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Resumen

El objetivo del proyecto sera la realizacion del estudio y de la viabilidad de una instalacion
fotovoltaica que presentara una conexién a red. La finalidad de esta instalacion serd dotar de
energia eléctrica a un centro deportivo, en concreto para un gimnasio ubicado en la localidad
de Manzanares, municipio de la provincia de Ciudad Real.

El documento presentara aproximadamente cuatro documentos que seran citados a
continuacién:

- Memoria. Descripcion de la instalacién, calculos efectuados y estudio econdmico.
- Pliego de condiciones.

- Presupuesto de la instalacidn.

- Planos de dicha instalacion.

El enfoque central del proyecto sera el estudio y la estimacidon de las necesidad o demanda
eléctrica que presente este gimnasio, analizando con ello los meses del afio donde se requiere
mayor cantidad de suministro debido a la afluencia de los abonados.

Mediante este estudio se efectuara el dimensionado de la instalacidn, calculando el presupuesto
de los materiales empleados para poder ajustarlo a las necesidades del cliente.

Una vez terminado el dimensionado de nuestra instalacion pasaremos a realizar los célculos
pertinentes para la obtencion de las protecciones, descripcidn de las estructuras, soporte de los
maddulos empleados, que contaran con un sistema de seguridad o de proteccién antirrobo y
también se realizard el estudio de viabilidad econdmica.

Para finalizar, realizaremos un pliego de condiciones dentro del apartado técnico del producto,
el presupuesto donde se mostrard la descripcion de los materiales empleados, de su precio y
para finalizar de los planos de la instalacidn.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

MIGUEL ANGEL ROMERO NIETO MARQUEZ | 4



INSTALACION FOTOVOLTAICA DE UN CENTRO DEPORTIVO CON CONEXION A RED

Summary

The objective of the project will be to carry out the study and the viability of a photovoltaic
installation that will present a grid connection. The purpose of this installation will be to provide
electrical energy to a sports center, specifically for a gym located in the town of Manzanares, a
municipality in the province of Ciudad Real.

The document will present approximately four documents that will be cited below:

- Memory. Description of the installation, calculations made and economic study.
- Specification of conditions.

- Budget of the installation.

- Plans of said installation.

The central focus of the project will be the study and estimation of the need or electrical demand
presented by this gym, thereby analyzing the months of the year where the greatest amount of
supply is required due to the influx of subscribers.

Through this study the sizing of the installation will be carried out, calculating the budget of the
materials used to be able to adjust it to the customer's needs.

Once the sizing of our installation is finished, we will carry out the pertinent calculations to
obtain the protections, description of the structures, support of the modules used, which will
have a security or anti-theft protection system and will also carry out the study of economic
viability.

To finish, we will make a specification in the technical section of the product, the budget that
will show the description of the materials used, their price and to finalize the installation plans.

Er
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Resum

L'objectiu del projecte sera la realitzacié de I'estudi i de la viabilitat d'una instal-lacié fotovoltaica
gue presentara una connexid a xarxa. La finalitat d'aquesta instal-lacié sera dotar d'energia
eléctrica a un centre esportiu, en concret per a un gimnas situat en la localitat de Manzanares,
municipi de la provincia de Ciudad Real.

El document presentara aproximadament quatre documents que seran citats a continuacio:

- Memoria. Descripcié de la instal-lacio, calculs efectuats i estudi economic.
- Plecde condicions

- Pressupost de la instal-lacid.

- Plans d'aquesta instal-lacio

L'enfocament central del projecte sera I'estudii I'estimacid de les necessitat o demanda eléctrica
que presente aquest gimnas, analitzant amb aixo els mesos de l'any on es requereix major
guantitat de subministrament degut a I'afluéncia dels abonats.

Mitjancant aquest estudi s'efectuara el dimensionament de la instal-lacié, calculant el
pressupost dels materials emprats per a poder ajustar-lo a les necessitats del client.

