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MEMORIA

1. OBJETO

El objeto de este Trabajo de Fin de Grado es el de realizar el disefio y el
dimensionado de una instalacion fotovoltaica aislada para un grupo de ocho
viviendas, siendo la mitad de ellas de tres habitaciones y el resto de cuatro, con una
zona comun. La instalacion estara ubicada en la localidad de San Antonio de
Benagéber, en la Urbanizacion Montesano.

Para el disefio de esta instalacion en primer lugar se ha realizado el pertinente
estudio energético donde se han calculado el consumo estimado para el conjunto de
viviendas, a su vez se ha obtenido el estudio de la radiacion solar de la ubicacion
donde se situardn los modulos solares. Posteriormente se han calculado los
diferentes equipos necesarios para el correcto funcionamiento de la instalacion.

La instalacion contara con 110 paneles LONGi LR5 72HPH 545Wp -de 545 W
pico cada uno- que proporcionan una potencia de aproximadamente 60 kW, siendo
esta utilizada para abastecer el consumo de las viviendas y para la recarga del grupo
de baterias.

A parte de los modulos solares también contaremos con tres inversores-
cargadores Victron Quattro de 15kW, con siete reguladores Victron SmartSolar
MPPT RS 450 100, un equipo de 72 baterias con 3 dias de autonomia y como via
secundaria de energia se contara con un grupo electrogeno Pramac GSW 65 P. El
resto de la instalacion lo conformaran el cableado, equipo de protecciones, toma a
tierra y diferentes soportes y estructuras necesarias para el correcto funcionamiento



Finalmente se han realizado los célculos econdmicos de la instalaciéon a largo
plazo, 25 y 45 afios, el correspondiente pliego de condiciones y el presupuesto de la
instalacion donde se muestran de forma desgranada todos los gastos producidos en
el desarrollo de la instalacion fotovoltaica.

2. JUSTIFICACION DEL TRABAJO

La finalidad del proyecto es el de poner en practica los conocimientos obtenidos
durante la carrera en un caso real.

En los tltimos afios se ha incrementado el uso de este tipo de energias alternativas
para viviendas o incluso en empresas, asi pues se ha querido demostrar que puede
ser una buena opcion el utilizar la energia fotovoltaica mas si cabe si se dispone de
un espacio sobrante cerca de la localizacion del grupo de viviendas donde ubicar los
modulos fotovoltaicos.

Pero para que nuestro proyecto funcione correctamente este debe ser
evidentemente econdmicamente viable y debe proporcionar la energia eléctrica de
forma mas econdmica que la tradicional pese al gasto inicial.

De todos modos cabe destacar que los equipos utilizados dotardn de la tecnologia
mas avanzada ya que con ello se obtendra una mayor eficiencia y se conseguira un
mejor rendimiento de la instalacion que ayudara pues a la economia de la instalacion
fotovoltaica.

2.1 Normativa vigente:

A continuacién se adjunta la legislacion que afecta a nuestra instalacion
fotovoltaica:

UNE-EN 50380:2018 Requisitos de marcado y de documentacién para los
modulos fotovoltaicos.

UNE-EN 60904-1:2007 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 1: Medida de la
caracteristica corriente-tension de dispositivos fotovoltaicos. (IEC 60904-1:2006)

UNE-EN 61215-1-1:2016 Modulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre.

Cualificacion del disefio y homologacion. Parte 1-1: Requisitos especiales de
ensayo para los moédulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino

UNE-EN 61215-1:2017 Mddulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre.



Cualificacién del disefio y homologacion

UNE-EN 61215-2:2017 Médulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre.
Cualificacion del disefio y homologacion. Parte 2: Procedimientos de ensayo.
UNE-EN IEC 61730-1:2019 Cualificacion de la seguridad de los modulos
fotovoltaicos (FV). Parte 1: Requisitos de construccion.

UNE-EN IEC 61730-2:2019 Cualificacion de la seguridad de los modulos
fotovoltaicos (FV). Parte 2: Requisitos para ensayos.

UNE-EN 61277:2000 Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de
potencia. Generalidades y guia.

UNE-EN 61427-1:2013 Acumuladores y baterias de acumuladores para el
almacenamiento de energia renovable. Requisitos generales y métodos de ensayo.
Parte 1: Aplicaciones fotovoltaicas independientes de la red.

Real Decreto 842/2002 donde se aprueba el REBT tratando la ITC-BT40 junto
con ITC-BT-04 para sistemas fotovoltaicos.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico
de la Edificacién y sus modificaciones.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras construccion.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos
de trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de senalizacion de seguridad y salud en el trabajo.



3. EMPLAZAMIENTO Y CLIMATOLOGIA

3.1 Emplazamiento:

Para la construccién de la urbanizacion formada por ocho viviendas y zonas
comunes y la instalacion fotovoltaica que la alimentara se ha escogido un solar de
dimensiones considerables en la urbanizacién de Montesano en la localidad de San
Antonio de Benagéber. El conjunto de viviendas reside en un complejo donde se
encuentran en su mayoria chalets o adosados de gama media y alta. Las viviendas
mas cercanas a las del proyecto son de nueva construccion y también se encuentran
muchas parcelas sin edificar, jardines y a una cierta distancia se encuentra un
pequeio centro comercial. Las coordenadas del emplazamiento son las siguientes:
39°34'29.8"N 0°30'51.7"W.

Imagen 1: Emplazamiento del proyecto



Como se puede observar el solar tiene una gran superficie, aproximadamente y
considerandolo un trapecio se obtienen 16750 m2 y un perimetro de 540 m. Asi pues
como se puede ver a simple vista habra espacio sobrante y no se ocupara todo el
solar siendo posible alquilar el resto de espacio en caso de que otros edificios
adyacentes quisieran realizar una instalacion fotovoltaica y necesitaran espacio para
la instalacion de los paneles solares. Para mayor precision y para conocer mejor la
ubicacion se adjuntaran planos de la localizacién del emplazamiento utilizando un
visor cartografico en el apartado dedicado a los Planos.

3.2 Climatologia:

Es importante conocer la climatologia del emplazamiento en el cual se va a
realizar la instalacion fotovoltaica. El primer andlisis corresponde a la temperatura
media anual, tal y como se puede observar en la tabla y grafica posterior se observa
como los valores no son drésticos y asi pues el funcionamiento de los paneles solares
y del resto de la instalacion no se vera afectado en este aspecto.

Los datos comentados en esta seccion de climatologia han sido obtenidos de dos
fuentes. A partir de la web Avamet que se encarga de la estacion meteorologica
ubicada en el niicleo urbano de la poblacidn, y de la web Weather Spank que realiza
estudios climaticos de la mayoria de poblaciones a nivel internacional.

il Data Temperatura (°C)

7.5
10.6

, s,z-
17,6 12.8- 212 157 20.8-

20,2 16,0 211 254

feb

mar 2000 10,9 186 258

abr
mai

jun 206 181 233 25,9

|

|

|

jul 184 213 239 24,4- 29.6
| ago 252 216 268 290
|
|
|
|

214 186 23,2 254
178 148 183 234

14,9 11.0- 18.4
11,8 8,4- 17.7

Tabla 1: Temperaturas mensuales de la poblacion
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Grdfica 1: Representacion de las temperaturas durante el afio 2020

Los fabricantes de los elementos electronicos que conforman la instalacion dictan
que sus dispositivos deben estar fabricados para que trabajen con los valores
nominales a una temperatura de 25 grados, en nuestro caso como se observa en la
tabla 1 la temperatura media en los meses de verano supera ligeramente este valor
aunque no es necesario utilizar un coeficiente de sobredimensionamiento ya que
tampoco es tan critica. Ademas la instalacion ya estd directamente
sobredimensionada.

También se ha estudiado la cantidad de dias con cielo mayormente despejado y
las horas de Sol medias segtn el mes. Como cabria esperar son valores Optimos para
una instalacion fotovoltaica, también adjunto informacioén relativa a la probabilidad
de precipitaciones de cada mes.
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Grdfica 2: Probabilidad del estado del cielo calculada de los ultimos ocho afios
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Grdfica 3: Porcentaje de precipitaciones calculado de los ultimos ocho afios
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Grdfica 4: Horas de Sol diarias calculadas de los ultimos ocho afios

4. PLANTAMIENTO DE SOLUCIONES ALTERNATIVAS:

Antes de escoger los equipos de la instalacién fotovoltaica debemos realizar un
estudio de diversas conexiones, analizando los pros y contras de cada método. A
continuacion se describen las principales opciones que he estudiado para el trabajo
y en el punto 4.2 se describe la solucion que finalmente ha sido escogida. Los
diferentes esquemas de la instalacion que se adjuntan a continuacion han sido
extraidos de catdlogos de la marca Victron Energy, aunque como es evidente
funcionaria igual para cualquier otra marca de componentes electronicos.

4.1 Soluciones alternativas:

++ Sistema de corriente continua

11
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Imagen 2: Esquema del sistema de corriente continua

La primera opcion es la mas basica y sencilla de todas, tan solo cuenta de los
paneles solares, de un controlador acoplado a los paneles y un equipo de baterias.
Este sistema Unicamente produce energia continua; asi pues directamente queda

descartada ya que para la mayoria de receptores de un hogar se precisa de corriente
alterna.

v VENTAJAS:
- Sistema muy sencillo y de facil instalacion.

- No precisa de inversor ya que no se necesita de alterna.

X INCONVENIENTES:

- Al producir solo continua no seria util para un conjunto de viviendas.

- Se necesitara un gran numero de baterias ya que en caso de averia de los
paneles o cielo muy cubierto no habra fuente sustituta a la solar.

12



+ Sistema de corriente alterna:

SALIDA CA

Controlador de carga
Paneles solares SmartSolar MPPT 250/100

Inversor Phoenix smart

Baterias de Litio-lon de 12,8 voltios

Imagen 3: Esquema del sistema de corriente alterna

En este segundo caso se le afiade un inversor al método anterior, con el
conseguimos que la salida sea en alterna, siendo asi una opcién ya valida para su
uso en viviendas.

v" VENTAJAS:
- Sistema sencillo y econdmico
X INCONVENIENTES:

- Se necesitaran un gran numero de baterias y encareceria la instalacion ya que
ante averia del sistema fotovoltaico o varios dias continuos de cielos cubiertos,
no habra otra via de obtener energia.

13



» Sistema AC con conexion a red:

)

Paneles solares

Inversor de red

— i — SALIDA CA

ENTRADACA1
Red

MultiPlus-il

Baterias

Imagen 4: Esquema del sistema de corriente alterna con conexion a red

Para este tercer supuesto se afiade una entrada conectada a red, asi pues no se
dependerd solamente de la energia almacenada en las baterias ni de la generada por
los paneles solares. El equipo MultiPlus II funciona como inversor y como
controlador. Los paneles solares tienen asociado un inversor de red por lo tanto se
conecta al Multiplus II y a la salida en alterna directamente.

v VENTAJAS:

- Ante fallos en la instalacion fotovoltaica o cielos cubiertos durante tiempos
prolongados tenemos una segunda via, la red eléctrica

- No seran necesarias tantas baterias.

X INCONVENIENTES:

- El coste de la conexion a red, ya que no seria una instalacién aislada.

- Lainstalacién de los paneles fotovoltaicos en la red en alterna precisa de un
inversor de red.

14



¢ Sistema AC con conexion a red y equipo de generacion:

SALIDA CA

ENTRADACA1
Red

SALIDA CA AUX.

Quattro

iy

Controlador de carga
SmartSolar MPPT 250/100

Paneles solares

Bateria s de Litio-lon de 24V

Imagen 5: Esquema del sistema de corriente alterna con conexion a red y con generadores

Solucion muy completa que consta de dos formas de obtener energia a parte de
la fotovoltaica. En caso de averia o de tener varios dias continuos cielos cubiertos,
entrarian la conexion a red eléctrica o el equipo de generacion. Con este método
dispondremos de otra salida mas en alterna, llamada auxiliar. Victron recomienda el
uso del equipo Quattro, en vez de el MultiPlus 11, este aparte de ser un inversor-
controlador también realiza tareas de conmutacion entre la red eléctrica y los

generadores.

v' VENTAJAS:

- Perfectamente preparado ante fallos en el sistema, dos vias de apoyo. Muy

buena opcidn en situaciones donde es critico la falta de energia.

15



- Se reduce en gran medida la capacidad necesaria en las baterias.

X INCONVENIENTES:

- Coste elevado ya que necesitas conexion a red y equipo generador.

% Sistema AC con equipo de generacion:

Paneles solares

-..
Inversor de red
=
B = — 51\ IDA CA
r -
Generador

MultiPlus-ll

Bateria s de Litio-lon de 24V

Imagen 6: Esquema del sistema de corriente alterna con generador

Esta tiltima solucion alternativa es muy parecida a la escogida, la inica diferencia
es que los paneles solares estan conectados a un inversor y estos estan conectados
al sistema directamente a la salida de alterna. Asi pues esta solucién seria
perfectamente valida para el trabajo, aunque suele ser mas habitual en instalaciones
de gran potencia.

v' VENTAJAS:

16



- Via alternativa a la energia solar.
- Mas econdmico que disponer de conexion a red.

- No necesita una gran capacidad de baterias.

X INCONVENIENTES:

- Se realiza quema de combustible, no es totalmente ecoldgico.

- Se precisa de un inversor a parte del inversor/controlador MultiPlus II.

4.2 Solucion adoptada:

SALIDA CA

Generador

MultiPlus-ll

Controlador de carga
Paneles solares SmartSolar MPPT 25(},"1 00

Baterias

Imagen 7: Esquema del sistema escogido

Tras haber propuesto varias soluciones alternativas queda explicar la solucidén
adaptada. El sistema cuenta de un generador térmico, paneles solares, baterias, un
regulador y un inversor-cargador conectado a los elementos anteriormente descritos.
El inversor-cargador se encarga de encender o apagar el generador y de maximizar
la energia solar alargando la vida de las baterias.

17



v" VENTAJAS:
- Via alternativa a la energia solar.
- Mas econdmico que disponer de conexion a red.

- Menor capacidad de las baterias frente a opcion sin generador

X INCONVENIENTES:

- Uso de generador térmico, no es del todo ecoldgico.

En el siguiente punto de la memoria se hard el disefio de la instalacion
fotovoltaica, se escogeran los diferentes componentes necesarios entre varias
opciones y se realizaran los calculos pertinentes en cada caso.

5. ESTUDIO DE CONSUMOS DE LA INSTALACION

En este punto del proyecto realizaremos un estudio de energia consumida en el
conjunto de la instalacion. Para ello se ha considerado una vivienda tipo con una
lista de receptores eléctricos habituales. Se ha estimado un tiempo de uso para cada
receptor que varia segun el mes, por lo tanto se calcula una energia consumida para
un dia tipo de cada mes. Cabe destacar que el sistema que se encarga de calentar el
agua no se realiza mediante un termo eléctrico sino mediante colectores solares
colocados en los tejados de las viviendas; mientras que la calefaccion de la vivienda
se realizard mediante un sistema de climatizacion centralizada.
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Equipo Numero [Pot. Individual (W)| Potencia (W)|Horas de uso (h) [Consumo (Wh)
Salén-comedor
Television 1 80 80 4 320
Equipo de musica 1 70 70 0,25 17,5
LED 25 W 1 25 25 3,7 92,5
LED 14 W 3 14 42 0,5 21
LED 4 W 1 4 4 0,5 2
Cocina-lavadero
Lavadora 1 400 400 0,5 200
Secadora 1 2000 2000 0,4 800
Lavavajillas 1 2200 2200 0,5 1100
Horno eléctrico 1 2200 2200 0,4 880
Cocina induccién 1 1000 1000 1 1000
Frigorifico 1 120 120 24 2880
Television 1 60 60 1 60
Tostadora 1 1000 1000 0,2 200
Batidora 1 200 200 0,1 20
Microondas 1 1000 1000 0,1 100
Freidora 1 1200 1200 0,2 240
Campana extractora 1 200 200 0,5 100
LED 'fluorescente' 2 24 48 1,8 86,4
LED 14 W 1 14 14 0,1 1,4
Cuartos de bafio
Calefactor 2 1500 3000 0,4 1200
Secador de pelo 1 1500 1500 0,1 150
LED 25 W 2 25 50 1,2 60
Habitacién de matrimonio
Television 1 60 60 0,7 42
LED 4 W 2 4 8 0,4 3,2
LED 25 W 2 25 50 0,5 25
Habitacion
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED 4 W 2 4 8 1,75 14
LED 25 W 1 25 25 3,5 87,5
Despacho
PC 1 180 180 2 360
Impresora 1 30 30 0,1 3
Router WIFI 1 30 30 24 720
LED 14 W 1 14 14 1,8 25,2
LED 4 W 1 4 4 1,5 6
Garage
Motor puerta garage 1 600 600 0,1 60
Tubos LED 4 24 96 0,5 48
Pasillos y vestibulo
LED25W 4 25 100 0,5 50
LED 14 W 2 14 28 0,5 14

Tabla 2: Ejemplo de cdlculo de consumo para el mes de febrero

Tras haber calculado el consumo mensual estimado para una vivienda tipo de tres
habitaciones haremos lo mismo para las de cuatro viviendas. A los datos anteriores
se anade una habitacion tipo mas obteniéndose asi el consumo como se puede
observar en la tabla posterior.
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Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) | Consumo (Wh)
CONSUMO VIVIENDA 3 HABITACIONES (KWh) 14,1277
Habitacion

PC 1 180 180 3 540

Equipo de musica 1 70 70 0,7 49

LED 4 W 2 4 8 1,8 14,4

LED 25 W 1 25 25 3,5 87,5
14,8186

Tabla 3: Consumo para la vivienda de cuatro habitaciones del mes de febrero

A parte de las ocho viviendas también se debe calcular el consumo de las zonas
comunes, la piscina y una pista deportiva. Los receptores en este caso son la bomba
hidraulica de la piscina y diferentes luminarias. Posteriormente se calcula el
consumo diario total y el consumo mensual.

Equipo Numero | Pot. Individual (W) Potencia (W) Horas de uso (h) [Consumo (Wh)
Zonas comunes
Farolas | 4 43 | 172 | 12 | 2064
Piscina
Bomba 1 2000 2000 3,5 7000
Farolas 4 43 172 12 2064
Pista deportiva
Focos E 450

127,3632
3566,1696

Tabla 4: Consumo de zonas comunes y total de la instalacion para febrero

Finalmente se obtienen los consumos para cada mes y el consumo anual
estimado. Tal y como se puede observar el mayor consumo se obtiene en el mes de
enero, siendo también elevado en diciembre. De igual manera se obtienen consumos
elevados para los meses de verano.

Las tablas donde se muestra el consumo de los demas meses se adjuntan en el
Anexo: Calculos en la parte final de la memoria.
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Meses Consumo mensual (KWh/mes)
ENERO 4313,50
FEBRERO 3566,17
MARZO 3782,60
ABRIL 3483,42
MAYO 3167,89
JUNIO 3756,24
JULIO 3959,84
AGOSTO 4060,53
SEPTIEMBE 3637,03
OCTUBRE 3570,69
NOVIEMBRE 3512,95
DICIEMBRE 4150,35
[CoRsUvO AU oz

Tabla 5: Consumos mensuales y total de la instalacion

CONSUMOS MENSUALES TOTALES

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
(0]

Grdfica 5: Representacion grdfica del consumo mes a mes
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6. ESTUDIO DE LAS IRRADIANCIAS:

Para el posterior célculo del nimero de paneles solares es muy importante
conocer la irradiancia que dependera en gran medida de la localizacion de nuestra
instalacion. Otro factor importante es la inclinacidon de los paneles fotovoltaicos,
posteriormente se realizard una comparativa entre diferentes inclinaciones.

El programa utilizado para obtener las irradiancias es PVGIS. Lo primero que
tendremos que escoger es la base de datos con la que vamos a trabajar, esta eleccion
se basa en la localizacion del proyecto. La Comision Europea recomienda el uso de
la base de datos PVGIS-SARAH tal y como se puede observar en la imagen inferior
que ha sido extraida de la web de la propia institucion.

Default solar radiation DB
BN PVGIS-SARAH PVGIS-NSRDB W PVGIS-ERAS No coverage

90°N

30°N

30°S

|
|
|
I
0

90°S ’ | | |

180° 150°W 120°W 90°W 60°W 30°W 0° 30°E 60°E 90°E 120°E 150°E 180°

Imagen 8: Base de datos dptima segun localizacion geogrdfica

6.1 Inclinacion optima:

Antes de obtener los datos de irradiancia debemos escoger el angulo de
inclinacion que deben tener los paneles solares. El propio programa PVGIS puede
generar los datos necesarios mediante un angulo 6ptimo, pero de todas formas es
conveniente realizar un estudio de la inclinacidén que debemos escoger. Por lo tanto
he escogido dos supuestos, tomar el angulo 6ptimo de 38° (basado en la web de
Autosolar para la provincia de Valencia) y escoger 60° -para los meses de invierno
y otoflo- y 15° para los meses de verano y primavera.
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Enero 10887 | 13591 | 159,26 | 159,26

Febrero 11684 | 121,64 | 14761 | 14761
Marzo 17687 | 17956 | 17361 | 17687
Abril 18510 | 17023 | 15249 | 18510
Mayo 21431 | 20034 | 16558 | 21431
Junio 22578 | 20408 | 16225 | 22578
Julio 253,36 | 21546 | 17401 | 253,36
Agosto 21523 | 20956 | 18045 | 21523
Septiembre 172,19 182,30 170,20 172,19
Octubre 139,79 | 16252 | 16432 | 16432
Noviembre 107,63 137,78 149,17 149,17
Diciembre 99,13 | 13424 | 15034 | 15034

[ irradiancia anual | 2015,08833 | 2053,59667| 1949,3 | 2213,53833 |

Tabla 6: Irradiancias de cada mes medias desde 2005 a 2016

Por tanto basdndonos en los resultados obtenidos se considera mejor opcion la
doble inclinacion de 15°y 60°. Por lo tanto se mantendra una inclinacion de 15° para
los meses de marzo a setiembre y la de 60° para el resto de meses. Este método de

doble inclinacidn nos servira de igual manera para que un técnico pueda realizar las

tarecas de mantenimiento necesarias y pueda revisar el funcionamiento de la

instalacion fotovoltaica dos veces al afo.
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7. DISENO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA:

Una vez expuesto el método utilizado para nuestra instalacion debemos
seleccionar los componentes de forma justificada de la instalacion formada por ocho
viviendas y zonas comunes. Por tanto, se realizara una seleccion entre varios
componentes similares en cada caso.

7.1 Paneles fotovoltaicos:

El primer componente de la instalacion fotovoltaica que se va a seleccionar sera
posiblemente el mas representativo de las instalaciones fotovoltaicas, los paneles
fotovoltaicos. A continuacion se realiza una seleccion entre varios modulos solares.

7.1.A Seleccion de paneles fotovoltaicos:

A la hora de seleccionar el mddulo se pueden utilizar diferentes criterios:
economicos, de eficiencia, basandonos en las dimensiones o bien basandonos en las
caracteristicas de tension y potencia. En lo correspondiente al tema de eficiencia de
los paneles los tres escogidos tienen unas caracteristicas muy similares, al igual que
en las dimensiones de los mismos; asi pues he decidido escoger basandome en la
corriente, el voltaje y potencia que entregan los paneles.

Los modulos solares comparados son los siguientes:

-El CANADIAN SOLAR HiKu 450Wp PERC:

1048X2108

Tablas 7: Datos principales del panel fotovoltaico comparado
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-El JA SOLAR JAM72S830-540/MR 540WP:

49,9
42,16
13,57
12,81
20,9
135X2279
28,5
265
540

Tablas 8: Datos principales del panel fotovoltaico

El de la empresa canadiense pese a tener un alto voltaje e intensidad tiene una
potencia menor a los otros dos. Entre el modelo de Longi y el JA Solar a penas
encontramos grandes diferencias ya que el primero tiene valores de corriente
superiores pero inferiores en tension, ademas en temas de garantia ambos tienen las
mismas condiciones. Pero finalmente se selecciona el médulo LONGi LR5 72HPH
545Wp ya que tiene una eficiencia algo mayor.

7.1.B Calculos de los paneles fotovoltaicos:

Una vez ya conocemos el modulo solar que se instalara debemos conocer el
numero de paneles y la distribucion de estos. Entonces se comeinza con el calculo
de paneles en serie, antes se adjunta la tabla de caracteristicas principales del el
LONGi LRS 72HPH 545Wp.
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Imagen 9: Mddulo solar escogido

1133x2256

Tablas 9: Datos principales del panel fotovoltaico escogdo

Para el calculo del numero de paneles en serie tan solo se debe conocer la tension
de la instalacion que tendrd un valor de 48 V en continua. Este valor es el mas comun
en instalaciones de tamafo considerable y ademés con esta tension se consigue
reducir las pérdidas. También se utiliza el valor de la tension pico del mddulo
escogido.

n, = st 77 1,15 = 2 paneles en serie

Ecuacion 1: Cdlculo del numero de paneles en serie

Tras haber obtenido cuantos paneles en serie se podran instalar debemos obtener
el nimero de lineas en paralelo que podremos distribuir. Sin embargo, para ello
deberemos previamente cambiar las unidades del consumo de Wh/mes a Ah/mes.
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Para realizar este cambio de unidades necesitaremos conocer la tension del inversor
y su rendimiento. Para la tension tomaremos 48 V mientras que para el rendimiento
tomaré el 95% ya que es un valor muy usual para estos dispositivos.

