/11/20 7:00 |4/11/20 10:01
781 Mensual inversores 0,236 days [4/11/20 10:01 |4/11/20 11:47 |771
803 Mensual estacion transformadora 0,078 days [4/11/20 11:47 |4/11/20 12:22 |781
817 Mensual strings 0,198 days [4/11/20 12:22 |4/11/20 13:51 {803
827 Trimestral paneles 7,803 days |4/11/20 13:51 |16/11/20 12:22 (817
838 |0 Diciembre 2,915 days |1/12/20 7:00 3/12/20 13:51 |770
839 Mensual paneles 2,403 days |1/12/20 7:00 3/12/20 10:01
849 Mensual inversores 0,236 days |3/12/20 10:01 |3/12/20 11:47 |839
871 Mensual estacion transformadora 0,078 days |3/12/20 11:47 |3/12/20 12:22 |849
885 Mensual strings 0,198 days |3/12/20 12:22 |3/12/20 13:51 |871
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Nombre Duracion Inicio Terminado  |Predec... | Nombres del Recurso
30 o5 13 Too To7 o3 0 7 Tos oo Too 6 I3 Ta0 o6 [13 [0 [o7 Jos [1n 18 [o5 Jon Jos [1s [22 [0 oo [13 [0 [o7 o3 [wo [17 [oa [t Jor [ua [or [os Jos [uo [ao [os Joo Joo [16 o3 [ao Jor [ [ou [os