Una vegada acabat el dimensionament de la nostra instal-lacié passarem a realitzar els calculs
pertinents per a I'obtencid de les proteccions, descripcid de les estructures, suport dels moduls
emprats, que comptaran amb un sistema de seguretat o de proteccié antirobatori i també es
realitzara I'estudi de viabilitat econdmica

Per a finalitzar, realitzarem un plec de condicions dins de |'apartat tecnic del producte, el
pressupost on es mostrara la descripcié dels materials emprats, del seu preu i per a finalitzar
dels plans de la instal-lacid.
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1. Aspectos generales

1.1. Objetivo del proyecto

En el siguiente proyecto se presentan las condiciones técnicas y econdmicas para la
elaboracidn de un sistema de generacién de energia solar fotovoltaica conectada a la red de
baja tension. La potencia establecida del campo solar sera de 28,3 KW, correspondiendo a una
potencia neta de 20 kW nominales.

1.2. Emplazamiento

Las instalaciones deportivas y de ocio se encuentran en la avenida de Andalucia, numero
8, en el municipio de Manzanares, provincia de Ciudad Real. Las coordenadas de la instalacién
son: 38259’27.2”’N 3222°43.8”"W.

1.3. Descripcion del proyecto

En el siguiente proyecto se estudiara la instalacién fotovoltaica de un gimnasio que se
encuentra abastecido por la red eléctrica. Se trata de una instalacion cuyas dimensiones son de
2014,73 m? en total. La superficie disponible para la instalacién de las placas fotovoltaicas es de
833,37 m? cémo se puede apreciar en la figura 1.

Perimetro @

12225 m ~ [m|

Area

83337 m? v 0

O Comenzar de nuevo

Figura 1: Superficie de la instalacion fotovoltaica
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1.4. Referencia

Espafia y la Unién Europea estdn comenzando a ofrecer una gran proyeccion en el
campo de las energias renovables. De modo que como se prueba en el B.O.E mediante decretos
como el Real Decreto 661/2007 donde se establece y promueve que la generacion de la energia
eléctrica mediante fuentes renovables, en concreto, el Real Decreto 1699/2011 es el encargado
de establecer una serie de requisitos y procedimientos que son necesarios para establecer la
conexién a red de las instalaciones que produzcan energia eléctrica de una determinada
potencia. El Real Decreto-ley 9/2013 es el encargado de adoptar las medidas urgentes que nos
permitan garantizar una estabilidad financiera de los sistemas eléctricos.

Espaia se ha involucrado de forma comprometedora con distintos paises internacionales para
poder lidiar con el consumo de la energia eléctrica y de este modo poder reducir la emision de
los gases contaminantes, como los gases de efecto invernadero. El protocolo de Kioto obliga a
tomar una serie de medidas para promocionar el uso de las energias renovables. La misién de
este protocolo es combatir el cambio climatico reduciendo las emisiones generadas por la accion
del efecto invernadero y el sobrecalentamiento de nuestro planeta. El protocolo de Kioto
establece a los Estados miembros de la UE una serie de reducciones conjuntas de emisidn de
gases estableciendo una serie de objetivos respecto a afios anteriores.

Espafia, una vez terminado el periodo anterior del Plan de Fomento de las Energias Renovables
2000-2010 y segun el mandato establecido de la legislacion actual, llevo a la practica un nuevo
plan para el periodo de 2011-2020. En este plan se incluye el disefio de nuevos escenarios
energéticosy la incorporacién de objetivos que estén conformes con a las directivas estipuladas.
Para ello se lleva a cabo el cumplimiento de un objetivo de consumo que establezca una cuota
minima del 20% proveniente de fuentes de energias renovables. Este objetivo se ha instaurado
también en la Unidn Europea en concreto sobre el consumo final bruto de energia.