COnsumo = = = 94594,32 Ah/mes

Wh
Ah ] consumo [—=| 43135012
Vinv - Ninw 48 -0,95

mes

Ecuacion 2: Conversion de Wh/mes a Ah/mes

Enla ecuacion 2 he calculado el consumo para el mes de enero a modo de ejemplo
ya que es el mes de mayor consumo, para el resto de meses se realizaria del mismo
modo. A continuacién se adjunta la tabla con el consumo en ambas unidades:

Meses Consumo mensual (Wh/mes) |Consumo mensual (Ah/mes)
ENERO 4313501,20 94594,32
FEBRERO 3566169,60 78205,47
MARZO 3782595,20 82951,65
ABRIL 3483420,00 76390,79
MAYO 3167890,00 69471,27
JUNIO 3756240,00 82373,68
JULIO 3959840,80 86838,61
AGOSTO 4060528,80 89046,68
SEPTIEMBE 3637032,00 79759,47
OCTUBRE 3570691,60 78304,64
NOVIEMBRE 3512952,00 77038,42
DICIEMBRE 4150354,40 91016,54
44961215,60 985991,57

Tabla 10: Consumos mensuales en Wh/mes y Ah/mes

A partir del consumo obtenido se obtendra el coeficiente, del cual se tomara el
mas desfavorable -el mayor- asi pues también necesitaremos las irradiancias
obtenidas en el apartado 6 de la memoria. En la ecuacion posterior se calcula el
coeficiente mas desfavorable que corresponde al del mes de diciembre.

27



Ah
_consumo [ 7] 91016,54 £05.39
‘md =T TRWR 15034

l [m2 mes]

Ecuacion 3: Cdlculo del coeficiente mds desfavorable

En la tabla posterior se muestran los diferentes coeficientes obtenidos para
cada mes, se destaca en rojo el ¢, 4.

94594,32 159,26

78205,47 147,61 529,82
82951,65 176,87 469,01
76390,79 185,10 412,71
69471,27 214,31 324,17
82373,68 225,78 364,85
86838,61 253,36 342,75
89046,68 215,23 413,72
79759,47 172,19 463,21
78304,64 164,32 476,53
77038,42 149,17 516,43
91016,54 150,34 605,39

Tabla 11: Coeficientes obtenidos para cada mes

Una vez calculado el c,,4 tan solo necesitaremos la corriente pico del modulo
solar escogido y un coeficiente de sobredimensionamiento llamado k. Este
coeficiente mitiga las pérdidas producidas en los paneles fotovoltaicos, estas
pérdidas suelen ser producidas por la suciedad en las placas, por un incremento o un
descenso de la temperatura o irradiancia tedrica de los ensayos o bien la orientacion
de los paneles. Para nuestro calculo tomara el valor del 118% ya que en nuestro
emplazamiento normalmente no se encuentran temperaturas criticas, tampoco
suelen producirse lluvias con asiduidad ni de forma torrencial, de igual manera no
es nada comun encontrarse con vientos de gran magnitud.

28



 Cma-ks 605,39 %1,18

=54,78 ~ 5511
» Ipp 13.04 54,78 ineas

n;

Ecuacion 5: Cdlculo del numero de lineas en paralelo

Tras haber obtenido el nimero de lineas en paralelo y el de paneles en serie ya
podemos conocer el nimero de paneles que conformaran la instalacion fotovoltaica.
Por lo tanto dispondremos de 110 paneles, siendo 55 lineas en paralelo con dos
placas por linea.

Ny =Ny Ny, = 2- 55 =110paneles

Ecuacion 6: Cdlculo del numero de paneles

Para finalizar con el punto 7.2 de la memoria se debe calcular la potencia pico
instalada que es la producida por los 110 paneles. Esta se obtiene a partir de la
potencia pico de los paneles y serd necesaria para seleccionar el inversor optimo.

Ppinee = Mp - Pp, = 110+ 545 = 59,95 kW

Ecuacion 7: Calculo de la potencia instalada

7.2 Inversores:

El segundo elemento que formara el disefio de la instalacion fotovoltaica sera el
inversor, este dispositivo se encargard de convertir la energia continua en alterna
para alimentar asi al conjunto de viviendas. Aunque realmente para nuestro caso es
mejor utilizar un inversor-cargador ya que a parte de realizar la conversion
energética cuando hay poca capacidad de baterias, el inversor-cargador activara la
red del grupo electrogeno en caso de ser necesario. También se encarga de
maximizar el uso de energia solar alargando asi la vida 1til del conjunto de baterias.
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A continuacidn se realiza un estudio para seleccionar los inversores que mejor se
adapten a las caracteristicas de nuestra instalacion.

Aunque la potencia instalada en placas es de 60 kW es evidente que el complejo
de viviendas y zonas comunes no van a consumir toda esta potencia que en parte
serd almacenada en las baterias. Asi pues basdndonos en el consumo habitual de este
tipo de viviendas consideraré SkW para los hogares de viviendas y 5,75 kW para los
de cuatro. Dando pues una potencia nominal de 43 kW aproximando a 45 kW por
las zonas comunes, donde cabe destacar que el consumo del termo eléctrico se
realiza a parte de la instalacion fotovoltaica lo cual reduce su consumo.

Los inversores analizados son todos de la marca holandesa Victron Energy que
es lider en su sector y ademas aparta una calidad-precio muy buena; asi pues
encontramos tres opciones principales: el Victron Quattro de 15kW -modelo que ha
sido escogido-

-El Victron Quattro de 10kW:

10000
20000
48
38-66
187-265
60
96
100

Tabla 12: Caracteristicas principales de los inversores comparados

-El Victron Multiplus II de 10kW:

10000
18000
48
38-66
187-265
38
96
56

Tabla 13:: Caracteristicas principales de los inversores comparados
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Por lo tanto se debe calcular cuantos inversores necesitariamos en cada caso, a
partir de la potencia nominal de consumo y la nominal de los inversores calculamos
pues el nimero de inversores necesarios

_ Peons 45000 3 de 15kW
Nipy = Py =1t o0 _ S nversoresde

Ecuacion 8: Calculo de inversores para el Quattro de 15kW nominales

Tal y como se muestra en la ecuacion § se realizara igual para los inversores de
10 kW dando asi 5 inversores; sin embargo estos datos no ayudan demasiado a
escoger uno por si mismo por tanto nos basaremos en el coste de los inversores
necesarios que se muestran en Autosolar que ha sido la web en la que se han buscado
los inversores ya que tienen gran variedad de este tipo de dispositivos y ademas
Autosolar es una empresa fiable y que ofrece precios competitivos.

Considero que no es necesario sobredimensionar la potencia de la instalacion de
los paneles ni el nimero de inversores porque se ha considerado la potencia nominal,
asi pues los inversores-cargadores podrian proporcionar una mayor potencia durante
un tiempo puntual, esta potencia méxima se puede observar en las y tablas de
caracteristicas ( tablas 12, 13y 14).

Cinvyeoo = Miny * Cug = 3+ 5201,68 € = 15 605€
Cinvguatiry = Minv - Cua = 5+ 4147,90€ = 20739,5€
invaattipns = Minw - Cua = 5+ 3861,55€ = 19 307,75€

Ecuacion 9: Costes de cada uno de los inversores

Tras haber calculado los costes para cada inversor se puede observar que la
solucion mas econdmica es el del Quattro de 15kW ademas de que escogiendo este
modelo reducimos el nombre de componentes.
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15000
25000
48
38-66
187-265
110
96
100

Tabla 14: Caracteristicas del inversor-cargador escogido

Imagen 10: Inversor-cargador escogido

7.3 Reguladores:

Los reguladores se encargan de controlar la corriente y tension que producen los
modulos solares y que va hacia el sistema de baterias. En definitiva regula el flujo
de energia. Gracias a la accion del regulador se consigue alargar la vida de las
baterias. Al escoger un regulador lo 6ptimo serd que sea de la misma empresa que
el inversor, en este caso Victron.

El primer paso es calcular la corriente maxima que deberia soportar el equipo de

reguladores y que como es evidente se necesitaran varios reguladores para soportar
la instalacion fotovoltaica.
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Imax = Ip, -1y, = 13,04 55 =717,2 A

Ecuacion 10: Corriente mdxima generada por los paneles fotovoltaicos

A continuacidn se escogeran dos reguladores del mismo fabricante pero que
disponen de diferente corriente nominal, el primero es el Victron SmartSolar MPPT
RS 450 200 de 200 A y el segundo el Victron SmartSolar MPPT RS 450 100 de 100
A. A partir de ahora se realizard el analisis de cual es mas rentable econdémicamente
y en aspectos técnicos, empezando por calcular el nimero de paneles que podemos
conectar por regulador.

Corriente nominal (A) 100
Potencia maxima (W) 5800
Rango de tension de trabajo (V) 80-450
Rendimiento maximo (%) 96

Tabla 15: Caracteristicas principales del requlador comparado

Nyxreg = INreg = 200 = 15,34 = 16 paneles por regulador
L,, 13,04

Npxreg = INreg = 100 = 7,67 = 8 paneles por regulador
L,, 13,04

Ecuacion 11:: Cdlculo del nimero mdximo de paneles por regulador

Tras conocer el nimero maximo de modulos solares que se pueden conectar ya
se puede calcular el nimero de reguladores necesarios a partir también del nimero
de paneles solares que conforman la instalacion.
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np 110_

Npeg = 16 6,875 =~ 7 reguladores
npxreg
n, 110
Npeg = =5 = 13,75 = 14 reguladores
npxreg
Ecuacion 12: Comprobacion del numero de reguladores
Ny = Nreg " Npxreg = 7 + 16 = 112 paneles maximos
Ny = Npeg * Npxreg = 14 -8 = 112 paneles maximos

Ecuacion 13: Cdlculo del numero de reguladores que conforman la instalacion

Como se ha comprobado utilizando cualquiera de ambos reguladores se cumpliria
sobradamente con la demanda de los modulos fotovoltaicos. Para finalizar la
comparativa se debera recurrir al criterio econdémico tal y como se hizo con los
inversores.

Creg = Mreg* Cug = 7+ 2129,60 € = 14 907, 2€
Creg = Mreg * Cug = 14+ 1 244,74 € = 17 426,36€

Ecuacion 14: Costes de ambos reguladores

Asi pues como se puede observar es mas rentable utilizar el regulador de 200 A
ya que nos ahorraremos algo mas de 2500 €, ademas de reducir en gran medida el
numero de componentes. A continuacidon se adjunta la tabla de caracteristicas
principales del modelo escogido finalmente.
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Corriente nominal (A) 200
Potencia maxima (W) 11500
Rango de tension de trabajo (V) 80-450

Rendimiento maximo (%) 96

Tabla 16: Caracteristicas principales del requlador escogido

isoloted Smortsolor charge controier O
MPPT RS 4501100 - Tr

Imagen 11: Regulador de carga escogido

Observando las caracteristicas principales del regulador nos damos cuenta de que
el planteamiento inicial realizado en el punto 7.1 B (ecuacion 1) no seria del todo
valido ya que al disponer de solo dos paneles en serie la tensién proporcionada se
encuentra en el limite inferior del rango de tension de trabajo (80-450). Asi pues
decido aumentar a 5 paneles en serie ya que de este modo obtendremos 22 lineas en
paralelo siendo el numero total de paneles fotovoltaicos el mismo que
anteriormente.

En lo que respecta a la corriente con ninguna de las dos distribuciones analizadas
-la inicial y la establecida a partir de ahora- se observan problemas con el regulador
escogido.

Ny =Np "Ny, = 5- 22 =110 paneles

Ecuacion 15: Nueva distribucion de los paneles
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7.4 Baterias

7.4.A Seleccion del equipo de baterias:

El sistema de baterias en un punto clave en una instalacion fotovoltaica aislada
ya que estas se encargaran de almacenar la energia producida por los paneles
fotovoltaicos que no pueda ser utilizada al instante y asi disponer de energia
eléctrica en situaciones adversas. Aunque gracias a que la instalacion posee un
grupo electrégeno se podréa reducir el nimero de vasos de baterias a utilizar, sin
embargo cada vez se ha ido reduciendo el coste de las baterias gracias a la
innovacion principalmente sigue siendo un punto critico a la hora de disefar una
instalacion de estas caracteristicas.

A la hora de escoger baterias surge la duda de que tipo de baterias se deberia
utilizar ya que gran variedad de tipos, por tanto tocara realizar un breve estudio para
conocer cual es el mejor tipo para las caracteristicas de nuestra instalacion.

+» Baterias de plomo-acido:

v VENTAJAS:
- Utiliza tecnologia muy testada.

- Coste muy competitivo frente a alternativas.

X INCONVENIENTES:

- Ciclo de vida limitado.

- Carga lenta e ineficiente.

- Se producen caidas de tension importantes.
- Limitada capacidad utilizable

- Pueden producirse fugas
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+¢ Baterias AGM:

v VENTAJAS:

X

Estan selladas, no requieren de mantenimiento y seguras ante derrame de
acido

Carga muy rapida.
Elevada vida util.
Soporta un gran numero de ciclos de carga

Funciona muy bien con temperaturas bajas

INCONVENIENTES:

Coste algo elevado frente alternativas

Muy sensibles a sobrecargas, puede llegar a ocasionar una explosién en la
bateria.

Funciona mal con temperaturas altas

¢ Baterias de gel:

v' VENTAJAS:

X

Soporta condiciones ambientales extremas, sobre todo temperaturas
elevadas.

Bajo mantenimiento
No tienen fugas

Excelente rendimiento

INCONVENIENTES:

Coste elevado

Ciclo de carga muy lento.
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+¢ Baterias de litio:

v VENTAJAS:

Elevada densidad de energia
Poco peso y espesor
Descarga lineal, es sencillo conocer el nivel de carga de las baterias

Bajo o nulo mantenimiento

X INCONVENIENTES:

Su coste sigue siendo elevado frente alternativas
Vida util baja, normalmente sobre los 3 afios
Pueden sobrecalentarse

Soportan un numero limitado de cargas

¢ Baterias estacionarias (OPZS, OPZV, TOPZS):

v VENTAJAS:

Gran calidad y durabilidad
Las OPZV no necesitan de mantenimiento
Gran variedad de capacidades en caso de ser OPZS o TOPZS

Excelente solucion para grandes consumos

X INCONVENIENTES:

Las OPZV tienen un precio algo elevado

Son voluminosos

Tras haber realizado el estudio de diferentes alternativas para el sistema de
bacterias considero personalmente que la mejor opcidén seria utilizar baterias
estacionarias, mas concretamente una OPZS ya que tienen una gran durabilidad, hay
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variedad de capacidades y porque realizan un gran trabajo con grandes consumos;
ademas su coste no es demasiado alto frente alternativas.

7.4.B Calculos de las baterias:

Para escoger un equipo de baterias debemos calcular antes la capacidad necesaria
ya que este va a ser el principal criterio de seleccion. Por lo tanto el primer paso sera
obtener el consumo mas desfavorable (Cy,,) para ello se debera partir del consumo

en Wh/dias y convertirlo a Ah/dia tal y como se muestra en la ecuacion posterior.

consumo

Wh
Ah] - [m] - DOI2 3019644 ansdi
Bl ™ Ve e 48-096 0L OHHANAE

Ecuacion 16: Cambio de unidades del consumo mensual

Como se comentd anteriormente la tension de la instalacion es de 48 V y el
rendimiento del inversor es del 96% como se puede observar en la tabla de
caracteristicas del inversor. El ejemplo anterior corresponde al mes de enero que es
el mes con el consumo mas desfavorable. A continuacidn se adjunta la tabla donde
se puede observar los consumos obtenidos para cada mes.
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Meses Consumo mensual (Wh/dia) | Consumo mensual (Ah/dia)
ENERO 139145,20 3019,64
FEBRERO 127363,20 2763,96
MARZO 122019,20 2647,99
ABRIL 116114,00 2519,84
MAYO 102190,00 2217,66
JUNIO 125208,00 2717,19
JULIO 127736,80 2772,07
AGOSTO 130984,80 2842,55
SEPTIEMBE 121234,40 2630,95
OCTUBRE 115183,60 2499,64
NOVIEMBRE 117098,40 2541,20
DICIEMBRE 133882,40 2905,43
[ CONSUMO ANUAL | 1478160,00 32078,13

Tabla 17: Consumos para cada mes, destacado en rojo el Cmd

A partir de la ecuacion posterior se calculara la capacidad necesaria de nuestro

equipo de baterias.

n

Nauto - Cm, [AR

Pdesc dla

|

Ecuacion 17: Cdlculo de la capacidad necesaria

Lo primero que deberemos hacer es considerar cuantos dias de autonomia tendra
nuestra instalacion. Esto dependera de diferentes variables, gracias a disponer del
equipo de generacion se podra reducir el nimero de dias de autonomia (1,,,), de
igual manera al disponer de un clima donde no es habitual que ocurran varios dias
seguidos con cielo cubierto también se podrd reducir el numero. Asi pues
consideraré 3 dias de autonomia. A partir de estos obtendré el nimero de horas de
descarga (n en la ecuacion).
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h
N =Ngyto * 24 =3 dias- 24— =

dia

72 horas

Ecuacion 18: Cdlculo de las horas de descarga

Para obtener la capacidad de nuestras baterias solo falta conocer el valor que
daremos a la profundidad de descarga (pqesc), 1a profundidad de descarga es el valor
porcentual de la capacidad total que se utiliza durante un ciclo de carga. Al usar
baterias estacionarias se suelen realizar descargas profundas, siendo el valor mas
considerado por los fabricantes para la p4es. €l 80%, por tanto este serd nuestro valor

a utilizar.

C, =

Nauto - Cmd _

Pdesc

_3.3019,64
7z 0.8

= 11 323,65 Ah

16500
15000 +
13500 +
12000 +
10500
9000 +
7500 =
6000 =
4500 +
3000 =
1500 =

Cycles

Depth of discharge (DOD)in %

Grdfica 6: Profundidad de carga (DOD) de la bateria escogida posteriormente
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Una vez conocemos ya la capacidad total necesaria se realiza la busqueda de
baterias. Se ha decidido escoger baterias de 2V por lo cual dispondremos de 24

baterias de 2V en serie ya que la tension de la instalacion es de 48V.

_ Vinst
nbats - Vb "
a

48
= > = 24 baterias en serie

Ecuacion 19: Cdlculo del numero de baterias en serie

Para escoger las baterias recurriremos a las tablas de caracteristicas que nos
ofrecen los fabricantes, tras consultar diferentes marcas he decidido utilizar las
baterias de la empresa alemana BAE ya que ofrecen una gran variedad de

capacidades para nuestro caso de C,, y ademas ofrece una gran calidad-precio.

335 3535
3B% BER2:

3i
BE8

BT 111 127 141 143 144 W8 152 137 105 208 420
8 167 181 21 25 217 22 106 186 105 208 420
127 223 254 22 287 2RO 295 OB4 246 105 208 420
159 279 B1E %P 359 3Bl 360 070 298 125 208 420
191 334 3E2 424 431 43 449 OE0D 347 4T 208 420
223 3ER 437 486 4DF 500 513 057 361 126 20 5as
967 467 518 563 595 601 G616 049 418 147 208 53
310 544  BD4  BBYT B TOD 720 044 469 168 208 535
352 665 P4E  BSE BT O BER 016 D47 441 147 208 o
415 777 BTz 933 1020 1033 1065 036 666 215 183 710
473 BBE 896 1137 1460 1178 1216 032 B36 215 193 T
522 893 1116 1274 1300 1320 1365 033 620 25 235 710
BRA 1100 1240 1418 1450 1484 1516 028 725 245 235 710
B35 1210 1362 1555 1590 1608 1665 028 736 215 277 10
638 1300 1486 1539 1740 1752 1816 024 841 26 27T N0
F90 1470 163 1838 1870 1884 190 024 B3 N5 27 B
BE9 1600 1784 2001 20d0 2052 2116 022 G948 215 217 BSS
978 1740 1038 D174 2210 2232 2200 Q6 1303 215 400 RIS
1051 1,880 2080 2332 2380 2400 2448 015 1382 215 400 RS
1123 2010 2220 2498 2550 2568 2840 014 1443 215 400 BIS
1,185 2140 2380 2684 2710 2736 2808 013 1520 215 400 15
1280 2290 2540 2858 2910 2940 3000 012 1691 215 490 B1S
1,352 24d0) 2680 3024 3080 3108 3192 011 1755 26 490 O B15
1425 2560 2340 3189 3250 3276 3360 011 1836 215 490 M5
65 %60 120 aste a%0 370 She O 1% siE sm 8
1,07 3.290 3:% im 4128 4224 009 2126 215 580 B15
1817 3480 3880 4420 4484 4584 008 2248 215 5RO B1S

1516

Tabla 18: Diferentes baterias, destacando en rojo las baterias de estudio
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A partir de la tabla tomo tres posibilidades -remarcadas en la imagen superior- y
calculo cuantas lineas en paralelo necesita la instalacion a partir de la capacidad

calculada.

n,

_ C75calc
P

C75bat

11323,65
ny, =———
14 3686

11323,65
ny, =——
p 4010

11323,65
ny, =———
p 4341

= 3,07 lineas = 3 0 4 lineas
= 2,82 lineas = 3 lineas

= 2,61 lineas = 3 lineas

Ecuacion 20: Cdlculo de las lineas en paralelo para los tres supuestos

Por lo tanto considero que la opcion Optima es el 24 OPZS 4560 ya que se
obtienen 3 lineas al igual que el inmediatamente superior 26 OPSZ 4940 siendo este
mas costoso que el anterior. Con el 22 OPSZ 4180 sobrepasamos ligeramente las 3
lineas en paralelo, que aunque no seria descabellado forzar las 3 lineas pienso que

es mejor utilizar el que proporciona 4010 Ah para evitar sobrecargas.

Para calcular la capacidad de la instalacion se parte del nimero de lineas en
paralelo y de la capacidad individual de una bateria.

Crspnee = Crspe - i, = 4010+ 3 =12 030 Ah

Ecuacion 21: Capacidad de la instalacion

Npat = Npat, "Ny, = 24 3 =72 baterias

Ecuacion 22: Cdlculo del numero de baterias
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Finalmente se debe calcular el numero de baterias que conformara la
instalacion a partir de las lineas en paralelo y del nimero de baterias en serie.

7.5 Grupo electrogeno:

El grupo electrogeno es la alternativa a la energia fotovoltaica que funcionaria en
caso de no disponer de suficiente energia almacenada en las baterias obtenida a
partir de los paneles fotovoltaicos o bien, en caso de averia en el sistema
fotovoltaico.

El grupo electrégeno es un sistema de generacion de energia que transforma la
energia térmica en mecanica que posteriormente es transformada a energia eléctrica
mediante el uso de alternadores. Este dispositivo utiliza combustibles fosiles,
normalmente los de gran potencia suelen utilizar el diesel, aunque en los ultimos
anos se han ido uniendo otros combustibles mas ecoldgicos. Por tanto en el siguiente
apartado se realizard un estudio para escoger el equipo de generacion

7.5.A Seleccion del grupo electrogeno:

A continuacion se realizard un estudio para intentar si es posible una alternativa
a la opcion mas tradicional ya que con otro tipo de combustible aparte de la emision
de gases contaminantes se encuentran otras desventajas, los generadores diesel
pueden producir ruidos molestos a las viviendas cercanas sobre todo si estos
funcionan a horas intempestivas. Igualmente el diesel puede emitir olores
desagradables mayormente si los equipos han envejecido.

La primera alternativa que se baraja es el uso de etanol, un combustible que se
obtiene a partir de la fermentacion de azucares como pueden ser la sacarosa (cafia
de aztcar), de los almidones (maiz) o bien de la celulosa (residuos agricolas). Este
combustible se considera mas ecologico que el gasoil o la gasolina y es utilizado en
algunos paises como Brasil, Estados Unidos, México, Canadd y algunos estados
europeos. Esta mds extendido en la automocion -sobre todo en Brasil y EEUU-
donde se suele combinar con gasolina, produciendo asi compuestos como el E15
(15% de etanol) o E85 (el 85%). Si bien es cierto que la inclusion de vehiculos
hibridos y eléctricos ha frenado su uso.
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Produccion anual de etanol por pais (201 -‘.‘--2&16}13
Mayores paises productores

{millones de litros, todos los grados de etanol)

Clasificacion ’

ey Pais 2016 2015 2014
1 | == Estados Unidos | 58.030 | 56.047 | 54.131 |
P | =3 Brasil | 27615 | 26.850 | 23.432
3 -- China | 3.199 | 3.078 | 2.442
4 | e |Ndia | 852 | 799 | 587
i i+0 Canada 1620 1650 | 1.931
6 -ETaiIaﬂdia | 1.219 | 1.264 | 1.173
Fi — Argentina | 999 | 799 | 606

Tabla 19: Fuente de la tabla RFA( Renewable Fuels Association)

Lamentablemente no se encuentran equipos electrogenos de la potencia necesaria
para sustentar nuestra instalacion, tan solo se encuentran equipos de baja potencia y
no es rentable econdémicamente la conexion de varios equipos iguales, por tanto se
buscara otra alternativa.