1 Enero 5,857 days [1/01/20 7:00 |8/01/20 13:25 —
2 Mensual paneles 2,403 days|1/01/20 7:00 |3/01/20 10:01
3 Inspeccion 1 0,267 days | 1/01/20 7:00 1/01/20 9:00 Operario 1,0perario 2 perario 1;0perario 2
4 Inspeccion 2 0,267 days | 1/01/20 9:00 101201100 |3 Operario 1,0perario 2 perario 1;0perario2
5 Inspeccion 3 0,267 days [1/01/2011:00  |1/01/2013:00 |4 Operario 1,0perario 2 perario 1;0perario 2
6 Inspeccion 4 0,267 days [1/01/20 13:00  |2/01/20 7:30 5 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
7 Inspeccion 5 0,267 days | 2/01/20 7:30 2/01/20 9:30 6 Operario 1;0perario 2 Operario 1,0perario 2
8 Inspeccion 6 0,267 days | 2/01/20 9:30 20012011:30 |7 Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario 2
9 Inspeccion 7 0,267 days [2/01/20 11:30  |2/01/2013:30 |8 Operario 1;0perario 2 Operario 1,0perario 2
10 Inspeccion 8 0,267 days |2/01/20 13:30 |3/01/20 8:01 9 Operario 1;0perario 2 Operario ,0perario 2
1 Inspeccion 9 0,267 days |3/01/20 8:01 3001201001 |10 Operario 1;0perario 2 Operario ,0perario 2
12 Mensual inversores 0,236 days |3/01/20 10:01 [3/01/20 11:47 |2
13 Cuarto inverores 0,119 days |3/01/20 10:01 [3/01/20 10:54
14 Limpieza cuarto inversores 0,067 days |3/01/20 10:01  |3/01/20 10:31 Operario 1 Operariol
15 Comprobar exterior 0,013 days|3/01/2010:31  |3/01/2010:37 |14 Operario 1 Operariol
16 Comprobar interior 0,013 days|3/01/20 10:37  |3/01/2010:42 |15 Operario 1 Operariol
17 Comprobar puertas 0,013 days 3/01/20 10:42  |3/01/2010:48 |16 Operario 1 Operariol
18 Comprobar ventilacion 0,013 days|3/01/20 10:48  |3/01/2010:54 |17 Operario 1 Operariol
19 Puesta atierra 0,013 days |3/01/20 10:54 [3/01/20 11:00 |13
20 Comprobar embarrado 0,013 days [3/01/20 10:54  |3/01/20 11:00 Operario 1;0perario 2 Operario 1;Operario2
il Conductores 0,026 days |3/01/20 11:00 [3/01/20 11:12 {19
2 Comprabar conexiones 0,013 days 3/01/20 11:00  |3/01/20 11:06 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario2
23 Comprobar aislamiento 0013 days [3/01/20 11:06  |3/01/2011:12 |22 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario2
24 Baja tension 0,039 days |3/01/20 11:12 [3/01/20 11:29 |21
2 Comprobar protecciones 0,013 days 3/01/20 11:12  |3/01/2011:18 Operario 1;0perario 2 Operario 1;,0perario2
26 Comprobar mando 0013 days 3/01/20 11:18  |3/01/2011:23 |5 Operario 1;0perario 2 Operario 1;,0perario2
2 Comprobar medida 0013 days 3/01/20 11:23  |3/01/2011:29 |26 Operario 1;0perario 2 || Operario ;Operario2
28 Sistema de extraccion 0,013 days |3/01/20 11:29 [3/01/20 11:35 |24
2 Comprobar sistema de extraccion 0,013 days 3/01/20 11:29  |3/01/20 11:35 Operario 1 || Operariod
0 Inspeccidn termogréfica 0,013 days [3/01/20 11:35 |3/01/20 11:41 |28
A Comprobar temperaturas 0,013 days 3/01/20 11:35  |3/01/20 11:41 Operario 1;0perario 2 || Operario 1;0perario 2
R Datos 0,013 days|3/01/20 11:41 |3/01/20 11:47 |30
3 Lectura de datos 0,013 days |3/02/20 11:41 |3/01/20 11:47 Operario 1 | Operariol
34 Mensual estacion transformadora | 0,078 days |3/01/20 11:47 |3/01/20 12:22 |12
£ Obra civil 0,013 days|3/01/20 11:47 |3/01/20 11:53
36 Inspeccion visual 0,013 days 3/01/20 11:47  |3/01/20 11:53 Operario 1 || operario
37 Sistema de ventilacion 0,013 days |3/01/20 11:53 [3/01/20 11:58 {35
38 Inspeccion visual 0,013 days |3/01/20 11:53  |3/01/20 11:58 Operario 1 | Operariol
39 Transformador 0,013 days |3/01/20 11:58 [3/01/20 12:04 |37
40 Inspeccion visual 0,013 days |3/01/20 11:58  |3/01/20 12:04 Operario 1 | Operariol
4 Inspeccion sonora 0,013 days |3/01/20 11:58  |3/01/20 12:04 Operario 1 | Operariol
) Baja tension 0,013 days |3/01/20 12:04 [3/01/20 12:10 {39
43 Inspecci6n visual 0,013 days [3/01/20 12:04  |3/01/20 12:10 Operario 1 || operario1
44 Media tension 0,013 days |3/01/20 12:10 [3/01/20 12:16 |42
45 Inspecci6n visual 0,013 days 3/01/20 12:10  |3/01/20 12:16 Operario 1 || operario1
4% Limpieza 0,013 days|3/01/20 12:16 |3/01/20 12:22 |44
4 Limpieza 0,013 days 3/01/20 12:16  |3/01/20 12:22 Operario 1 || operario1
48 Mensual strings 0,198 days |3/01/20 12:22 [3/01/20 13:51 |34
49 Inspeccion 1 0,022 days [3/01/20 12:22  |3/01/20 12:32 Operario 1,0perario 2 Operario 1;0perario 2
50 Inspeccion 2 0,022 days 3/01/20 12:32  |3/01/2012:42 |49 Operario 1;0perario 2 Operario 1;,Operario2
51 Inspeccion 3 0,022 days 3/01/20 12:42  |3/01/201252 |50 Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario2
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52 Inspeccion 4 0,022 days |3/01/20 1252 |3/01/20 13:02 51 Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario2
53 Inspeccion 5 0,022 days 3/01/20 13:02  |3/01/2013:11 |52 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario2
54 Inspeccion 6 0,022 days |3/02/20 13:11  |3/01/20 13:21 53 Operario 1;0perario 2 Operario 1,0perario2
55 Inspeccion 7 0,022 days |3/02/20 13:21  |3/01/20 13:31 54 Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario2
56 Inspeccion 8 0,022 days 3/01/2013:31  |3/01/2013:41 |55 Operario 1,0perario 2 Operario 1;0perario 2
57 Inspeccion 9 0,022 days 3/01/20 13:41  |3/01/201351 |56 Operario 1;0perario 2 || Operario 1, 0perario2
58 Trimestral paneles 2,943 days|3/01/20 13:51 |8/01/20 13:25 |48
59 Inspeccidn termogréfica 2,943 days |3/01/20 13:51 |8/01/20 13:25 "
60 Inspeccion termografica 1 0,327 days [3/01/20 13:51 |6/01/20 8:48 Operario 1;0perario 2 Operario 1,0perario2
61 Inspeccion termografica 2 0,327 days |6/01/20 8:48 6/01/2011:15 |60 Operario 1;0perario 2 bOpewiol;Opewi02
62 Inspeccion termografica 3 0,327 days |6/01/20 11:15  |6/01/2013:42 |61 Operario 1,0perario 2 Operario 1;0perario 2
63 Inspeccion termogréfica 4 0,327 days |6/01/20 13:42  |7/01/20 8:40 62 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario
64 Inspeccion termogréfica 5 0,327 days | 7/01/20 8:40 701201107 |63 Operario 1;0perario 2 @Operariol;OperarioZ
65 Inspeccion termografica 6 0,327 days | 7/01/20 11:07  |7/01/20 13:34 64 Operario 1;0perario 2 Operario 1;Operario
66 Inspeccidn termografica 7 0,327 days | 7/01/20 13:34 |8/01/20 8:3L 65 Operario 1;Operario 2 Operario 1,0perario2
67 Inspecci6n termografica 8 0,327 days |8/01/20 8:31 8/01/20 10:58 66 Operario 1;0perario 2 Operario 1,0perario2
68 Inspeccion termografica 9 0,327 days |8/01/20 1058 |8/01/20 13:25 67 Operario 1;0perario 2 | Operario 1,0perariq 2
69 |BF| Febrero 10,717 days |3/02/20 7:00  |17/02/20 12:22 |1 hi
0 Mensual paneles 2,403 days|3/02/20 7:00 |5/02/20 10:01
n Inspeccion 1 0,267 days |3/02/20 7:00 3/02/20 9:00 Operario 1,0perario 2 perario 1;0perario 2
n Inspeccion 2 0,267 days |3/02/20 9:00 302201100 |71 Operario 1;0perario 2 perario 1,0perario?
73 Inspeccion 3 0,267 days 3/02/20 11:00  |3/02/2013:00 |72 Operario 1;0perario 2 perario 1,0perario?
74 Inspeccion 4 0,267 days [3/02/20 13:00 |4/02/20 7:30 73 Operario 1;0perario 2 Operario 1;,Operario
7 Inspeccion 5 0,267 days |4/02/20 7:30 4/02/20 9:30 74 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario
76 Inspeccion 6 0,267 days |4/02/20 9:30 4021201130 |75 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario
m Inspeccion 7 0,267 days [4/02/20 11:30  |4/02/2013:30 |76 Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario
78 Inspeccion 8 0,267 days [4102/20 13:30 |5/02/20 8:01 m Operario 1;0perario 2 Operario 1,0peraria 2
7 Inspeccion 9 0,267 days |5/02/20 8:01 502/2010.01 |78 Operario 1,0perario 2 || Operario ;0perariq 2
80 Mensual inversores 0,236 days |5/02/20 10:01 [5/02/20 11:47 {70
81 Cuarto inverores 0,119 days |5/02/20 10:01 [5/02/20 10:54
82 Limpieza cuarto inversores 0,067 days 50220 10:01  |5/02/20 10:31 Operario 1 Operariol
83 Comprobar exterior 0,013 days [5/02/2010:31  |5/02/2010:37 |82 Operario 1 Operariol
84 Comprobar interior 0,013 days [5/02/20 10:37  |5/02/20 10:42 |83 Operario 1 Operariol
85 Comprobar puertas 0,013 days [5/02/20 10:42  |5/02/2010:48 |84 Operario 1 Operariol
86 Comprobar ventilacion 0,013 days |5/02/20 10:48  |5/02/20 1054 |85 Operario 1 || operario’
87 Puestaatierra 0,013 days |5/02/20 10:54 [5/02/20 11:00 |81
88 Comprobar embarrado 0,013 days |5/02/20 1054 |5/02/20 11:00 Operario 1;0perario 2 | Operario 1,0peraria 2
89 Conductores 0,026 days |5/02/20 11:00 [5/02/20 11:12 |87
90 Comprobar conexiones 0,013 days |5/02/20 11:00  |5/02/20 11:06 Operario 1;0perario 2 Operario 1,0perariq2
91 Comprobar aislamiento 0,013 days |5/02/20 11:06  |5/02/20 11:12 90 Operario 1;0perario 2 | Operario 1,0perariq2
9 Baja tension 0,039 days |5/02/20 11:12 [5/02/20 11:29 {89
93 Comprobar protecciones 0,013 days |5/02/20 11:12  |5/02/20 11:18 Operario 1;0perario 2 Operario 1,0perariq2
94 Comprobar mando 0,013 days 5/02/20 11:18  |5/02/2011:23 |93 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perariq 2
9% Comprobar medida 0,013 days |5/02/20 11:23  |5/02/20 11:29 94 Operario 1;0perario 2 | Operario 1;0perariq 2
9 Sistema de extraccion 0,013 days |5/02/20 11:29 [5/02/20 11:35 {92
97 Comprobar sistema de extraccin 0,013 days [5/02/20 11:29  |5/02/20 11:35 Operario 1 || operario1
98 Inspeccién termografica 0,013 days |5/02/20 11:35 [5/02/20 11:41 {96
9 Comprobar temperaturas 0,013 days 5/02/20 11:35  |5/02/20 11:41 Operario 1;0perario 2 || Operario 1:0perariq 2
100 Datos 0,013 days |5/02/20 11:41 |5/02/20 11:47 |98
101 Lectura de datos 0,013 days |5/02/20 11:41  |5/02/20 11:47 Operario 1 | Operariol
102 Mensual estacion transformadora | 0,078 days |5/02/20 11:47 |5/02/20 12:22 |80
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116 Mensual strings 0,198 days |5/02/20 12:22 |5/02/20 13:51 {102
126 Trimestral paneles 7,803 days|5/02/20 13:51 |17/02/20 12:22 (116
137 |8 | Marzo 23,956 days |2/03/20 7:00  |2/04/20 14:10 |69
138 Mensual paneles 2,403 days|2/03/20 7:00 |4/03/20 10:01
139 Inspeccion 1 0,267 days | 2/03/20 7:00 2/03/20 9:00 Operario 1,0perario 2 perario 1;0perario 2
140 Inspeccion 2 0,267 days | 2/03/20 9:00 2/032011:00 |39 |Operario 1;Operario 2 perario 1;0perario 2
141 Inspeccion 3 0,267 days [2/03/20 11:00  |2/03/2013:00  |140 |Operario 1;Operario 2 perario 1;0perario 2
142 Inspeccion 4 0,267 days [2/03/20 13:00 |3/03/20 7:30 141 |Operario 1;0perario 2 Operario1;0perario2
143 Inspeccion 5 0,267 days |3/03/20 7:30 3/03/20 9:30 142 |Operario 1;0perario 2 Operario1;0perario2
144 Inspeccion 6 0,267 days |3/03/20 9:30 3/032011:30  |143 |Operario 1;0perario 2 Operario1;0perario2
145 Inspeccion 7 0,267 days [3/03/20 11:30  |3/03/2013:30  |144 |Operario 1;Operario 2 Operario1;0perario2
146 Inspeccion 8 0,267 days 3/03/20 13:30 |4/03/20 8:01 145 |Operario 1;0perario 2 Operario1;0perario2
47 Inspeccion 9 0,267 days|4/03/208:01 |4/03/2010:01 ~ |146 |Operario 1,0perario 2 Operario 1;0perario 2
148 Mensual inversores 0,249 days |4/03/20 10:01 |4/03/20 11:53 |138
149 Cuarto inverores 0,119 days |4/03/20 10:01 [4/03/20 10:54
150 Limpieza cuarto inversores 0,067 days |4/03/20 10:01  |4/03/20 10:31 Operario 1 Operario1
151 Comprobar exterior 0,013 days |4/03/2010:31  |4/03/2010:37 150  |Operario 1 Operario1
152 | Comprobar interior 0,013 days|4/03/20 10:37  |4/03/2010:42  |151  |Operario1 Operario1
153 Comprobar puertas 0,013 days |4/03/20 10:42  |4/03/2010:48  |152  |Operario 1 Operariol
154 Comprobar ventilacion 0,013 days |4/03/20 10:48  |4/03/2010:54  |153  |Operario 1 Operariol
155 Puestaatierra 0,013 days |4/03/20 10:54 |4/03/20 11:00 {149
156 Comprobar embarrado 0,013 days |4/03/20 10:54  |4/03/20 11:00 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
157 Conductores 0,026 days |4/03/20 11:00 |4/03/20 11:12 {155
158 Comprabar conexiones 0,013 days 4/03/20 11:00  |4/03/20 11:06 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
159 Comprobar aislamiento 0,013 days [4/03/20 11:06  |4/03/2011:12  |158 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
160 Baja tension 0,039 days|4/03/20 11:12 |4/03/20 11:29 |157
161 Comprobar protecciones 0,013 days [4/03/20 11:12  4/03/20 11:18 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
162 Comprobar mando 0,013 days [4/03/20 11:18  |4/03/2011:23  |161 |Operario 1;Operario 2 Operario1;0perario2
163 Comprobar medida 0,013 days [4/03/20 11:23  |4/032011:29  |162 |Operario 1;0perario 2 Operario1;0perario2
164 Sistema de extraccion 0,026 days |4/03/20 11:29 |4/03/20 11:41 {160
165 Comprobar sistema de extraccion 0,026 days [4/03/20 11:29  |4/03/20 11:41 Operario 1 Operariol
166 Inspeccidn termogréfica 0,013 days [4/03/20 11:41 |4/03/20 11:47 |164
167 Comprobar temperaturas 0,013 days [4/03/20 11:41  |4/03/20 11:47 Operario 1;0perario 2 Operario1;0perario2
168 Datos 0,013 days |4/03/20 11:47 |4/03/20 11:53 |166
169 Lectura de datos 0,013 days |4/03/20 11:47  |4/03/20 11:53 Operario 1 Operariol
170 Mensual estacion transformadora | 0,078 days |4/03/20 11:53 |4/03/20 12:28 |148
m Obra civil 0,013 days |4/03/20 11:53 [4/03/20 11:58
172 Inspeccion visual 0,013 days |4/03/20 11:53  |4/03/20 11:58 Operario 1 Operario1
173 Sistema de ventilacion 0,013 days |4/03/20 11:58 |4/03/20 12:04 |171
174 Inspeccion visual 0,013 days |4/03/20 11:58  |4/03/20 12:04 Operario 1 Operario1
175 Transformador 0,013 days |4/03/20 12:04 |4/03/20 12:10 |173
176 Inspeccion visual 0,013 days |4/03/20 12:04  |4/03/20 12:10 Operario 1 Operario1
11 Inspeccin sonora 0,013 days |4/03/20 12:04  |4/03/20 12:10 Operario 1 Operariol
178 Baja tension 0,013 days |4/03/20 12:10 |4/03/20 12:16 |175
179 Inspecci6n visual 0,013 days [4/03/20 12:10  |4/03/20 12:16 Operario 1 Operariol
180 Media tension 0,013 days |4/03/20 12:16 |4/03/20 12:22 (178
181 Inspecci6n visual 0,013 days 4/03/20 12:16  |4/03/20 12:22 Operario 1 Operariol
182 Limpieza 0,013 days |4/03/20 12:22 |4/03/20 12:28 |180
183 Limpieza 0,013 days 403120 12:22  |4/03/20 12:28 Operario 1 Operariol
184 Mensual strings 0,198 days |4/03/20 12:28 |4/03/20 13:57 |170
185 Inspeccion 1 0,022 days 4/03/20 12:28  |4/03/20 12:38 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
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186 Inspeccion 2 0,022 days |4/03/20 12:38  |4/03/2012:48  |185 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
187 Inspeccion 3 0,022 days |4/03/20 12:48  |4/03/20 1258|186 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
188 Inspeccion 4 0,022 days [4/03/20 12:58  |4/03/2013:07  |187 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario 2
189 Inspeccion 5 0,022 days [4/03/20 13.07  |4/03/2013:17  |188 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario2
190 Inspeccion 6 0,022 days [4/03/20 13:17 (4103201327~ |189 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario2
191 Inspeccion 7 0,022 days [4/03/2013:27  |4/03/2013:37  |190 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario2
192 Inspeccion 8 0,022 days [4/03/20 13:37  |4/03/2013:47  |191 |Operario 1;Operario 2 Operario 1,0perario2
193 Inspeccion 9 0,022 days [4/03/20 13:47  |4/03/20 1357|192 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario2
194 Semestral inversores 0,653 days |4/03/20 13:57 |5/03/20 11:21 |184
195 Puestaatierra 0,067 days |4/03/20 13:57 [4/03/20 14:27
19 Medida puesta a tierra 0,067 days |4/03/20 13:57  |4/03/20 14:27 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario2
197 Conductores 0,347 days |4/03/20 14:27 |5/03/20 9:33  |195
198 Aislamiento 0,133 days [4/03/20 14:27  |5/03/20 7:57 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
199 Conexiones 0,133 days |5/03/20 7:57 5/03/20 8:57 198 |Operario 1;0perario 2 Operario 1,0perario2
200 Fijacion 0,067 days |5/03/20 8:57 5/03/20 9:27 199 |Operario 1,0perario 2 Operario 1,0perario2
201 Etiquetado 0,013 days |5/03/20 9:27 5/03/20 9:33 200 |Operario 1,0perario 2 Operario 1,0perario2
202 Sistema de extraccion 0,013 days |5/03/20 9:33  |5/03/20 9:39  |197
203 Compraobar funcionamiento 0,013 days |5/03/20 9:33 5/03/20 9:39 Operario 1
204 Baja tension 0,214 days |5/03/20 9:39  |5/03/20 11:15 {202
205 Protecciones 0,067 days |5/03/20 9:39 5/03/20 10:09 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
206 B Mando 0,067 days |5/03/20 10:09  |5/03/2010:39 205 |Operario 1;Operario 2 i01;0perario 2
207 Medida 0,013 days |5/03/20 10:39  |5/03/20 10:45 206 |Operario 1;Operario 2 nerario2