1.5. Energia renovable en Espafia

Dentro del entorno politico europeo de la energia renovable actual encontramos unos
aspectos fundamentales como son la competitividad econdmica, la seguridad en el suministro
de la energia eléctrica y el cuidado del medio ambiente. Espafia se ha desarrollado un control
de las infraestructuras energéticas mediante el ahorro y la eficiencia energética de las energias
renovables, asi como la potenciacién y fomento de la transparencia en los mercados. Los
beneficios obtenidos respecto a las energias renovables con relacién a sus costes a nivel
econdmico han sido satisfactorios gracias a los cambios y a las actualizaciones tecnoldgicas.

Espafia ha dejado de lado la fase de lanzamiento de las energias renovables para adentrarse de
una forma eficiente y consolidar el desarrollo de las energias renovables. Como resultado ante
esta politica de apoyo a las energias renovables, se establece mediante el macro plan de las
Energias Renovables 2011-2020 que el crecimiento durante estos ultimos afios de dichas
energias ha sido significativo, hasta el punto de alcanzar en términos de consumo de la energia
primaria una cuota de 6,3% en el afio 2004 y un 13,2% en 2010.
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Este porcentaje correspondiente al afio 2010 se incrementa hasta alcanzar un total del 13,2%
tras afiadir la cuota calculada de la contribucion de las energias renovables sobre el consumo
final bruto energético, cumpliendo el acuerdo establecido mediante la Directiva 2009/28/CE.

- A continuacion, se muestra graficamente la evolucién temporal sobre el
comportamiento de las distintas fuentes de energia.:

afio 2000- 125 Mtep aiio 2005 - 145,6 Mtep
:f:: Y Blomasay EAICIY  gicmasay
¥ resid. solary vesid,
) . geotl. geot
Midrbalcs___ 1% s wordulica___3%___~**
1% Nuc
natural Gas
natural
20%
afo 2010 - 131,9Mtep afo 2020- 142,2 Mtep
Edlicay Biomasa y Diomasay
solar y reskl, Carbdn Edlicay resid,
Carbdn
Beck. %~ 6% salary i s
4 £ ~ | ~
Hiudrdubica g geot.

3% 10%
Hidraulica ——

2%
Ni

Figura 2:
Previsiones sobre el comportamiento de las distintas fuentes energéticas

El Consejo Europeo de marzo de 2007 aprobd el denominado Paquete de Energia y Clima, el cual
llevd a cabo laimplantacion para el afio 2020 de unos objetivos con la finalidad de poder mejorar
de forma mas eficiente la energia eléctrica, en concreto para poder instaurar una reduccién de
las emisiones de CO2 del 20%, ampliable al 30% dentro de los rangos establecidos mediante el
acuerdo global y de introduccién de las energias renovables en el consumo final del 20%, como
valor minimo y ademas asegurando una participacién minima del 10% dentro del sector de los
transportes que originaria la fundacién de una nueva Directiva comunitaria, cuyo origen tendria
lugar en el afio 2009. En esta Directiva se presentan unos nuevos objetivos de caracter
obligatorios mediante los cuales los Estados miembros y la Ley de Economia Sostenible
trasladarian estos objetivos dentro del marco legislativo espafiol.

De forma global, este nuevo plan supone pasar de una contribucién de las energias renovables
del 13,2% en 2010 a un 20,8 % en 2020, de acuerdo con la distribucién por areas que aparece a
continuacién:

MIGUEL ANGEL ROMERO NIETO MARQUEZ
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Consumo Final
Gas Natural
19,0%

CFB: Consumo final bruto

Eolica
normalizada
6,3%

Consumeo Final carbon

Figura 3: Consumo Final Bruto de Energia en 2020.

Hidraulica normalizada
2,9%

Biocarburantes
2,7%
Geotermica, E.Mar,
Bomba de calor
0,1%

La energia edlica representara la mayor aportacién renovable a nuestro consumo, seguida del
grupo de biomasa, biogas y residuos, con participaciones importantes de la energia de origen
hidraulico, de los biocarburantes sostenibles y de las energias solares, situando a nuestro pais
en una buena posicidn para afrontar el reto energético mas alld de 2020.