La segunda alternativa es el uso del gas natural, un combustible fosil formado
principalmente por metano y otros alcanos. Mediante este hidrocarburo se obtienen
emisiones menores que con el combustible diesel y ha sido utilizado en los Gltimos
afios en automocion -sobre todo en transporte publico- aunque anteriormente se ha
estado utilizando como método de calefaccion en viviendas y en las centrales de
ciclo combinado. Por lo tanto se baraja como posible solucidon pese a que no hay
una gran variedad de grupos electrégenos de gran potencia.

La tultima alternativa es el uso de biodiesel, este combustible utiliza aceites y
grasas vegetales que han sido tratados conjuntamente con el diesel. Estos pueden
estar en diferentes proporciones 50%, 30% o incluso 100%.

Tras haber conocido las diferentes alternativas se debe calcular la potencia del
equipo de generacion que cubrird en gran parte la potencia instalada. Se podria
considerar que el grupo electrogeno tendria que cubrir la suma de todos los
receptores de las ocho viviendas y de las zonas comunes; sin embargo esto es muy
irreal y conseguiriamos sobredimensionar el grupo electrogeno. Por tanto, se debe
calcular una potencia que cubra las necesidades de los hogares con holgura pero sin
realizar un gasto desmesurado.
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La potencia de todos los receptores es de 167188W, siendo la suma de receptores
de una vivienda -la de 3 habitaciones- 20146 W. Pero como es inviable e irreal
conectar el horno, la cocina de induccion, el lavavajillas o la lavadora a la vez por
ejemplo, se ha reducido en gran medida el consumo por vivienda. Segun las
dimensiones de las viviendas utilizadas y de que el consumo no tiene en cuenta la
calefaccion del agua -que se consigue a partir de colectores solares- se establece un
consumo de 5,75 kW para viviendas y anadiéndole las zonas comunes se establece
como 50 kW la potencia que debe entregar el equipo de generacion.

Para el grupo electrégeno se ha decidido utilizar una de las empresas lideres del
mercado, la italiana Pramac, ya que cuenta con una gran variedad de generadores
para diferentes potencias. Por tanto se ha decidido recurrir al catdlogo de la marca
y escoger el que tenga una potencia nominal mas cercana a la calculada como
referencia de la instalacion. Asi pues se busca el proximo valor mas cercana a la
potencia establecida, que es de 65 kVA. Encontramos dos modelos el Pramac GSW
65 1y el Pramac GSW 65 P, su unica diferencia es que cada uno utiliza un motor
diferente de caracteristicas muy similares. Escogemos el primero por tener un coste
menor y dentro de este modelo encontramos el ACP y el MCP que hace referencia
a su modo de manejo -automatico o manual-, se escoge el automatico ya que el
sobrecoste no es excesivo y por su mayor sencillez de manejo.

A continuacién se adjunta la ficha técnica del grupo electrégeno

Imagen 12: Grupo electrégeno escogido
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48,1/ 60,2
53,1/66,4
400/230
0,8
IVECO
Diesel (4.51)
Agua
71
2400X1546X1000
1410

Tabla 20: Caracteristicas principales del grupo electrogeno

Como se puede observar el grupo electrégeno funciona mediante combustible
diésel, finalmente se ha optado por la solucién mas habitual ya que hay poca
variedad de generadores de gas natural o de biodiesel.

7.6 Estructuras v soportes:

7.6.A Soportes de los paneles fotovoltaicos:

Los 110 paneles que conformaran la instalacién fotovoltaica se colocaran a la
derecha de las estructuras donde se han situado los inversores, reguladores y demas
componentes de la instalacion distanciados a una distancia idonea. Los paneles
fotovoltaicos estaran rodeados de un vallado que los separe del exterior y de la zona
residencial con una puerta que sirva de acceso al interior en caso de averias o bien
de mantenimiento.

Los soportes de los paneles seran de aluminio ya que se consigue una gran
resistencia a un precio no demasiado elevado y ademas siendo un material bastante
ligero. Estos soportes deberan sostener cinco paneles cada uno, para facilitar el
cableado de estos los soportes deberan soportar como minimo el peso de los cinco
(136 kg) y tendran unas dimensiones minimas de 5665 mm largo y de 2256 mm de
alto.

De igual manera deberan permitir la inclinacién en minimo dos posiciones 15°y 60°
como se comentd en el punto 6.1 de la Memoria.

Asi pues estaran formados por dos perfiles metélicos que sostendran los paneles
a los laterales y de varios apoyos intermedios de gran resistencia que estaran

47



anclados al suelo y que haran posible la doble inclinacion. El resto serdn anclajes y
sujeciones que permitiran dotar de la suficiente resistencia al soporte frente
condiciones climaticas adversas.

Imagen 13: Soportes similares a los de la instalacion pero para cuatro paneles

Seran necesarios 22 soportes para los 110 mddulos solares instalados. En el
posterior apartado se realizara el estudio de la distribucion de los paneles para evitar
sombras que puedan reducir la eficiencia de la instalacioén fotovoltaica.

7.6.B Distribucion de los paneles fotovoltaicos:

El principal problema a la hora de disefiar la distribucion de los paneles son las
sombras que producen los paneles sobre los contiguos, estas sombras afectan como
es evidente de forma negativa al rendimiento de la instalacion. Para ello nos
basaremos en el método recomendado por la IDAE - Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energia- que utiliza la expresion posterior.

h

A=k h= e —lan

Ecuacion 23: Cdlculo de la distancia minima para evitar sombras segun la IDAE
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Imagen 14: Representacion de la distancia entre placas para evitar sombras

Para el célculo de la altura 4 se utilizard la trigonometria basica, mas
concretamente el teorema del seno. Partiremos del angulo f y de la hipotenusa que
en este caso es la altura del panel (y, en la ecuacion). Como el panel va a tener dos
inclinaciones -15° y 60°- se tomara el valor mas desfavorable, con el cual
obtengamos una distancia mayor, resulta pues ser la inclinacion de 60°.

h
sen 3 = }7 = h =sen 60°.2256 = 1953,7 mm
%

Ecuacion 24: Cdlculo de la altura h para la ecuacion anterior

Tan solo falta conocer el valor de la latitud del emplazamiento que en este
caso es de 39,34°.

h 1953,7

tg(61° — lat)  tg(61° — 39,34) mm = o m

Una vez ya obtenido la distancia minima para evitar las sombras, se va a realizar
el célculo del area ocupada por la instalacion de los modulos solares. Al disponer
de 110 paneles dispuestos en 22 soportes se distribuiran en 5 lineas de 20 paneles y
una linea de 10 paneles.
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Para el célculo del eje horizontal contaremos el ancho del soporte que serad de
5665 mm aunque a esta dimension se considerard minima ya que los paneles estaran
minimamente separados entre ellos en el soporte de cinco paneles.

Ecuacion 25: Cdlculo del drea ocupada por la instalacion de paneles fotovoltaicos

X = 20 paneles - 1133 mm = 22,66 m

Ecuacion 26: Cdlculo longitud del drea de los paneles

Para el calculo del eje vertical se partird de la distancia entre filas calculada en la
ecuacion 23(d) y de la proyeccion horizontal de la altura del panel y,,, llamada I en

la ecuacion posterior.

[
cos B =}Tz [ =cos 602. 2256 = 1128 mm
P

Ecuacion 27: Cdlculo de la proyeccion horizontal de la altura del panel

Y=6-(+d) =6 -(1128 + 5000) = 36768 mm = 36,77 m

Ecuacion 28: Cdlculo de la altura de la superficie de la instalacidn fotovoltaica

Finalmente ya podemos calcular la superficie ocupada por los paneles a partir de
ambas longitudes. Se ha considerado que la distribucion de los paneles solares tiene
forma rectangular despreciando que una linea tiene 10 paneles menos que el resto.
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Ar =Y -X =36,77 - 22,66 = 833,21 m2

Como se puede comprobar habrd espacio suficiente para la instalacion
fotovoltaica, incluso se podria aumentar la distancia de sombras.

7.7 Edificio prefabricado:

Los inversores, reguladores, equipo de baterias, grupo electrogeno y los
automaticos y diferenciales se situardn en el interior de un edificio prefabricado para
su correcto funcionamiento. Para ello se ha buscado en diferentes webs de empresas
que usualmente trabajan con este tipo de construcciones, que son utilizadas para
usos diversos como de pequeios centros de transformacion particulares, garajes,
cobertizos etc.

El prefabricado utilizado es el Modelo Puchol que pertenece a la empresa
valencia DAS DINGL. El edificio tiene un ancho de 3,2 m, una altura de 2,5 y una
profundidad de 6,4 m. Se nos ofrecen posibles variaciones como la inclusion de
ventanas, ampliacion de canales de ventilaciéon y modificacién del sistema de
apertura. Esto ultimo si que lo tendremos en cuenta ya que modificaremos la puerta
basculante por una tradicional de 1 metro de ancho. A continuacion se adjunta una
imagen del edificio prefabricado que se ha utilizado.

Imagen 15: Mddulo prefabricado utilizado en la instalacion
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Una vez se ha escogido la estructura éptima debemos realizar la representacion
de la distribucion de los elementos ya comentados, es necesario que entre los
diferentes equipos haya una distancia considerable y que se disponga de espacio
suficiente por si hiciese falta una ampliacion en la instalacion. La distribucion se
puede observar en el Anexo: Planos.

Finalmente se ha de decidir la localizacion de la estructura, esta debe estar cerca
de la instalacion fotovoltaica ya que asi se reducird la distancia de los conductores.
Sin embargo la distancia entre ambos tendra que ser lo suficiente para que no le
afecte la sombra del edificio a los paneles mas proximos.

7.8 Cajas de conexionado o stringbox:

Para realizar de forma mas segura las conexiones entre los conductores y para
albergar las protecciones de la instalacion se instalaran diversas cajas de conexiones

Se utilizara la stringbox para exteriores IP65 de dimensiones 300x400x165 mm
del fabricante FAMATEL para las conexiones de cableado . Mientras que para el
conexionado de fusibles se utilizaran tres Legrand 601996F IP65 de dimensiones
116 x 167 x 205 y para la stringbox que debe portar los magnetotérmicos y
diferenciales, que se ubicara en el prefabricado, se ha escogido una SCHNEIDER
KAEDRA 13984 IP65 PARA EXTERIOR 2x12 de dimensiones 340x 460 x160.

7.9 Cableado:

Para el correcto funcionamiento de la instalacion es necesario analizar las
conexiones a utilizar, asi pues se debe escoger los conductores dptimos para cada
situacion. Para ello habra que aplicar la normativa vigente que se puede encontrar
en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) donde se describe el tipo
de cable y la seccion de este que se debe utilizar para cada situacion.

Para nuestra instalacion dispondremos de cableado que trabajara en continua y
en alterna que serd estudiado en ese orden. Para conocer mejor los diferentes tramos
de cable utilizados se recomienda observar los dos planos que se encuentran en el
anexo correspondiente.

7.9.A Cableado en continua:

A continuacion se escoge el conductor éptimo para cada tramo. Se ha escogido
la marca Prysmian ya que es una marca lider del sector especializada en conductores
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para instalaciones fotovoltaicas. Tal y como se puede observar en sus catalogos
encontramos seis posibles alternativas: Prysun, Tecsun, Al Voltalene Flamex CPRO
, Afumex Class 1000, Blindex Protechy Afumex

+ Lineas que conectan los modulos solares de una linea (C1):

Para este primer uso se ha descartado el Prysun ya que no esta recomendado entre
sus actividades el soterramiento del conductor, Al Voltalene Flamex CPRO también
se descarta porque se debe utilizar mas de un cable con este modelo de conductor.
De igual manera se descarta el Blindex Protech que tan solo admite su uso para mas
de un conductor y finalmente se descarta los de la serie Afumex porque suponen un
coste excesivo al estar especializados para lugares de publica concurrencia como
pueden ser hospitales o oficinas. Asi pues se escoge el modelo Tecsun que tal y
como se muestra en la hoja de caracteristicas cumple con las condiciones necesarias
para la instalacion.

» Criterio térmico:

El primer criterio que debe cumplir el conductor escogido es el relativo a la
temperatura, para ello se compara la intensidad de disefio Ig con la intensidad
mdxima admisible del conductor Iz debiendo ser la Ig menor a la otra.

La corriente de disefio se calculard a partir de la corriente nominal -que en este
caso serd la de cortocircuito del panel solar- que debe soportar el conductor,
maximizando esta un 125% por criterios de seguridad recogidos en el REBT.

Ig =1y-1,25=558-1,25=69,754

Ecuacion 29: Cdlculo de la corriente de disefio

Ahora se debera obtener la corriente maxima a partir de la expresion posterior
siendo:

- nc: Numero de conductores por fase

- Ip: Intensidad admisible por el conductor a la temperatura de 40°C
- ki: Constante que depende de la temperatura ambiente

- k2: Constante que depende de la agrupacion de los cables
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- ks3: Constante dependiente de las condiciones de instalacion como la
exposicion al sol, calor generado por otras fuentes, etc.

IZ:nc‘Io’kl’kz’kg

Ecuacion 30: Cdlculo de la corriente mdxima admisible

Para la obtencion de la Iy nos guiaremos por las tablas que podemos conseguir
del catidlogo de Prysmian, la octava columna, que se adjuntan a continuacion.

DIAMETRO MAKIMD DIAMETRO RADIO MINIMD RADIO MiNIMD RESISTENCIA INTENSIDAD ADMISIBLE
i AL AIRE. T AMBII *C

DEL CONDUCTOR EXTERIOR DEL CABLE DE CURVATURA

VA DEL CONDUCTOR CAIDADE TENSION
mm (1) (VALORMAXIMD) men | DINAMICO mm | ESTATICOmm | A2 1Al (2

0°COMkm| TCONDUCTOR WAk (2)|

15 35 15,7 24 30 27,4

20
1%25 19 48 22 W 46 82 34 5 16,42
1x& 2,4 53 24 18 61 5,09 46 55 10,18
1x6 29 59 % 20 80 339 59 70 678
1x10 4 7.0 30 23 122 1,95 82 98 3,90
1%16 56 9,0 39 20 200 1,24 0 132 2,48
1x25 6,4 103 45 34 290 0,795 140 176 159
1x35 75 n7 63 50 400 0,565 182 218 173
1x50 9 135 73 58 560 0,393 220 276 0,786
1x70 108 155 83 66 750 0,277 282 347 0,556
1x95 126 177 94 75 970 0,210 343 416 0,42
1%120 14,2 192 122 82 1220 0,164 397 488 0,328
1x150 15,8 21,4 136 91 1500 0,132 458 566 0,264
1x185 7,4 237 151 10 1840 0,108 523 644 0,216
1% 240 20,4 27,1 17 114 2400 0,087 617 775 0,1634

Tabla 21: Obtencion de la corriente admisible por el conductor a 40°C

La primera constante se obtiene a partir de las tablas que se pueden encontrar en
el mismo catalogo que a su vez utilizan informacioén extraida del REBT en su ITC-
BT-19. Para este caso se ha optado por considerar los valores preestablecidos por el
fabricante y no realizar un calculo exhaustivo de la resistencia térmica -que se
realizara en el apartado del calculo de tierras- ni de la temperatura del terreno, ya
que la instalacién no presentard como norma general temperaturas criticas. La
resistencia térmica de igual manera se toma el valor de 2,5 que proporciona un k;
de valor unitario.
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Temperatura del terreno (°C) | Ground temperature (°C) 10 15 20 25 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70

Factor de correccion | Correction factor

Tablas 22 y 23: Método para obtener la primera constante

Para obtener la k2 recurrimos a la tabla pertinente, que se puede encontrar
en la ITC-BT 19, por tanto para un tnico circuito obtenemos un factor de valor
unitario como se puede ver a continuacion.

Agrupados en el aire, en una

superficie, empotradosoen |1,00|0,80/0,70|0,70|0,55|0,50|0,45|0,40(0,40|
el interior de una envolvente.

Capa Unica sobre muros,

suelos o bandejas no 1,00/0,85|0,80|0,75/0,70(0,70

e Sin correccién
Capa Unica fijada suplementaria
directamente al techo. 0.35)0,800,70]0,7010,65| 0,60 para més de 9
Capa Unica sobre bandejas circuitos o
perforadas horizontales o 1,00/0,90|0,80/0,75|0,75/0,70 cables
verticales. multipolares
Capa unica sobre bandeja de

escalera, soportes o bridas de |1,00/0,85/0,80/0,80|0,80|0,80

amarre, etc.

Tabla 24: Obtencion de la segunda constante

Asi pues finalmente calculamos la corriente méxima admisible la comparamos
con la de disefo.

IZ=nclok1k2k3=182111=82A
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Iz < I, » VALIDO

Ecuacion 31: Cdlculo de validez del método

Como se puede observar la eleccion del conductor H1Z2Z72-K (Tecsun) cumple
con el criterio holgadamente pero, debe cumplir el criterio de caida de tension que
se calcula a continuacion.

» Criterio de caida de tension:

Para que el conductor sea valido debe de cumplir tal y como dicta el REBT(ITC-
BT-40) que la caida de tension sea inferior al 1,5%. Esta caida de tension se calcula
a partir de la expresidon siguiente para conductores monofasico o de corriente
continua:

2L
AV (%) = —

W<1'5%
L

Ecuacion 32: Obtencion de la caida de tension para el criterio

Siendo:

L: la longitud en metros de cable.

- P:lapotencia de la linea en W.

- V: Latension del conductor en V.

- §;: La seccion del conductor calculada en el anterior criterio.

- . La conductividad del conductor en funcion de la temperatura
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Asi pues la longitud utilizada en la ecuacion serd la del conductor que recorre la
linea de los modulos solares hasta la stringbox que se encuentra acoplada a la
siguiente linea de paneles fotovoltaicos a fin de simplificar los célculos.

2-L-P _ 2-30-(545-20)
Y-S,-V2  44-10-(5-49,65)2

AV (%) = =2,41% > 1,5% NO VALIDO

Como se puede observar no cumple con el criterio establecido, asi pues se debera
escoger el conductor de seccion posterior y rehacer los calculos. Para simplificar los
calculos tomo directamente el de seccion 1x25 ya que con el de 16 mm? de seccion
no cumple la condicion. No se muestra el criterio térmico para el nuevo conductor
ya que si cumplio con la seccidon menor esta también lo hara.

2-L-P _ 2-30-(545-20)
Y-S,-V2  44.25.(5-49,65)2

AV (%) = =0,96% < 1,5% VALIDO

A continuacidn se adjunta una tabla resumen para este tipo de lineas basandonos
en los célculos realizados

Num. de lineas| Longitud Tensidn Corriente | Conductor escogido
3 25
2 30

Tabla 25: Resumen del conductor escogido para la linea

248,25 55,68 1x25 H172272-K

+» Linea que conecta linea de 10 paneles al stringbox (C2):

En este apartado se calculara el conductor 6ptimo para la linea de menor nimero
de paneles hasta la stringbox que se encuentra en la linea superior. En esta parte de
la memoria se realizara de forma resumida, en el Anexo: Calculos se mostrara de
forma explicita los calculos como en el apartado anterior.

57




Num. de lineas| Longitud Tensidn Corriente | Conductor escogido

1 10 248,25 27,84 1x4 H17272-K

Tabla 26: Resumen del conductor escogido para la linea

+» Linea que conecta los C1 en un mismo stringbox (C3):

Los conductores denominados C1 que han sido calculados anteriormente se
conectaran junto al conductor C4 -que se calculard a continuacion- en una stringbox
a una distancia horizontal de 1 metro de la caja de conexionado de la tercera linea
de paneles.

Num. de lineas| Longitud Tension Corriente | Conductor escogido
1 6,5
1 1

248,25 139,2 1x35 H17272-K

Tabla 27: Resumen del conductor escogido para la linea

En este caso se podria haber utilizado el conductor 1x25 pero se ha decidido
utilizar el posteriormente superior ya que con el de seccién menor el criterio térmico
se cumple de forma muy forzada.

+ Linea que se conecta al stringbox que parte de C1 yv C2 (C4):

Esta linea conecta la conexion entre la linea de 10 paneles solares con la superior
de 20 paneles, se conectara a la misma caja de conexiones donde se han conectado
las lineas C3.

Num. de lineas| Longitud Tensidn Corriente | Conductor escogido

1 11 248,25 83,52 1x16 H1Z272-K

Tabla 28: Resumen del conductor escogido para la linea
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+ Linea que conecta toda la instalacion fotovoltaica con los reguladores:

(C5):

Esta linea soporta toda la potencia generada por los moddulos solares y la
transporta hacia la caja de conexionado conectada al equipo de reguladores que se
encuentra en el edificio prefabricado.

Num. de lineas| Longitud Tension Corriente | Conductor escogido

1 4 248,25 452 1x150 H1Z272-K

Tabla 29: Resumen del conductor escogido para la linea

+» Linea que conecta los reguladores con los inversores: (C6):

En este caso dado el elevado valor de la corriente, se deberan utilizar varios
conductores para una misma linea a fin de reducir su valor. Para esta linea
utilizaremos el conductor AL VOLTALENE FLAMEX CPRO del mismo
fabricante que ofrece la posibilidad de utilizar tres conductores. A continuacion, se
adjunta la tabla de caracteristicas de este nuevo conductor y el calculo del criterio
térmico.

CARACTERISTICAS TECNICAS | TECHNICAL DATA

INTENSIDAD INTENSIDAD MAXIMA
INTENSIDAD DE CORRIENTE DE CORRIENTE RESIS- | CAIDADE
DE CORRIENTE DIRECTAMENTE gaOTUBOY | TENCIADEL | TENSION

SECCIGN] | CONDUCTOR'| 4 AARE" ()| | ENTERRADO™ (D) | ENTERRADOw(H| | COND.| | ccMAS|

: . ) MAX

caoss | conoucroe | mvsueariow ouren | BENDING PERMISSIBLE PERMISSIBLE PERMISSIBLE CURRENT

SECTION | DIAMETER" | THICKNESS AN DIAMETER" | RADIUS CURRENT™ gm0 ICoDuTAND | PESISTANCE | VOLTAGE
INARR(2) BURIED™ (3)

(mm] [kg/km] mﬁ.ls 3UBLES ’m "ﬁa [Q/km)]

83 % n 59
125 585 03 17 99 495 124 il 103 %0 75 1,200 2,40
%35 675 0,9 8.6 10,8 54 153 150 29 “ 108 90 0,868 1,736
1x50 8,0 1 10,1 125 625 200 184 59 I 106 0,641 1,282
1X70 10,0 11 19 14,5 15 265 27 206 158 130 0,643 0,886
195 M2 1”1 13,8 15,8 i 340 289 253 186 154 0,320 0,640
1120 126 12 153 17,4 87 420 £37] 2% m 174 0,253 0,506
1x150 13,85 14 ) 19,3 96,5 515 389 343 28 197 0,206 0,412
1185 16,0 16 19,4 24 107 645 447 395 267 20 0,164 0,328
1x260 18,0 17 21 %2 ] 825 530 a IEEETE o 253 0,125 0,250
1300 20,0 18 %3 267 1835 1035 613 s IEEEEE ¢ 286 0,100 0,200
1x400 226 20 20 30,0 150 1345 740 415 350 0,0778 0,156
1x500 26,0 22 30,4 336 252 1660 856 m HEEEEEE o 400 0,0605 0,121
1x630 30,0 24 348 386 290 2160 996 2 BT ¢ 460 0,0469 0,094

Tabla 30:: Caracteristicas del nuevo modelo de conductor
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» Criterio térmico:

60000 - >2°
Iy = Iy - 1,25 = ——5|. 1,25 =400 - 1,25=500A

I; =3-395-096-0,8-1= 8624

Aunque segun el REBT la k4 para la temperatura escogida de 40°C deberia tener
valor unitario, Prysmian recomienda un coeficiente mas restrictivo -de 0,96 para la
temperatura comentada- asi pues se decide tomar esta mayor restriccion.

PVC 1,40(1,34(1,29/1,2211,15)1,08/1,00/0,91/0,82)|0,70|0,57| - - - -
XLPEOEPR (1,26]1,23/1,19/1,14)11,10(1,05|1,00/0,96)0,90/0,83|0,780,710,64 (0,55|0,45

Tabla 31: Valores de k1 segtin el REBT

Temperatura amblente al aire (°C) | Ambient temperature forsurfacemounted (°C) | 0 | 5 [ 20 | 25 | 30 | 35 [ 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | &5 | 70 | 75 | BO

i

Tabla 32: Valores de k1 segtn el fabricante

Para el caso de la k, tomamos el valor a partir de la tabla posterior que se
encuentra en el reglamento:
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Disposicié Numero de circuitos o cables multipolares
1| 2|(3]|]4|6|9|]12]|]16]2
Agrupados en el aire, en una
superficie, empotradosoen |(1,00/0,80/0,70(0,70|0,55|0,50(0,45|0,40|0,40
el interior de una envolvente.
Capa unica sobre muros,
suelos o bandejas no 1,00/0,85(0,80/0,75]0,70|0,70
rforadas.
pe Sin correccion
Capa unica fijada 0,95/0,80/0,70{0,70/0,650,60 suplementaria
directamente al techo. paramasde9
Capa unica sobre bandejas circuitos o
perforadas horizontales o 1,00/0,90/0,80|0,75]0,75(0,70 cables
verticales. multipolares
Capa unica sobre bandeja de
escalera, soportes o bridas de |1,00/0,85|0,80|0,80(0,80|0,80
amarre, etc.