208 Fusibles 0,067 days [5/03/20 10:45  |5/03/2011:15  |207 |Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario2
209 Software 0,013 days |5/03/20 11:15 |5/03/20 11:21 {204
210 Comrpobar software 0,013 days 5/03/20 11:15  |5/03/20 11:21 Operario 1 | Operariot
21 Anual paneles 1,601 days|23/03/20 7:58 |24/03/20 12:29 (194
212 Puestaatierra 0,067 days |23/03/20 7:58 [23/03/20 8:28
213 Medir puesta a tierra 0,067 days [23/03/20 7:58 | 23/03/20 8:28 Operario 1;0perario 2 Operarfo1;0perario2
214 Caja de conexiones 0,266 days |23/03/20 8:28 |23/03/20 10:28 |212
215 Estanqueidad 0,133 days [23/03/20 8:28 | 23/03/20 9:28 Operario 1;0perario 2 Operarfo1;0perario2
216 Limpieza 0133 days 23/03/20 9:28  |23/03/2010:28  |215 |Operario 1;Operario 2 Operar(o1;0perario2
27 Conductores 1,268 days|23/03/20 10:28|24/03/20 12:29 (214
218 Conexiones 0,267 days |23/03/20 10:28  |23/03/20 12:28 Operario 1;0perario 2 Operar(o1;0perario2
219 Aislamiento 0,267 days [23/03/20 12:28 |23/03/20 14:28  |218 |Operario 1;0perario 2 Operar(o1;0perario2
220 Curvaturas 0,267 days | 23/03/20 14:28  |24/03/208:58 219 |Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario 2
221 Sujecion 0,267 days [24/03/20 8:58  |24/03/20 10:59 |20 |Operario 1;0perario 2 Operatio1;0perario2
222 Etiquetado 0,2days |24/03/20 10:59  |24/03/20 12:29  |221 |Operario 1;Operario 2 || Operatio 1;0perario 2
23 Anual soportes 4,933 days |24/03/20 12:29|31/03/20 11:59 |211
224 Soportes 4,933 days |24/03/20 12:29|31/03/20 11:59
225 Fijaciones cubiertas 1,2 days|24/03/20 12:29 | 25/03/20 13:59 Operario 1;0perario 2 rio 1;0perario2
226 Fijaci6n panel 1,2days | 25/03/20 13:59  |27/03/20 759|225 |Operario 1;0perario 2 ario1;0perario2
21 Estanqueidad 0,133 days |27/03/20 759 |27/03/20 8:59 206 |Operario 1;,0perario 2 lario 1,0perario2
228 Corrosion 1,2 days|27/03/20 8:59  |30/03/2010:29  |227 | Operario 1;0perario 2 Qperario 1;0perario2
229 Dafios mecénicos 1,2days |30/03/20 10:29  |31/03/20 11:59  |228 | Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario2
230 Anual strings 1,678 days|31/03/20 11:59|2/04/20 9:34  |223
21 Limpieza 0,133 days |31/03/20 11:59|31/03/20 12:59
232 Limpieza 0,133 days [31/03/20 11:59  |31/03/20 12:59 Operario 1 || pperario1
233 Caja de strings 0,279 days |31/03/20 12:59 |1/04/20 7:34 {231
234 Sujecion 0,133 days [31/03/20 12:59  |31/03/20 13:58 Operario 1 Dperario 1
235 Estanqueidad 0,133 days [31/03/20 13:58 | 1/04/20 7:28 234 |Operario 1 Operariol
236 Etiquetado 0,013 days | 1/04/20 7:28 1104120 7:34 235 |Operario 1 |u Operariol
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27 Mediciones 0,134 days |1/04/20 7:34  |1/04/20 8:34 {233
238 Tension circuito abierto 0,067 days | 1/04/20 7:34 1104120 8:04 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
239 Corriente de cortocircuito 0,067 days | 1/04/20 8:04 1/04/20 8:34 238 |Operario 1;0perario 2 |||operario 1;0perario2
240 Puesta atierra 0,067 days|1/04/20 8:34 |1/04/20 9:04  |237
A1 Medida puesta a tierra 0,067 days | 1/04/20 8:34 1/04/20 9:04 Operario 1;0perario 2 |||operario 1;0perario2
u2 Conductores 0,665 days|1/04/20 9:04 |1/04/20 14:04 |240
43 Conexiones 0,133 days | 1/04/20 9:04 1/04/20 10:04 Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario2
244 Aislamiento 0,133 days |1/04/20 10:04  |1/04/20 11:04  |243 |Operario 1;Operario 2 Operario ;0perario2
145 Curvaturas 0133 days [1/04/20 11:04  |1/042012:04  |244 |Operario 1;Operario 2 Operario1;0perario 2
246 Sujecion 0133 days [1/04/20 12:04  |1/0412013:04  |245 |Operario 1;Operario 2 Operario1;0perario 2
247 Etiquetado 0133 days [1/04/20 13:04  |1/0412014:04  |246 |Operario 1;Operario 2 ||| Operario 1;0perario2
248 Baja tension 0,333 days |1/04/20 14:04 |2/04/20 9:04  |242
249 Proteccion 0,133 days |1/04/20 14:04 |2/04/20 7:34 Operario 1;0perario 2 h Operario 1;Operario2
250 Mando 0,133 days | 2/04/20 7:34 2104120 8:34 249 |Operario 1;0perario 2 H Operario 1;0perario 2
251 Medida 0,067 days | 2/04/20 8:34 2104120 9:04 250 |Operario 1;,0perario 2 I‘ Operario 1;Operario2
252 Inspeccidn termografica 0,067 days |2/04/20 9:04  |2/04/20 9:34 {248 d
253 Inspeccion termografica 0,067 days | 2/04/20 9:04 2/04/20 9:34 Operario 1;0perario 2 | Operario ;0perario2
254 Anual estacion transformadora 0,535 days |2/04/20 9:34  |2/04/20 13:34 {230
255 lluminacidn 0,013 days |2/04/20 9:34  [2/04/20 9:40 /|
256 Luminarias 0,013 days | 2/04/20 9:34 2104120 9:40 Operario 1 | Operariol
257 Obra civil 0,067 days|2/04/20 9:40 |2/04/20 10:10 |255 d
258 Limpieza 0,067 days | 2/04/20 9:40 2/04/20 10:10 Operario 1 || Operario1
259 Inspecci6n visual 0,013 days | 2/04/20 9:40 2104120 9:46 Operario 1 || operario1
260 Transformador 0,133 days |2/04/20 10:10 |2/04/20 11:10 |257
261 Aceite 0,013 days [2/04/20 10:10 | 2/04/20 10:16 Operario 1 Operariol
262 Devanados 0,04 days | 2/04/2010:16 ~ |2/04/2010:34  |261 | Operario 1,0perario 2 ], Operario 1;0perario2
263 Conexiones 0,04 days | 2/04/20 10:34  |2/04/2010:52  |262  |Operario 1,0perario 2 ], Operario 1;0perario2
264 Protecciones 0,04 days|2/04/20 1052 |2/04/2011:10 {263 |Operario 1,0perario 2 | Operario 1;0perario 2
265 Conductores 0,08 days|2/04/20 11:10 |2/04/20 11:46 (260
266 Conexiones 0,04 days|2/04/20 11:10 | 2/04/20 11:28 Operario 1;0perario 2 [ Operario 1;0perario 2
267 Asilamiento 0,04 days|2/04/2011:28  |2/04/20 11:46  |266 |Operario 1,0perario 2 | Operario1;0perario 2
268 Baja tension 0,065 days |2/04/20 11:46 |2/04/20 12:15 {265
269 Conexiones 0,013 days |2/04/20 11:46 | 2/04/20 11:51 Operario 1;0perario 2 [ Operario 1;0perario 2
210 Disyuntores 0013 days [2/04/20 11:51  |2/04120 1157|269 |Operario 1;0perario 2 ] Operario 1;0perario2
211 Protecciones 0,013 days [2/04/20 11:57  |2/0412012:03  |270 |Operario 1;Operario 2 [ Operario 1;0perario 2
212 Mando 0,013 days [2/04/20 12:03  |2/0412012:09  |271 |Operario 1;Operario 2 [ Operario 1;0perario2
213 Medida 0,013 days [2/04/20 12:09  |2/04/2012:15  |272|Operario 1;0perario 2 | Operario 1;Operario2
274 Media tension 0,091 days |2/04/20 12:15 |2/04/20 12:56 {268
215 Conexiones 0,013 days | 2/04/20 12:15 | 2/04/20 12:21 Operario 1,0perario 2 1 Operario ;0perario
276 Seccionadores 0,013 days|2/04/2012:21  |2/04/2012:26  |275 | Operario 1;Operario 2 ] Operario ;Operario
21 Fusibles 0,013 days|2/04/2012:26  |2/04/2012:32  |276 | Operario 1;Operario 2 ], Operario 1;0perario2
278 Protecciones 0,013 days|2/04/2012:32  |2/04/2012:38 277 | Operario 1;Operario 2 1 Operario ;Operario?2
219 Mando 0,013 days | 2/04/20 12:38 | 2/04/20 12:44 218 |Operario 1;,0perario 2 ] Operario 1;,0perario2
280 Medida 0,013 days | 2/04/20 12:44 |2/04/20 12:50 219 |Operario 1;,0perario 2 ] Operario 1;0perario2
281 Aislamiento 0,013 days | 2/04/20 1250 |2/04/20 12:56 280 |Operario 1;,0perario 2 | Operario ;0perario 2
282 Sistema de ventilacion 0,013 days |2/04/20 12:56 |2/04/20 13:02 |274
283 Limpieza 0,013 days |2/04/20 12:56 | 2/04/20 13:02 Operario 1 || Operario’
284 Sistema de extraccién 0,013 days |2/04/20 13:02 |2/04/20 13:07 {282 d
285 Sistema de extraccion 0,013 days | 2/04/20 13:02  |2/04/20 13:07 Operario 1 | Operariol
286 Inspeccién termografica 0,027 days |2/04/20 13:07 |2/04/20 13:19 {284 a
27 Inspeccién termografica 0,027 days 2104120 13:07 | 2/04/20 13:19 Operario 1;0perario 2 || Operario 1, 0perario2
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288 Puestaatierra 0,033 days |2/04/20 13:19 |2/04/20 13:34 {286
289 Embarrado 0,033 days | 2/04/20 13:19  |2/04/20 13:34 Operario 1;0perario 2 | Operario ;Operario2
29 Medida puesta a tierra 0,033 days [2/04/20 13:19 | 2/04/20 13:34 Operario 1;0perario 2 || Operario 1;0perario2
291 Anual contraincendios 0,078 days |2/04/20 13:34 |2/04/20 14:10 |254
292 Proteccidn contraincendios 0,078 days |2/04/20 13:34 (2/04/20 14:10
293 Detectores de humo 0,013 days | 2/04/20 13:34 |2/04/20 13:40 Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario2
29 Extintores 0,013 days |2/04/20 13:40  |2/04/2013:46 {293 |Operario 1 Operariol
295 Seffalizacion 0,013 days|2/04/20 13:46  |2/04/201352  |294  |Operario 1 Operario1
2% Alarmas contraincendios 0,013 days | 2/04/20 1352 |2/04/2013:58 295  |Operario 1 Operariol
297 Alarma anti intrusion 0,013 days | 2/04/20 1358 |2/04/20 14:04 {296  |Operario 1 Operariol
298 Luminarias 0,013 days | 2/04/20 14:04 |2/04/20 14:10 297 Operario 1
29 || Abril 5,857 days |2/04/20 14:10 |10/04/20 13:05 (137
300 Mensual paneles 2,403 days|2/04/20 14:10 |7/04/20 9:41
301 Inspeccion 1 0,267 days | 2/04/20 14:10  |3/04/20 8:40 Operario 1;0perario 2 Operario 1,0perario2
302 Inspeccion 2 0,267 days | 3/04/20 8:40 3/04/20 10:40 301 |Operario 1,0perario 2 bo erario 1;0perario 2
303 Inspeccion 3 0,267 days | 3/04/20 10:40  |3/04/20 12:40 302 |Operario 1,0perario 2 Operario ;Operario?
304 Inspeccion 4 0,267 days | 3/04/20 12:40  |6/04/20 7:10 303 |Operario 1,0perario 2 Operario ;0perarip 2
305 Inspeccion 5 0,267 days |6/04/20 7:10 6/04/20 9:10 304 |Operario 1,0perario 2 Operario 1;0perarip 2
306 Inspeccion 6 0,267 days |6/04/20 9:10 6/04/2011:10  |305 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perarip 2
307 Inspeccion 7 0,267 days 6/04/20 11:10  |6/04/2013:10 ~ |306 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perarip 2
308 Inspeccion 8 0,267 days |6/04/20 13:10 | 7/04/20 T:41 307 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perarjo2
309 Inspeccion 9 0,267 days | 7/04/20 7:41 7104120 9:41 308 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
310 Mensual inversores 0,236 days |7/04/20 9:41 |7/04/20 11:27 {300
3 Cuarto inverores 0,119 days |7/04/20 9:41 |7/04/20 10:34
312 Limpieza cuarto inversores 0,067 days | 7/04/20 9:41 7/04/20 10:11 Operario 1 Operariol
33 Comprobar exterior 0013 days |7/04/20 10:11  |7/042010:17 (312 |Operario 1 Operariol
314 Comprobar interior 0013 days |7/04/2010:17  |7/042010:22  |313  |Operario 1 Operariol
315 Comprobar puertas 0013 days |7/04/2010:22  |7/042010:28  |314  |Operario 1 Operariol
316 Comprobar ventilacion 0013 days | 7/04/20 10:28 ~ |7/042010:34  |315  |Operario 1 Operariol
37 Puesta a tierra 0,013 days|7/04/20 10:34 |7/04/20 10:40 |311
318 Comprobar embarrado 0,013 days | 7/04/20 10:34 | 7/04/20 10:40 Operario 1;0perario 2 Operario1;0perarjo2
319 Conductores 0,026 days |7/04/20 10:40 |7/04/20 10:52 |317
320 Comprobar conexiones 0,013 days | 7/04/20 10:40 | 7/04/20 10:46 Operario 1;0perario 2 Operario1;0perarjo2
321 Comprobar aislamiento 0,013 days | 7/04/20 10:46  |7/041201052  |320 |Operario 1;Operario 2 Operario1;0perarjo2
/) Baja tension 0,039 days|7/04/20 10:52 |7/04/20 11:09 {319
323 Comprobar protecciones 0,013 days | 7/04/20 10:52 | 7/04/20 10:58 Operario 1;0perario 2 Operario1;0perarjo2
324 Comprobar mando 0,013 days | 7/04/20 10:58  |7/04/2011:03  |323 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perarjo2
325 Comprobar medida 0,013 days | 7/04/20 11:03  |7/04/20 11:09 324 |Operario 1;,0perario 2 Operario ;0perarjo2
326 Sistema de extraccion 0,013 days |7/04/20 11:09 |7/04/20 11:15 |322
327 Comprobar sistema de extraccion 0,013 days | 7/04/20 11:09  |7/04/20 11:15 Operario 1 || operario’
328 Inspeccion termografica 0,013 days |7/04/20 11:15 |7/04/20 11:21 {326
329 Comprobar temperaturas 0,013 days | 7/04/20 11:15  |7/04/20 11:21 Operario 1;0perario 2 | Operario 1;0perarjo2
330 Datos 0,013 days |7/04/20 11:21 |7/04/20 11:27 {328
331 Lectura de datos 0,013 days |7/04/20 11:21  |7/04/20 11:27 Operario 1 | Operariol
33 Mensual estacion transformadora | 0,078 days |7/04/20 11:27 |7/04/20 12:02 {310
333 Obra civil 0,013 days |7/04/20 11:27 |7/04/20 11:33
334 Inspecci6n visual 0,013 days |7/04/20 11:27 | 7/04/20 11:33 Operario 1 || operario1
335 Sistema de ventilacion 0,013 days |7/04/20 11:33 |7/04/20 11:38 {333
336 Inspecci6n visual 0,013 days | 7/04/20 11:33 | 7/04/20 11:38 Operario 1 || Operario1
337 Transformador 0,013 days |7/04/20 11:38 |7/04/20 11:44 {335
338 Inspeccion visual 0,013 days 7/04/20 11:38 | 7/04/20 11:44 Operario 1 || Operario
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339 Inspecci6n sonora 0,013 days | 7/04/20 11:38 | 7/04/20 11:44 Operario 1 || Operario1
340 Baja tension 0,013 days|7/04/20 11:44 |7/04/20 11:50 |337
31 Inspeccion visual 0,013 days | 7/04/20 11:44 | 7/04/20 11:50 Operario 1 || Operario1
Y] Media tension 0,013 days|7/04/20 11:50 |7/04/20 11:56 |340
343 Inspeccion visual 0,013 days | 7/04/20 11:50 | 7/04/20 11:56 Operario 1 || Operario
344 Limpieza 0,013 days |7/04/20 11:56 |7/04/20 12:02 |342
345 Limpieza 0,013 days | 7/04/20 11:56 | 7/04/20 12:02 Operario 1 Operariol
346 Mensual strings 0,198 days|7/04/20 12:02 |7/04/20 13:31 |332
347 Inspeccion 1 0,022 days | 7/04/20 12:02 | 7/04/20 12:12 Operario 1;0perario 2 Operario1;0perarjo2
348 Inspeccion 2 0022 days 7/04/20 12:12  |7/042012:22  |347 |Operario 1;0perario 2 Operario1;0perarjo2
349 Inspeccion 3 0022 days 7104120 12:22  |7/042012:32  |348 |Operario 1;Operario 2 Operario1;0perarjo2
350 Inspeccion 4 0,022 days|7/04/2012:32 | 7/04/2012:42  |349 | Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perarjo2
31 Inspeccion 5 0,022 days| 7104120 12:42 |7/04/2012:51  |350 |Operario 1,0perario 2 Operario 1;0perarjo2
352 Inspeccion 6 0,022 days | 7/04/20 1251 |7/04/20 13:01 351 |Operario 1,0perario 2 Operario ;0perarjo2
353 Inspeccion 7 0,022 days | 7/04/20 13:01  |7/04/20 13:11 352 |Operario 1,0perario 2 Operario 1;0perarjo2
354 Inspeccion 8 0,022 days | 7/04/20 13:11  |7/04/20 13:21 353 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perarjo2
355 Inspeccion 9 0,022 days | 7/04/20 1321 |7/04/20 13:31 354 |Operario 1;0perario 2 Operario ;0perarjo2
356 Trimestral paneles 2,943 days|7/04/20 13:31 |10/04/20 13:05 (346
357 Inspeccidn termografica 2,943 days|7/04/20 13:31 |10/04/20 13:05 w
358 Inspeccion termogréfica 1 0,327 days | 7/04/20 13:31 |8/04/20 8:28 Operario 1;0perario 2 hOperario 1,0perario?
359 Inspeccion termogréfica 2 0,327 days |8/04/20 8:28 8/04/2010:55  |358 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
360 Inspeccion termogréfica 3 0,327 days 8/04/20 10:55  |8/04/2013:22  |359 |Operario 1;0perario 2 bOpawio 1,0perario?
361 Inspeccion termogréfica 4 0,327 days (8/04/20 13:22 |9/04/20 8:20 360 |Operario 1;0perario 2 ﬂ](Operario 1,0pergrio2
362 Inspeccion termogréfica 5 0,327 days [9/04/20 8:20 9/04/2010:47  |361 |Operario 1;Operario 2 Operario1;0perario 2
363 Inspeccion termogréfica 6 0,327 days [9/04/20 10:47  |9/04/12013:14  |362 |Operario 1;0perario 2 Operario1;0perario 2
364 Inspeccion termogréfica 7 0327 days [9/04/20 13:14  |10/04/208:11  |363 |Operario 1;0perario 2 IIJ(Operario 1,0perario?
365 Inspecci6n termografica 8 0327 days [10/04/20 8:11  |10/04/20 10:38  |364 |Operario 1;Operario 2 Operario1;0peyario2
366 Inspecci6n termografica 9 0,327 days [10/04/20 10:38  |10/04/20 13:05  |365 |Operario 1;0perario 2 | Operario ;0pefario 2
37 8| Mayo 10,717 days |1/05/20 7:00  [15/05/20 12:22 |299
368 Mensual paneles 2,403 days|1/05/20 7:00 |5/05/20 10:01
369 Inspeccion 1 0,267 days | 1/05/20 7:00 1/05/20 9:00 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
310 Inspeccion 2 0,267 days | 1/05/20 9:00 1/05/2011:00 369 |Operario 1;0perario 2 bo erario 1;0perario2
31 Inspeccion 3 0,267 days | 1/05/20 11:00 ~ |1/05/2013:00 ~ |370 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario 2
312 Inspeccion 4 0,267 days | 1/05/20 13:00  |4/05/20 7:30 3711 |Operario 1,0perario 2 Operario ;0perario2
313 Inspeccion 5 0,267 days |4/05/20 7:30 4/05/20 9:30 3712 |Operario 1;0perario 2 Operario1;0perario?,
374 Inspeccion 6 0,267 days |4/05/20 9:30 4/05/2011:30 (373 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario2
315 Inspeccion 7 0,267 days |4/05/20 11:30  |4/05/2013:30  |374 |Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario 2
376 Inspeccion 8 0,267 days |4/05/20 13:30  |5/05/20 8:01 315 |Operario 1,0perario 2 Operario ;0perario 2
3n Inspeccion 9 0,267 days |5/05/20 8:01 5/05/20 10:01 316 |Operario 1,0perario 2 | Operario ;0perario 2
378 Mensual inversores 0,236 days |5/05/20 10:01 |5/05/20 11:47 {368
319 Cuarto inverores 0,119 days |5/05/20 10:01 [5/05/20 10:54