Por lo que se refiere a la generacidn de electricidad de origen renovable, a continuacién, se
presenta un resumen de los objetivos de potencia instalada para cada una de las areas:

2010 2020 Incremento
_ MW MW 2010-2020
Hidroelectrica (sin bombeo) 13.226 13.8561 635
<1 MW {5in bombeo) 242 263 26
1 MW-10 MW (sin bombeo) 1.680 1.917 237
»10 MW isin bombeo) 11.304 11.676 T
Geotermica 0 50 50
Solar fotovoltaica 3.787 7.250 3.463
Solar termoeléctrica 632 4,800 4,168
Energia hidrocinética, del oleaje, mareomotriz 0 100 100
Eolica en tierra 20.744 35.000 14.256
Eolbica manna 0 750 750
Biomasa, residuos, biogas 825 1.950 1.125
Totales (sin bombea) 39.214 63.761 24.547

Figura 4: Objetivos del Plan de Energias Renovables 2011-2020 en el sector Eléctrico.

(Potencia instalada)
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1.6. Esquema de radiacion solar en Espafia

Ciudad Real O

Zona1
. Zona2
4 . Zona3l
\J
"4 o Y M zonas
ot . Zona 5
@ Meinazonav)
RADIACION SOLAR GLOBAL
MJ/m*dia kWh/m*dia | kWh/m™afio
H<137 H<38 H<1.389
13,7<H< 151 38<H<42 1.389 <H<1.531
15,1<H< 16,6 42<H<46 1.531 <H<1.683
166 <H<18,0 46<H<50 201683 <H<1.825
H>18,0 H25,0 H>1825

llustracion 1: Esquema de radiacion solar en Esparia.

Mediante este esquema podemos comprobar como a medida del paso del tiempo, la
implementacion de instalaciones fotovoltaicas para determinadas comercios y usuarios sera
mas rentable y beneficiosa a nivel econémico. Esto se debe principalmente a la eficiencia y el
desarrollo de los paneles fotovoltaicos a lo largo de estos ultimos afos, tanto en los equipos de
conversidn como de almacenamiento de energia.
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1.7. Acreditacion

Finalmente, la justificacién o acreditacion de nuestro proyecto se debe principalmente a la
tendencia hacia una atrofia energética mediante la produccién de los combustibles fésiles,
analizando las energias procedentes de las energias renovables. En nuestro caso, la energia
solar fotovoltaica da lugar a una repercusiéon de caracter beneficioso dentro del sector
energético global, ya que se trata de una forma eficiente y limpia de disminuir y contribuir a la
no dependencia de las fuentes de energia externas, suponiendo a su vez un gran ahorro a nivel
econdmico. Ademads, cuenta con el cumplimiento con las directivas gubernamentales y de los
objetivos internacionales de disminucién de gases de efecto invernadero y todo ello bajo una
gran eficiencia y rentabilidad econdmica.

Mediante los datos aportados por el Plan de Fomento de Energias Renovables, cada kWh
producido con carbén ocasiona unas emisiones de 961 gCO,, con gas natural, en ciclos
combinados de 372 gC0,, y segun el término medio del mis eléctrico 400 gCO,. La instalacién
solar fotovoltaica del presente proyecto, tanto por su potencia instalada como por su
produccién estimada de 33373,34 kWh al afio, reducira y eliminara mediante su implantacion y
funcionamiento la emisidn a la atmdsfera de, aproximadamente, 10 toneladas de €O, anuales.

1.8. Normativa

La eleccidn de los materiales, el disefo, y la construccidon y montaje de la instalacion se
llevard a cabo conforme con lo decretado en el proyecto basico de ejecucion y en las normas y
disposiciones legales vigentes:

¢ Instalacidn fotovoltaica para un gimnasio con conexién a red:
- IDEA, octubre de 2002, Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red.

- Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de
puntos de medida del sistema eléctrico.

- Plan de Energias Renovables en Espafia (PER) 2011-2020, que revisa el Plan de Fomento de las
Energias Renovables en Espania.