Tabla 33: Valores de k2 segun distribucion y numero de conductores

> Criterio de caida de tension:

Para el calculo de la caida de tension se utilizard la misma férmula que se ha
utilizado anteriormente pero cabe destacar que el conductor utilizado ya no es de
cobre sino de aluminio asi que el valor de conductividad variara.

AV (%) =

2:L-P  2-4-(400-48)

y-S,-VZ  28-185- (48)2

=1,29 < 1,5% VALIDO

Num. de lineas

Num. conductores| Longitud

Tension

Corriente |Conductor escogido

1

3 4

48

400

1x185 AL XZ1 (S)

Tabla 34: Resumen del conductor escogido para la linea
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+ Linea que se conecta al sistema de baterias: (C7)

Al igual que la linea anterior en este caso también tendremos que utilizar mas de
un conductor — tres como anteriormente- pero esta vez tendrd una seccion menor
por tener una longitud menor pese a que los valores de corriente, tensidon y potencia
son los mismos.

Num. de lineas |Num. conductores| Longitud Tension Corriente |Conductor escogido

1 3 3 48 400 1x150 AL XZ1 (S)

Tabla 35: Resumen del conductor escogido para la linea

7.9.B Cableado en alterna:

+ Lineas que conecta el grupo electrogeno al inversor (C8):

La primera linea en alterna que encontramos es la que comunica el grupo
electrogeno con el equipo de inversores, esta serd ademas en trifasica y se conectara
mediante la entrada en AC que poseen los inversores para la conexion con equipos
de generacion.

Para este primer conductor en alterna de la instalacion se utilizarad el Afumex
Class 1000 V cuya tabla de caracteristicas se puede observar en el punto siguiente.

» Criterio térmico:

IZ:nclok1k2k3:34‘4O,9611:126,72A
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Io =1Iy-125 = 60,2 - 107 125 = 1.25 - 86,89
B — IN ) - 400.\/§ ) — 4, )

» Criterio de caida de tension:

5-48,1 - 103

AV (%) = ————
2 y-Se-V? 44 - 6 - (400 - v/3)2

Num. de lineas |Num. conductores| Longitud Tension Corriente |Conductor escogido

<1,5% = =0,19 < 1,5% VALIDO

1 3 5 693 86,9 1x6 RZ1-K (AS)

Tabla 36: Resumen del conductor escogido para la linea

+ Lineas que conecta inversores con casa n°l (C9):

El equipo de inversores distribuird la potencia a cada hogar a partir de red
trifasica, cada lineas dispondra de una de estas fases y del neutro que llevara la
energia a cada hogar y a las zonas comunes. Para evitar desequilibrios las tres lineas
dispondran de la misma potencia siendo distribuidas de esta forma:

- Linea que conecta casas n°1,2 y 3
- Linea que conecta casas n°5, 6y 7
- Linea que conecta zonas comunes y casas n°4y 8

A continuacién calcularé la primera de las lineas donde se reducira seccion al
pasar la primera vivienda y al pasar la segunda ya que se reduciré sustancialmente
la potencia en estos puntos.
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» Criterio térmico:

La potencia transportada sera la suma del consumo de dos hogares de 3
habitaciones y uno de 4 habitaciones, con 5 kW para los primeros y 5,75 kW para
el segundo.

NOMERODE ESPESORDE | DIAMETRO RESISTENCIA INTENSIDAD INTENSIDAD ADMISIBLE CAIDA DE TENSION V/(Akm) (2) |
CONDUCTORES x SECCION | AISLAMIENTO | EXTERIOR DEL CONDUCTOR ADMISIBLE ENTERRADO (3) VOLTAGE DROPV/(Akm) (2)
mm | mm(1) | mm(1) | a20°CQ/km| | ALAIRE(2)A| Al e e

NUMBE

1x15 07 7

67 133 2 21 26,5 21,36
1x25 07 75 79 798 30 27 15,92 12,88
x4 07 8 97 4,95 40 35 9,96 81
1x6 07 85 120 33 52 44 6,74 551
1x10 07 9,6 167 191 i 58 4 331
1x16 07 10,6 226 121 97 75 251 2,12
1x25 09 123 32 0,78 122 96 159 137
1x35 09 138 an 0,55 153 m 115 1,01
1x50 1 15,4 579 0,38 188 138 0,85 0,77
1x70 1 73 780 027 243 170 0,59 0,56
1x95 11 19,2 995 0,20 298 202 0,42 0,43
1x120 12 23 1240 0,16 350 230 034 0,36
1x150 14 234 1529 0,12 40 260 0,27 0,31
1x185 16 256 1826 0,10 460 291 0,22 0,26
1x240 17 28,6 2383 0,08 545 336 0,17 0,22
1x300 18 313 2942 0,06 630 380 0,14 019
1x400 2 36 39 0,05 446 on 0,17

Tabla 37: Caracteristicas del conductor escogido

3
IB _ IN . 1,25 _ [15 ,75 10

] 125 =6848- 1,25=856A

[;,=1-97-1-1,1-1= 1064
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» Criterio de caida de tension:

Para el calculo de la caida de tension se utiliza la tension de 230 V ya que no se
distribuira la red trifasica a cada casa, se distribuird una fase y el neutro a cada
conjunto de viviendas comentado anteriormente.

2-L-P 2-15-15,75 -10°

AV (%) =

v-S,-V2  44-16-(230)2

=1,27 < 1,5% VALIDO

Num. de lineas

Longitud

Tension

Corriente

Conductor escogido

1

15

230

68,48

1x16 RZ1-K (AS)

Tabla 38: Resumen del conductor escogido para la linea

+ Lineas que conecta vivienda n°l con la n°2 (C10):

Esta linea comunica la primera con la segunda vivienda y utilizard la misma
seccion que la linea que conectard la quinta y sexta vivienda.

Num. de lineas

Num. conductores

Longitud

Tension

Corriente

Conductor escogido

2

1

18

230

58,42

1x16 RZ1-K (AS)

Tabla 39: Resumen del conductor escogido para la linea

+ Lineas que conecta vivienda n°2 con la n°3 (C11):

Al igual que en el caso anterior, se dispondrda de dos lineas de las mismas
caracteristicas que realizardn la conexion a las viviendas n° 6 y n® 7
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Num. de lineas |Num. conductores| Longitud Tension Corriente |Conductor escogido

2 1 22 230 21,74 1x10 RZ1-K (AS)

Tabla 40: Resumen del conductor escogido para la linea

+ Lineas que conecta inversores con vivienda n°5 (C12):

Los valores nominales de corriente y tension seran los mismos que en el caso del
C9, tan solo variara la longitud del conductor y con ello el criterio de caida de
tension.Al igual que en el caso anterior, se dispondra de dos lineas de las mismas
caracteristicas que realizaran la conexion a las viviendas n° 6 y n® 7

Num. de lineas| Longitud Tensidn Corriente | Conductor escogido

1 30 230 68,48 1x35 RZ1-K (AS)

Tabla 41: Resumen del conductor escogido para la linea

+ Lineas que conecta inversores con equipo eléctrico de la bomba de agua
de la piscina (C13):

Este calculo corresponde a la ultima linea que parte del inversor que en este caso
alimentard a las dos viviendas enfrentadas restantes, a la bomba de agua de la piscina
y a a la iluminacion de las zonas comunes. Es por ello que al llegar a la bomba de
la piscina se dividira en dos lineas; una de baja potencia que alimentard a las
luminarias y otra de mayor potencia que partird hacia las viviendas restantes.

Finalmente se escoge el mismo conductor que en el caso del C9 ya que cumple
con ambos criterios.

Num. de lineas| Longitud Tension Corriente | Conductor escogido

1 17 230 68,48 1x16 RZ1-K (AS)

Tabla 42: Resumen del conductor escogido para la linea
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+ Lineas que conecta el equipo eléctrico de la bomba con las luminarias de
la zona comun (C14):

Esta linea distribuird una corriente muy baja comparada con las demas lineas de
la instalacion pero esta tendra una longitud mucho mayor al resto, por ello aunque
se cumple por una diferencia muy estrecha el criterio de caida de tension (1,5%) al
cumplir muy holgadamente el criterio térmico se decide escoger el conductor en vez
de tomar el directamente superior.

Num. de lineas| Longitud Tension Corriente | Conductor escogido

1 38 230 5,43 1x10 RZ1-K (AS)

Tabla 43: Resumen del conductor escogido para la linea

+ Lineas que conecta el equipo eléctrico de la bomba con la vivienda n°4

(C15):

La linea a analizar conecta el equipo de bombeo de la piscina con la cuarta
vivienda, esta dispone la potencia calculada para dos viviendas de 4 habitaciones.

Num. de lineas| Longitud Tension Corriente | Conductor escogido

1 55 230 50 1x50 RZ1-K (AS)

Tabla 44: Resumen del conductor escogido para la linea

+ Lineas que conecta vivienda n°4 con la n°8 (C16):

La ultima linea es la que conecta las dos viviendas de 4 habitaciones que se
encuentran enfrentadas.

Num. de lineas| Longitud Tension Corriente | Conductor escogido

1 23 230 31,25 1x10 RZ1-K (AS)

Tabla 45: Resumen del conductor escogido para la linea
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Para finalizar el apartado donde se ha realizado el calculo de cableado se adjunta
una tabla resumen del cableado utilizado en la instalacion.

1x25 H1Z272-K
1x4 H12272-K
1x16 H1Z272-K
1x185 AL XZ1 (S)
1x35 H12272-K
1x150 H1Z2Z2-K
1x6 RZ1-K (AS)
1x16 RZ1-K (AS)
1x35 RZ1-K (AS)
1x10 RZ1-K (AS)
1x50 RZ1-K (AS)
1x150 AL XZ1 (S)

RrIpd|R[DlwRIN|WF R |0

w

Tabla 46: Resumen del cableado utilizado en la instalacion

7.10 Protecciones:

Una vez ya se han calculado todo el cableado de nuestra instalacion nos
centraremos en las protecciones utilizadas. El primer dispositivo a calcular seran los
fusibles situados a la salida de los modulos solares utilizando la normativa dictada
por el REBT, en concreto en la ITC-BT 22, donde se muestran los dos criterios
necesarios siguientes para aceptar el fusible:

Ecuacion 33: Restricciones para validar un fusible segun el REBT

Dispondremos de un fusible por cada linea de 20 modulos solares ubicado en la
caja de conexiones correspondiente, por lo tanto se dispondran de 5 fusibles de las
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mismas caracteristicas y uno para menor corriente que se ubicara conectado a la
linea de 10 paneles fotovoltaicos.

69,75 < 80 < 82

128 < 131,2

Asi pues el fusible escogido sera el fusible de cuchillas de uso general (gG) del
fabricante KPS de 80 A de corriente nominal y que soporta 440 V en continua. Para
el caso de la linea que conecta 10 paneles se utilizara el fusible de cuchillas del
mismo fabricante de 40 A nominales y que soporta tensiones en continua de hasta
440 V, que como se observa a continuacion cumple con ambas condiciones.

34,8 <40 < 46

64 < 73,6

Para los conductores en alterna se utilizardn interruptores magnetotérmicos y
interruptores diferenciales, ambos se situaran a la salida del inversor, antes de la
partida hacia conjunto de viviendas y de zonas comunes, se utilizard un
magnetotérmico y diferencial por cada linea que parte hacia los receptores por tanto
tendremos tres de cada.

El magnetotérmico a utilizar serd el Acti9 C120N de 2P de 100 A de curva Cy de
10kA de poder de corte del fabricante Schneider.
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85,6 <100 <106

I, <1,45-1, - 125 < 153,7

Finalmente el interruptor diferencial serd del mismo fabricante, el ilD de 2P de
100 A nominales de sensibilidad de fuga 300 mA.

7.11 Toma a tierra:

Para el correcto funcionamiento del equipo de protecciones y para garantizar la
seguridad e integridad de las personas y de la instalacién es necesario realizar el
estudio de la toma de tierra tal y como dicta la reglamentacion actual en la ITC-BT-
1.

El primer paso es determinar el terreno para conocer cual es la resistividad del
terreno (medida en 2m). En nuestro caso se identifica el terreno como arena
arcillosa toméandose pues el valor maximo para este tipo de material segln la tabla
que se encuentra en la ITC ya comentada y que se adjunta a continuacion.

Naturaleza terreno Resistividad en Ohm.m
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba humeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30a40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 5.00
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de 1.500 a 10.000
alteracion
Granito y gres muy alterado 100 a 600

Tabla 47: Resistividades aproximadas segun el terreno
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Para nuestra instalacion se opta por distribuir 4 picas de una longitud de 2 metros
siendo enterradas de tal forma que las picas estén soterradas 0,5 m de la superficie
y estando el conductor de union enterrado 50 m.

Posteriormente se deben calcular las diferentes resistencias de los elementos de
la instalacion utilizando las expresiones que se encuentran en la normativa.

El primer célculo serd el de la resistencia del conductor enterrado
horizontalmente y se calcula a partir de la resistividad del terreno p y de la longitud
del conductor de union enterrado:

_2-p[0m] 2500 [Qm]
Re= L.[m] 50[m] 200

Ecuacion 34: Cdlculo de la resistencia del conductor enterrado horizontalmente

Posteriormente se calcula la resistencia de las picas enterradas, siendo L, la
longitud de la pica y n, el nimero de picas:

p [am] ()
Rp = <W> /np =T= 62,5.!2

Ecuacion 35: Cdlculo de la resistencia de las picas

Pero para conocer la resistencia total de la instalacion deberemos calcular la
resistencia en paralelo a partir de la resistencia del conductor horizontal y de las
picas:

p _ Fo-Re _ 625-20
" R,+R. 625420

= 15,1510

Ecuacion 36: Cdlculo de la resistencia total
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Una vez ya se ha obtenido la resistencia de la instalacion se debe analizar si esta
resistencia es la suficiente para disponer de una tension de defecto menor a la que
rige la normativa utilizando la ecuacion siguiente:

ID.RT<VD

Ecuacion 37: Comprobacion de la corriente de defecto de la instalacion

300-1073-15,15 - 4,54 < 24V

La tension de defecto tal y como dicta el reglamento debera ser menor de 24
V y para este célculo necesitaremos la sensibilidad del diferencial que es de 300
mA. Obteniendo pues que el estudio de la toma de tierra cumple holgadamente con
la normativa establecida en la ITC.
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8. COSTES ENERGETICOS A LARGO PLAZO:

Tras haber ya disefiado todos los elementos de la instalacion fotovoltaica y
conocer el coste de todo ello -que se pueden observar en el apartado dedicado a
presupuestos- es muy util calcular los costes energéticos a largo plazo, siendo 25 y
45 afios las fechas marcadas.

Pero antes se calculara el coste del vatio pico que serd necesario para los calculos
posteriores y ademds es un buen método para conocer si la instalacion es viable
econdmicamente de forma sencilla. Para el célculo se necesita el coste total de la
instalacion y la potencia pico instalada.

c _ Cp 147391,29€
Wpico ™ p, = 60000 W

inst

= 2,45 €/Wpico

Ecuacion 38: Obtencidn del coste del vatio pico del proyecto

Este coste del vatio pico suele encontrarse sobre los 2€/Wpico. Es por ello que
en nuestro caso pese a encontrarnos algo por encima de este sigue siendo un coste
aceptable, en caso de que se quiera bajar este coste se podria reducir a dos dias de
autonomia el equipo de baterias.

8.1 Coste energético en 25 anos:

En estos 25 afios sera necesario realizar el cambio de los inversores y reguladores
mientras que el sistema de baterias tendrd una duracion de 15 afios al ser del tipo
estacionario OPZS, por tanto se habra realizado una sustitucion en estos 25 afos.
De igual manera se tendra en cuenta el gasto en mantenimiento durante ese periodo
y el coste del combustible utilizado por el grupo electrégeno siendo no demasiado
excesivo ya que tan solo es utilizado en caso de emergencia o en caso de averiay se
dispone esos tres dias de autonomia gracias al equipo de baterias.

CZS anos — CO + Cinv + Creg + Cbat + Cmant + Ccomb

Ecuacion 39: Coste a los 25 afios
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Cys aios = 147 391,29 + 11251,92 + 10476,97 + 62310,96 + 4000 + 2500

Cos afios = 237931,14€

Tras calcular el coste para los siguientes 25 afios se calcula la energia anual
producida en ese periodo a partir de la energia producida anualmente:

Eyc anios [KWh] = Egnp - Ngro = 44961,22 - 25 = 1 124 030,5 kWh

Ecuacion 40: Energia producida en estos 25 afios

Finalmente ya se puede obtener el coste energético generado en estos 25 afos
aplicando la ecuacion siguiente:

. [ € ]  Casanes 23793114 €
KWh 35 aiios kWh - E25 aiios B 1124 030,5 kWh

= 0,212 €/kWh

Ecuacion 41: Coste de la energia a los 25 afios

8.2 Coste energético en 45 anos:

En este caso se realizara el mismo proceso que en el apartado anterior, aunque al
haber transcurrido 20 afos desde la fecha anterior no se producira el cambio de
inversores y reguladores, no asi como con el equipo de baterias que si seran
cambiadas. En lo correspondiente al coste del combustible y al de mantenimiento
serdn menores ya que han transcurrido menos afnos
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A continuacion se calcula el la energia generada y el coste del kWh para para los
45 anos tal y como se ha calculado en el apartado anterior:

C45 afios = C25 anos + Cbat + Cmant + Ccomb

Cas aros = 237931,14 + 62310,96 + 3500 + 2000 = 305 742,1 €

Eys aios [KWh] = Egnp - Ngros = 44961,22 - 45 = 2 023 254,9 kWh

kWhasasos |kWh| ™ Eysgnos | 2 023 2549

= 0,151 €/kWh

Si comparamos el coste del kilovatio hora a los 25 y 45 afios que se ha obtenido
con los costes habituales en estos casos encontramos que el de 25 afios es algo
superior ya que normalmente suele estar entre 19 y 20 céntimos aunque la diferencia
es minima

En el caso del coste de 45 afios si que nos encontramos en el rango habitual que
suele ser entre 15 y 17 céntimos el kWh.
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PLIEGO DE CONDICIONES

1.1 Definicion y alcance:

El pliego de condiciones tiene como funcion el determinar cuales deben de ser
las condiciones minimas aceptables para el correcto funcionamiento, para la
correcta ejecucion del montaje y para la puesta en marcha de la instalacion
fotovoltaica en base a la normativa vigente. De igual manera se encarga de marcar
las relaciones entre la propiedad y los contratistas por el fin de lograr la correcta
ejecucion de los trabajos acordados en la instalacion.

1.2 Componentes v materiales del diseio de la instalacion:

Las actividades e instalaciones ejecutadas deberan cumplir siempre con lo
dictado en la normativa vigente o en el REBT para cumplir con las exigencias
relativas a la seguridad del personal y cumpliendo con la calidad de suministro
energético. A continuacion se nombra los principios que deberd cumplir la
instalacion fotovoltaica:

e Se debe asegurar como minimo un grado de aislamiento eléctrico de Clase

I -de tipo bésico- para todos los equipos y materiales

e Sedeben incluir todos los elementos de seguridad necesarios para proteger
a las personas y a los equipos segun dicte la normativa vigente

e Se deben incluir las protecciones necesarias para la correcta proteccion de
la instalacion frente cortocircuitos, sobretensiones y sobrecargas.

e Todos los materiales que estén a la intemperie deben estar protegidos
frente a los agentes ambientales, sobre todo contra la radiacidon solar,
humedad o lluvias y tormentas.
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e Los equipos situados a la intemperie deberdn ser como minimo de grado
IP65 y los de interior IP20.

e Los equipos electronicos deberan cumplir con la normativa de Seguridad
Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética

1.2.A Modulos fotovoltaicos:

Los modulos fotovoltaicos deberan ser todos del mismo modelo y deberan
cumplir con las especificaciones que se encuentren en la UNE-EN 61215 para
modulos de silicio cristalino y en la especificacion UNE-EN 61730-1 y 2 sobre
seguridad en modulos fotovoltaicos.

Estos equipos deberan mostrar de forma visible el modelo, nombre o logotipo del
fabricante y el nimero de serie y la fecha de fabricacion.

Los modulos dispondran de diodos de derivacion para evitar posibles averias en
las células y circuitos, teniendo que tener la caja un grado de proteccion de IP 65.
Si estos equipos disponen de marcos laterales, deberan ser de aluminio o de acero
inoxidable y toda la estructura metélica debera conectarse a tierra.

Se exige un minimo de calidad para poder aceptar un médulo debiendo ser su
potencia maxima y corriente de cortocircuito referidas a condiciones estandar
deberan estar comprendidas en el margen del 5 % de las correspondientes a valores
nominales del catalogo.

Seran rechazados cualquier médulo que muestre defectos de fabricacion como
roturas o manchas en cualquiera de sus elementos, falta de alineacion en las células
o bien burbujas en el encapsulado.

1.2.B Estructuras de soporte :

La estructura se ha disefiado y debe soportar la doble inclinacién, sobre la
horizontal, indicada en la memoria. Esta viene limitada en funcion de la superficie
a instalar y de las condiciones del terreno

Se deben disponer las estructuras necesarias para montar los modulos
fotovoltaicos seleccionados para la instalacion fotovoltaica y se deben incluir todos
los accesorios que se precisen (anclajes, tornillos, silicona impermeabilizante, etc).
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La estructura de soporte y el sistema de fijacion debe permitir las dilataciones
térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar negativamente a los modulos,
siguiendo las normas del fabricante. La estructura soporte de los mddulos ha de
resistir, con los modulos ya instalados, las sobrecargas causadas por inclemencias
climaticas -como puede ser la nieve o el agua- de acuerdo con lo dictado en el
Codigo Técnico de la Edificacion.

La estructura se debe proteger superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales. El uso de taladros en la estructura se llevara a antes del galvanizado o
proteccion de esta. La tornilleria empleada debe ser de acero inoxidable al igual que
la sujecion de los modulos a la misma. Los mddulos y los soportes han sido
disefiados a una distancia tal que no produce sombras a los demés equipos.

1.2.C Inversores-cargadores :

Actuaran como fuente de tension de generacion y auto-conmutada y sera del tipo
adecuado para la conexidn a la red eléctrica, con una potencia de entrada variable
para que en todo momento se pueda extraer la méxima potencia que las baterias o
el grupo electrégeno puedan proporcionar.

Las pérdidas en funcion del vacio deberan ser inferiores al 2% de su potencia
nominal de salida y cumplird con las normativas comunitarias de seguridad eléctrica
y compatibilidad electromagnética certificadas por el fabricante con las
protecciones eléctricas frente a cortocircuitos en corriente alterna, tensiones de red

fuera del rango, frecuencias de red fuera del rango, sobretensiones o perturbaciones
de la red.

Debera de contar con controles manuales y sefializaciones necesarias para su
correcta operacion, incorporando de igual forma controles automaticos adecuados
para su manejo, supervision, reparacion o mantenimiento. Deberdn de contar con
proteccion IP 30 minima para los inversores-cargadores que se encuentren en
interiores.

1.2.D Reguladores de carga:

Las baterias se protegeran contra sobrecargas y sobre descargas. Estas protecciones
seran realizadas por el regulador de carga, aunque estas acciones puedan realizarse
por otros equipos siempre que se haga con una seguridad equivalente. Se permitira
el uso de reguladores que utilicen diferentes estrategias de regulacion atendiendo a
otros parametros, como, por ejemplo, el estado de carga del acumulador.
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El regulador de carga se seleccionard para que sea capaz de resistir sin dafio una
sobrecarga simultdnea de: corriente en la linea de generador y de la linea de
consumo debiendo ser un 25% superior a la corriente de cortocircuito del generador
y de la corriente maxima de la carga del consumo.

El regulador de carga debe estar protegido contra la posibilidad de desconexion
accidental de las baterias, con el generador y con cualquier carga. En estas
condiciones, el regulador deberia asegurar, ademas de su propia proteccion, la de
las cargas conectadas. Las caidas internas de tension del regulador seran inferiores
al 4% de la tension nominal, para sistemas de menos de 1 kW, y del 2% de la tension
nominal para sistemas mayores de 1 kW

Estos valores se especifican para las siguientes condiciones: corriente nula en la
linea que conecta al generador y corriente en la linea acumulador-consumo.

1.2.E Equipo de baterias OPZS:

La bateria utilizada en la instalacion fotovoltaica debe ser de plomo-acido
estacionaria OPzS. La profundidad de descarga méxima no debe exceder del 70 %
en la instalacion fotovoltaica para garantizar la correcta durabilidad de las baterias
y aumentando asi su vida util.

La capacidad inicial de las baterias debe ser superior al 90 % de la capacidad
nominal. Deben seguirse las recomendaciones del fabricante en caso de que las
baterias requieran una carga inicial.