380 Limpieza cuarto inversores 0,067 days |5/05/20 0:01  |5/05/20 10:31 Operario 1 Operariol
38L Comprobar exterior 0,013 days |5/05/2010:31  |5/05/2010:37 (380  |Operario 1 Operariol
382 Comprobar interior 0,013 days 5/05/20 10:37  |5/05/2010:42  |381  |Operario 1 Operariol
383 Comprobar puertas 0,013 days [5/05/20 10:42  |5/05/2010:48  |382  |Operario 1 Operariol
384 Comprobar ventilacion 0,013 days [5/05/20 10:48  |5/05/2010:54 (383 |Operario 1 || operario1
385 Puestaatierra 0,013 days |5/05/20 10:54 |5/05/20 11:00 |379
386 Comprobar embarrado 0,013 days [5/05/20 10:54  |5/05/20 11:00 Operario 1;0perario 2 || Operario 1;0perario
387 Conductores 0,026 days |5/05/20 11:00 |5/05/20 11:12 {385
388 Comprobar conexiones 0,013 days |5/05/20 11:00  |5/05/20 11:06 Operario 1;0perario 2 Operario 1,Operario
389 Comprobar aislamiento 0,013 days |5/05/20 11:06  |5/05/20 11:12 388 |Operario 1;Operario 2 | | Operario 1Operario?
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390 Baja tension 0,039 days |5/05/20 11:12 |5/05/20 11:29 |387
301 Comprobar protecciones 0,013 days |5/05/20 11:12  |5/05/20 11:18 Operario 1;0perario 2 Operario 1,Operario
392 Comprobar mando 0,013 days |5/05/20 11:18  |5/05/20 11:23 391 |Operario 1;Operario 2 Operario 1,Operario
393 Comprobar medida 0,013 days |5/05/20 11:23  |5/05/20 11:29 392 |Operario 1;0perario 2 Operario 1,Operario
304 Sistema de extraccion 0,013 days |5/05/20 11:29 |5/05/20 11:35 {390
3% Comprobar sistema de extraccion 0,013 days 5/05/20 11:29  |5/05/20 11:35 Operario 1 Operariol
3% Inspeccidn termogréfica 0,013 days |5/05/20 11:35 |5/05/20 11:41 {394
397 Comprobar temperaturas 0,013 days |5/05/20 11:35  |5/05/20 11:41 Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario 2
398 Datos 0,013 days |5/05/20 11:41 |5/05/20 11:47 {396
399 Lectura de datos 0,013 days |5/05/20 11:41 |5/05/20 11:47 Operario 1 Operariol
400 Mensual estacion transformadora | 0,078 days |5/05/20 11:47 |5/05/20 12:22 |378
401 Obra civil 0,013 days |5/05/20 11:47 |5/05/20 11:53
402 Inspecci6n visual 0,013 days [5/05/20 11:47  |5/05/20 11:53 Operario 1 Operariol
403 Sistema de ventilacion 0,013 days |5/05/20 11:53 |5/05/20 11:58 |401
404 Inspeccion visual 0,013 days |5/05/20 11:53  |5/05/20 11:58 Operario 1 Operariol
405 Transformador 0,013 days |5/05/20 11:58 |5/05/20 12:04 {403
406 Inspeccion visual 0,013 days |5/05/20 11:58 |5/05/20 12:04 Operario 1 Operariol
407 Inspeccion sonora 0,013 days |5/05/20 11:58 |5/05/20 12:04 Operario 1 Operariol
408 Baja tension 0,013 days |5/05/20 12:04 |5/05/20 12:10 {405
409 Inspeccion visual 0,013 days |5/05/20 12:04  |5/05/20 12:10 Operario 1 Operario
410 Media tension 0,013 days |5/05/20 12:10 |5/05/20 12:16 |408
41 Inspecci6n visual 0,013 days [5/05/20 12:10  |5/05/20 12:16 Operario 1 Operariol
412 Limpieza 0,013 days |5/05/20 12:16 |5/05/20 12:22 |410
413 Limpieza 0,013 days [5/05/20 12:16 | 5/05/20 12:22 Operario 1 Operariol
414 Mensual strings 0,198 days |5/05/20 12:22 |5/05/20 13:51 {400
415 Inspeccion 1 0,022 days [5/05/20 12:22  |5/05/20 12:32 Operario 1;0perario 2 Operario1;0perario 2
416 Inspeccion 2 0,022 days [505/20 12:32  |5/0520 12:42  |415 |Operario 1;0perario 2 Operario1;0perario 2
47 Inspeccion 3 0,022 days [5/05/20 12:42  |5/0520 1252|416 |Operario 1;Operario 2 Operario1;0perario 2
418 Inspeccion 4 0,022 days [5/05/20 12.52  |5/052013:02  |417 |Operario 1;0perario 2 Operario1;0perario
419 Inspeccion 5 0,022 days |5/05/20 13:02  |5/05/2013:11 418 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario 2
420 Inspeccion 6 0,022 days |5/05/20 13:11  |5/05/2013:21 419 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario 2
il Inspeccion 7 0,022 days |5/05/20 13:21  |5/05/2013:31 420 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario 2
422 Inspeccion 8 0,022 days |5/05/20 13:31  |5/05/20 13:41 421 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perariop
423 Inspeccion 9 0,022 days |5/05/20 13:41  |5/05/20 13:51 422 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perariop
424 Trimestral paneles 7,803 days|5/05/20 13:51 |15/05/20 12:22 |414
425 Limpieza 7,803 days |5/05/20 13:51 |15/05/20 12:22 p—
426 Limpieza 1 0,867 days [5/05/20 13:51  |6/05/20 12:51 Operario 1;0perario 2 Operario ;0perariq 2
a1 Limpieza 2 0,867 days|6/05/20 12:51 | 7/05/20 1151 426 | Operario 1;Operario 2 hOpawiol;Opawioz
428 Limpieza 3 0,867 days|7/05/20 11:51  |8/05/2010:51 427 | Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perarjo2
429 Limpieza 4 0,867 days |8/05/20 10:51 ~ |11/05/209:52 428 | Operario 1;Operario 2 Operario 1,0p
430 Limpieza 5 0,867 days |11/05/209:52  |12/05/208:52 429 | Operario 1;Operario 2 Operario 1,0pgrario2
431 Limpieza 6 0,867 days [12/05/20 852 |13/05/20 752|430 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
432 Limpieza 7 0,867 days [13/0520 7:52  |13/05/20 14:22  |431 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario 2
TkK] Limpieza 8 0,867 days |13/05/20 14:22  |14/05/20 13:22  |432 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
434 Limpieza 9 0,867 days |14/05/20 13:22  |15/05/20 12:22  |433 |Operario 1;0perario 2 [ operariot
45 |8 Junio 2,915 days |1/06/20 7:.00 |3/06/20 13:51 (367
436 Mensual paneles 2,403 days|1/06/20 7:00 |3/06/20 10:01
437 Inspeccion 1 0,267 days | 1/06/20 7:00 1/06/20 9:00 Operario 1;0perario 2 b perario 1;0perario2
438 Inspeccion 2 0,267 days | 1/06/20 9:00 1/06/2011:00 (437 |Operario 1;Operario 2 perario 1,0perario2
439 Inspeccion 3 0,267 days |1/06/20 11:00  |1/06/2013:00  |438 |Operario 1;Operario 2 perario 1;0perario2
440 Inspeccion 4 0,267 days |1/06/20 13:00 |2/06/20 7:30 439 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
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441 Inspeccion 5 0,267 days | 2/06/20 7:30 2/06/20 9:30 440 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
442 Inspeccion 6 0,267 days | 2/06/20 9:30 2/06/2011:30  |441 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
443 Inspeccion 7 0,267 days [2/06/20 11:30  |2/06/2013:30  |442 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
444 Inspeccion 8 0,267 days |2/06/20 13:30 |3/06/20 8:01 443 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario
445 Inspeccion 9 0,267 days |3/06/20 8:01 3/06/2010:01  |444 |Operario 1;0perario 2 || Operario 1;0perario2
446 Mensual inversores 0,236 days |3/06/20 10:01 |3/06/20 11:47 |436
447 Cuarto inverores 0,119 days |3/06/20 10:01 [3/06/20 10:54
448 Limpieza cuarto inversores 0,067 days | 3/06/20 10:01  |3/06/20 10:31 Operario 1 Operariol
449 Comprobar exterior 0,013 days |3/06/20 10:31  |3/06/20 10:37  |448  |Operario 1 Operariol
450 Comprobar interior 0,013 days |3/06/20 10:37  |3/06/20 10:42  |449  |Operario 1 Operariol
451 Comprobar puertas 0,013 days [3/06/20 10:42  |3/06/2010:48  |450  |Operario 1 Operariol
452 Comprobar ventilacion 0,013 days [3/06/20 10:48  |3/06/20 1054 |451 |Operario 1 || Operario1
453 Puesta a tierra 0,013 days |3/06/20 10:54 |3/06/20 11:00 |447
454 Comprobar embarrado 0,013 days | 3/06/20 10:54 |3/06/20 11:00 Operario 1;0perario 2 | Operario 1;0perario?
455 Conductores 0,026 days |3/06/20 11:00 |3/06/20 11:12 {453
456 Comprobar conexiones 0,013 days | 3/06/20 11:00  |3/06/20 11:06 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario?
457 Comprobar aislamiento 0,013 days |3/06/20 11:06  |3/06/20 11:12 456 | Operario 1;0perario 2 | Operario 1;0perario?
458 Baja tension 0,039 days |3/06/20 11:12 |3/06/20 11:29 {455
459 Comprobar protecciones 0,013 days |3/06/20 11:12  |3/06/20 11:18 Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario?
460 Comprobar mando 0,013 days |3/06/20 11:18  |3/06/20 11:23 459 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario?
461 Comprobar medida 0,013 days |3/06/20 11:23  |3/06/20 11:29 460 |Operario 1;Operario 2 || operario 1, 0perario 2
462 Sistema de extraccion 0,013 days |3/06/20 11:29 |3/06/20 11:35 |458
463 Comprobar sistema de extraccion 0,013 days |3/06/20 11:29  |3/06/20 11:35 Operario 1 || operario?
464 Inspeccién termografica 0,013 days |3/06/20 11:35 |3/06/20 11:41 |462
465 Comprobar temperaturas 0,013 days |3/06/20 11:35  |3/06/20 11:41 Operario 1;0perario 2 || operario 1, 0perario 2
466 Datos 0,013 days |3/06/20 11:41 |3/06/20 11:47 |464
467 Lectura de datos 0,013 days |3/06/20 11:41 |3/06/20 11:47 Operario 1 || operario?
468 Mensual estacion transformadora | 0,078 days |3/06/20 11:47 |3/06/20 12:22 |446
469 Obra civil 0,013 days |3/06/20 11:47 |3/06/20 11:53
410 Inspecci6n visual 0,013 days | 3/06/20 11:47 |3/06/20 11:53 Operario 1 || operario?
in Sistema de ventilacion 0,013 days |3/06/20 11:53 |3/06/20 11:58 |469
4n Inspecci6n visual 0,013 days | 3/06/20 11:53 |3/06/20 11:58 Operario 1 || operario’
473 Transformador 0,013 days |3/06/20 11:58 |3/06/20 12:04 |471
474 Inspecci6n visual 0,013 days |3/06/20 11:58 |3/06/20 12:04 Operario 1 || Operario1
475 Inspeccion sonora 0,013 days 3/06/20 11:58 | 3/06/20 12:04 Operario 1 || Operariod
476 Baja tension 0,013 days |3/06/20 12:04 |3/06/20 12:10 |473
411 Inspeccion visual 0,013 days | 3/06/20 12:04 | 3/06/20 12:10 Operario 1 || Operariod
478 Media tension 0,013 days |3/06/20 12:10 |3/06/20 12:16 |476
419 Inspeccion visual 0,013 days |3/06/20 12:10  |3/06/20 12:16 Operario 1 || Operario1
480 Limpieza 0,013 days |3/06/20 12:16 |3/06/20 12:22 |478
481 Limpieza 0,013 days |3/06/20 12:16 |3/06/20 12:22 Operario 1 || Operario1
482 Mensual strings 0,198 days |3/06/20 12:22 |3/06/20 13:51 |468
483 Inspeccion 1 0,022 days [3/06/20 12:22  |3/06/20 12:32 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario
484 Inspeccion 2 0,022 days 3/06/20 12:32  |3/06/20 12:42  |483 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario
485 Inspeccion 3 0,022 days 3/06/20 12:42  |3/06/20 1252|484 |Operario 1;0perario 2 [}Operariol;OperariOQ
486 Inspeccion 4 0,022 days 3/06/20 12:52  |3/06/2013:02  |485 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario
487 Inspeccion 5 0,022 days 3/06/20 13:02  |3/06/2013:11  |486 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario
488 Inspeccion 6 0,022 days 3/06/20 13:11  |3/06/2013:21  |487 |Operario 1;0perario 2 bOpawiol;OpainZ
489 Inspeccion 7 0,022 days 3/06/20 13:21  |3/06/2013:31  |488 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario
490 Inspeccion 8 0,022 days 3/06/20 13:31  |3/06/20 13:41  |489 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario
491 Inspeccion 9 0,022 days [3/06/20 13:41  |3/06/20 1351|490 | Operario 1;0perario 2 | Operario 1, 0perario
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492 T | Julio 5,857 days |1/07/20 7.00 |8/07/20 13:25 |435
493 Mensual paneles 2,403 days|1/07/20 7:00 |3/07/20 10:01
494 Inspeccion 1 0,267 days | 1/07/20 7:00 1/07/20 9:00 Operario 1;0perario 2 perario 1;0perario 2
495 Inspeccion 2 0,267 days | 1/07/20 9:00 1/07/2011:00 |49 |Operario 1;0perario 2 perario 1;0perario 2
49 Inspeccion 3 0,267 days [1/07/2011:00  |1/07/2013:00  |495 |Operario 1;0perario 2 perario 1;0perario 2
497 Inspeccion 4 0,267 days | 1/07/20 13:00  |2/07/20 7:30 496 | Operario 1,0perario 2 Operario 1;0perario 2
498 Inspeccion 5 0,267 days | 2/07/20 7:30 2/07/20 9:30 497 | Operario 1,0perario 2 Operario 1;0perario 2
499 Inspeccion 6 0,267 days | 2/07/20 9:30 2007/2011:30 498 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
500 Inspeccion 7 0,267 days [2/07/20 11:30  |2/07/2013:30 |49 | Operario 1;Operario 2 Operario1;0perario 2
501 Inspeccion 8 0,267 days | 2/07/20 13:30  |3/07/20 8:01 500  |Operario 1,0perario 2 Operario 1;0perario 2
502 Inspeccion 9 0,267 days |3/07/20 8:01 3/07/2010:00  |501 |Operario 1;Operario 2 Operario1;0perario 2
503 Mensual inversores 0,236 days |3/07/20 10:01 |3/07/20 11:47 {493
504 Cuarto inverores 0,119 days [3/07/20 10:01 |3/07/20 10:54
505 Limpieza cuarto inversores 0,067 days |3/07/20 10:01  |3/07/20 10:31 Operario 1 Operariol
506 Comprobar exterior 0,013 days |3/07/20 10:31  |3/07/2010:37  |505  |Operario 1 Operariol
507 Comprobar interior 0,013 days |3/07/20 10:37  |3/07/20 10:42 {506  |Operario 1 Operariol
508 Comprobar puertas 0,013 days |3/07/20 10:42  |3/07/20 10:48 {507  |Operario 1 Operariol
509 Comprobar ventilacion 0,013 days |3/07/20 10:48  |3/07/20 10:54  |508  |Operario 1 Operariol
510 Puesta atierra 0,013 days |3/07/20 10:54 |3/07/20 11:00 {504
511 Comprobar embarrado 0,013 days |3/07/20 1054 |3/07/20 11:00 Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario 2
512 Conductores 0,026 days |3/07/20 11:00 |3/07/20 11:12 {510
513 Comprobar conexiones 0,013 days |3/07/20 11:00  |3/07/20 11:06 Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario 2
514 Comprobar aislamiento 0,013 days |3/07/20 11:06 ~ |3/07/2011:12  |513 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario 2
515 Baja tension 0,039 days |3/07/20 11:12 |3/07/20 11:29 |512
516 Comprobar protecciones 0,013 days |3/07/20 11:12  |3/07/20 11:18 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
517 Comprobar mando 0,013 days |3/07/20 11:18  |3/07/20 11:23  |516 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
518 Comprobar medida 0,013 days |3/07/20 11:23  |3/07/2011:29  |517 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
519 Sistema de extraccion 0,013 days|3/07/20 11:29 |3/07/20 11:35 |515
520 Comprobar sistema de extraccion 0,013 days |3/07/20 11:29  |3/07/20 11:35 Operario 1 Operariol
521 Inspeccidn termogréfica 0,013 days |3/07/20 11:35 |3/07/20 11:41 |519
522 Comprobar temperaturas 0,013 days 3/07/20 11:35  |3/07/20 11:41 Operario 1;0perario 2 Operario1;0perario 2
523 Datos 0,013 days |3/07/20 11:41 |3/07/20 11:47 |521
524 Lectura de datos 0,013 days |3/07/20 11:41  |3/07/20 11:47 Operario 1 Operariol
525 Mensual estacion transformadora | 0,078 days |3/07/20 11:47 |3/07/20 12:22 |503
526 Obra civil 0,013 days|3/07/20 11:47 |3/07/20 11:53
521 Inspeccion visual 0,013 days 3/07/20 11:47 |3/07/20 11:53 Operario 1 || Operario1
528 Sistema de ventilacion 0,013 days |3/07/20 11:53 |3/07/20 11:58 {526
529 Inspeccion visual 0,013 days |3/07/20 11:53  |3/07/20 11:58 Operario 1 || operario1
530 Transformador 0,013 days |3/07/20 11:58 |3/07/20 12:04 {528
531 Inspeccion visual 0,013 days |3/07/20 11:58  |3/07/20 12:04 Operario 1 || operario
532 Inspeccion sonora 0,013 days |3/07/20 11:58 |3/07/20 12:04 Operario 1 || operario
533 Baja tension 0,013 days |3/07/20 12:04 |3/07/20 12:10 {530
534 Inspeccion visual 0,013 days |3/07/20 12:04  |3/07/20 12:10 Operario 1 || operario
535 Media tension 0,013 days|3/07/20 12:10 |3/07/20 12:16 {533
536 Inspeccion visual 0,013 days |3/07/20 12:10  |3/07/20 12:16 Operario 1 || operario
537 Limpieza 0,013 days |3/07/20 12:16 |3/07/20 12:22 {535
538 Limpieza 0,013 days |3/07/20 12:16  |3/07/20 12:22 Operario 1 || operario
539 Mensual strings 0,198 days |3/07/20 12:22 |3/07/20 13:51 {525
540 Inspecci6n 1 0,022 days |3/07/20 12:22  |3/07/20 12:32 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
541 Inspeccion 2 0,022 days 3/07/2012:32  |3/07/2012:42  |540 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
542 Inspeccion 3 0,022 days 3/07/20 12:42  |3/07/20 1252|541 |Operario 1;0perario 2 Operario1;0perario 2
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543 Inspeccion 4 0,022 days |3/07/20 1252 |3/07/2013:02 542 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario 2
544 Inspecci6n 5 0,022 days |3/07/20 13:02  |3/07/2013:11 543 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario 2
545 Inspeccion 6 0,022 days |3/07/20 13:11  |3/07/2013:21 544 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
546 Inspeccion 7 0,022 days |3/07/20 13:21  |3/07/2013:31 545 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario 2
547 Inspeccion 8 0,022 days |3/07/2013:31  |3/07/20 13:41 546 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario 2
548 Inspeccion 9 0,022 days |3/07/20 13:41  |3/07/20 1351|547 |Operario 1;Operario 2 || operario 1;0perario 2
549 Trimestral paneles 2,943 days|3/07/20 13:51 {8/07/20 13:25 {539
550 Inspeccidn termogréfica 2,943 days|3/07/20 13:51 |8/07/20 13:25 "
551 Inspeccion termogréfica 1 0,327 days |3/07/20 13:51 |6/07/20 8:48 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario
552 Inspeccion termogréfica 2 0,327 days |6/07/20 8:48 6/07/2011:15  |551  |Operario 1;Operario 2 [yOperariol;OperarioZ
553 Inspeccion termografica 3 0327 days 6/07/20 11:15  |6/07/2013:42  |552 |Operario 1;0perario 2 Operario1;0perario?
554 Inspeccion termografica 4 0,327 days (6/07/20 13:42 | 7/07/20 8:40 553 |Operario 1;Operario 2 Operario1;0perario 2
555 Inspeccion termogréfica 5 0,327 days | 7/07/20 8:40 7/07/2011:07  |554 |Operario 1;0perario 2 bOpawio 1;0perario
556 Inspeccion termografica 6 0,327 days |7/07/20 11:07  |7/07/2013:34  |555 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario 2
557 Inspeccidn termografica 7 0,327 days | 7/07/20 13:34 |8/07/20 8:3L 556 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perariq2
558 Inspecci6n termografica 8 0,327 days |8/07/20 8:31 8/07/20 10:58  |557 |Operario 1;0perario 2 @Operario 1;0perariq2
559 Inspeccion termografica 9 0,327 days |8/07/20 10:58  |8/07/20 13:25 558 |Operario 1;0perario 2 | Operario 1;0perarig 2
560 B | Agosto 10,717 days |3/08/20 7:00  [17/08/20 12:22 |492 hi
561 Mensual paneles 2,403 days|3/08/20 7:00 |5/08/20 10:01
562 Inspeccion 1 0,267 days | 3/08/20 7:00 3/08/20 9:00 Operario 1;0perario 2 b perario ;Operario 2
563 Inspeccién 2 0,267 days | 3/08/20 9:00 3/08/2011:00  [562 |Operario 1;0perario 2 b perario ;0perario 2
564 Inspeccion 3 0,267 days |3/08/20 11:00  |3/08/2013:00  |563 |Operario 1;Operario 2 b perario ;0perario 2
565 Inspeccion 4 0,267 days | 3/08/20 13:00  |4/08/20 7:30 564 |Operario 1,0perario 2 Operario 1;0perario2
566 Inspeccién 5 0,267 days |4/08/20 7:30 4/08/20 9:30 565  |Operario 1,0perario 2 Operario 1;0perario?
567 Inspecci6n 6 0,267 days |4/08/20 9:30 4/08/2011:30 {566  |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario?
568 Inspeccién 7 0,267 days |4/08/20 11:30  |4/08/2013:30  |567 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario?
569 Inspeccion 8 0,267 days |4/08/20 13:30  |5/08/20 8:01 568 |Operario 1,0perario 2 Operario 1;0perario
510 Inspeccion 9 0,267 days |5/08/20 8:01 5/08/2010:00  |569 |Operario 1;Operario 2 || Operario 1;Operario 2
511 Mensual inversores 0,236 days |5/08/20 10:01 |5/08/20 11:47 |561
512 Cuarto inverores 0,119 days |5/08/20 10:01 [5/08/20 10:54
513 Limpieza cuarto inversores 0,067 days |5/08/20 0:01  |5/08/20 10:31 Operario 1 Operariol
514 Comprobar exterior 0,013 days |5/08/20 10:31  |5/08/2010:37  |573  |Operario 1 Operariol
575 Comprobar interior 0,013 days |5/08/20 10:37  |5/08/20 10:42  |574  |Operario 1 Operariol
516 Comprobar puertas 0,013 days |5/08/20 10:42  |5/08/20 10:48  |575  |Operario 1 Operariol
5717 Comprobar ventilacion 0,013 days [5/08/20 10:48  |5/08/20 1054|576 |Operario 1 || Operario1
518 Puesta a tierra 0,013 days |5/08/20 10:54 |5/08/20 11:00 |572
519 Comprobar embarrado 0,013 days (5/08/20 10:54 |5/08/20 11:00 Operario 1;0perario 2 || Operario 1, 0perario
580 Conductores 0,026 days |5/08/20 11:00 |5/08/20 11:12 |578
581 Comprobar conexiones 0,013 days |5/08/20 11:00  |5/08/20 11:06 Operario 1;0perario 2 Operario 1,0perario 2
582 Comprobar aislamiento 0,013 days |5/08/20 11:06  |5/08/20 11:12 581 Operario 1;0perario 2 | Operario ,Operario 2
583 Baja tension 0,039 days |5/08/20 11:12 |5/08/20 11:29 {580
584 Comprobar protecciones 0,013 days |5/08/20 11:12  |5/08/20 11:18 Operario 1;0perario 2 Operario ,Operario
585 Comprobar mando 0,013 days |5/08/20 11:18  |5/08/20 11:23 584 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario
586 Comprobar medida 0,013 days |5/08/20 11:23  |5/08/20 11:29 585 |Operario 1;Operario 2 || operario 1, 0perario
587 Sistema de extraccion 0,013 days |5/08/20 11:29 |5/08/20 11:35 {583
588 Comprobar sistema de extraccion 0,013 days |5/08/20 11:29 |5/08/20 11:35 Operario 1 || operario
589 Inspeccién termografica 0,013 days |5/08/20 11:35 |5/08/20 11:41 |587
590 Comprobar temperaturas 0,013 days |5/08/20 11:35  |5/08/20 11:41 Operario 1;0perario 2 || Operario 1, 0perario
501 Datos 0,013 days |5/08/20 11:41 |5/08/20 11:47 {589
592 Lectura de datos 0,013 days |5/08/20 11:41  |5/08/20 11:47 Operario 1 || operario?
593 Mensual estacion transformadora | 0,078 days |5/08/20 11:47 |5/08/20 12:22 |571
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504 Obra civil 0,013 days |5/08/20 11:47 |5/08/20 11:53
595 Inspeccion visual 0,013 days |5/08/20 11:47  |5/08/20 11:53 Operario 1 || operario?
596 Sistema de ventilacion 0,013 days |5/08/20 11:53 |5/08/20 11:58 {594
597 Inspecci6n visual 0,013 days |5/08/20 11:53  |5/08/20 11:58 Operario 1 || operario?
598 Transformador 0,013 days |5/08/20 11:58 |5/08/20 12:04 {596
599 Inspeccion visual 0,013 days 5/08/20 11:58 | 5/08/20 12:04 Operario 1 || Operariod
600 Inspeccion sonora 0,013 days 5/08/20 11:58 | 5/08/20 12:04 Operario 1 || Operariod
601 Baja tension 0,013 days |5/08/20 12:04 |5/08/20 12:10 {598
602 Inspecci6n visual 0,013 days |5/08/20 12:04 |5/08/20 12:10 Operario 1 || Operario1
603 Media tensién 0,013 days |5/08/20 12:10 |5/08/20 12:16 |601
604 Inspeccion visual 0,013 days [5/08/20 12:10  |5/08/20 12:16 Operario 1 || Operariod
605 Limpieza 0,013 days [5/08/20 12:16 |5/08/20 12:22 603
606 Limpieza 0,013 days (5/08/20 12:16  |5/08/20 12:22 Operario 1 || Operario1
607 Mensual strings 0,198 days |5/08/20 12:22 |5/08/20 13:51 {593
608 Inspeccion 1 0,022 days |5/08/20 12:22  |5/08/20 12:32 Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario
609 Inspeccion 2 0,022 days |5/08/20 12:32  |5/08/20 12:42 608 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario
610 Inspeccion 3 0,022 days |5/08/20 12:42  |5/08/20 1252 {609 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;Operario
611 Inspeccion 4 0,022 days |5/08/20 1252  |5/08/2013:02 610 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perariop
612 Inspeccion 5 0,022 days |5/08/20 13:02  |5/08/2013:11 611 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario
613 Inspeccion 6 0,022 days |5/08/20 13:11  |5/08/2013:21 612 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario
614 Inspeccion 7 0,022 days |5/08/20 13:21  |5/08/2013:31 613 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario
615 Inspeccion 8 0,022 days |5/08/20 13:31  |5/08/20 13:41 614 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario
616 Inspeccion 9 0,022 days |5/08/20 13:41  |5/08/20 13:51 615  |Operario 1;0perario 2 || Operario ;Operariop
617 Trimestral paneles 7,803 days|5/08/20 13:51 |17/08/20 12:22 |607
618 Limpieza 7,803 days |5/08/20 13:51 |17/08/20 12:22 p—
619 Limpieza 1 0,867 days |5/08/20 13:51  |6/08/20 12:51 Operario 1;0perario 2 Operario ;0perariq 2
620 Limpieza 2 0,867 days |6/08/20 1251 |7/08/20 11:51 619 |Operario 1;0perario 2 Operario ;0perarip 2
621 Limpieza 3 0,867 days | 7/08/20 11:51  |10/08/2010:51 {620 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario2
622 Limpieza 4 0,867 days |10/08/20 10:51  |11/08/209:52 621 |Operario 1;0perario 2 hOpaariol;Ope o2
623 Limpieza 5 0,867 days |11/08/209:52  |12/08/208:52 622 |Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario 2
624 Limpieza 6 0,867 days |12/08/208:52  |13/08/207:52 623 |Operario 1;Operario 2 Operario ;0perario 2
625 Limpieza 7 0,867 days |13/08/20 7:52  |13/08/20 14:22 {624 |Operario 1;Operario 2 @Opawiol;o erario2
626 Limpieza 8 0,867 days |13/08/20 14:22  |14/08/2013:22 {625 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario 2
627 Limpieza 9 0,867 days |14/08/20 13:22  |17/08/2012:22 626 |Operario 1;0perario 2 ﬂ%l Operario ;0perario 2
628 | | Septiembre 3,568 days|1/09/20 7:00 |4/09/20 11:15 {560
629 Mensual paneles 2,403 days |1/09/20 7:00 |3/09/20 10:01
630 Inspeccion 1 0,267 days | 1/09/20 7:00 1/09/20 9:00 Operario 1,0perario 2 perario 1;0perario2
631 Inspeccion 2 0,267 days | 1/09/20 9:00 1/09/2011:00 630 |Operario 1;0perario 2 b perario 1,0perario 2
632 Inspeccion 3 0,267 days |1/09/20 11:00 ~ |1/09/2013:00 {631 |Operario 1;Operario 2 perario 1,0perario 2
633 Inspeccion 4 0,267 days | 1/09/20 13:00  |2/09/20 7:30 632 |Operario 1,0perario 2 Operario 1;Operario 2
634 Inspeccion 5 0,267 days | 2/09/20 7:30 2/09/20 9:30 633 |Operario 1,0perario 2 Operario 1;Operario 2
635 Inspeccion 6 0,267 days | 2/09/20 9:30 2/09/2011:30 634 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
636 Inspeccion 7 0,267 days | 2/09/20 11:30 ~ |2/09/2013:30 635 |Operario 1;Operario 2 Operario ;0perario 2
637 Inspeccion 8 0,267 days | 2/09/20 13:30  |3/09/20 801 636 |Operario 1,0perario 2 Operario ;0perario2
638 Inspeccion 9 0,267 days | 3/09/20 8:01 3/09/2010:01 637 |Operario 1;0perario 2 || operario 1:0perario
639 Mensual inversores 0,236 days |3/09/20 10:01 |3/09/20 11:47 {629
640 Cuarto inverores 0,119 days |3/09/20 10:01 [3/09/20 10:54
641 Limpieza cuarto inversores 0,067 days |3/09/20 0:01  |3/09/20 10:31 Operario 1 Operariol
642 Comprobar exterior 0,013 days |3/09/20 10:31  |3/09/2010:37  |641  |Operario 1 Operariol
643 Comprobar interior 0,013 days |3/09/20 10:37  |3/09/20 10:42  |642  |Operario 1 Operariol
644 Comprobar puertas 0,013 days |3/09/20 10:42  |3/09/20 10:48  |643  |Operario 1 Operariol
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645 Comprobar ventilacion 0,013 days |3/09/20 10:48  |3/09/20 10:54 |64 |Operario 1 | Operario1
646 Puesta a tierra 0,013 days |3/09/20 10:54 |3/09/20 11:00 {640
647 Comprobar embarrado 0,013 days | 3/09/20 10:54 |3/09/20 11:00 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario
648 Conductores 0,026 days |3/09/20 11:00 |3/09/20 11:12 |646
649 Comprobar conexiones 0,013 days |3/09/20 11:00  |3/09/20 11:06 Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario?
650 Comprobar aislamiento 0,013 days |3/09/20 11:06  |3/09/20 11:12 649 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario?
651 Baja tension 0,039 days|3/09/20 11:12 |3/09/20 11:29 {648
652 Comprobar protecciones 0,013 days |3/09/20 11:12  |3/09/20 11:18 Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario?
653 Comprobar mando 0,013 days [3/09/20 11:18  |3/09/2011:23  |652 |Operario 1;Operario 2 Operario1;0perario
654 Comprobar medida 0,013 days |3/09/20 11:23  |3/09/20 11:29 653 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario?
655 Sistema de extraccion 0,013 days |3/09/20 11:29 |3/09/20 11:35 |651
656 Comprobar sistema de extraccion 0,013 days [3/09/20 11:29  |3/09/20 11:35 Operario 1 Operariol
657 Inspeccidn termogréfica 0,013 days [3/09/20 11:35 |3/09/20 11:41 |655
658 Comprobar temperaturas 0,013 days |3/09/20 11:35  |3/09/20 11:41 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario?
659 Datos 0,013 days |3/09/20 11:41 |3/09/20 11:47 |657
660 Lectura de datos 0,013 days |3/09/20 11:41  |3/09/20 11:47 Operario 1 Operariol
661 Mensual estacion transformadora | 0,078 days |3/09/20 11:47 |3/09/20 12:22 {639
662 Obra civil 0,013 days |3/09/20 11:47 [3/09/20 11:53
663 Inspeccion visual 0,013 days |3/09/20 11:47  |3/09/20 11:53 Operario 1 Operariol
664 Sistema de ventilacion 0,013 days |3/09/20 11:53 |3/09/20 11:58 {662
665 Inspeccion visual 0,013 days |3/09/20 11:53  |3/09/20 11:58 Operario 1 Operariol
666 Transformador 0,013 days |3/09/20 11:58 |3/09/20 12:04 |664
667 Inspeccion visual 0,013 days |3/09/20 11:58  |3/09/20 12:04 Operario 1 Operariol
668 Inspeccion sonora 0,013 days |3/09/20 11:58  |3/09/20 12:04 Operario 1 Operariol
669 Baja tension 0,013 days |3/09/20 12:04 |3/09/20 12:10 |666
670 Inspeccion visual 0,013 days |3/09/20 12:04  |3/09/20 12:10 Operario 1 Operariol
671 Media tension 0,013 days|3/09/20 12:10 |3/09/20 12:16 |669
672 Inspecci6n visual 0,013 days |3/09/20 12:10  |3/09/20 12:16 Operario 1 Operariol
673 Limpieza 0,013 days |3/09/20 12:16 |3/09/20 12:22 |671
674 Limpieza 0,013 days |3/09/20 12:16  |3/09/20 12:22 Operario 1 Operariol
675 Mensual strings 0,198 days|3/09/20 12:22 |3/09/20 13:51 |661
676 Inspeccion 1 0,022 days |3/09/20 12:22 |3/09/20 12:32 Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario?
677 Inspeccion 2 0,022 days |3/09/20 12:32  |3/09/20 12:42 676 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario?
678 Inspeccion 3 0,022 days [3/09/20 12:42  |3/09/20 1252|677 |Operario 1;0perario 2 Operario1;0perario
679 Inspeccion 4 0,022 days |3/09/20 1252 |3/09/2013:02 678 |Operario 1;Operario 2 Operario 1,0perario?
680 Inspeccion 5 0,022 days [3/09/20 13:02  |3/09/2013:11  |679 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario
681 Inspeccion 6 0,022 days|3/09/20 13:11  |3/09/2013:21 680 | Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario
682 Inspeccion 7 0,022 days |3/09/20 13:21  |3/09/2013:31 681 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario?
683 Inspeccion 8 0,022 days |3/09/20 13:31  |3/09/2013:41 682 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario?
684 Inspeccion 9 0,022 days |3/09/20 13:41  |3/09/2013:51 683 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario?
685 Semestral inversores 0,654 days |3/09/20 13:51 |4/09/20 11:15 |675
686 Puesta atierra 0,067 days 3/09/20 13:51 [3/09/20 14:21
687 Medida puesta a tierra 0,067 days |3/09/20 13:51  |3/09/20 14:21 Operario 1;0perario 2 || operario 1;0perario 2
688 Conductores 0,347 days |3/09/20 14:21 |4/09/20 9:27  |686
689 Aislamiento 0,133 days |3/09/20 14:21  |4/09/20 7:51 Operario 1;0perario 2 Operario ;Operario
600 (T Conexiones 0,133 days |4/09/20 7:51 4/09/20 8:51 689 |Operario 1,0perario 2 Operario ;0perario
691 Fijacion 0,067 days | 4/09/20 8:51 4/09/20 9:21 690  |Operario 1,0perario 2 Operario ;Operario
692 Etiquetado 0,013 days |4/09/20 9:21 4/09/20 9:27 691 |Operario 1,0perario 2 || Operario 1;Operariop
693 Sistema de extraccion 0,013 days |4/09/20 9:27  |4/09/20 9:33 {688
694 Compraobar funcionamiento 0,013 days |4/09/20 9:27 4/09/20 9:33 Operario 1 || Operario1
695 Baja tension 0,214 days|4/09/20 9:33  |4/09/20 11:09 {693
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696 Protecciones 0,067 days |4/09/20 9:33 4/09/20 10:03 Operario 1;0perario 2 Operario ;Operario
697 Mando 0,067 days |4/09/20 10:03  |4/09/2010:33 696 |Operario 1;Operario 2 Operario ;0perario
698 Medida 0,013 days |4/09/20 10:33  |4/09/2010:39 697 |Operario 1;Operario 2 Operario ;0perario
699 Fusibles 0,067 days |4/09/20 10:39  |4/09/20 11:09 698 |Operario 1;0perario 2 || Operario 1;Operario
700 Software 0,013 days |4/09/20 11:09 |4/09/20 11:15 {695
701 Comrpobar software 0,013 days |4/09/20 11:09  |4/09/20 11:15 Operario 1 | Operariol
102 |8 | Octubre 5,857 days |1/10/20 7:.00 |8/10/20 13:25 (628
703 Mensual paneles 2,403 days|1/10/20 7:00 |5/10/20 10:01 L
704 Inspeccion 1 0,267 days | 1/10/20 7:00 1/10/20 9:00 Operario 1;0perario 2 I;Ooerariol;Operarioz
705 Inspeccion 2 0,267 days |1/10/20 9:00 1/10/2011:00  |704 |Operario 1;Operario 2 [yOperariol;OperaJioz
706 Inspeccion 3 0,267 days [1/10/20 11:00  |1/10/2013:00  |705 |Operario 1;Operario 2 [yOperaJiol;OperaJioz
107 Inspeccion 4 0,267 days [1/10/20 13:00  |2/10/20 7:30 706 |Operario 1;0perario 2 thaaiol;Opaaioz
708 Inspeccion 5 0,267 days | 2/10/20 7:30 2/10/20 9:30 707 |Operario 1,0perario 2 [w perario 1;0perario 2
709 Inspeccion 6 0,267 days | 2/10/20 9:30 2/102011:30  |708 |Operario 1;0perario 2 b(pawio 1;0perario2
710 Inspeccion 7 0,267 days |2/10/2011:30  |2/10/2013:30 {709 |Operario 1;Operario 2 Operario ;0perario2
711 Inspeccion 8 0,267 days | 2/10/20 13:30  |5/10/20 8:01 710 |Operario 1;,0perario 2 \ Operario ;0perario
712 Inspeccion 9 0,267 days |5/10/20 8:01 5/10/2010:00  |711 |Operario 1;Operario 2 || Operario 1;0perario?
713 Mensual inversores 0,236 days |5/10/20 10:01 |5/10/20 11:47 {703
714 Cuarto inverores 0,119 days |5/10/20 10:01 [5/10/20 10:54
715 Limpieza cuarto inversores 0,067 days |5/10/20 0:01  |5/10/20 10:31 Operario 1 Operario
716 Comprobar exterior 0,013 days |5/10/20 0:31  |5/10/2010:37 {715  |Operario 1 Operario 1
7 Comprobar interior 0,013 days |5/10/20 0:37 ~ |5/10/2010:42  |716  |Operario 1 Operario 1
718 Comprobar puertas 0,013 days |5/10/20 10:42  |5/10/20 0:48  |717  |Operario 1 Operario
719 Comprobar ventilacion 0,013 days |5/10/20 10:48  |5/10/20 10:54  |718  |Operario 1 Operario