- Documento Basico HE Ahorro de Energia, marzo de 2006.

- Real Decreto-Ley 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el sector
energético.

- Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucidn de la actividad de produccién
de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a la
fecha limite de mantenimiento de la retribucion del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para
dicha tecnologia.

- Especificaciones Técnicas, Procedimientos y Normas particulares de la compaiiia
suministradora.
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2. Descripcion de la instalacion fotovoltaica

2.1. Presentacion general del sistema fotovoltaico

Definimos el concepto de instalacion fotovoltaica como aquella que nos permite
transformar la energia solar fotovoltaica en energia eléctrica mediante el denominado “efecto
fotoeléctrico”, en el cual los fotones de energia impactan con los electrones, extrayendo slos
atomos que componen la misma. El electrén en movimiento genera la excitacién en el proceso
mediante el cual se libera la corriente eléctrica, esto tiene lugar en el interior de los paneles o
células que componen la instalacidn de las placas fotovoltaicas.

Esta energia eléctrica, se produce en corriente continua y se transforma en corriente alterna
gracias a un inversor que, transforma la energia para su distribucidon y su transporte. Los
componentes principales de estos sistemas son:

¢ Células fotovoltaicas: forman el campo solar. Convierten la energia solar en energia
eléctrica.

¢ Inversor de conexion ared: se encarga de transformar la corriente continua producida
por los paneles fotovoltaicos a corriente alterna perfectamente sincronizada con la red.

A parte de estos componentes principales, el sistema cuenta el sistema de conexién a la red
eléctrica general, las protecciones del campo solar, protecciones de la parte de corriente, puesta
a tierra, etc.

2.2. Generador fotovoltaico

El panel fotovoltaico instaurado estd compuesto por un total de 95 mddulos
fotovoltaicos. El fabricante de dichos mddulos es Atersa, en concreto el modelo empleado ha
sido A- 300 y su potencia de pico es de 300W. Se empleard un inversor Fronius Symo 20.0-3-M
de 20 Kw.

La instalacién se estructurara y montard sobre una estructura metalica fijada, lo que nos asegura
gue nuestro modulo se encuentre en la posicidn correcta. La inclinacidon de dicho modulo sera
de 35° y su orientacion sera hacia el sur, ya que nos asegura las condiciones éptimas de la
instalacion, como se vera mas adelante.

Situaremos las filas a una distancia superior a la que hemos calculado posteriormente en la
instalacion para asi poder evitar el posible sombreado sobre estas. La maxima distancia
permitida es de 2,5 metros. La finalidad de esta distancia es garantizar un minimo de 5 horas de
luz, durante el mediodia en el periodo de solsticio de invierno.

La superficie neta que hemos utilizado en la instalacidon fotovoltaica sobre la cubierta es de
833,37 m? como hemos indicado anteriormente en la descripcion del proyecto.

Er
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* A continuacidon se mostraran las caracteristicas nominales y de operacion del generador
fotovoltaico:

® Potencia maxima: 28300 W.

® Potencia nominal: 20000 W.

2.3. Paneles fotovoltaicos

El panel fotovoltaico empleado para la instalacion de este proyecto sera el ATERSA A-
300 de 300W. Compuesto por un nimero total de 95 mddulos o células fotovoltaicas las cuales
se situaran en serie de 156x156 mm , monocristalina, con un cristal frontal de 3,2 mmy
eficiencia de 15,5 % por cada uno de sus mddulos, lo que nos asegura el aprovechamiento de
las horas de sol, en concreto desde el amanecer hasta el atardecer y obteniendo la maxima
potencia Util para abastecer nuestras instalaciones.