En las baterias seleccionadas se recomienda alargar el tiempo y velocidad de
descarga de las baterias para asi obtener una mayor capacidad de energia. La
autodescarga del acumulador a 20°C no debe ser superior al 6 % de su capacidad
nominal por mes. La vida de las baterias debe ser superior a 1000 ciclos cuando se
descarga el acumulador hasta una profundidad del 50 % a 20 °C.

1.2.F  Grupo electrogeno:

El grupo electrogeno debe de poder garantizar el suministro del total de la
potencia instalada de los receptores del punto de suministro por lo tanto, se garantiza
la continuidad del suministro de energia eléctrica en la instalacion fotovoltaica.

Este debe estar sobre una bancada electrosoldada de acero con amortiguadores
anti vibratorios, con una cabina de proteccion de acero galvanizado de alta
resistencia. Ademas, debe poder ser accionado mediante botonera manual o de
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forma automatica. Este debe de disponer de componentes de proteccion frente
sobrecargas y cortocircuitos.

1.2.G Cableado:

Todo el cableado debe cumplir con lo que dicte la legislacion vigente. Los
conductores deben tener la seccion adecuada para reducir las caidas de tension y los
sobrecalentamientos. Para cualquier trabajo, los conductores deben de tener la
seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior, al 1,5 % respecto a la
tension nominal continua del sistema. Estos son de secciones y tipos a los detallados
en el proyecto. Se debe incluir la longitud de cables necesaria para cada aplicacion
concreta ya sea en corriente continua o alterna, evitando esfuerzos sobre los
elementos de la instalacion y sobre los propios cables.

Los positivos y negativos de la parte en corriente continua de la instalacion, deben
de estar protegidos de los agentes climaticos, dispuestos bajo tubo corrugado
flexible amarrado a la cubierta mediante abrazaderas y deben estar senalizados
(mediante codigos de colores, etiquetas, etc.) de acuerdo con lo que dicte la
normativa actual. En cuanto al cableado del interior, este debe estar sobre bandeja
metalica a lo largo de su recorrido y siempre que se ajuste al disefio de la instalacion,
para proteger al cableado en caso de producirse sobrecargas mecanicas y
desconexiones que puedan afectar negativamente al conjunto del sistema.

Las conexiones se produciran mediante cajas de conexionado adecuadas con
dimensiones que permitan alojar holgadamente todos los conductores a contener.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables,
especialmente el conductor neutro y el conductor de proteccion. Esta identificacion
se debe realizar por los colores de sus aislamientos. Para el neutro se utilizara el
color azul claro. El conductor de proteccion deberé ser de color verde-amarillo. Los
conductores de fase se deben de clasificar por los colores marron, negro y gris y
evidentemente no mezclando colores entre diferentes trazados de la instalacion.

Para circuitos con doble polaridad, como en el caso de circuitos de corriente
continua, se utilizard el color rojo para la polaridad positiva y el color negro para el
negativo.

1.2.H Protecciones:

El sistema de protecciones debe asegurar la proteccion de las personas frente a
contactos indirectos. La instalacion debe estar protegida frente a cortocircuitos,
sobrecargas y sobretensiones tal y como se deberd detallar en el proyecto. Se
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prestara especial atencion a la proteccion del equipo de baterias frente a
cortocircuitos mediante fusible o en caso de que fuese necesario se utilizara un
interruptor automatico.

1.2.J Puesta a tierra:

Puesto que las tensiones nominales en continua son superiores a 48 voltios, la
instalacién cuenta con una toma de tierra compuesta por 4 picas de 3 metros cada
una, hincadas en el terreno a una profundidad de 0.5m y unidas entre si mediate
conductor de cobre de longitud total 50 m. La unién entre ambos se realizara
mediante soldadura aluminotérmica.

A la puesta a tierra deben de conectarse todos los componentes del soporte de los
moédulo fotovoltaicos, los marcos de estos, los inversores-cargadores, el grupo,
electrogeno, y todos los elementos metalicos que en caso de defecto puedan
quedarse en tension.

La puesta a tierra debe ser independiente a la de las viviendas. La puesta a tierra
debe realizarse con lo calculado y analizado en el proyecto, donde se han realizado
las mediciones de resistencia y donde se ha comprobado que la tension de defecto
a tierra no supera el valor limitante de 24 voltios del Reglamento Electrotécnico de
Baja tension en su ITC-BT-18.

1.3 Montaje v conexionado de la instalacion fotovoltaica:

1.3A  Montaje de los soportes:

Para el montaje de la estructura soporte se debe de realizar la correcta fijacion de
estos sobre el terreno, teniendo que soportar las estructuras el peso de los mddulos
fotovoltaicos y de las sobrecargas producidas por la nieve y el viento.

La estructura soporte de los paneles metalica (acero galvanizado, aluminio o
acero inoxidable). Se deben de considerar las exigencias constructivas y
estructurales del CTE, para de este modo garantizar la seguridad de la instalacion
utilizando la doble inclinacién para maximizar de forma econdmica y/o ecoldgica
la instalacion fotovoltaica descrita en el proyecto.
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1.3B  Montaje de los modulos fotovoltaicos:

Los modulos fotovoltaicos deben situarse sobre la estructura de manera firme y
sujeta, empleando amarres para su correcta situacion en la estructura por la parte
superior e inferior. Los puntos de sujecion del médulo deben de sujetarlo de forma
que no se produzcan flexiones en los modulos a las permitidas por el fabricante.

En caso de que la conexion entre paneles sea compleja se deberd de tener a mano
el plano de conexionado y distribucion de los paneles para realizar el correcto
montaje sin cometer errores. Al realizar la instalacion en horario diurno se deberan
de cubrir los modulos fotovoltaicos para evitar la tension entre sus terminales al
recibir la radiacion solar sobre el modulo.

En la parte trasera se encuentran cajas de conexiones con cableado preinstalado
de fabrica con conectores aptos para corriente continua estando protegidos de los
agentes climaticos -lluvia, viento, nieve- al encontrarse a la intemperie.

1.3C Montaje del equipo de baterias:

El transporte y manipulacion de baterias pesadas requieren el empleo de medios
materiales y técnicos adecuados para dichas tareas. El equipo de baterias debera
mantenerse en un lugar seco, fresco y protegido de la intemperie, ventilado
adecuadamente y alegado lo suficiente de aparatos que puedan provocar llamas o
chispas. De igual forma el lugar debera ser de acceso restringido y debera contar a
su alrededor de las sefializaciones pertinentes de seguridad.

Debera estar protegido frente el contacto directo e indirecto con partes activas en
tension y la conexion entre baterias debera realizarse de forma segura y evitando
esfuerzos en este cableado.

1.3D Conexidén vy puesta a tierra:

Se debe realizar una puesta a tierra comun de todos los equipos de la instalacion
fotovoltaica para asi conseguir la seguridad de las personas y de los equipos y de
igual manera garantizando la actuacion de las protecciones.

La conexion a tierra se debe realizar mediante el hincado en el terreno de 4 picas
de cobre de 3 metros de longitud y a una profundidad de al menos 0,5 m, unidas
entre si mediante conductor de cobre y de longitud de 50 metros para disminuir la
resistencia del terreno y asi reducir la tension de defecto a un valor inferiora 24 V.
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La unién entre picas y conductor sera mediante soldadura aluminotérmica. En
caso de que se tuviera que realizar una manipulacion o bien el desmontaje de algun
elemento de la instalacion fotovoltaica se debera de seguir asegurando la proteccion
del sistema y disponer de una puesta a tierra para toda la instalacion.

1.3E  Montaje del resto de componentes:

Para el correcto montaje, conexionado y puesta en marcha del inversor, grupo
electrégeno, regulador de carga se deberan seguir los pasos que dicten sus
fabricantes. Estos deben de situarse en un lugar seco y protegidos de fuentes de calor
y humedad y en un lugar ventilado. Los inversores-cargadores que se sitien en las
paredes deberan mantenerse a una distancia suficiente del resto de equipos y en
lugar con una correcta ventilacion al igual que el grupo de reguladores y el grupo
electrégeno.

El cableado eléctrico debera seguir el recorrido mas corto posible salvo si este
recorrido pueda suponer un peligro para las personas o para la propia instalacion,
Los conductores dispuestos en el exterior deberan ir dentro de un conductor
corrugado que lo separe del exterior. En el interior deben ir dispuestos en canaletas
o bandejas planas, fijadas a la pared en recorrido vertical y horizontal amarrando
correctamente al conductor.

1.4 Recepcion v pruebas:

Al haber finalizado los trabajos se procedera a retirar los elementos sobrantes y
se limpiara la zona ocupada y los residuos deberan ser separados para su correcto
reciclaje.

Durante este periodo el suministrador es el inico responsable de la operacion del
sistema.. Todos los elementos suministrados y su instalacion deben protegerse
frente a defectos de fabricacion, instalacion o eleccion de componentes por una
garantia a partir de la dictada fecha de la firma entre ambas partes.

Aunque en caso de que la garantia haya vencido y se probase que el fallo tuviera
el origen en un defecto oculto de disefio, construccidon o montaje deberia el
instalador subsanarlos sin coste alguno.
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El instalador entregard al usuario y un documento- en el que se muestre los
componentes, materiales y manuales utilizados en la instalacion. Este documento
debera ser firmado por ambas partes.

Antes de realizar la puesta en servicio, se deberd realizar una revision del
conexionado de todos los elementos de la instalacion y de igual forma realizar una
toma de valores de las corrientes y tensiones de los equipos, Ademas se debera
realizar una puesta en marcha, prueba de arranque y de parada.

1.5 Contrato de mantenimiento de la instalacion:

1.5A  Generalidades:

Se firmara un contrato de mantenimiento al menos de tres afos. El mantenimiento
preventivo incluird al menos una revision anual, que en el caso de esta instalacion
seran dos que coincidirdn con el cambio de inclinacion de los mddulos fotovoltaicos
realizado por un técnico con cualificacion.

El contrato de mantenimiento incluye el mantenimiento que se realizara sobre
todos los elementos de la instalacion.

1.5B  Programa de mantenimiento:

El plan de mantenimiento se divide en dos métodos de actuacion:
mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo.

El preventivo corresponde consiste en inspecciones visuales, verificacion de
las actuaciones y de otras maniobras que mantengan las prestaciones y las
condiciones de seguridad de la instalacion. que aplicadas a la instalacion deben
permitir mantener, dentro de limites aceptables, las condiciones de funcionamiento,
prestaciones, proteccion y durabilidad de la instalacion

El plan de mantenimiento correctivo consiste en todas las operaciones que
abordan las actividades de sustitucion necesarias para asegurar el correcto
funcionamiento de la instalacion.

Las operaciones de mantenimiento realizadas se deben registrar en el libro de
mantenimiento donde se encontrara la identificacion del personal de mantenimiento:
nombre, titulacion y autorizacion de la empresa contratada, fecha de inicio y de fin
de la actividad, mantenimiento realizado y firma del personal que realizard el
mantenimiento etc.
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En caso de duda en el mantenimiento se debe consultar el manual del fabricante
de cada uno de los componentes donde se dictara las pautas a seguir relativas al
mantenimiento para asi aclarar las dudas surgidas.

1.6 Garantias:

1.6A  Ambito general de la garantia:

Sin perjuicio de una posible reclamacion a terceros, la instalacion debe ser
reparada de acuerdo con estas condiciones generales en caso de haber sufrido una
averia por algiin defecto de montaje o de cualquiera de los componentes; en caso de
haber sido manipulada correctamente tal y como dicta el manual de instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacidn, se debe justificar
a partir del certificado de garantia que debe contar con la fecha que se acredite en la
entrega de la instalacion.

1.6B Plazos de garantia:

Todos los elementos de la instalacién deben estar protegidos frente a defectos de
fabricacion, disefo o instalacidon por una garantia de al menos dos afios, excepto los
modulos fotovoltaicos que deberan proporcionar una garantia de al menos 10 afios.

De todas formas en caso de que se apreciase que un fallo de la instalacion es
causa de un defecto ocultos de disefo, construccidon, material o montaje, el
instalador debera repararlos sin coste alguno.

1.6C Condiciones econdmicas:

La garantia incluye la reparacion o cambio de los componentes y las piezas que
pudieran ser defectuosas como también la mano de obra. De igual manera se debe
incluir la mano de obra y materiales utilizados para efectuar los ajustes del
funcionamiento de la instalacion.

Si en un plazo considerable el suministrador incumple condiciones descritas en
la garantia, el comprador de la instalacion podrd fijar una fecha final que el
suministrador cumpla con las condiciones de obligado cumplimiento. En caso de
que el suministrador no cumpla con estas obligaciones el comprador de la
instalacion podra por su cuenta — o mediante un tercero-realizar las reparaciones
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necesarias sin perjuicio de reclamacion por dafos y perjuicios en que hubiere
incurrido el suministrador.

1.6D Anulacion de la garantia:

La garantia podra ser anulada cuando la instalacion haya sido reparada,
modificada o desmontada por personas ajenas al suministrador o a los servicios
proporcionados por los fabricantes no autorizados por el suministrador salvo por las
condiciones aclaradas en el punto anterior.

1.6E Lugar vy tiempo de la prestacion:

Cuando el usuario detecte un defecto en la instalaciéon lo comunicara al
suministrador. Si el suministrador considera que es un defecto de fabricacion de
algin equipo lo deberd comunicar al fabricante.

El suministrador debe atender este aviso en un plazo maximo de 24 a 48 horas
si la instalacion no funciona o de una semana si este fallo no afecta al
funcionamiento de la instalacion.

Las averias producidas se deben reparar en su lugar de ubicacion del
suministrador. Si la averia de algin componente no se puede reparar en el domicilio
del usuario, el componente debera ser enviado al taller oficial designado por el
fabricante a cargo del suministrador.

El suministrador debe realizar las reparaciones con la mayor brevedad posible
tras haber recibido el aviso, aunque no se responsabilizara de los perjuicios causados
por el retraso de las reparaciones siempre que este tiempo sea inferior a 15 dias.
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PRESUPUESTOS:

A la hora de realizar el presupuesto del proyecto se han tenido en cuenta todos
los componentes, materiales y acciones necesarias para el correcto funcionamiento
de la instalacion fotovoltaica. Los precios se han obtenido del mercado actual y se
muestran de forma descompuesta segun su naturaleza.

Para comprender mejor el presupuesto se ha dividido en cuatro partes: la
instalacion fotovoltaica (los inversores, baterias, reguladores y demas equipos), la
instalacion eléctrica (los conductores utilizados), las protecciones y el sistema de
toma a tierra. Finalmente comentar que se ha considerado un 2,5 % del total en
funciones de supervision y control por parte de los ingenieros, donde a su vez se han
considerado los posibles imprevistos que puedan suceder.
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Tipo Descripcion Cantidad | Unidades [Coste porunidad (€)| Coste (€)
INSTALACION FOTOVOLTAICA
Mddulos fotovoltaicos LONGi LR5 72HPH
Componente 545Wp 110 ud. 203 22330
con cableado y conexionado entre médulos
. Instalacién de los médulos fotovoltaicos
Montaje . 110 ud. 3,1 341
LONGi LR5 72HPH 545Wp
Estructura soporte para cinco modulos solares
SR con do.ble |nc||na.C|on y ntu:a\terlales aso?lad?s 2 ud. 180 3960
necesarios para la instalacién como tornilleria o
anclajes
. Instalacién de las estrucuturas soportes
Montaje 3 22 ud. 18 396
de los modulos solares
| - Vict ttro de 15kW
Componente nversores-cargadores ‘|c ron Quattro e. 3 ud. 3750,64 1125192
con cableado y conexionado entre equipos
Instalacién de los i - d
Montaje nsta aC|o.n e los inversores-cargadores 3 ud. 38 114
Victron Quattro de 15kW
Reguladores de carga Victron SmartSolar MPPT
Componente [ RS 450 100 con cableado y conexiones entre 7 ud. 1496,71 10476,97
equipos
. Instalacién de los reguladores Victron
Montaje 7 ud. 28 196
SmartSolar MPPT RS 450 100
Grupo electrégeno Pramac GSW 65 IVECO
Componente | _ ' P = Voo IVE 1 ud. 11760,25 11760,25
Diesel ACP con su plataforma antivibraciones
Alquiler de maquinaria utilizada para la
Alquiler quiter de maquinaria Utitizada p g horas 67 201
instalacion del grupo elecrégeno
. Instalacién del grupo electrégeno Pramac GSW
Montaje . . 1 ud. 340 340
65y de la platafroma antivibraciones
Equipo de baterias de plomo-acido BAE 24 OPZS
Componente | JHP 1as de plomo-ad ’ 72 ud. 865,43 62310,96
4560 cableado y conexionado entre baterias
. Instalacién del equipo de baterias BAE 24 OPZS
Montaje 72 ud. 3,1 223,2
4560
Edificio prefabricado de hormigdn armado
desmontable Modelo Puchol para el
Componente . . . , 1 ud. 7000 7000
almacenaje de los equipos de lainstalacén
fotovoltaica
Vallado alrededor de lainstalacion fotovoltaica
Componente . L, 145 m 2,87 416,15
de malla de simple torsidn de 1,5 m de alto
Instalacién del edificio prefabricado Modelo
Montaje Puchol sobre el terreno ya asentado y 3 horas 88 264
distribuido
Alineacion del terreno donde se asienta el
Obra edificio prefabricado y trabajo de 3 m3 48,67 146,01
esparcimiento de la gravilla en la base
131727,46
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INSTALACION ELECTRICA

Cableado Prysmian H122Z2-K de cobre

Cableado DC . ., 10 m 1,473 14,73
estafiado de seccion 4 mm?2
Cableado DC Cableado~Prysm|an H1.Z’222-K de cobre 1 m 4742 52,162
estafiado de seccion 16 mm2
Cableado DC Cableado~Prysm|an H:I.-ZIZZZ-K de cobre 135 m 4975 671,625
estafiado de seccion 25 mm2
Cableado DC Cableado~Prysm|an H1.Z’222-K de cobre 135 m 5,26 7101
estafiado de seccion 35 mm2
Cableado Prysmian H122Z2-K de cobre
Cableado DC - ., 4 m 10,12 40,48
estafiado de seccién 150 mm2
Cableado DC Cableado PrysmlarT fL\L XZ1(S) de aluminio de 13 m 2,865 37,245
seccién 150 mm?2
Cableado Prysmian AL XZ1 (S) de aluminio de
Cableado DC -, 12 m 3,519 42,228
seccién 185 mm?2
Cableado Prysmian RZ1-K de cobre electrolitico
Cableado AC . ., 15 m 1,514 22,71
recocido de seccién 6 mm?2
Cableado Prysmian RZ1-K de cobre electrolitico
Cableado AC . -, 105 m 2,363 248,115
recocido de seccién 10 mm?2
Cableado AC Cableado Prysrrflan RZ1-K de cobre electrolitico 68 m 3468 235,824
recocido de seccion 16mm?2
Cableado Prysmian RZ1-K de cobre electrolitico
Cableado AC . L, 30 m 7,17 215,1
recocido de seccién 35 mm?2
Cableado AC Cableado Prysn.uan RZ1-K de cobre electrolitico ot m 10,048 552,64
recocido de seccién 50 mm?2
Bandeja metalica para guiar los conductores en
Componente | interior, bridas y demas utensilios utilizados 20 m 25,45 509
para su correcta fijacion
Tubo corrugado utilizado alrededor del
Componente cableado soterrado y abrazaderas para el 400 m 0,56 224
correcto amarre de los conductores
Obra Apertura de zanjas para la instalacion del 200 m2 85 1700
cableado
Instalacié ionado de lainstalacio
Montaje nstalacion yconex[ona. o de lainstalacion 3 dias 150 450
eléctrica
Caja de conexion o stringbox para el
Componente | conexionado de cableado IP65 de dimensiones 9 ud 45,99 413,91
300x400x165 mm del fabricante FAMATEL
6139,869
PROTECCIONES
Fusibles de cuchillas KPS NH-1 gG, 440V 80 A
Componente i 5 ud. 4,89 24,45
y portafusibles
Fusible d hillas KPS NH-1 gG, 440V 40 A
Componente ustble de cuchitlas R e K 1 ud. 6 6
portafusibles
Componente Portafusibles apto para fusibles 6 ud 13.5 81
= de cuchillas NH-1 ’
Interruptor automético magnetotérmico Acti9
C t 3 d. 362,14 1086,42
omponente C120N, 2P, 100 A de Schneider Electric Y ! !
Interruptor diferencial iID 2P 100A 300mA
Componente . . 3 ud. 850,16 2550,48
Schneider Electric
Caja de conexionado o stringbox para
int t t ati dif ial
Componente interruptor automatico y diferencia 1 ud. 82,95 82,95
SCHNEIDER KAEDRA 13984 IP65 2x12 de
dimensiones 340x 460 x160 mm
Caja de conexionado o stringbox para fusibles
Componente | y conexidn de conductores Legrand 601996E 3 ud. 12,75 38,25
IP65 de dimensiones 116 x 167 x 205
i Instalacién y conexionado de los elementos de
Montaje ., i ., 3 horas 96 288
proteccion de lainstalacion
4157,55
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TOMA DE TIERRA
Sistema de puesta a tierra formado por
ductord bre d do de 50 4
Componente c.on uctor de co re. esnudo de mypor’ 1 ud. 180 180
picas de 3m de longitud y soldadura y demas
equipo necesario
Obra Zanja para la instalacion de la toma de tierra 15 m?2 8 120
Componente | Arqueta para lainstlacion de latoma de tierra 1 ud. 54 54
Montaje [Instalacidn y conexionado de la puesta de tierra 12 horas 12 144
Cableado Cableado de proteccion a toma de tierra 450 m 2,83 1273,5
1771,5
2,50% Tramitacion, supervision del proyecto y otros gastos asociados 3594,909
PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO SIN IVA 147391,29
PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO 178343,46
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TOMA DE TIERRA

Sistema de puestaa tierra formado por
conductor de cobre desnudo de 50 my por 4

Componente picas de 3m de longitud y soldaduray demas ! ud. 180 180
equipo necesario
Obra Zanja para lainstalacion de la toma de tierra 15 m2 8 120
Componente | Arqueta para la instlaciéon de la toma de tierra 1 ud. 54 54
Montaje [Instalacién y conexionado de la puesta de tierra 12 horas 12 144
Cableado Cableado de proteccidn atoma de tierra 450 m 2,83 1273,5
1771,5
2,50% Tramitacion, supervision del proyecto y otros gastos asociados 4641,586
PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO SIN IVA 190305,02
PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO 230269,08
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PLANOS

A continuacién se adjuntan los planos del proyecto en el orden siguiente:

- Plano de situacion a 4 km

- Plano de situacion a 1 km

- Plano de situacion a 400 m

- Plano unifilar n°1

- Plano unifilar n°2

- Plano de la planta de la instalacion

- Plano acotado del edificio prefabricado y de los componentes
- Esquema del conexionado de los conductores n°1

- Esquema del conexionado de los conductores n°2
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ANEXOS:

Anexo: Calculos

En este primer anexo se adjuntaran los célculos que no han sido incluidos en la
memoria por ser demasiado repetitivos con el orden mostrado a continuacion:

-Tablas de consumos mensuales

-Calculos del cableado utilizado
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Equipo Numero Pot. Individual (W) Potencia (W) Horas de uso (h) Consumo (Wh)
Salén-comedor
Television 1 80 80 4 320
Equipo de musica 1 70 70 0,25 17,5
LED 25 W 1 25 25 4 100
LED 14 W 3 14 42 0,5 21
LED 4 W 1 4 4 0,5 2
Cocina-lavadero
Lavadora 1 400 400 0,5 200
Secadora 1 2000 2000 0,5 1000
Lavavajillas 1 2200 2200 0,5 1100
Horno eléctrico 1 2200 2200 0,4 880
Cocina induccion 1 1000 1000 1 1000
Frigorifico 1 120 120 24 2830
Televisién 1 60 60 1 60
Tostadora 1 1000 1000 0,2 200
Batidora 1 200 200 0,1 20
Microondas 1 1000 1000 0,1 100
Freidora 1 1200 1200 0,2 240
Campana extractora 1 200 200 2 400
Tubos LED 2 24 48 2 96
LED 14 W 1 14 14 0,1 1,4
Cuartos de bafo
Calefactor 2 1500 3000 0,5 1500
Secador de pelo 2 1500 3000 0,1 300
LED 25 W 2 25 50 1,2 60
Habitacién de matrimonio
Televisidn 1 60 60 0,7 42
LED 4 W 2 4 8 0,5 4
LED 25 W 2 25 50 0,5 25
Habitacion
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED 4 W 2 4 8 2 16
LED 25 W 1 25 25 3,5 87,5
Despacho
PC 1 180 180 2 360
Impresora 1 30 30 0,1 3
Router WIFI 1 30 30 24 720
LED 14 W 1 14 14 2 28
LED 4 W 1 4 4 1,5 6
Garage
Motor puerta garage 1 600 600 0,1 60
Tubos LED 4 24 96 0,5 48
Pasillos y vestibulo
LED 25 W 4 25 100 0,5 50
LED 14 W 2 14 28 0,5 14
Climatizacidén centralizada 1 750 750 4 3000