720 Puesta atierra 0,013 days |5/10/20 10:54 |5/10/20 11:00 |714
721 Comprobar embarrado 0,013 days |5/10/20 10:54  |5/10/20 11:00 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
722 Conductores 0,026 days |5/10/20 11:00 |5/10/20 11:12 {720
723 Comprobar conexiones 0,013 days |5/10/20 11:00  |5/10/20 11:06 Operario 1;0perario 2 Operario 1,0perario 2
724 Comprobar aislamiento 0,013 days 51020 11:06  |5/10/2011:12 723 |Operario 1;0perario 2 Operario 1,0perario 2
725 Baja tension 0,039 days |5/10/20 11:12 |5/10/20 11:29 {722
726 Comprobar protecciones 0,013 days |5/10/20 11:12  |5/10/20 11:18 Operario 1;0perario 2 Operario 1,0perario 2
721 Comprobar mando 0,013 days 51020 11:18  |5/10/2011:23 726 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario 2
728 Comprobar medida 0013 days 51020 11:23  |5/10/2011:29  |727 |Operario 1;0perario 2 Operario1;0perario2
729 Sistema de extraccion 0,013 days |5/10/20 11:29 |5/10/20 11:35 |725
730 Comprobar sistema de extraccion 0,013 days 510120 11:29  |5/10/20 11:35 Operario 1 Operariol
731 Inspeccion termografica 0,013 days|5/10/20 11:35 |5/10/20 11:41 {729
732 Comprobar temperaturas 0,013 days [5/10/20 11:35  |5/10/20 11:41 Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario 2
733 Datos 0,013 days |5/10/20 11:41 |5/10/20 11:47 |731
734 Lectura de datos 0,013 days |5/10/20 11:41  |5/10/20 11:47 Operario 1 Operariol
735 Mensual estacion transformadora | 0,078 days |5/10/20 11:47 |5/10/20 12:22 |713
736 Obra civil 0,013 days |5/10/20 11:47 (5/10/20 11:53
737 Inspeccion visual 0,013 days |5/10/20 11:47  |5/10/20 11:53 Operario 1 Operariol
738 Sistema de ventilacion 0,013 days |5/10/20 11:53 |5/10/20 11:58 |736
739 Inspeccion visual 0,013 days |5/10/20 11:53  |5/10/20 11:58 Operario 1 Operario
740 Transformador 0,013 days |5/10/20 11:58 |5/10/20 12:04 {738
41 Inspeccion visual 0,013 days |5/10/20 11:58 |5/10/20 12:04 Operario 1 Operario 1
42 Inspeccion sonora 0,013 days |5/10/20 11:58 |5/10/20 12:04 Operario 1 Operario
43 Baja tension 0,013 days |5/10/20 12:04 |5/10/20 12:10 {740
44 Inspeccion visual 0,013 days |5/10/20 12:04  |5/10/20 12:10 Operario 1 Operario
745 Media tension 0,013 days |5/10/20 12:10 |5/10/20 12:16 {743
46 Inspecci6n visual 0,013 days |5/10/20 12:10  |5/10/20 12:16 Operario 1 || Operario1
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iy Limpieza 0,013 days |5/10/20 12:16 |5/10/20 12:22 |745
48 Limpieza 0,013 days |5/10/20 12:16  |5/10/20 12:22 Operario 1 || Operario1
749 Mensual strings 0,198 days |5/10/20 12:22 |5/10/20 13:51 {735
750 Inspeccion 1 0,022 days |5/10/20 12:22  |5/10/20 12:32 Operario 1;0perario 2 Operario 1,0perario
751 Inspeccion 2 0,022 days |5/10/20 12:32  |5/10/20 12:42 750 |Operario 1;Operario 2 Operario ,0perario
752 Inspeccion 3 0,022 days |5/10/20 12:42  |5/10/20 1252|751 |Operario 1;Operario 2 Operario ;0perario
753 Inspeccion 4 0,022 days |5/10/20 1252 |5/10/2013:02 752 |Operario 1;Operario 2 Operario ;0perario
754 Inspeccion 5 0,022 days |5/10/20 13:02  |5/10/2013:11 {753 |Operario 1;Operario 2 Operario ,0perario
755 Inspeccion 6 0,022 days |5/10/2013:11  |5/10/2013:21 {754 |Operario 1;Operario 2 Operario ,0perario
756 Inspeccion 7 0,022 days |5/10/20 13:21  |5/10/2013:31 |75 |Operario 1;Operario 2 Operario ,0perario
757 Inspeccion 8 0,022 days |5/10/20 13:31  |5/10/20 13:41 756 |Operario 1;Operario 2 Operario ,0perario
758 Inspeccion 9 0,022 days [5/10/20 13:41  |5/10/201351  |757 |Operario 1;Operario 2 || Operario 1;0perario
759 Trimestral paneles 2,943 days|5/10/20 13:51 |8/10/20 13:25 (749
760 Inspeccion termografica 2,943 days|5/10/20 13:51 |8/10/20 13:25 w
761 Inspeccion termografica 1 0,327 days |5/10/20 13:51  |6/10/20 8:48 Operario 1;Operario 2 Operario ;0perario
762 Inspecci6n termografica 2 0,327 days |6/10/20 8:48 6/10/2011:15  |761  |Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario
763 Inspeccion termografica 3 0,327 days |6/10/20 11:15  |6/10/2013:42 762 |Operario 1;Operario 2 Operario ;0perario
764 Inspecci6n termografica 4 0,327 days |6/10/20 13:42  |7/10/20 8:40 763 |Operario 1,0perario 2 hOpamiol;Opami 2
765 Inspecci6n termografica 5 0,327 days | 7/10/20 8:40 71102011:07 764 |Operario 1;0perario 2 bOpami01;Opaari 2
766 Inspecci6n termografica 6 0,327 days |7/10/20 11:07  |7/10/2013:34  |765 |Operario 1;Operario 2 bOpamiol;Opami 2
767 Inspecci6n termografica 7 0,327 days | 7/10/20 13:34 |8/10/20 8:3L 766 |Operario 1,0perario 2 Operario 1;0perarip 2
768 Inspecci6n termografica 8 0,327 days |8/10/20 8:31 8/10/2010:58  |767 |Operario 1;Operario 2 bOpamiol;Opami 2
769 Inspecci6n termografica 9 0,327 days |8/10/20 10:58  |8/10/2013:25  |768 |Operario 1;0perario 2 | Operario 1;0perarip2
770 |& | Noviembre 10,717 days |2/11/20 7:.00  |16/11/20 12:22 (702
7 Mensual paneles 2,403 days|2/11/20 7:00 |4/11/20 10:01
712 Inspeccion 1 0,267 days | 2/11/20 7:00 2/11/20 9:00 Operario 1;0perario 2 b perario 1,Operario 2
UE] Inspeccion 2 0,267 days | 2/11/20 9:00 2111/2011:00  |772  |Operario 1;0perario 2 b perario 1,Operario 2
714 Inspeccion 3 0,267 days |2/11/2011:00  |2/12/2013:00 {773 |Operario 1;Operario 2 b perario 1,Operario 2
715 Inspeccion 4 0,267 days | 2/11/2013:00  |3/11/20 7:30 714 |Operario 1,0perario 2 Operario 1;Operario2
716 Inspeccion 5 0,267 days |3/11/20 7:30 3/11/20 9:30 715 |Operario 1,0perario 2 Operario 1;0perario?
7 Inspeccion 6 0,267 days |3/11/20 9:30 3/11/2011:30  |776  |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario?
78 Inspeccion 7 0,267 days |3/11/2011:30  |3/11/2013:30 {777 |Operario 1;Operario 2 Operario ;Operario?
m Inspeccion 8 0,267 days |3/11/2013:30  |4/11/20 8:01 718 |Operario 1,0perario 2 Operario ;0perario 2
780 Inspeccion 9 0,267 days |4/11/20 8:01 4111/2010:00 {779 |Operario 1;0perario 2 || Operario 1, Operario
781 Mensual inversores 0,236 days [4/11/20 10:01 |4/11/20 11:47 |771
782 Cuarto inverores 0,119 days [4/11/20 10:01 |4/11/20 10:54
783 Limpieza cuarto inversores 0,067 days |4/11/20 10:01  |4/11/20 10:31 Operario 1 Operariol
84 Comprobar exterior 0,013 days |4/11/2010:31  |4/11/2010:37 {783 |Operario 1 Operariol
785 Comprobar interior 0,013 days |4/11/2010:37  |4/11/2010:42 {784 |Operario 1 Operariol
786 Comprobar puertas 0,013 days |4/11/20 10:42  |4/11/2010:48  |785  |Operario 1 Operariol
87 Comprobar ventilacion 0,013 days |4/11/20 10:48  |4/11/2010:54  |786  |Operario 1 || operario1
88 Puesta atierra 0,013 days |4/11/20 10:54 |4/11/20 11:00 {782
789 Comprobar embarrado 0,013 days |4/11/20 1054 |4/11/20 11:00 Operario 1;0perario 2 || operario L:Operario
790 Conductores 0,026 days |4/11/20 11:00 |4/11/20 11:12 |788
793 Baja tension 0,039 days |4/11/20 11:12 |4/11/20 11:29 {790
79 Comprobar protecciones 0,013 days |4/11/20 11:12  |4/11/2011:18 Operario 1;0perario 2 Operario 1;Operario
795 Comprobar mando 0013 days |4/11/2011:18  |4/12/2011:23 794 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;Operario
79 Comprobar medida 0,013 days |4/11/2011:23  |4/12/2011:29 {795 |Operario 1;0perario 2 || operario L, Operario
797 Sistema de extraccion 0,013 days |4/11/20 11:29 |4/11/20 11:35 {793
798 Comprobar sistema de extraccion 0,013 days |4/11/20 11:29  |4/11/20 11:35 Operario 1 || operario
799 Inspeccidn termogréfica 0,013 days |4/11/20 11:35 |4/11/20 11:41 |797
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800 Comprobar temperaturas 0,013 days |4/11/2011:35  |4/11/20 11:41 Operario 1;0perario 2 || operario L:Operario
801 Datos 0,013 days |4/11/20 11:41 |4/11/20 11:47 {799
802 Lectura de datos 0,013 days |4/11/20 11:41  |4/11/20 11:47 Operario 1 || operario
803 Mensual estacion transformadora | 0,078 days |4/11/20 11:47 |4/11/20 12:22 |781
804 Obra civil 0,013 days |4/11/20 11:47 |4/11/20 11:53
805 Inspeccion visual 0,013 days [4/11/20 11:47  |4/11/20 11:53 Operario 1 || Operario1
806 Sistema de ventilacion 0,013 days |4/11/20 11:53 |4/11/20 11:58 {804
807 Inspecci6n visual 0,013 days |4/11/20 11:53  |4/11/20 11:58 Operario 1 || operario1
808 Transformador 0,013 days |4/11/20 11:58 |4/11/20 12:04 {806
809 Inspeccion visual 0,013 days [4/11/20 11:58  |4/11/20 12:04 Operario 1 || Operario
810 Inspeccion sonora 0,013 days [4/11/20 11:58  |4/11/20 12:04 Operario 1 || operario
811 Baja tension 0,013 days [4/11/20 12:04 |4/11/20 12:10 |808
812 Inspeccion visual 0,013 days |4/11/20 12:04  |4/11/20 12:10 Operario 1 || Operario
813 Media tension 0,013 days |4/11/20 12:10 |4/11/20 12:16 |811
814 Inspeccion visual 0,013 days |4/11/20 1210 |4/11/20 12:16 Operario 1 || Operario1
815 Limpieza 0,013 days |4/11/20 12:16 |4/11/20 12:22 |813
816 Limpieza 0,013 days |4/11/20 12:16  |4/11/20 12:22 Operario 1 || Operario1
817 Mensual strings 0,198 days |4/11/20 12:22 |4/11/20 13:51 {803
818 Inspeccion 1 0,022 days |4/11/20 12:22  |4/11/20 12:32 Operario 1;0perario 2 Operario ;Operario
819 Inspeccion 2 0,022 days |4/11/2012:32  |4/11/2012:42  |818 |Operario 1;Operario 2 Operario ;Operario
820 Inspeccion 3 0,022 days |4/11/20 12:42  |4/11/2012.52 819 |Operario 1;0perario 2 Operario ;Operario
821 Inspeccion 4 0,022 days |4/11/20 1252 |4/11/2013:02 {820 |Operario 1;0perario 2 Operario ;Operario
822 Inspeccion 5 0,022 days |4/11/2013:02  |4/11/2013:11 821 |Operario 1;0perario 2 Operario L;0perario
823 Inspeccién 6 0,022 days |4/11/2013:11  |4/12/2013:21 822 |Operario 1;0perario 2 Operario ;Operario
824 Inspeccién 7 0,022 days |4/11/2013:21  |4/11/2013:31 823 |Operario 1;0perario 2 Operario ;Operario
825 Inspeccion 8 0,022 days |4/11/2013:31  |4/11/2013:41 824 |Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario
826 Inspeccion 9 0,022 days |4/11/20 1341 |4/11/2013:51 825 |Operario 1;0perario 2 || Operario1;0perariop
827 Trimestral paneles 7,803 days |4/11/20 13:51 |16/11/20 12:22 (817
828 Limpieza 7,803 days |4/11/20 13:51 |16/11/20 12:22 p—
829 Limpieza 1 0,867 days |4/11/20 1351 |5/11/20 12:51 Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perariq 2
830 Limpieza 2 0867 days [5/11/20 1251 |6/11/2011:51 (829 |Operario 1;0perario 2 Operario1;0perarip2
831 Limpieza 3 0867 days |6/11/20 11:51  |9/11/20 1051 830 |Operario 1;Operario 2 Operario ;0pergrio 2
832 Limpieza 4 0867 days |9/11/2010:51  |10/11/209:52 831 |Operario 1;Operario 2 hOpaaiol;OpeariOZ
833 Limpieza 5 0867 days [10/11/20 952 |11/11/20852  |832 |Operario 1;0perario 2 Operario1;0perario 2
834 Limpieza 6 0867 days |11/11/208:52  |12/11/207:52 833 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
835 Limpieza 7 0867 days |12/11/20 752 |12/11/2014:22 834 |Operario 1;Operario 2 bOpemiol;O erario?
836 Limpieza 8 0,867 days [12/11/20 14:22  |13/11/2013:22  |835 |Operario 1;0perario 2 Operario 1,0perario 2
837 Limpieza 9 0,867 days |13/11/20 13:22  |16/11/2012:22 836 |Operario 1;0perario 2 I]I% Operario 3, Operario 2
838 |G| Diciembre 2,915 days|1/12/20 7:00 |3/12/20 13:51 |770
839 Mensual paneles 2,403 days|1/12/20 7:00 |3/12/20 10:01
840 Inspeccion 1 0,267 days | 1/12/20 7:00 1/12/20 9:00 Operario 1;0perario 2 b perario 1;0perario 2
841 Inspeccion 2 0,267 days | 1/12/20 9:00 1112/2011:00 840 |Operario 1;0perario 2 Iw perario 1;0perario 2
842 Inspeccion 3 0,267 days |1/12/20 11:00 ~ |1/12/2013:00  |841 |Operario 1;Operario 2 b perario 1;Operario 2
843 Inspeccion 4 0,267 days | 1/12/20 13:00  |2/12/20 7:30 842 |Operario 1,0perario 2 Operario ;0perario 2
844 Inspeccion 5 0,267 days | 2/12/20 7:30 2/12/20 9:30 843 |Operario 1;,0perario 2 Operario ;0perario 2
845 Inspeccion 6 0,267 days | 2/12/20 9:30 2112/2011:30 844 |Operario 1;0perario 2 Operario ;Operario 2
846 Inspeccién 7 0,267 days |2/12/2011:30  |2/12/2013:30 845 |Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario 2
847 Inspeccién 8 0,267 days | 2/12/2013:30  |3/12/20 8:01 846 |Operario 1,0perario 2 Operario ;0perario 2
848 Inspecci6n 9 0,267 days |3/12/20 8:01 3/12/2010:01  |847 |Operario 1;0perario 2 || Operario 1:Operario 2
849 Mensual inversores 0,236 days |3/12/20 10:01 |3/12/20 11:47 {839
850 Cuarto inverores 0,119 days |3/12/20 10:01 [3/12/20 10:54
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851 Limpieza cuarto inversores 0,067 days |3/12/20 10:01  |3/12/20 10:31 Operario 1 Operario
852 Comprobar exterior 0,013 days |3/12/2010:31  |3/12/2010:37  |851  |Operario 1 Operario
853 Comprobar interior 0,013 days |3/12/20 10:37  |3/12/2010:42  |852  |Operario 1 Operariol
854 Comprobar puertas 0,013 days |3/12/20 10:42  |3/12/2010:48  |853  |Operario 1 Operariol
855 Comprobar ventilacion 0,013 days |3/12/20 10:48  |3/12/2010:54  |854  |Operario 1 Operario
856 Puesta a tierra 0,013 days |3/12/20 10:54 |3/12/20 11:00 {850
857 Comprobar embarrado 0,013 days |3/12/20 1054 |3/12/20 11:00 Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario 2
858 Conductores 0,026 days |3/12/20 11:00 |3/12/20 11:12 {856
859 Comprobar conexiones 0,013 days |3/12/20 11:00  |3/12/20 11:06 Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario 2
860 Comprobar aislamiento 0013 days |3/12/2011:06  |3/12/2011:12 859 |Operario 1;Operario 2 Operario ;0perario 2
861 Baja tension 0,039 days|3/12/20 11:12 |3/12/20 11:29 {858
862 Comprobar protecciones 0013 days [3/12/20 11:12  |3/12/2011:18 Operario 1;0perario 2 Operario1;0perario 2
863 Comprobar mando 0013days|3/12/2011:18  |3/12/2011:23  |862 | Operario 1;Operario 2 Operario1;0perario 2
864 Comprobar medida 0013 days |3/12/2011:23  |3/12/2011:29 863 |Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario 2
865 Sistema de extraccion 0,013 days |3/12/20 11:29 |3/12/20 11:35 |861
866 Comprobar sistema de extraccion 0,013 days |3/12/20 11:29  |3/12/20 11:35 Operario 1 Operariol
867 Inspeccion termografica 0,013 days |3/12/20 11:35 |3/12/20 11:41 {865
868 Comprobar temperaturas 0,013 days |3/12/20 11:35  |3/12/20 11:41 Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario 2
869 Datos 0,013 days |3/12/20 11:41 |3/12/20 11:47 |867
870 Lectura de datos 0,013 days |3/12/20 11:41  |3/12/20 11:47 Operario 1 Operario
811 Mensual estacion transformadora | 0,078 days |3/12/20 11:47 |3/12/20 12:22 {849
872 Obra civil 0,013 days |3/12/20 11:47 |3/12/20 11:53
8713 Inspeccion visual 0,013 days |3/12/20 11:47  |3/12/20 11:53 Operario 1 Operario
874 Sistema de ventilacion 0,013 days |3/12/20 11:53 |3/12/20 11:58 |872
875 Inspeccion visual 0,013 days |3/12/20 11:53  |3/12/20 11:58 Operario 1 Operario
876 Transformador 0,013 days |3/12/20 11:58 |3/12/20 12:04 |874
877 Inspecci6n visual 0,013 days |3/12/20 11:58  |3/12/20 12:04 Operario 1 Operariol
818 Inspeccién sonora 0,013 days |3/12/20 11:58  |3/12/20 12:04 Operario 1 Operario
879 Baja tension 0,013 days|3/12/20 12:04 |3/12/20 12:10 |876
880 Inspeccion visual 0,013 days [3/12/20 12:04  |3/12/20 12:10 Operario 1 Operariol
881 Media tension 0,013 days |3/12/20 12:10 |3/12/20 12:16 {879
882 Inspecci6n visual 0,013 days |3/12/20 1210 |3/12/20 12:16 Operario 1 Operariol
883 Limpieza 0,013 days |3/12/20 12:16 |3/12/20 12:22 (881
884 Limpieza 0,013 days |3/12/20 12:16  |3/12/20 12:22 Operario 1 Operariol
885 Mensual strings 0,198 days [3/12/20 12:22 |3/12/20 13:51 |871
886 Inspeccion 1 0022 days [3/12/20 12:22  |3/12/20 12:32 Operario 1;0perario 2 Operario1;0perario 2
887 Inspeccion 2 0,022 days|3/12/2012:32  |3/12/2012:42  |886 | Operario 1;Operario 2 Operario1;0perario 2
888 Inspeccion 3 0,022 days |3/12/20 12:42  |3/12/2012:52 887 |Operario 1;0perario 2 bOpaaiol;OpaaiOZ
889 Inspeccion 4 0,022 days |3/12/20 1252 |3/12/2013:02 888 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario 2
890 Inspeccion 5 0,022 days |3/12/2013:02  |3/12/2013:11 889 |Operario 1;Operario 2 Operario 1;0perario 2
801 Inspeccion 6 0,022 days |3/12/2013:11  |3/12/2013:21 890 |Operario 1;0perario 2 Operario 1;0perario2
892 Inspeccion 7 0,022 days |3/12/2013:21  |3/12/2013:31 891 |Operario 1;Operario 2 bOperariol;Operarioz
893 Inspeccion 8 0,022 days |3/12/2013:31  |3/12/2013:41 892 |Operario 1;0perario 2 Operario ;0perario 2
894 Inspeccion 9 0,022 days |3/12/20 13:41  |3/12/2013:51 893 |Operario 1;0perario 2 | operario L:Operario2
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Estudio y optimizacion del mantenimiento de una planta fotovoltaica Alejandro Herrera Bautista

Escuela Superior Estimacion de la produccion para la viabilidad econémica
de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

Propuesta 1: Cajas de strings con monitorizacién. Instalacién 280 kW

Energia Tedrica Generada (kWh) % pérdidas Estimacion de produccion (kWh)  Produccion real (MWh) Precio de venta (€MWh) Ingresos sin prima (€) Prima (€) Total (€)

Enero 31535,71 15,06% 26784,88 26,78 67,30 1802,62 9125,17 10927,79
Febrero 37167,30 15,06% 31568,08 31,57 59,21 1869,15 9125,17 10994,32
Marzo 44608,75 15,06% 37888,48 37,89 54,27 2056,21 9125,17 11181,38
Abril 48318,31 15,06% 41039,19 41,04 56,75 2328,97 9125,17 11454,14
Mayo 58752,31 15,06% 49901,32 49,90 53,69 2679,20 9125,17 11804,37
Junio 51270,56 15,06% 43546,69 43,55 51,99 2263,99 9125,17 11389,16
Julio 58881,66 15,06% 50011,18 50,01 55,94 2797,63 9125,17 11922,80
Agosto 55537,91 15,06% 47171,16 47,17 49,60 2339,69 9125,17 11464,86
Septiembre 49654,03 15,06% 42173,69 42,17 47,32 1995,66 9125,17 11120,83
Octubre 46854,85 15,06% 39796,20 39,80 72,84 2898,76 9125,17 12023,93
Noviembre 38828,18 15,06% 32978,74 32,98 74,26 2449,00 9125,17 11574,17
Diciembre 35868,82 15,06% 30465,21 30,47 67,76 2064,32 9125,17 11189,49
Total 557278,39 473324,81 473,32 27545,20 109502,04 137047,24

Propuesta 1: Cajas de strings con monitorizacién. Instalacién 600 kW

Energia Teérica Generada (kWh) % pérdidas Estimacién de produccién (kWh)  Produccién real (MWh) Precio de venta (€/MWh) Ingresos sin prima (€) Prima (€) Total (€)

Enero 71376,88 18,75% 57994,08 57,99 67,30 3903,00 0,00 3903,00
Febrero 84123,24 18,75% 68350,57 68,35 59,21 4047,04 0,00 4047,04
Marzo 100965,97 18,75% 82035,37 82,04 54,27 4452,06 0,00 4452,06
Abril 109362,04 18,75% 88857,23 88,86 56,75 5042,65 0,00 5042,65
Mayo 132978,02 18,75% 108045,33 108,05 53,69 5800,95 0,00 5800,95
Junio 116044,07 18,75% 94286,41 94,29 51,99 4901,95 0,00 4901,95
Julio 133270,78 18,75% 108283,20 108,28 55,94 6057,36 0,00 6057,36
Agosto 125702,65 18,75% 102134,05 102,13 49,60 5065,85 0,00 5065,85
Septiembre 112385,28 18,75% 91313,62 91,31 47,32 4320,96 0,00 4320,96
Octubre 106049,71 18,75% 86165,94 86,17 72,84 6276,33 0,00 6276,33
Noviembre 87882,40 18,75% 71404,90 71,40 74,26 5302,53 0,00 5302,53
Diciembre 81184,30 18,75% 65962,66 65,96 67,76 4469,63 0,00 4469,63
Total 1261325,32 1024833,35 1024,83 59640,31 0,00 59640,31




Estudio y optimizacion del mantenimiento de una planta fotovoltaica Alejandro Herrera Bautista

Escuela Superior Estimacion de la produccion para la viabilidad econémica
de Ingenieria y Tecnologia

Universidad de La Laguna

Propuesta 2: Cajas de strings sin monitorizacion. Instalacion 280 kW

Energia Teérica Generada (kWh) % pérdidas Estimacién de produccién (kWh)  Produccién real (MWh) Precio de venta (€/MWh) Ingresos sin prima (€) Prima (€) Total (€)