15,5504
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Equipo Numero Pot. Individual (W) Potencia (W) Horas de uso (h) Consumo (Wh)
CONSUMO VIVIENDA 3 HABITACIONES (KWh) 15,5504
Habitacidn
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED 4 W 2 4 8 2 16
LED 25 W 1 25 25 3,5 87,5
[ CONSUMOVIVIENDA4HABITACIONES (KWh) | 16,2420
Equipo Numero Pot. Individual (W) Potencia (W) Horas de uso (h) Consumo (Wh)
Zonas comunes
Farolas [ 4 43 | 172 13 | 2236
Piscina
Bomba 1 2000 2000 3,5 7000
Farolas 4 43 172 13 2236
Pista deportiva
Focos 2 50 100 5 500
11,972
139,1452
4313,5012
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Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)|Horas de uso (h)| Consumo (Wh)
Salén-comedor
Televisidn 1 80 80 3,7 296
Equipo de musica 1 70 70 0,25 17,5
LED 25 W 1 25 25 3,4 85
LED 14 W 3 14 42 0,4 16,8
LED 4 W 1 4 4 0,4 1,6
Cocina-lavadero
Lavadora 1 400 400 0,5 200
Secadora 1 2000 2000 0,3 600
Lavavajillas 1 2200 2200 0,4 880
Horno eléctrico 1 2200 2200 0,4 880
Cocinainduccién 1 1000 1000 1 1000
Frigorifico 1 180 180 24 4320
Televisidn 1 60 60 1 60
Tostadora 1 1000 1000 0,2 200
Batidora 1 200 200 0,1 20
Microondas 1 1000 1000 0,1 100
Freidora 1 1200 1200 0,2 240
Campana extractors 1 200 200 1,5 300
Tubos LED 2 24 48 1,5 72
LED 14 W 1 14 14 0,1 1,4
Cuartos de bafio
Calefactor 2 1500 3000 0,3 900
Secador de pelo 2 1500 3000 0,1 300
LED 25 W 2 25 50 1,2 60
Habitacidn de matrimonio
Television 1 60 60 0,7 42
LED 4 W 2 4 8 0,4 3,2
LED 25 W 2 25 50 0,4 20
Habitacién
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED 4 W 2 4 8 1,3 10,4
LED 25 W 1 25 25 3 75
Despacho
PC 1 180 180 2 360
Impresora 1 30 30 0,1 3
Router WIFI 1 30 30 24 720
LED 14 W 1 14 14 1,4 19,6
LED 4 W 1 4 4 1,3 5,2
Garage
Motor puerta garage 1 600 600 0,1 60
Tubos LED 4 24 96 0,5 48
Pasillos y vestibulo
LED 25 W 4 25 100 0,4 40
LED 14 W 2 14 28 0,4 11,2
Climatizacidn centralizada 1 750 750 1 750

13,3069
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Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) | Consumo (Wh)
CONSUMO VIVIENDA 3 HABITACIONES (KWh) 13,3069
Habitacién
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED4W 2 4 8 1,5 12
LED 25 W 1 25 25 3,2 80
[__CONSUMO VIVIENDA 4HABITACIONES (kWh) [ 13,9879 |
Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) | Consumo (Wh)
Zonas comunes
Farolas | 4 43 2 10 | 1720
Piscina
Bomba 1 2000 2000 4,5 9000
Farolas 4 43 172 10 1720
Pista deportiva
Focos 2 50 100 4 400

12,84

122,0192
3782,5952




Equipo NUmero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)|Horas de uso (h) |Consumo (Wh)
Salén-comedor
Television 1 80 80 3,5 280
Equipo de musica 1 70 70 0,25 17,5
LED 25 W 1 25 25 2,7 67,5
LED 14 W 3 14 42 0,3 12,6
LED 4 W 1 4 4 0,3 1,2
Cocina-lavadero
Lavadora 1 400 400 0,5 200
Secadora 1 2000 2000 0,3 600
Lavavajillas 1 2200 2200 0,3 660
Horno eléctrico 1 2200 2200 0,4 880
Cocina induccion 1 1000 1000 1 1000
Frigorifico 1 180 180 24 4320
Television 1 60 60 1 60
Tostadora 1 1000 1000 0,2 200
Batidora 1 200 200 0,1 20
Microondas 1 1000 1000 0,1 100
Freidora 1 1200 1200 0,2 240
Campana extractora 1 200 200 1,5 300
Tubos LED 2 24 48 1,2 57,6
LED 14 W 1 14 14 0,1 1,4
Cuartos de bafio
Calefactor 2 1500 3000 0,3 900
Secador de pelo 2 1500 3000 0,1 300
LED 25 W 2 25 50 1,2 60
Habitacion de matrimonio
Television 1 60 60 0,7 42
LED 4 W 2 4 8 0,4 3,2
LED 25 W 2 25 50 0,3 15
Habitacidn
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED 4 W 2 4 8 1,3 10,4
LED 25 W 1 25 25 1,7 42,5
Despacho
PC 1 180 180 2 360
Impresora 1 30 30 0,1 3
Router WIFI 1 30 30 24 720
LED 14 W 1 14 14 1,1 15,4
LED 4 W 1 4 4 1 4
Garage
Motor puerta garage 1 600 600 0,1 60
Tubos LED 4 24 96 0,5 48
Pasillos y vestibulo
LED 25 W 4 25 100 0,3 30
LED 14 W 2 14 28 0,3 8,4
Climatizacion centralizada 1 750 750 0,5 375

12,6037
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Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) [ Consumo (Wh)
CONSUMO VIVIENDA 3 HABITACIONES (KWh) 12,6037
Habitacién
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED4W 2 4 8 1,2 9,6
LED 25 W 1 25 25 1,5 37,5
[__CONSUMO VIVIENDA 4 HABITACIONES (KWh) | 13,2308 |
Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) | Consumo (Wh)
Zonas comunes
Farolas | 4 43 EZE 10 | 1720
Piscina
Bomba 1 2000 2000 4,5 9000
Farolas 4 43 172 10 1720
Pista deportiva
Focos 2 50 100 3 300
12,74

116,114
3483,42
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Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)|Horas de uso (h)|Consumo (Wh)
Salén-comedor
Television 1 80 80 3 240
Equipo de musica 1 70 70 0,25 17,5
LED 25 W 1 25 25 2 50
LED 14 W 3 14 42 0,2 8,4
LED4W 1 4 4 0,2 0,8
Cocina-lavadero
Lavadora 1 400 400 0,4 160
Secadora 1 2000 2000 0,3 600
Lavavajillas 1 2200 2200 0,3 660
Horno eléctrico 1 2200 2200 0,3 660
Cocina induccién 1 1000 1000 1 1000
Frigorifico 1 180 180 24 4320
Television 1 60 60 1 60
Tostadora 1 1000 1000 0,2 200
Batidora 1 200 200 0,1 20
Microondas 1 1000 1000 0,1 100
Freidora 1 1200 1200 0,2 240
Campana extractora 1 200 200 1 200
Tubos LED 2 24 48 1 48
LED 14 W 1 14 14 0,1 1,4
Cuartos de bafio
Calefactor 2 1500 3000 0 0
Secador de pelo 2 1500 3000 0,1 300
LED 25 W 2 25 50 1,2 60
Habitacién de matrimonio
Television 1 60 60 0,6 36
LED4W 2 4 8 0,3 2,4
LED 25 W 2 25 50 0,3 15
Habitacion
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED4W 2 4 8 1 8
LED 25 W 1 25 25 1,5 37,5
Despacho
PC 1 180 180 2 360
Impresora 1 30 30 0,1 3
Router WIFI 1 30 30 24 720
LED 14 W 1 14 14 1 14
LED4 W 1 4 4 0,4 1,6
Garage
Motor puerta garage 1 600 600 0,1 60
Tubos LED 4 24 96 0,5 48
Pasillos y vestibulo
LED 25 W 4 25 100 0,3 30
LED 14 W 2 14 28 0,3 8,4
Climatizacidn centralizada 1 750 750 0 0

[_consumo vivienpa 3 asimaciones jawh) | 10879 |
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Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) | Consumo (Wh)
CONSUMO VIVIENDA 3 HABITACIONES (KWh) 10,879
Habitacién
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED4W 2 4 8 1 8
LED 25 W 1 25 25 1,3 32,5
[__CONSUMO VIVIENDA 4 HABITACIONES (KWh) [ 11,5085 |
Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) | Consumo (Wh)
Zonas comunes
Farolas | 4 43 2 10 | 1720
Piscina
Bomba 1 2000 2000 4,5 9000
Farolas 4 43 172 10 1720
Pista deportiva
Focos 2 50 100 2 200
12,64

102,19
3167,89
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Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) [Consumo (Wh)
Salén-comedor
Television 1 80 80 3 240
Equipo de musica 1 70 70 0,25 17,5
LED 25 W 1 25 25 1,7 42,5
LED 14 W 3 14 42 0,2 8,4
LED 4 W 1 4 4 0,1 0,4
Cocina-lavadero
Lavadora 1 400 400 0,4 160
Secadora 1 2000 2000 0,3 600
Lavavajillas 1 2200 2200 0,3 660
Horno eléctrico 1 2200 2200 0,2 440
Cocinainduccién 1 1000 1000 1 1000
Frigorifico 1 220 220 24 5280
Television 1 60 60 1 60
Tostadora 1 1000 1000 0,2 200
Batidora 1 200 200 0,1 20
Microondas 1 1000 1000 0,1 100
Freidora 1 1200 1200 0,2 240
Campa extractora 1 200 200 0,6 120
Tubos LED 2 24 48 0,8 38,4
LED 14 W 1 14 14 0,1 1,4
Cuartos de bafio
Calefactor 2 1500 3000 0 0
Secador de pelo 2 1500 3000 0,1 300
LED 25 W 2 25 50 1,2 60
Habitacién de matrimonio
Television 1 60 60 0,6 36
LED 4 W 2 4 8 0,3 2,4
LED 25 W 2 25 50 0,2 10
Habitacidn
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED 4 W 2 4 8 0,4 3,2
LED 25 W 1 25 25 1,3 32,5
Despacho
PC 1 180 180 2 360
Impresora 1 30 30 0,1 3
Router WIFI 1 30 30 24 720
LED 14 W 1 14 14 0,8 11,2
LED 4 W 1 4 4 0,2 0,8
Garage
Motor puerta garage 1 600 600 0,1 60
Tubos LED 4 24 96 0,5 48
Pasillos y vestibulo
LED 25 W 4 25 100 0,2 20
LED 14 W 2 14 28 0,2 5,6
Climatizacidn centralizada 1 570 570 3,4 1938

13,4283
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Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) [ Consumo (Wh)
CONSUMO VIVIENDA 3 HABITACIONES (KWh) 13,4283
Habitacién
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED4W 2 4 8 0,3 2,4
LED 25 W 1 25 25 1,2 30
[__CONSUMO VIVIENDA 4 HABITACIONES (KWh) | 14,0497 |
Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) | Consumo (Wh)
Zonas comunes
Farolas | 4 43 2 9 | 1548
Piscina
Bomba 1 2000 2000 6 12000
Farolas 4 43 172 9 1548
Pista deportiva
Focos 2 50 100 2 200
15,296

125,208
3756,24

104



Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)|Horas de uso (h) [Consumo (Wh)
Salén-comedor
Television 1 80 80 3 240
Equipo de musica 1 70 70 0,25 17,5
LED 25 W 1 25 25 1,7 42,5
LED 14 W 3 14 42 0,2 8,4
LED AW 1 4 4 0,1 0,4
Cocina-lavadero
Lavadora 1 400 400 0,5 200
Secadora 1 2000 2000 0,3 600
Lavavajillas 1 2200 2200 0,3 660
Horno eléctrico 1 2200 2200 0,2 440
Cocina induccién 1 1000 1000 1 1000
Frigorifico 1 220 220 24 5280
Television 1 60 60 1 60
Tostadora 1 1000 1000 0,2 200
Batidora 1 200 200 0,1 20
Microondas 1 1000 1000 0,1 100
Freidora 1 1200 1200 0,2 240
Campana extractora 1 200 200 0,3 60
Tubos LED 2 24 48 0,8 38,4
LED 14 W 1 14 14 0,1 1,4
Cuartos de bafio
Calefactor 2 1500 3000 0 0
Secador de pelo 2 1500 3000 0,1 300
LED 25 W 2 25 50 1,2 60
Habitacidon de matrimonio
Television 1 60 60 0,6 36
LED AW 2 4 8 0,3 2,4
LED 25 W 2 25 50 0,2 10
Habitacion
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED 4 W 2 4 8 0,2 1,6
LED 25 W 1 25 25 1,3 32,5
Despacho
PC 1 180 180 2 360
Impresora 1 30 30 0,1 3
Router WIFI 1 30 30 24 720
LED 14 W 1 14 14 0,7 9,8
LED 4 W 1 4 4 0,2 0,8
Garage
Motor puerta garage 1 600 600 0,1 60
Tubos LED 4 24 96 0,5 48
Pasillos y vestibulo
LED 25 W 4 25 100 0,2 20
LED 14 W 2 14 28 0,2 5,6
Climatizacion centralizada 1 570 570 4 2280

13,7473
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Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) | Consumo (Wh)
CONSUMO VIVIENDA 3 HABITACIONES (KWh) 13,7473
Habitacion
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED4W 2 4 8 0,2 1,6
LED 25 W 1 25 25 1 25
[__CONSUMO VIVIENDA 4HABITACIONES (KWh) [ 143620 |
Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) | Consumo (Wh)
Zonas comunes
Farolas | 4 43 2 9 | 1548
Piscina
Bomba 1 2000 2000 6 12000
Farolas 4 43 172 9 1548
Pista deportiva
Focos 2 50 100 2 200
15,296

127,7368
3959,8408
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Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)|Horas de uso (h) [Consumo (Wh)
Salén-comedor
Television 1 80 80 2,8 224
Equipo de musica 1 70 70 0,25 17,5
LED 25 W 1 25 25 1,7 42,5
LED 14 W 3 14 42 0,2 8,4
LED4 W 1 4 4 0,1 0,4
Cocina-lavadero
Lavadora 1 400 400 0,5 200
Secadora 1 2000 2000 0,3 600
Lavavajillas 1 2200 2200 0,3 660
Horno eléctrico 1 2200 2200 0,2 440
Cocina induccidn 1 1000 1000 1 1000
Frigorifico 1 220 220 24 5280
Television 1 60 60 1 60
Tostadora 1 1000 1000 0,2 200
Batidora 1 200 200 0,1 20
Microondas 1 1000 1000 0,1 100
Freidora 1 1200 1200 0,2 240
Campana extractora 1 200 200 0,2 40
Tubos LED 2 24 48 0,8 38,4
LED 14 W 1 14 14 0,1 1,4
Cuartos de bafio
Calefactor 2 15001500 30003000 0 0
Secador de pelo 2 1500 3000 0,1 300
LED 25 W 2 25 50 1,2 60
Habitacién de matrimonio
Television 1 60 60 0,6 36
LED 4 W 2 4 8 0,3 2,4
LED 25 W 2 25 50 0,2 10
Habitacion
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED 4 W 2 4 8 0,2 1,6
LED 25 W 1 25 25 1,3 32,5
Despacho
PC 1 180 180 2 360
Impresora 1 30 30 0,1 3
Router WIFI 1 30 30 24 720
LED 14 W 1 14 14 0,7 9,8
LED4 W 1 4 4 0,2 0,8
Garage
Motor puerta garage 1 600 600 0,1 60
Tubos LED 4 24 96 0,5 48
Pasillos y vestibulo
LED 25 W 4 25 100 0,2 20
LED 14 W 2 14 28 0,2 5,6
Climatizacion centralizada 1 570 570 4,7 2679

14,1103
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Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) | Consumo (Wh)
CONSUMO VIVIENDA 3 HABITACIONES (KWh) 14,1103
Habitacién
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED4W 2 4 8 0,2 1,6
LED 25 W 1 25 25 1 25
[__CONSUMO VIVIENDA 4HABITACIONES (KWh) [ 147259 |
Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) | Consumo (Wh)
Zonas comunes
Farolas | 4 43 2 10 | 1720
Piscina
Bomba 1 2000 2000 6 12000
Farolas 4 43 172 10 1720
Pista deportiva
Focos 2 50 100 2 200
15,64

130,9848
4060,5288
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Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)|Horas de uso (h) [Consumo (Wh)
Salén-comedor
Television 1 80 80 3 240
Equipo de musica 1 70 70 0,25 17,5
LED 25 W 1 25 25 2 50
LED 14 W 3 14 42 0,2 8,4
LED4 W 1 4 4 0,2 0,8
Cocina-lavadero
Lavadora 1 1000 1000 0,5 500
Secadora 1 2000 2000 0,3 600
Lavavajillas 1 2200 2200 0,3 660
Horno eléctrico 1 2200 2200 0,3 660
Cocina induccion 1 1000 1000 1 1000
Frigorifico 1 220 220 24 5280
Televisidn 1 60 60 1 60
Tostadora 1 1000 1000 0,2 200
Batidora 1 200 200 0,1 20
Microondas 1 1000 1000 0,1 100
Freidora 1 1200 1200 0,2 240
Campana extractora 1 200 200 0,8 160
tubos LED 2 24 48 1 48
LED 14 W 1 14 14 0,1 1,4
Cuartos de bafio
Calefactor 2 1500 3000 0 0
Secador de pelo 2 1500 3000 0,1 300
LED 25 W 2 25 50 1,2 60
Habitacion de matrimonio
Television 1 60 60 0,7 42
LED4 W 2 4 8 0,3 2,4
LED 25 W 2 25 50 0,3 15
Habitacion
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED4 W 2 4 8 0,7 5,6
LED 25 W 1 25 25 1,7 42,5
Despacho
PC 1 180 180 2 360
Impresora 1 30 30 0,1 3
Router WIFI 1 30 30 24 720
LED 14 W 1 14 14 1,2 16,8
LED4 W 1 4 4 0,4 1,6
Garage
Motor puerta garage 1 600 600 0,1 60
Tubos LED 4 24 96 0,5 48
Pasillos y vestibulo
LED 25 W 4 25 100 0,3 30
LED 14 W 2 14 28 0,3 8,4
Climatizacion centralizada 1 570 570 1,2 684

[_consumo vivienoa 3 wasiTaciones jawh) | 128314 |
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Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) | Consumo (Wh)
CONSUMO VIVIENDA 3 HABITACIONES (KWh) 12,8344
Habitacién
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED 4 W 2 4 8 0,6 4,8
LED 25 W 1 25 25 1,5 37,5
[__CONSUMO VIVIENDA 4 HABITACIONES (KWh) [ 134657 |
Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) | Consumo (Wh)
Zonas comunes
Farolas | 4 43 2 11 | 1892
Piscina
Bomba 1 2000 2000 6 12000
Farolas 4 43 172 11 1892
Pista deportiva
Focos p 50 100 2,5 250
16,034

121,2344
3637,032
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Equipo Numero Pot. Individual (W) Potencia (W) |Horas de uso (h) |Consumo (Wh)
Salén-comedor
Television 1 80 80 3,3 264
Equipo de musica 1 70 70 0,25 17,5
LED 25 W 1 25 25 3 75
LED 14 W 3 14 42 0,4 16,8
LED 4 W 1 4 4 0,3 1,2
Cocina-lavadero
Lavadora 1 400 400 0,5 200
Secadora 1 2000 2000 0,5 1000
Lavavajillas 1 2200 2200 0,3 660
Horno eléctrico 1 2200 2200 0,4 880
Cocina induccién 1 1000 1000 1 1000
Frigorifico 1 180 180 24 4320
Television 1 60 60 1 60
Tostadora 1 1000 1000 0,2 200
Batidora 1 200 200 0,1 20
Microondas 1 1000 1000 0,1 100
Freidora 1 1200 1200 0,2 240
Campana extractora 1 200 200 1,2 240
Tubos LED 2 24 48 1,5 72
LED 14 W 1 14 14 0,1 1,4
Cuartos de bafio
Calefactor 2 1500 3000 0,2 600
Secador de pelo 2 1500 3000 0,1 300
LED 25 W 2 25 50 1,2 60
Habitacion de matrimonio
Television 1 60 60 0,8 48
LED 4 W 2 4 8 0,4 3,2
LED 25 W 2 25 50 0,4 20
Habitacion
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED 4 W 2 4 8 1,2 9,6
LED 25 W 1 25 25 2 50
Despacho
PC 1 180 180 2 360
Impresora 1 30 30 0,1 3
Router WIFI 1 30 30 24 720
LED 14 W 1 14 14 1,6 22,4
LED 4 W 1 4 4 0,6 2,4
Garage
Motor puerta garage 1 600 600 0,1 60
Tubos LED 4 24 96 0,5 48
Pasillos y vestibulo
LED 25 W 4 25 100 0,4 40
LED 14 W 2 14 28 0,4 11,2
Climatizacion centralizada 1 750 750 0,1 75

12,3897
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Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) | Consumo (Wh)
CONSUMO VIVIENDA 3 HABITACIONES (KWh) 12,3897
Habitacién
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED4W 2 4 8 1 8
LED 25 W 1 25 25 2 50
[__CONSUMO VIVIENDA 4 HABITACIONES (KWh) [ 13,0367 |
Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) | Consumo (Wh)
Zonas comunes
Farolas | 4 43 2 12 | 2064
Piscina
Bomba 1 2000 2000 4,5 9000
Farolas 4 43 172 12 2064
Pista deportiva
Focos 2 50 100 3,5 350
13,478

115,1836
3570,6916
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Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)|Horas de uso (h) |Consumo (Wh)
Salén-comedor
Television 1 80 80 3,7 296
Equipo de musica 1 70 70 0,25 17,5
LED 25 W 1 25 25 4 100
LED 14 W 3 14 42 0,5 21
LED 4 W 1 4 4 0,5 2
Cocina-lavadero
Lavadora 1 400 400 0,5 200
Secadora 1 2000 2000 0,5 1000
Lavavajillas 1 2200 2200 0,3 660
Horno eléctrico 1 2200 2200 0,5 1100
Cocinainduccidn 1 1000 1000 1 1000
Frigorifico 1 120 120 24 2880
Televisién 1 60 60 1 60
Tostadora 1 1000 1000 0,2 200
Batidora 1 200 200 0,1 20
Microondas 1 1000 1000 0,1 100
Freidora 1 1200 1200 0,2 240
Campana extractora 1 200 200 2 400
Tubos LED 2 24 48 2 96
LED 14 W 1 14 14 0,1 1,4
Cuartos de bafo
Calefactor 2 1500 3000 0,3 900
Secador de pelo 2 1500 3000 0,1 300
LED 25 W 2 25 50 1,2 60
Habitacion de matrimonio
Television 1 60 60 0,8 48
LED 4 W 2 4 8 0,6 4,8
LED 25 W 2 25 50 0,6 30
Habitacion
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED 4 W 2 4 8 1,7 13,6
LED 25 W 1 25 25 3,5 87,5
Despacho
PC 1 180 180 2 360
Impresora 1 30 30 0,1 3
Router WIFI 1 30 30 24 720
LED 14 W 1 14 14 2,5 35
LED 4 W 1 4 4 1 4
Garage
Motor puerta garage 1 600 600 0,1 60
Tubos LED 4 24 96 0,5 48
Pasillos y vestibulo
LED 25 W 4 25 100 0,5 50
LED 14 W 2 14 28 0,5 14
Climatizacion centralizada 1 750 750 1,5 1125

12,8458
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Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) | Consumo (Wh)
CONSUMO VIVIENDA 3 HABITACIONES (KWh) 12,8458
Habitacién
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED4W 2 4 8 1,5 12
LED 25 W 1 25 25 3 75
[__CONSUMO VIVIENDA 4HABITACIONES (kWh) [ 135218 |
Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) | Consumo (Wh)
Zonas comunes
Farolas | 4 43 2 12 | 2064
Piscina
Bomba 1 2000 2000 3,5 7000
Farolas 4 43 172 12 2064
Pista deportiva
Focos 2 50 100 5 500
11,628

117,0984
3512,952
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Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)|Horas de uso (h)|Consumo (Wh)
Salén-comedor
Television 1 80 80 4 320
Equipo de musica 1 70 70 0,25 17,5
LED 25 W 1 25 25 4,3 107,5
LED 14 W 3 14 42 0,6 25,2
LED4 W 1 4 4 0,6 2,4
Cocina-lavadero
Lavadora 1 400 400 0,5 200
Secadora 1 2000 2000 0,5 1000
Lavavajillas 1 2200 2200 0,3 660
Horno eléctrico 1 2200 2200 0,5 1100
Cocinainduccién 1 1000 1000 1 1000
Frigorifico 1 120 120 24 2880
Television 1 60 60 1 60
Tostadora 1 1000 1000 0,2 200
Batidora 1 200 200 0,1 20
Microondas 1 1000 1000 0,1 100
Freidora 1 1200 1200 0,2 240
Campana extractora 1 200 200 2 400
Tubos LED 2 24 48 2 96
LED 14 W 1 14 14 0,1 1,4
Cuartos de bafio
Calefactor 2 1500 3000 0,5 1500
Secador de pelo 2 1500 3000 0,1 300
LED 25 W 2 25 50 1,2 60
Habitacién de matrimonio
Television 1 60 60 0,8 48
LED 4 W 2 4 8 0,6 4,8
LED 25 W 2 25 50 0,6 30
Habitacidn
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED4 W 2 4 8 1,7 13,6
LED 25 W 1 25 25 3,5 87,5
Despacho
PC 1 180 180 2 360
Impresora 1 30 30 0,1 3
Router WIFI 1 30 30 24 720
LED 14 W 1 14 14 2,5 35
LED4 W 1 4 4 1,5 6
Garage
Motor puerta garage 1 600 600 0,1 60
Tubos LED 4 24 96 0,5 48
Pasillos y vestibulo
LED 25 W 4 25 100 0,5 50
LED 14 W 2 14 28 0,5 14
Climatizacién centralizada 1 750 750 3,5 2625

14,9839
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Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) | Consumo (Wh)
CONSUMO VIVIENDA 3 HABITACIONES (KWh) 14,9839
Habitacién
PC 1 180 180 3 540
Equipo de musica 1 70 70 0,7 49
LED4W 2 4 8 1,6 12,8
LED 25 W 1 25 25 3,2 80
[__CONSUMO VIVIENDA 4 HABITACIONES (KWh) [ 15,6657 |
Equipo Numero | Pot. Individual (W) | Potencia (W)| Horas de uso (h) | Consumo (Wh)
Zonas comunes
Farolas | 4 43 2 11 | 1892
Piscina
Bomba 1 2000 2000 3,5 7000
Farolas 4 43 172 11 1892
Pista deportiva
Focos 2 50 100 5 500

11,284

133,8824
4150,3544
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+ Linea que conecta linea de 10 paneles al stringbox (C2):

I;=1y-125=12784- 125=3484

IZ=nc'Io'k1‘k2'k3=1‘46'1'1'1=46A

2-L-P _ 2-10-(545-10)
Y-S V2 44.4.(5-49,65)2

AV (%) = =1% < 1,5% VALIDO

+ Linea que conecta los C1 en un mismo stringbox (C3):

Ig =1y-125=111,36- 1,25 =139,2 A

Iy=n¢ Iy ky ky-ks=1-182-1-1-1=182A
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2:L-P  2:65 (545" 40)

y .St . VZ - 4_4_ . 35 . (248,25)2 = O; 3% < 1; 5% VALIDO

AV (%) =

2-L-P  2-1-(545-40)
Y-S, - V2 44 .35-(248,25)2

AV (%) = =0,05% < 1,5% VALIDO

+ Linea que se conecta al stringbox que parte de C1 y C2 (C4):

Iy =1Iy-1,225=8352- 1,25 =104,4 A

I;=nc Iy ky ky-k3=1-110-1-1-1=110A

2:L-P 2-11-(545-30
V(%) = = S

Y 5. V2 3416 (24825)2 ~ - 83% <1.5% VALIDO
t ’
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+ Linea que conecta toda la instalacion fotovoltaica con los reguladores:

(C5):

I;=1y-125=8352- 125= 10444

I;=ng-Iy-ky ky ks=1-110-1-1-1=110A

2-L-P _ 2-11-(545-30)
Y-S, -V2 44.16-(248,25)2

AV (%) =

=0,83% < 1,5% VALIDO

+ Linea que se conecta al sistema de baterias: (C7)

I; =1y -1,25=400- 1,25=500 A

[; =3-395-096-08-1= 8624
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2-L-P 2-3-60000
AV (%) = —

= =1,19% < 1,5% VALIDO
y-S,-V2 28-150-482 /o /o

+ Lineas que conecta vivienda n°l con la n°2 (C10):

10,75-103

IB:IN.]"ZSZ( 530

) . 1,25=46,74-1,25 = 5842 A

IZ:ncl0k1k2k3:197111:97A

2-L-P 2-18-10,75-103

= =1,04% < 1,5% VALIDO
y-S, V2 44 -16 - 2302 o o

AV (%) =
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+ Lineas que conecta vivienda n°2 con la n°3 (C11):

5-103
Iy = Iy-1,25 = ( -

) - 1,25=21,74- 1,25 = 27,17 A

IZ:ncl0k1k2k3:172111:72A

2-L-P _2-22-5-103

= =0,94% < 1,5% VALIDO
y-S,-V2  44-10- 2302 o o

AV (%) =

+ Lineas que conecta inversores con vivienda n°5 (C12):

IB == IN . 1,25 = 68,48 . 1,25 == 85,6A
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AV (%) = 2:L-P _2-30-1575-10° =1,16% < 1,5% VALIDO
¥ T y.s,-v2 44.35.2302 0T 07

+ Lineas que conecta inversores con equipo eléctrico de la bomba de agua
de la piscina (C13):

3
Iy =1I,-1,25 = l15 75 -10

] 125 =6848- 1,25 =856 A

[;,=1-97-1-1,1-1= 1064

AV (%) = 2:L-P _2:17-1575-10° —1,44% < 1,5% VALIDO
YTy s, vz 44-16-2302 0T Pl
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+ Lineas que conecta el equipo eléctrico de la bomba con las luminarias de
la zona comun (C14):

Iy =1y - 1,25 =(1,25-103/230) - 1,25 = 6,79 A

IZ:ncloklkzkgzl153111:72A

2-L-P 2-138-1,25-10°
Y-S:-V2  44.10-2302

AV (%) = =1,49% < 1,5% VALIDO

+ Lineas que conecta el equipo eléctrico de la bomba con la vivienda n°4

(C15):

I; =1y - 1,25 =(11,25-103/230) - 1,25 = 62,5 A

I;=ng-Iy-ky ky-ks=1-188-1-1-1=188A
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2-L-P 2-55-11,5-10°

AV (%) = =
(%) = 5,772 = "aa-50- 2307

=1,09% < 1,5% VALIDO

+ Lineas que conecta vivienda n°4 con la n°8 (C16):

I; =1y - 1,25 = (5,75 - 103/230) - 1,25 = 31,25 A

IZ:ncl0k1k2k3:172111:72A

2-L-P 2-23.575-10°

AV (%) = =
(%) Y-S V? 44 -10 - 2302

=1,14% < 1,5% VALIDO
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Anexo: Fichas técnicas

A continuacidn se adjuntan las fichas técnicas donde se muestran las caracteristicas
principales de los equipos utilizados en la instalacion. Se mostraran en el orden
siguiente:

- Modulos fotovoltaicos LONGI LONGi Hi-MO5m 72HPH 545W

- Inversor-cargador Victron Quattro 15000VA 48V

- Regulador SmartSolar MPPT RS 450V 200A

- Baterias BAE 24 OPZS 4560

- Grupo electrégeno Pramac GSW 65 I Diesel ACP

- Interruptor diferencial iID 2P 100A 300mA AC

- Interruptor automatico magnetotérmico Acti9 C120N 2P 100* Curva C
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Hi-MO

LR5-72HPH

525~550M

= Based on M10-182mm wafer, best choice for
ultra-large power plants

= Advanced module technology delivers superior
module efficiency
+ M10 Gallium-doped Wafer «Smart Soldering «9-busbar Half-cut Cell

= Excellent outdoor power generation performance

= High module quality ensures long-term reliability

12-year Warranty for
Materials and Processing

25-year Warranty for Extra
Linear Power Output

Complete System and
Product Certifications

IEC 61215, IEC 61730, UL 61730
1SO 9001:2008: 1SO Quality Management System

1SO 14001: 2004: ISO Environment Management System
TS62941: Guideline for module design qualification and type approval
OHSAS 18001: 2007 Occupational Health and Safety

LONGI



Hi-MO

21.5%

LR5-72HPH 525~550M

0~+5W
POWER
TOLERANCE

<2%
FIRST YEAR
POWER DEGRADATION

0.55%

YEAR 2-25
POWER DEGRADATION

HALF-CELL

MAX MODULE .
Lower operating temperature

EFFICIENCY

Additional Value

25-Year Power Warranty

100%
98%
a2 - 2D
91.2%
+2.60%
87.7% ‘
+3.35% |
84.5% |
80.7% L
1 5 10 15 20 25 Units: mm
2256
1400
990
400
Mechanical Parameters c D
Cell Orientation 144 (6% 24) -
Junction Box IP68, three diodes 9 i
5 o .
Output Cable 4mm?, positive 400 / negatye 200mm
length can be customized - <
Glass Single glass, 3.2mm coated tempered glass = O B
Frame Anodized aluminum alloy frame
Weight 27.2kg g
Dimension 2256X1133X35mm u T«
Packaging 31pcs per pallet / 155pcs per 20° GP / 620pcs per 40° HC 9 ; - 7}“
b@i 25 - %
C D A-A B-B
Electrical Characteristics STC:AM1.5 ].OOOW/TT‘I2 25°C Test uncertainty for Pmax: +3%
Power Class 525 530 535 540 545 550
Maximum Power (Pmax/W) 525 530 535 540 545 550
Open Circuit Voltage (Voc/V) 49.05 49.20 49.35 49.50 49.65 49.80
Short Circuit Current (Isc/A) 13.65 13.71 13.78 13.85 13.92 13.98
Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 41.20 41.35 41.50 41.65 41.80 41.95
Current at Maximum Power (Imp/A) 12.75 12.82 12.90 1297 13.04 13.12
Module Efficiency(%) 20.5 20.7 20.9 21.1 213 215
Operating Parameters Mechanical Loading
Operational Temperature -40°C ~ +85°C Front Side Maximum Static Loading 5400Pa
Power Output Tolerance 0~+5W Rear Side Maximum Static Loading 2400Pa
Voc and Isc Tolerance +3% Hailstone Test 25mm Hailstone at the speed of 23m/s
Maximum System Voltage DC1500V (IEC/UL)
Maximum Series Fuse Rating 25A Temperature Ratings (STC)
Nominal Operating Cell Temperature 45+2°C Temperature Coefficient of Isc +0.048%/°C
Protection Class Class Il Temperature Coefficient of Voc -0.270%/°C
Fire Rating UL type lor2 Temperature Coefficient of Pmax -0.350%/°C

LONGI

Floor 19, Lujiazui Financial Plaza, Century Avenue
826, Pudong Shanghai, China

Tel: +86-21-80162606
Web: en.longi-solar.com

Specifications included in this datasheet
are subject to change without notice.
LONGi reserves the right of final
interpretation. (20201231V12)
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Inversor/cargador Quattro

3kVA - 15kVA compatible con baterias de Litio-lon www.victronenergy.com

Dos entradas CA con conmutador de transferencia integrado

El Quattro puede conectarse a dos fuentes de alimentacion CA independientes, por ejemplo a la toma de puerto
0 a un generador, o a dos generadores. Se conectara automéaticamente a la fuente de alimentacion activa.

Dos salidas CA

La salida principal dispone de la funcionalidad “no-break” (sin interrupcion). El Quattro se encarga del
suministro a las cargas conectadas en caso de apagén o de desconexién de la toma de puerto/generador. Esto
ocurre tan rapidamente (menos de 20 milisequndos) que los ordenadores y demds equipos electrénicos
continuian funcionando sin interrupcion.

La segunda salida sélo esta activa cuando una de las entradas del Quattro tiene alimentacion CA. A esta salida se
pueden conectar aparatos que no deberian descargar la bateria, como un calentador de agua, por ejemplo.
Potencia practicamente ilimitada gracias al funcionamiento en paralelo

Hasta 6 unidades Quattro pueden funcionar en paralelo. Seis unidades 48/10000/140, por ejemplo, darédn una
potencia de salida de 48kW / 60kVA y una capacidad de carga de 840 amperios.

Capacidad de funcionamiento trifasico

Se pueden configurar tres unidades para salida trifasica. Pero eso no es todo: hasta 6 grupos de tres unidades
pueden conectarse en paralelo para lograr una potencia del inversor de 144 kW/180 kVA y mas de 2500 A de
capacidad de carga.

Quattro PowerControl - En caso de potencia limitada del generador, de la toma de puerto o de la red
48/5000/70-100/100 El Quattro es un cargador de baterias muy potente. Por lo tanto, usard mucha corriente del generador o de la
toma de puerto (hasta 16 A por cada Quattro de 5 kVA a 230 VCA). Se puede establecer un limite de corriente
para cada una de las entradas CA. Entonces, el Quattro tendrd en cuenta las demds cargas CA y utilizard la
corriente sobrante para la carga de baterias, evitando asi sobrecargar el generador o la red eléctrica.
PowerAssist — Refuerzo de la potencia del generador o de la toma de puerto

Esta funcién lleva el principio de PowerControl a otra dimensidn, permitiendo que Quattro complemente la

capacidad de la fuente alternativa. Cuando se requiera un pico de potencia durante un corto espacio de tiempo,

como pasa a menudo, el Quattro compensara inmediatamente la posible falta de potencia de la corriente de la

red o del generador con potencia de la bateria. Cuando se reduce la carga, la potencia sobrante se utiliza para

recargar la bateria.

Energia solar: Potencia CA disponible incluso durante un apagén

El Quattro puede utilizarse en sistemas FV, conectados a la red eléctrica o no, y en otros sistemas eléctricos

alternativos.

Hay disponible software de deteccién de falta de suministro.

Configuracién del sistema

- En el caso de una aplicacién auténoma, si ha de cambiarse la configuracion, se puede hacer en cuestion
de minutos mediante un procedimiento de configuracién de los conmutadores DIP.
- Las aplicaciones en paralelo o trifasicas pueden configurarse con el software VE.Bus Quick Configure y

VE.Bus System Configurator.

Quattro - Las aplicaciones no conectadas a la red, que interactdan con la red y de autoconsumo que impliquen

48/15000/200-100/100 inversores conectados a la red y/o cargadores solares MPPT pueden configurarse con Asistentes
(software especifico para aplicaciones concretas).

Seguimiento y control in situ

Hay varias opciones disponibles: Monitor de baterias, panel Multi Control, Color Control GX y otros dispositivos,

smartphone o tableta (Bluetooth Smart), portatil u ordenador (USB o RS232).

Seguimiento y control a distancia

Color Control GX y otros dispositivos.

Los datos se pueden almacenar y mostrar gratuitamente en la web VRM (Victron Remote Management).

Configuracién a distancia

Se puede acceder a los datos y cambiar los ajustes de los sistemas con Color Control GX y otros dispositivos si

esta conectado a Ethernet.

AC input AC Loads
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W

ACDISTRIBUTION

Water
Heater

z:1
13: 1379w
GENERATOR

Load 1
Load 2
Load 3

PUBLIC GRID

o

VE.Bus for
Parallel or 3 phase
configuration

Multifunction relay
Example: to be programmed
for genset starting

All settings can be configured
Using VEConfigure

Color Control GX con una
aplicacién FV



12/3000/120-50/50 12/5000/220-100/100
Quattro 24/3000/70-50/50 24/5000/120-100/100 24/8000/200-100/100

48/5000/70-100/100 48/8000/110-100/100 48/10000/140-100/100 48/15000/200-100/100
PowerControl / PowerAssist Si
Conmutador de transferencia integrado Si
2 entradas CA Rango de tension de entrada: 187-265 VCA  Frecuencia de entrada: 45 — 65 Hz Factor de potencia: 1
Corriente maxima de alimentacion (A) 2x 50 2x100 2x100 2x100 2x100
INVERSOR
Rango de tension de entrada (VCC) 95—17V. 19—33V 38— 66V
Salida (1) Tension de salida: 230 VCA + 2% Frecuencia: 50 Hz £ 0,1%
Potencia cont. de salida a 25°C (VA) (3) 3000 5000 8000 10000 15000
Potencia cont. de salida a 25°C (W) 2400 4000 6500 8000 12000
Potencia cont. de salida a 40°C (W) 2200 3700 5500 6500 10000
Potencia cont. de salida a 65° C (W) 1700 3000 3600 4500 7000
Pico de potencia (W) 6000 10000 16000 20000 25000
Eficacia méaxima (%) 93/94 94/94/95 94/96 96 96
Consumo en vacio (W) 20/20 30/30/35 60/ 60 60 110
Consumo en vacio en modo de ahorro (W) 15/15 20/25/30 40/40 40 75
(Cvz;'\sumo en vacio en modo de busqueda 8/10 10/10/15 15715 15 20
CARGADOR
Tension de carga de 'absorcion' (VCC) 14,4/28,8 14,4/28,8/57,6 28,8/57,6 57,6 57,6
Tension de carga de "flotacion” (VCC) 13,8/27,6 13,8/27,6/55.22 27,6/55,2 55,2 55,2
Modo de almacenamiento (VCC) 13,2/26,4 13,2/26,4/52,8 26,4/52,8 52,8 52,8
gc))rnente de carga de la bateria auxiliar (A) 120/70 220/120/70 200/110 140 200
Corriente de carga bateria arranque (A) 4 (solo modelos de 12y 24V)
Sensor de temperatura de la bateria Si
Salida auxiliar (A) (5) 25 50 50 50 50
Relé programable (6) 3x 3x 3x 3x 3x
Proteccién (2) a-g
Puerto de comunicacién VE.Bus Para funcionamiento paralelo y trifasico, supervision remota e integracion del sistema
Puerto de comunicaciones de uso general 2x 2x 2x 2x 2x
On/Off remoto Si
Caracteristicas comunes Temp. de trabajo: -40 a +65 °C  Humedad (sin condensacién): max. 95%
Caracteristicas comunes Material y color: aluminio (azul RAL 5012) Grado de proteccién IP 21
Conexion a la bateria Cuatro pernos M8 (2 conexiones positivas y 2 negativas)
Conexién 230 VCA ERs dezt°m'"° g Pernos M6 Pernos M6 Pernos M6 Pernos M6
mm.2(6 AWG)
Peso (kg) 19 34/30/30 45/41 51 72
470x 350 x 280
Dimensiones (al x an x p en mm.) 362x258x218 444 x 328 x 240 470 x 350 x 280 470 x 350 x 280 572 x 488 x 344
444 x 328 x 240

Seguridad EN-IEC 60335-1, EN-IEC 60335-2-29, EN-IEC 62109-1
Emisiones, Inmunidad EN 55014-1, EN 55014-2, EN-IEC 61000-3-2, EN-IEC 61000-3-3, I[EC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-3
Vehiculos de carretera Modelos de 12y 24V: ECE R10-4
Antiisla Visite nuestra pagina web
1) Puede ajustarse a 60 Hz; 120 V 60 Hz si se solicita 3) Carga no lineal, factor de cresta 3:1
2) Claves de proteccion: 4) A 25 © C de temperatura ambiente

a) cortocircuito de salida 5) Se desconecta sin hay fuente CA externa disponible

b) sobrecarga 6) Relé programable que puede configurarse, entre otros, como

¢) tension de la bateria demasiado alta funcién de alarma general, subtension CC o arranque del generador

d) tension de la bateria demasiado baja Capacidad nominal CA 230 V/4 A

h) temperatura demasiado alta Capacidad nominal CC 4 A hasta 35 VCC, 1 A hasta 60 VCC

f) 230 VCA en la salida del inversor
g) ondulacién de la tensién de entrada demasiado alta
—~——y

Funcionamiento y supervisién controlados por ordenador
Hay varias interfaces disponibles:

Color Control GX y otros dispositivos
Monitorear y controlar, de forma local e s (7) suscr
remota, no Portal VRM. )

Panel Digital Multi Control
Una solucion practica y de bajo coste para el

seguimiento remoto, con un selector giratorio
con el que se pueden configurar los niveles de
PowerControl y PowerAssist.

Monitor de baterfas BMV-712 Smart

Interfaz MK3-USB VE.Bus a USB Utilice un smartphone u otro dispositivo con
Se conecta a un puerto USB (ver Guia para Bluetooth para:
el VEConfigure" - personalizar los ajustes,

- consultar todos los datos importantes en una
sola pantalla,
- ver los datos del historial y actualizar el
software conforme se vayan anadiendo nuevas
Interfaz VE.Bus a NMEA 2000 funciones.
Liga o dispositivo a uma rede eletrénica
marinha NMEA2000. Consulte o guia de
integracao NMEA2000 e MFD

Mochila VE.Bus Smart
Mide la tension y la
temperatura de la bateria y
permite monitorizar y
controlar Multis y Quattros
con un smartphone u otro
dispositivo

con Bluetooth.

Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | E-mail: sales@victronenergy.com BLUE POWER
www.victronenergy.com

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | Paises Bajos r{(wm}} victron energy
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MPPT RS SmartSolar 450|100 y 450|200 - Aislado
Controlador de carga solar 5,76 kW'y 11,52 kW con entrada FV de 450 V

www.victronenergy.com

Controlador de carga solar con Seguimiento ultrarrapido del Punto de Maxima
Potencia (MPPT)

EI MPPT RS SmartSolar es un controlador de carga solar de 48 V con una entrada FV de
hasta 450 VCC PV y una salida de 100 A 0 200 A. Se usa en aplicaciones solares aisladas y
conectadas a la red en las que se requiere maxima potencia de carga de la bateria.

Varias entradas de seguimiento MPPT independientes
ﬂ'@w" N sraryy Con varios rastreadores de MPPT, se puede optimizar el disefio de sus paneles solares para
obtener el méximo rendimiento en una ubicacién concreta.

i L Conexiones FV aisladas para més seguridad
isolafed SmartSolar charge confroller 8 El alsl.amlentt? galvamco comp!eto entre las conexiones de la bateria y FV proporciona
MPPT RS 4501100 - 1r : seguridad adicional a todo el sistema.
o LHECE G Amplio rango de tensién MPPT

Rango operativo de entre 80 y 450 VCC FV con una tension de arranque de 120 VCC FV.

Ligero, eficiente y silencioso

Gracias a su tecnologia de alta frecuencia y a su nuevo disefio, el modelo de 100 A de este
potente cargador solo pesa 7,9 kg. Ademas, tiene una eficiencia excelente, bajo consumo
de energia en reposo y un funcionamiento muy silencioso.

Pantalla y Bluetooth

La pantalla muestra pardmetros de la bateria

y del controlador. Se puede acceder a estos
parametros con un smartphone u otro dispositivo
con Bluetooth. Ademas, se puede usar Bluetooth
para configurar el sistemay cambiar los parametros
con VictronConnect.

Vigilancia de la resistencia al aislamiento fotovoltaico para estar tranquilo con
tensiones mas altas

EI MPPT RS vigila continuamente el conjunto FV y puede detectar si hay fallos que
reduzcan el aislamiento de los paneles hasta niveles poco seguros.

Puerto VE.Can y VE.Direct

MPPT RS SmartSolar 450|100 Permite conectarlo a un dispositivo GX para seguimiento del sistema, registro de datos y
actualizaciones de firmware a distancia. El VE.Can permite conectar hasta 25 unidades
juntas en paralelo y sincronizar sus procesos de carga.

Conexiones I/0

Conexiones de relé programable, sensor de temperatura, auxiliar, entrada digital y sensor
de tension. La entrada remota puede aceptar el smallBMS de Victron y otros tipos de BMS
con sefial para permitir la carga.

€ MPPT 450/100 HQ1939R1HBL

STATUS TRENDS

Interior del MPPT RS SmartSolar 450|100 Voltage 211.71V

1249.85W

5.9A
Configuracién y control con VictronConnect ->

La conexion integrada Bluetooth Smart permite un

rapido seguimiento y ajuste de la configuracion. 305.14V

2387.64W

& 784

El historial de 30 dias integrado muestra el rendimiento

de cada uno de los rastreadores MPPT. -
3

Pruebe la demo de VictronConnect para ver todo el ¢

rango de configuraciones y opciones de pantalla con

datos de muestra.

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | Paises Bajos o
Teléfono general: +31 (0)36 535 97 00 |Correo electronico: sales@victronenergy.com {{@ Vldfon energy
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MPPT RS =

Amen s

GX device

VE.Can or VE.Direct =
Connection i f“"“"f

Independent Trackers
48V Battery 80 —450V PV Arrays

Diagrama de ejemplo de sistema
El MPPT RS de 100 A combinado con un dispositivo GX, cargando una
bateria de 48 V con dos cadenas FV solares separadas.