Enero 31535,71 18,07% 25837,21 25,84 67,30 1738,84 9125,17 10864,01
Febrero 37167,30 18,07% 30451,17 30,45 59,21 1803,01 9125,17 10928,18
Marzo 44608,75 18,07% 36547,95 36,55 54,27 1983,46 9125,17 11108,63
Abril 48318,31 18,07% 39587,19 39,59 56,75 2246,57 9125,17 11371,74
Mayo 58752,31 18,07% 48135,77 48,14 53,69 2584,41 9125,17 11709,58
Junio 51270,56 18,07% 42005,97 42,01 51,99 2183,89 9125,17 11309,06
Julio 58881,66 18,07% 48241,74 48,24 55,94 2698,64 9125,17 11823,81
Agosto 55537,91 18,07% 45502,21 45,50 49,60 2256,91 9125,17 11382,08
Septiembre 49654,03 18,07% 40681,55 40,68 47,32 1925,05 9125,17 11050,22
Octubre 46854,85 18,07% 38388,18 38,39 72,84 2796,20 9125,17 11921,37
Noviembre 38828,18 18,07% 31811,92 31,81 74,26 2362,35 9125,17 11487,52
Diciembre 35868,82 18,07% 29387,33 29,39 67,76 1991,29 9125,17 11116,46
Total 557278,39 456578,19 456,58 26570,63 109502,04 136072,67

Propuesta 2: Cajas de strings sin monitorizacion. Instalacion 600 kW

Energia Tedrica Generada (kWh) % pérdidas Estimacion de produccion (kWh)  Produccion real (MWh) Precio de venta (€MWh) Ingresos sin prima (€) Prima (€) Total (€)

Enero 71376,88 22,49% 55324,22 55,32 67,30 3723,32 0,00 3723,32
Febrero 84123,24 22,49% 65203,92 65,20 59,21 3860,72 0,00 3860,72
Marzo 100965,97 22,49% 78258,72 78,26 54,27 4247,10 0,00 4247,10
Abril 109362,04 22,49% 84766,52 84,77 56,75 4810,50 0,00 4810,50
Mayo 132978,02 22,49% 103071,26 103,07 53,69 5533,90 0,00 5533,90
Junio 116044,07 22,49% 89945,76 89,95 51,99 4676,28 0,00 4676,28
Julio 133270,78 22,49% 103298,18 103,30 55,94 5778,50 0,00 5778,50
Agosto 125702,65 22,49% 97432,12 97,43 49,60 4832,63 0,00 4832,63
Septiembre 112385,28 22,49% 87109,83 87,11 47,32 4122,04 0,00 4122,04
Octubre 106049,71 22,49% 82199,13 82,20 72,84 5987,38 0,00 5987,38
Noviembre 87882,40 22,49% 68117,65 68,12 74,26 5058,42 0,00 5058,42
Diciembre 81184,30 22,49% 62925,95 62,93 67,76 4263,86 0,00 4263,86
Total 1261325,32 977653,26 977,65 56894,65 0,00 56894,65
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Shanghai Chaori Solar Energy Science

& Technology Development Co., Ltd

. ADD: Yangwang Ecomonic Area, Fengxian District, Shanghai, China
Tel:  +86-21-57470531 Fax: +86-21-57471382
http://www.super-solar.com E-mail: benuming@126.com

Wide Range of Applications.
Grid-connected photovoltaic systems
Between 1 and 100 kWp

Large PV systems and special projects

Extended Module Service Life.

Cells embedded in EVA (ethylene vinyl acetate)
Solar safety glass front

Weather and waterproof foil back

Sturdy Frame.
Fully closed aluminum frame
Frame screwed at end faces

Simple Installation.
Multi-contact plug supplied as standard

High Quality Finish.

Optical, mechanical and electrical module
Testing during and post-production

Automated production line ensures consistently
High level of product quality

Warranties and Certificates.
25 year warranty on 80% of the minimum output “‘*-n.-;‘_.__‘_;-_h

5 year product warranty B i
IEC 61215, TUV Safety Class Il, CE, 1ISO


http://www.super-solar.com/

Technical Data 175W:

Max.output(Pmax)as per STC* 175W+3%
MPP voltage(Vmpp) 35.0vV
MPP current(Impp) 5.00A
No-load voltage(Voc) 43.0vV
Short-circuit current(lsc) 5.42A
Temperature coefficient(Pmpp) -0.38%/
Temperature coefficient(\Voc) -0.146V/
Temperature coefficient(lsc) +4.6mA/
Maximum system voltage 1000V

Cells
Electric Characteristics

Current, Power & Voltage Data

(Standard Test Condition)
6

Cell dimensions 125x125mm
Module dimensions(LxWxH) 1580x808x46mm
Weight 15 kg

*  Standard Test Conditiongs,which are

defined as follows:radiations output of
1000w/m? (max.insolation) at a spectral
density of AM 1.5 (ASTM E892), cell
temperature of 25

72 monocrystalline

Voc, Isc & Irradiance Data
(Standard Test Condition)
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Installation Instructions

1. Solar module can build on horizontal or inclination plane, we use stainless steel screw fixup
on the bracket which we already fixup. Waterproof also the important point, if possible please put
the junction box on top of battery parts, we use the threading pipe as down-lead if don’t use the
threading pipe, you should put the down-lead at the place without water.

2. You should make sure the battery parts is earth, it must be let the professional do the job of
earth, let the professional make sure has no creepage and lightning protection, if possible make
sure between parts and parts has 200mm(distance) make sure it has good ventilation.

3. Solar module exterior should be uprightness and face sun, reduce loss from exterior sunshine
and raise export power. That’s why the solar module has some angle, how much degree we need
to use, it’s depend on sunlight and special System design.

4. If you want solar module has best output every day in one year, we suggest the obliquity
equal to latitude of you live city. If you want solar module has best output power every day in
winter we suggest the obliquity equal to latitude of you live city plus 10 degree. If you want solar
module has appropriate output every day in the four seasons we suggest the obliquity equal to
latitude of you live city minus 10 degree.

5. When you want to do one kind of upside ,only one important thing is you need to make sure

around solar module has no shadow of tree, shadow of building, shadow of cable, because the
shadow will overcast the solar module which will make the solar module out of gear.

Maintanance Keypoints
1.  Make sure the module exterior has no dust and dirt, if possible clear the parts sometimes .

2.  Make sure don’t use any Hard thing to rub the face of modules.

3. Inspect any bad mark on solar module: inspect those may broken cable, inspect those may
corroded module ( make sure creepage or not)

4.  Inspect is that the all connect be ruggedization, is that the screw of bracket be ruggedization,
is that the connection be ruggedization, the regulate and the fasten be needed.



MODULO FOTOVOLTAICO MULTICRISTALINO

CARACTERISTICAS TECNICAS

La tecnologia del Instituto Tecnoldgico y de Energias Renovables (ITER), hace
posible la produccion de estos médulos solares multicristalinos con células
superiores al 16% de eficiencia de conversion.

Para brindar la maxima proteccion en las condiciones ambientales de operacion
mas severas, las células se encuentran encapsuladas entre una cubierta de vidrio
templado y etil-vinilo-acetato (EVA), y una lamina posterior de fluoruro de
polivinilo y poliéster (TPT).

El laminado se encuentra montado en un marco de aluminio anodizado a fin de
proveer resistencia estructural y facilidad de instalacion.

Las caracteristicas de este médulo le confieren una gran versatilidad, siendo el
candidato ideal tanto para aplicaciones fotovoltaicas conectadas a red, asi como
para instalaciones fotovoltaicas aisladas.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Caracteristicas de la corriente en funcion  Caracteristicas de la corriente en funciéon

GARANTIA

e 2 afos de garantia en materiales y

de la tensién del médulo fotovoltaico de la tensién del médulo fotovoltaico fabricacion

ST175P-1 a varias temperaturas de ST175P-1 a varios niveles de irradiacion. ’

operacion. e 20 afios de garantia en produccién

T " ‘ 2: de energia.

Iy 8 L
, :\ . o 160 0 Al 90% de la potencia nominal
7] . original dentro del plazo de 10
. afos.

0 80 % dentro del plazo de 20
afios posterior a la fecha de

0,4kWim’

Intensidart (A
//
| — /
Intensidad (A)

@ e M W B
N
&5
8

2157 vwm ve nta
1 / . ;
ru"x \\ o] Los valores de potencia deberan ser
. o 5 1 1 2 = o aquellos medidos bajo las condiciones
E d * 5 i z P
o \:’%},e :{c} =owo orlel(Y) estandar de medicion de ITER,
especificados en el momento de la
realizacion de la venta.
CERTIFICACIONES

Los modulos fotovoltaicos ST 175 P-1 han sido disefiados y certificados de
acuerdo a las normativas IEC61215, IEC61730-1, IEC61730-2, CE.

Ademas, los modulos fotovoltaicos multicristalinos de ITER han pasado los mn
ensayos siguientes: u

- Ensayo de ciclo térmico.

- Ensayo de choque térmico. I"T ER CERT

- Ensayo de ciclo de congelamiento y humedad elevada. BIN EN 1SO 9001

© Pruebacde alamiento eléctrico. y Certificate N° 09-PPV-00069/01-TIC
- Ensayo mecénico y de cargas de viento y torsion.

- Prueba de impactos de granizo.

- Ensayo de rocio salino.

- Ensayo de exposicién a la luz y al agua.

- Pruebas de exposicion a condiciones de campo.

INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ENERGIAS RENOVABLES ITER SA.



MODULO FOTOVOLTAICO MULTICRISTALINO

ST-175 P-1
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PARAMETROS ELECTRICOS

Parametros Eléctricos Caracteristicas Mecanicas
Tipo de médulo ITER ST 175 P Dimensiones 1306 x 991 x 40 mm
Tipo de célula Multicristalina Peso 16kg
Medidas de las células 156 x 156 mm? Area 1.29m?
Ndmero de células 48 células en serie Anclaje 0,2m desde los bordes
Potencia maxima 175 W+/- 3% Diametro tornillo Métrica 6mm
Voltaje a maxima potencia 23,6V
Intensidad a maxima potencia 7,42 A Parametros del comportamiento
Voltaje circuito abierto 30,6 térmico
Corriente de cortocircuito 8,13
Eficiencia del modulo 13,75 % NOCT 44 °C
Eficiencia de la célula 15,25 % TK P -0,45 % /°C
Caja de conexiones Caja IP65 TK Voc -0,37 % /°C
Cable L: 80cm, @: 4mm? TK Isc +0,06 % /°C

DATOS DE CONTACTO

Instituto Tecnolégico yde
= Energias Renovables S.A.

H —

TER

Poligono Industrial de Granadilla,s/n.
38600 Granadilla de Abona,
Santa Cruz de Tenerife, Espafia

Tel:+34 922 747 700
Fax:+34 922 747 701

Email: comercial@iter.es
Web: www.iter.es

ITER S.A.




INVERSOR FOTOVOLTAICO

Inversor Teide 100

El inversor modelo ITER-Teide 100 estd concebido para la conexién a red de instalaciones
fotovoltaicas, teniendo una potencia nominal de 100 kW.

El inversor, sin transformador*, presenta excelentes caracteristicas de rendimiento (hasta 98,5%
a la tension 6ptima).

El control del inversor realiza el seguimiento del punto de maxima potencia (MPP), supervision de
alarmas y comunicaciones para soporte de red de datos.

El inversor presenta un volumen y peso relativamente reducidos para su clase, y puede ser
instalado en paralelo con otras unidades para obtener potencias mayores.

Monitorizacién via RS232 o RS485, con protocolo MODBUS-RTU para conexion a LAN.

Posibilidad de soporte de huecos de tension (conforme a PO12.3 segun PVVC9)

*Transformador de 100kW opcional, en envolvente aparte, si se requiere (Cumple con R.D. 1663/2000).

CARACTERISTICAS TECNICAS CONSIDERACIONES

Entrada de DC Min Max

e Las instalaciones fotovoltaicas se
- pueden dimensionar en exceso de
potencia fotovoltaica respecto al

Rango de tensiones de entrada (circuito abierto) -
Tensidn minima en MPP 600 V

Corriente de entrada - 160 A inversor. En la practica, por tem-

Potencia entrada 1,5 kw 103 kW peratura, condiciones de radiacion,

] ] pérdidas en la instalacion y otras

Salida 3x400 VAC Min Max causas, la potencia disponible sera

Rango de tensiones de operacion ! 340 VAC 440 VAC sens_lblemente |nfer|or~ a la

Rango de frecuencia de red 2 47,5 51 nc,>m|_nal. A e;to debe ahadirse la

Corriente de salida (disyuntor) - 160 A _perdlda_ en el inversor. En _total,. la

Factor de potencia 0,99 _ instalacion puede sobredlmensp-

Potencia de salida 3 1 kw 100 kw narse del orden de un 10%, sin

Distorsion THD de corriente, a salida nominal - 4% que pract|cament_e, S requiera
Distorsién armdnica en la tension (TRF 100 kW) - 2% recortar la produccion.

Rendimiento en el punto MPP 97%* 98,5% + La pérdida en el inversor es en el

P i o

Eficiencia europea 97,46% caso del Teide 100 un factor

Ambientales Min Max menor, dado su elevado

. rendimiento. No obstante, ésta es

Temperatura de operacion 0°C 45°C funcién de la tension de la planta y

Humedad relativa - 90% debe ser considerado a la hora de

Mecéanicas Dimensiones Peso dimensionar la interconexién de los

modulos. Disminuir ésta pérdida

61 x 61 x 200 cm 300kg ahorra energia y simplifica la

!Entre 0,85 y 1,1 veces la tensién nominal , seglin normativa espafiola. evacuacion del calor en las

’Seguin normativa espariola. instalaciones.

*Limitado expresamente por el control.
“Para potencias mayores al 25% de la nominal.

CERTIFICACIONES
El inversor “TEIDE 100" cumple con los J)
requisitos expuestos en las normas A T %

“UNE-EN 50178:1998: Equipo eléctrico WireLess

para uso en instalaciones de potencia en
materia de seguridad eléctrica”, con las 2006/95/CE
normas "UNE-EN 61000-6-2:2001 sobre 2004[1 oleE CERTIFICADO DE ENSAYO

inmunidad en entornos industriales" y Ne: 27285CEM.001

UNE-EN 61000-6_-4:200_1 sobre emisit_)- CERTIFICADO DE ENSAYO
nes en en’Fo_rpos industriales ep_materla N°: 27285CSE.001
de compatibilidad electromagnética”.

INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ENERGIAS RENOVABLES ITER S.A.



INVERSOR FOTOVOLTAICO

Inversor Teide 100

RENDIMIENTO

Rendimiento de conversion AC/DC del inversor La grafica es una toma de datos real a lo largo

" "’L’ B e de un dia de operacién.
gn 114 Tanto el médulo de potencia como el filtro estan

A holgadamente dimensionados. Por ello no se
! observa pendiente negativa a potencias cercanas

£ 80 1F a la nominal.

B

b La eficiencia europea calculada sobre esta

£ grafica es del 97,46%

L ERNNEEE i :

i ! - ' [ Calculo eficiencia europea: Formula 1
50 T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Potenciainyectada AC (kW)

Formula 1: Newo= 0.03. Ps% + 0.06. Piox + 0.13.Pa% + 0.1.Psos + 0.48.Pson + 0.2.P1oo%

DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO

ENVOLVENTE
Interruptor Banco capacitivo
seccionador +
corriente Mddulo de potencia IGBT ; .
Filtro LC Contactor Toroide Disyuntor AC

continua

DC "+

Placa control

Interruptor
diferencial

RS-485
(MODBUS)

Fuente alimentacion

DATOS DE CONTACTO

stituto Tecnoldgico y de
nergias Renovables S.A.

oS

Poligono Industrial de Granadilla s/n.
38600 Granadilla de Abona,
Santa Cruz de Tenerife, Espafia

Tel:+34 922 747 700
Fax:+34 922 747 701
Email: iter@iter.es
Web: www.iter.es

~ - / by | -
INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ENERGIAS RENOVABLES ITER S.A.
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