Portal VRM

Cuando el MPPT RS esté conectado a un dispositivo GX con conexion a
Internet, o al GlobalLink 520 con conectividad 4G integrada, podra acceder
a nuestro sitio web gratuito de seguimiento a distancia (VRM). Le mostrara
todos los datos de su sistema en un completo formato grafico. Se pueden
recibir alarmas por correo electrénico.

o Victron Longterm ESS Test

Reattime v o 1348
= Grig AC Loads Crltical Loads Total consumption
-4806 W ow 849 W 859 W

47 ki

— 1882 W

| o Total selar
, 7 p— E_—

Absarption § Weather
PV Inverter e = = PV Charger 29°C
1650 W ! 2271 W
@ Crarging 3w
1000 %
Historical data Solar Last 7 doys
e To Grid To Battery
25 kWh 85 kWh
Direct use: Production
65 kWh 175 kWh

OB

* Togid * Tobatiary Deectuse

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | Paises Bajos
Teléfono general: +31 (0)36 535 97 00 | Correo electronico: sales@victronenergy.com
www.victronenergy.com

MPPT RS SmartSolar 450|100 450|200

CARGADOR

Tensién de la bateria 48V
Corriente de carga nominal 100 A 200 A
Potencia de carga maxima 5,8kWa57,6V 11,5kW a 57,6 V
Tension de carga de “absorcion” alcles preﬁ:;::z:;a)dos: SISV
Tension de carga de “flotacion” Vellres preﬁ:;i::wl;lr:;dos: BAY

L Minima: 36 V
Rango de tension programable Méxima: 62 V/
Algoritmo de carga Adaptativo multifase (regulable)
Sensor de temperatura de la bateria Incluido
Eficiencia maxima 96 %
Autoconsumo 15 mA
Tensién FV CC maxima 450V
Tension de arranque 120V
Rango de tensién de trabajo del MPPT 80-450V (@
Numero de rastreadores 2 4
Maxima corriente de entrada operativa FV 18 A por rastreador
Méxima corriente de corto circuito FV (2) 20 A por rastreador

Tamafio maximo del conjunto FV por

asireadon 7200 Wp (450 V x 20 A) @

Nivel de fallo del aislamiento FV 4 100 kQ
Funcionamiento en paralelo sincronizado Si, hasta 25 unidades con VE.Can
Relé programable © Si
Polaridad inversa FV
Proteccién Cortocircuito de salida
Sobretemperatura
Comunicacién de datos Puerto VE.Direct, puerto VE.Can y
Bluetooth (©)
Puerto de entrada analdgico/digital de uso si 2
general !
On/Off remoto Si
Rango de temperatura de trabajo -40 a +60°C (refrigerado por ventilador)
Humedad (sin condensacion) max. 95%
Material y color acero, azul RAL 5012
Grado de proteccion P21
Conexidn de la bateria Pernos M8
Peso 7,9 kg 13,7 kg
Dimensiones (al x an x p) en mm 440 x 313 x 126 487 x 434 x 146

NORMAS
Seguridad EN-IEC 62109-1, EN-IEC 62109-2

1) El rango de funcionamiento del MPPT esta limitado por la tension de la bateria - VOC FV no debe
superar la tension de flotacién de la bateria multiplicada por 8. Por ejemplo, para una tensién de
flotacién de 52,8 V, seria una VOC FV maxima de 422,4 V. Para mas informacion, consulte el manual del
producto.

2) Una corriente de cortocircuito mas alta podria dafar el controlador en caso de que el conjunto FV se
haya conectado con polaridad inversa.

3) Méaximo de 450 Voc resulta en 360 Vmpp aprox., por lo que el conjunto FV méximo es de aprox. 360 V
x20A=7200Wp

4) El MPPT RS comprobara si hay suficiente aislamiento resistivo entre FV+y GND y FV-y GND. En caso
de resistencia inferior al umbral, la unidad dejara de cargar, mostrara el error y enviara la seial de error

al dispositivo GX (si estad conectado) para que se envie una notificacién sonora y por correo electrénico.

5) Relé programable que puede configurarse como alarma general, subtension CC o funcién de
arranque/parada del generador. Capacidad nominal CC: 4 A hasta 35 VCCy 1 A hasta 70 VCC

6) Actualmente el MPPT RS no es compatible con las redes VE.Smart

BLUE POWER
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I BAE Sccura PVS SoLar

Technical Specification for Vented Lead-Acid Batteries (VLA)

1. Application

BAE Secura PVS SoLAr batteries are the optimal solution for a reliable and
robust storage of regenerative energy under extreme conditions in the indu-

strial sector.

The special electrode design with tubular electrodes distinguishes the BAE
SEcURA PVS SoLAr batteries leading to high security and reliability as well
as high cycle life time.

2. Technical data (Reference temperature 20 °C)

Type

Ue
V/cell

2 PVS
3 PVS
4 PVS
5PVS
6 PVS

5PVS
6 PVS
7PVS

6 PVS

140
210
280
350
420

550
660
770

900

7 PVS 1050
8 PVS 1200
9 PVS 1350
10 PVS 1500
11 PVS 1650
12 PVS 1800

11 PVS 2090
12 PVS 2280
13 PVS 2470
14 PVS 2660
15 PVS 2850
16 PVS 3040
17 PVS 3230
18 PVS 3420
19 PVS 3610
20 PVS 3800
22 PVS 4180
24 PVS 4560
26 PVS 4940

Cin
Ah

1.67

63
95
127
159
191

223
267
310

352
415
473
522
585
635
698

790

869

978
1,051
1,123
1,195
1,280
1,352
1,425
1,496
1,635
1,777
1,917

Cion
Ah

1.80

111
167
223
279
334

389
467
544

665
777
886
992
1,100
1,210
1,320

1,470
1,600
1,740
1,880
2,010
2,140
2,290
2,420
2,560
2,690
2,950
3,220
3,480

Caon
Ah

1.80

127
191
254
318
382

432
518
604

748

872

996
1,116
1,240
1,362
1,486

1,636
1,784
1,938
2,080
2,220
2,380
2,540
2,680
2,840
2,980
3,280
3,560
3,860

Cran
Ah

1.80

Cioon
Ah

1.80

3,250
3,420
3,750
4,090
4,420

Ciz0n
Ah

1.80

144
217
289
361
434

500
601
700

888
1,033
1,178
1,320
1,464
1,608
1,752

1,884
2,052
2,232
2,400
2,568
2,736
2,940
3,108
3,276
3,444
3,780
4,128
4,464

Cason
Ah

1.80

148
222
295
369
444

513
616
720

916
1,065
1,216
1,365
1,516
1,665
1,816

1,941
2,116
2,292
2,448
2,640
2,808
3,000
3,192
3,360
3,528
3,888
4,224
4,584

1, 2) Internal resistance R; and short circuit current |, according to IEC 60896-11
Height (H) is the maximum height between container bottom and top of the bolts in assembled condition.
BAE Secura PVS SoLAR batteries are also available as dry pre-charged version. They are titled with additional “TG”, e.g. 4 PVS 280 TG.
All values published in the table correspond to 100 % discharge of current depending capacity without voltage drop of connectors. Please consider item 7.

3. Terminal positions
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2 PVS 140 to 6 PVS 900

© @
@E
® @

RN =
@ (@

0

7 PVS 1050 to 12 PVS 2280

1)
mQ

1.52
1.06
0.84
0.70
0.60

0.57
0.49
0.4

0.47
0.36
0.32
0.33
0.28
0.28
0.24

0.24
0.22
0.16
0.15
0.14
0.13
0.12
0.11
0.11
0.11
0.10
0.09
0.09

Similar to the illustration

I, Length Width Height Weight Weight

2)
KA

1.37
1.96

(L)

mm

105
105
105
126
147

126
147
168

147
215
215
215

215

CD

@—@ ©

/4
\§

)Q@) @/
;:.

[@% O

T @ O

L

10

13 PVS 2470 to 16 PVS 3040

Terminals are designed as female poles with brass inlay M10 for flexible insulated copper cables with cross-section 25, 35, 50, 70, 95 or
120 mm?2 or insulated solid copper connectors with cross-section 90, 150 or 300 mm2.

(W)
mm

208
208
208
208
208

208
208
208

208
193
193
235
235
277
277

277
277
400
400
400
400
490
490
490
490
580
580
580

(H)

mm

420
420
420
420
420

535
535
535

710
710
710
710
710
710
710

855
855
815
815
815
815
815
815
815
815
815
815
815

dry
kg

9.1
11.2
12.8
15.3
18.1

filled
kg

14.5
16.4
18.0
21.7
25.7

28.8
34.0
39.1

47.4
61.5
65.4
75.4
79.4
89.6
93.4

105.9
110.4
137.8
142.4
146.9
151.6
1751
1791
183.6
188.3
213.9
223.0
232.0

Q @
C @
C'\ @ ﬂ @
17 PVS 3230 to 26 PVS 4940
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Technical Specification for BAE Secura PVS SoLAr

4. Design
Positive electrode

Negative electrode
Separation
Electrolyte
Container

Lid

Plugs

Pole-bushing
Kind of protection

5. Installation

6. Maintenance
Every 6 months
Every 12 months
Every 3 years

7. Operational data
Depth of discharge (DOD)

Initial charge current

(I'or bulk phase)

Charge voltage at cyclic operation
Float voltage/non cyclic voltage
Adjustment of charge voltage

Recharge to 100 %
Battery temperature

Self-discharge
IEC 61427 cycles
IEC 60896-11 cycles

8. Number of cycles
as function of
Depth of discharge

9. Transport

10. Standards
Test standards
Safety standard, ventilation

BAE Batterien GmbH
WilhelminenhofstraBe 69/70
12459 Berlin

Germany

Tubular-plate with a woven polyester gauntlet and solid grids in a corrosion-resistant
PbSbSnSe-low antimony alloy

Grid-plate in a low antimony alloy with long-life expander material

Microporous separator

Sulphuric acid with a density of 1.24 kg/I at 20 °C (68 °F)

High impact, transparent SAN (Styrene acrylonitrile), UL-94 rating: HB

High impact SAN in dark grey colour (colour may vary slightly from given image),
UL-94 rating: HB

on request also in ABS (Acrylonitrile butadiene styrene), UL-94 rating: V-0
Labyrinth plugs for arresting aerosols, BAE ceramic funnel plugs according to
DIN 40740 or BAE ceramic plugs are recommended

100 % gas- and electrolyte-tight, sliding, plastic-coated “Panzerpol”

IP 25 regarding EN 60529, touch protected according to BGV A3

BAE Secura PVS SoLAr batteries are designed for indoor applications.
For outdoor applications please contact BAE.

Check battery voltage, pilot cell voltages, temperatures
Check connections, record battery voltage, cell voltages and temperatures
Average water-refilling interval (depending on utilization and ambient temperature)

Max. 80 % (U, = 1.91 V/cell for discharge times >10 h; 1.74 V/cell for 1 h)
deep discharges of more than 80 % DOD have to be avoided
Unlimited, the minimal charge current has to be 5 A/100 Ah G4,

Restricted from 2.30 V to 2.40 V per cell, operating instruction is to be observed
2.23 V/cell

No adjustment necessary if battery temperature is kept between 10 °C and 30 °C
(50 °F and 86 °F) in the monthly average, otherwise AU/AT =-0.003 V/cell per K
Within a period of 1 up to 4 weeks

-20°C 10 55 °C (-4 °F to 131 °F),

recommended temperature range 10 °C to 30 °C (50 °F to 86 °F)

Approx. 3 % per month at 20 °C (68 °F)

3,150 (A+B) at 40 °C (104 °F)

>1,500 at 20 °C (68 °F)

16500

15000 =
13500 =
12000
10500 =
9000 =
7500 =

Cycles

6000 =
4500 =
3000 +

1500 =

| |
0 T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Depth of discharge (DOD)in %

Batteries are not subject to ADR (road transport), if the conditions of Special Provision
598 (Chapter 3.3) are observed.

These cells/batteries are dangerous goods on sea transport. Declaration and packaging
must comply with the requirements of IMDG-Codes.

IEC 60896-11, IEC 61427
IEC 62485-2

Tel.: +49 (0)30 53001-661
Fax: +49 (0)30 53001-667 BA E

E-Mail: info@bae-berlin.de
www.bae-berlin.de Energy from Batteries

06/2016 4805629  Technical details may be subject to alterations.



Energy generation

».

CATALOGO DE PRODUCTOS | EU I 50HZ PRAMAC



72

FASE
POTENCIA TRIFASICA

POTENCIA EN EMERGENCIA (LTP)
POTENCIA EN CONTINUO (PRP)
ESPECIFICACIONES DE CORRIENTE
TENSION

FRECUENCIA

FACTOR DE POTENCIA

MOTOR

MARCA

MODELO

COMBUSTIBLE

CILINDRADA

VELOCIDAD

CILINDROS

SISTEMA DE REFRIGERACION
SISTEMA DE ARRANQUE

CIRCUITO ELECTRICO

ASPIRACION

REGULADOR DE VELOCIDAD
CUMPLIMIENTO DE FASE DE EMISION UE
POTENCIA EN EMERGENCIA (LTP)
POTENCIA EN CONTINUO (PRP)
ALTERNADOR

TIPO

POLOS

SISTEMA DE REGULACION DE TENSION
PROTECTOR DE ALTERNADOR

CONSUMO

CONSUMO DE COMBUSTIBLE al 75/ 100 %
de carga

EMISION SONORA

NIVEL DE PRESION ACUSTICA @ 7 m

NIVEL DE POTENCIA ACUSTICA GARANTIZADO
DIMENSIONES Y PESO

LONGITUD

ANCHURA

ALTURA

PESO (EN SECO)

MATERIAL DEL DEPOSITO DE COMBUSTIBLE
CAPACIDAD DEL DEPOSITO DE COMBUSTIBLE
AUTONOMIA al 75 % de carga

OPCIONALES**

EFT - DEPOSITO DE COMBUSTIBLE AMPLIADO
(suplemento)

KPR — KIT PREMIUM

EEG — REGULADOR ELECTRONICO DEL MOTOR
KRT - KIT DE ALQUILER

STR - REMOLQUE DE OBRA

RTR - REMOLQUE DE CARRETERA

RES — SILENCIADOR PARA ZONAS RESIDENCIALES

FEC — COMPENSADOR DE ESCAPE FLEXIBLE

PANEL DE CONTROL DISPONIBLE

PANEL DE CONTROL MANUAL

PANEL DE CONTROL MANUAL OPCION
COMPLETA

PANEL DE CONTROL AUTOMATICO
PANEL DE CONTROL DE PARALELO

Voltio
Hz

cos @

cc

rpm

Voltio

kW
kW

db(A)

LWA db(a)

mm
mm
mm
kg

mcP
VP

ACP
MPP

GSW 65 - 80

kw kVA
53,1 66,4
48,2 60,2

400
50
0,8

FPT
NEF45SM1A
Diésel
4500
1500
4 en linea
Agua
Eléctrico
12
Sobrealimentada con intercooler
Mecdnico
Stage Il
60,0
54,5

Sin escobillas
4
Electronico
21

10,25/13,68

* 66
* 95

2200 2400
1000 1000
1743 1530
1123 1440
Metal Plastico
240 209
23,41 20,39

<. <. O o »w »u »n

kw kVA
53,5 66,9
48,6 60,7

400
50
0,8

Perkins
1103A-33TG2
Diésel
3300
1500
3enlinea
Agua
Eléctrico
12
Sobrealimentada
Mecanico
No certificado
60,5
55,0

Sin escobillas
4
Electronico
21

10,42/13,9

2200 2285
1000 920
1743 1465
909 1085
Metal Plastico
240 209
23,03 20,06

'
2. 2. O o v »u »

©9

DIESEL

TRIFASICO 400/230V**
kW KVA
533 66,6
48,8 61,0

400
50
08

Perkins
1104D-44TG3
Diésel
4400
1500
4 en linea
Agua
Eléctrico
12
Sobrealimentada
Mecanico
Stage llIA
61,6
56,6

Sin escobillas
4
Electronico
21

11,99/16,04

2200 2285
1000 920
1743 1465
909 1150
Metal Plastico
240 209
20,02 17,43

'
2. 2. O o »w »v v

kW kVA
65,7 82,2
59,8 74,7

400
50
038

FPT
NEF45SM2A
Diésel
4500
1500
4 en linea
Agua
Eléctrico
12
Sobrealimentada
Mecénico
Stage Il
74,0
67,4

Sin escobillas
4
Electronico
21

12,80/17,18

* 65
* 94

2200 2400
1000 1000
1743 1530
1139 1426
Metal Plastico
240 209
18,75 16,33

<. <. O o »w »v »v

o
®©

kw kVA
66,4 83,0
62,4 78,0

400
50
08

Perkins
1104A-44TG2
Diésel
4400
1500
4 en linea
Agua
Eléctrico
12
Sobrealimentada
Mecénico
No certificado
80,7
73,4

Sin escobillas
4
Electronico
21

13,44 /17,91

2200 2285
1000 920
1743 1465
964 1144
Metal Pléstico
240 209
17,86 15,55

< <. O o v v v
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S = Suplemento (solo disponible en produccién); para descripciones y opciones, consulte pagina 77 - 0 = Accesorio; para
EQUIPAMIENTO ELECTRICO, pagina76 - =./Estandar - - = No disponible - *Versidn abierta sdlo para

y opciones,

_ **_ Otras confi N v

més

pagina 77 - . = N° Referencia; para descripciones y opciones, consulte

en www.pramac.com



Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

g - iID 2P 100A 300mA AC
N @' ” A9R14291
\ selyider
_-_-
o 9
Principal
Gama Acti 9
Nombre del producto Acti 9iID40

Tipo de producto o componente

Interruptor diferencial (RCCB)

Nombre corto del dispositivo iiD
Numero de polos 2P
Posicion de neutro Izquierda
[In] Corriente nominal 100 A
Tipo de red AC
Sensibilidad de fuga a tierra 300 mA
Retardo de la proteccion contra  Instantaneo
fugas a tierra

Clase de proteccion contra Tipo AC
fugas a tierra

Complementario

Ubicacion del dispositivo en el Salida
sistema

Frecuencia de red 50/60 Hz

[Ue] Tension nominal de empleo

220...240 V AC 50/60 Hz

Tecnologia de disparo corriente
residual

Independiente de la tensién

Poder de conexion y de corte Idm 1500 A
Im 1500 A
Corriente condicional de 10 kA

cortocircuito

[Ui] Tensidén nominal de

500 V AC 50/60 Hz

aislamiento

[Uimp] Resistencia a picos de 6 kV
tension

Indicador de posicion del Si
contacto

Tipo de control Maneta

Tipo de montaje

01-jul-2022

Ajustable en clip

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



Soporte de montaje Carril DIN
Pasos de 9 mm 4

Altura 91 mm
Anchura 36 mm
Profundidad 73,5 mm
Peso del producto 0,21 kg
Color Blanco
Durabilidad mecanica 20000 ciclos

Durabilidad eléctrica

AC-1, estado 1 10000 ciclos

Descripcion de las opciones de
bloqueo

Conexiones - terminales

Dispositivo de cierre con candado

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

Longitud de cable pelado para
conectar bornas

14 mm para arriba o abajo conexién

Par de apriete

Entorno

Normas

3,5 N.m arriba o abajo

EN/IEC 61008-1

Certificaciones de producto

SNI

Grado de proteccion IP

Grado de contaminacioén

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

3

Compatibilidad
electromagnética

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

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

Temperatura ambiente de -40...85°C
almacenamiento

Unidades de embalaje

Tipo de unidad del paquete 1 PCE
Numero de unidades en 1
empaque

Peso del empaque (Lbs) 210,09
Paquete 1 Altura 8,3cm
Paquete 1 ancho 4cm
Paquete 1 Longitud 10,2 cm
Tipo de unidad del paquete 2 S03
Numero de unidades en el 54
paquete 2

Peso del paquete 2 12,429 kg
Paquete 2 Altura 30 cm
Ancho del paquete 2 30cm
Longitud del paquete 2 40 cm
Tipo de unidad del paquete 3 BB1
Nuamero de unidades en el 6

paquete 3

Schneider



Paquete 3 Peso 1,33 kg

Paquete 3 Altura 9,1cm
Ancho del paquete 3 10,9 cm
Paquete 3 Longitud 25,4 cm

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium

Reglamento REACh

Directiva RoHS UE Conforme

Sin mercurio Si

Informacion sobre exenciones
de RoHS

Normativa de RoHS China
Producto fuera del ambito de RoHS China. Declaracién informativa de sustancias

Comunicacion ambiental

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

Presencia de halégenos Producto con contenido plastico sin halégenos

Informacion Logistica

Pais de Origen ES

Garantia contractual

Periodo de garantia 18 months

01-jul-2022 Schneider 8


https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=REACh+Declaration&p_Doc_Ref=A9R14291_REACH_DECLARATION&p_FileName=A9R14291_REACH_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_Doc_Ref=A9R14291_ROHS_DECLARATION&p_FileName=A9R14291_ROHS_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=RoHs+Declaration&p_Doc_Ref=A9R14291_ROHS_DECLARATION&p_FileName=A9R14291_ROHS_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=RoHS+China+Declaration&p_Doc_Ref=A9R14291_ROHS_CHINA_DECLARATION&p_FileName=A9R14291_ROHS_CHINA_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Product+environmental&p_Doc_Ref=ENVPEP1409014EN

Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones
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S ciaM

Magnetotérmico, Acti9 C120N,
2P, 100 A, C curva, 10000 A (IEC
60898-1), 10 kA (IEC 60947-2)

A9IN18362
Principal
Gama de producto Dardo Plus
Gama Acti 9
Nombre del producto C120

Tipo de producto o componente

Interruptor automatico en miniatura

Nombre corto del dispositivo

Aplicacioén del dispositivo

C120N

Para corriente> 0,1 A

Numero de polos 2P
Numero de polos protegidos 2
Posiciéon de neutro Izquierda

[In] Corriente nominal

100 Aen 30 °C

Tipo de red

AC

Tecnologia de unidad de
disparo

Cédigo de curva

Térmico-magnético

C

Capacidad de corte

10000 A Icn en 230...400 V AC 50/60 Hz acorde a EN/IEC 60898-1
6 kA Icu en 440 V AC 50/60 Hz acorde a Icu

10 KA Icu en <= 250 V corriente continua acorde a Icu

20 kA Icu en 220...240 V AC 50/60 Hz acorde a Icu

10 KA Icu en 380...415 V AC 50/60 Hz acorde a Icu

Poder de seccionamiento

Siacorde a En> 50 A

Complementario

Frecuencia de red

50/60 Hz

[Ue] Tension nominal de empleo

380...415 V AC 50/60 Hz
220...240 V AC 50/60 Hz
440V AC 50/60 Hz

<= 250 V corriente continua
230...400 V AC 50/60 Hz

Limite de enlace magnético

5..10x1In

[lcs] poder de corte en servicio

7500 A 75 % acorde a EN/IEC 60898-1 - 230...400 V AC 50/60 Hz
4,5 kA 75 % acorde a Icu - 440 V AC 50/60 Hz

7,5kA 75 % acorde a Icu - 380...415 V AC 50/60 Hz

15 kA 75 % acorde a lcu - 220...240 V AC 50/60 Hz

10 kA 100 % acorde a Icu - <= 250 V corriente continua

Clase de limitacion

3 acorde a lcu

[Ui] Tensién nominal de
aislamiento

500 V AC 50/60 Hz acorde a Icu

22-jun-2022

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



[Uimp] Resistencia a picos de
tension

6 kV acorde a Icu

Indicador de posicion del Si
contacto
Tipo de control Maneta

Senalizaciones en local

Indicacion de encendido/apagado

Tipo de montaje

Ajustable en clip

Soporte de montaje

Carril DIN simétrico de 35 mm

Compatibilidad de bloque de NO
digtribucién y embarrado tipo

peine

Pasos de 9 mm 6

Altura 81 mm
Anchura 54 mm
Profundidad 73 mm
Peso del producto 0,41 kg
Color Blanco
Durabilidad mecanica 20000 ciclos

Durabilidad eléctrica

5000 ciclos acorde a En> 50 A

Conexiones - terminales

Terminales de tipo tunel1...50 mm? rigido
Terminales de tipo tunel1,5...35 mm? flexible

Longitud de cable pelado para
conectar bornas

Par de apriete

15 mm

3,5N.m

Proteccion contra fugas a tierra

Bloque independiente

Entorno

Normas

Certificaciones de producto

EN/IEC 60898-1
Icu

generador

Grado de proteccion IP

IP20 acorde a IEC 60529

Grado de contaminacién

Categoria de sobretension

3 acorde a En>50 A

\Y

Tropicalizacion

2 acorde a IEC 60068-1

Humedad relativa

95 % en 55 °C

Altitud maxima de 2000 m
funcionamiento

Temperatura ambiente de -25...70 °C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...85°C
almacenamiento

Unidades de embalaje

Tipo de unidad del paquete 1 PCE
Numero de unidades en 1
empaque

Peso del empaque (Lbs) 385,0 g
Paquete 1 Altura 5,4 cm
Paquete 1 ancho 7,5cm

Schneider

22-jun-2022



Paquete 1 Longitud 8,5cm

Tipo de unidad del paquete 2 S03
Numero de unidades en el 36
paquete 2

Peso del paquete 2 14,749 kg
Paquete 2 Altura 30 cm
Ancho del paquete 2 30 cm
Longitud del paquete 2 40 cm
Tipo de unidad del paquete 3 BB1
Numero de unidades en el 6
paquete 3

Paquete 3 Peso 2,377 kg
Paquete 3 Altura 8,5cm
Ancho del paquete 3 9,5cm
Paquete 3 Longitud 33cm

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium

Reglamento REACh

Conforme con REACh sin SVHC Si

Directiva RoHS UE Conforme
Sin metales pesados téxicos Si
Sin mercurio Si

Informacion sobre exenciones
de RoHS

Normativa de RoHS China
Declaracioén proactiva de RoHS China (fuera del alcance legal de RoHS China)

Comunicacion ambiental

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

Informaciéon Logistica

Pais de Origen ES

Garantia contractual

Periodo de garantia 18 months

22-jun-2022 Schneider 3


https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=REACh+Declaration&p_Doc_Ref=A9N18362_REACH_DECLARATION&p_FileName=A9N18362_REACH_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_Doc_Ref=A9N18362_ROHS_DECLARATION&p_FileName=A9N18362_ROHS_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=RoHs+Declaration&p_Doc_Ref=A9N18362_ROHS_DECLARATION&p_FileName=A9N18362_ROHS_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=RoHS+China+Declaration&p_Doc_Ref=A9N18362_ROHS_CHINA_DECLARATION&p_FileName=A9N18362_ROHS_CHINA_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Product+environmental&p_Doc_Ref=ENVPEP121230EN