2.3.1. Energia solar

La instalacion solar fotovoltaica cuya potencia nominal es de 20 KW presenta una
composicion de 95 mddulos fotovoltaicos Atersa A-300W, conectados a un inversor Fronius
Symo 20.0-3-M de 20 KW mediante una adaptacién en su configuracidon que dispondra de 5
ramas en paralelo con 19 mddulos en serie en cada una de estas ramas. Por consiguiente, se
expresan las condiciones de trabajo del campo solar fotovoltaico:

(Temperaturas de 25°C bajo condiciones de 70 °C y -13,82C)

L4 VMPP : 36,52 V L4 ICC5 8,89 A
L4 VOC . 44,97 \Y L4 VMPPT : 800V
* Iypp :821A * Vmax. invErsor : 1000 V

* Injax. InvERsOR 33 A

2.3.2. Protecciones de la instalacion fotovoltaica

Dentro de nuestra instalacion fotovoltaica debemos de cumplir con todas las
consideraciones y rasgos técnicos declarados dentro del Real Decreto 1699/2011, asi como con
las propuestas establecidas por el pliego técnico de seguridad del instituto de Diversificacion y
ahorro energético.

- Nuestra instalacién contara con los siguientes elementos de proteccién:
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Interruptores magnetotérmicos o diferenciales con un rango de intensidad
de cortocircuito superior al establecido por la empresa distribuidora en su
punto de conexidn e interruptor general de manual. Este tipo de
interruptores estardn aislados y serdn accesibles para realizar su
conexion/desconexién de forma manual.

Interruptor automatico diferencial, con protecciones contra las
derivaciones en la parte alterna de la instalacion.

Puesta a tierra del marco de los mdédulos y de la estructura.

Interruptor automatico con conexién controlada mediante software,
controlador de aislamiento permanente, aislamiento galvanico e inversor
con proteccion frente a funcionamientos en isla, es decir, no se encontrara
inyeccion de corriente si este detecta alteraciones de mal funcionamiento
en la red eléctrica.

Puesta a tierra de la carcasa del inversor.

Aislamiento de clase Il en cada uno de los componentes, mddulo,
cableado, cajas de conexion, etc. (Aislamiento clase Il: Aquellos sistemas
en los que la proteccion no recae solo sobre el aislamiento bdsico, no
existiendo provision de una puesta a tierra de seguridad)

Fusibles en cada uno de los polos de nuestro generador fotovoltaico, con
una funcién seccionadora.

Con la finalidad de optimizar la eficiencia energética y poder garantizar la absoluta seguridad de
los usuarios, la instalacion presentara los siguientes puntos adicionales:

a)

b)

<)

El material de los conductores de la instalacion serd el cobre, y su seccidn
serd generada con el fin de garantizar que las pérdidas de tensién en
cables y cajas de conexidn presenten valores inferiores al 1,5% en el tramo
de corriente continua y al 2% en el tramo de corriente alterna. Todos los
cables seran acondicionados para su utilizacién en intemperie, al aire o
enterrado (UNE 21123).

La red de distribucién se compone de una agrupacion de conductores
dispuestos de ternos, en concreto de conductores de cobre aislados tipo
RV-K 0,6/1kV UNE 21123 IEC 502 90, de tensién nominal no inferior a 1000

V, seccidn segun calculos adjuntos, elementos de sujecidn, etc.

Se respetara el RBT de los conductores de cable. Encontramos:
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- Alturas con respecto al suelo que sean inferiores a 2,5m.
- Cableado en tubo de acero con conexidn a tierra en nuestro sistema.

- Discurre en zanja con una profundidad minima de 60 cm, se hara dentro
de tubo, con un aviso de unos 20cm por encima del cable empleado.

Se dispondra de tan solo una y Unica toma de tierra tanto en la estructura que soporta el
generador fotovoltaico, como en los bornes de puesta a tierra del inversor, para permitir que no
creemos diferencias de tension de altos rangos las cuales suponen un gran peligro para el
usuario.

Las masas de la instalacién fotovoltaica se conectaran a la misma tierra, tanto en corriente
continua como en corriente alterna, siendo asi independiente del neutro de la compaiiia
encargada de su distribucién.

Las superficies de proteccidon que cubren el conductor tendrdn un valor minimo, este valor sera
el valor del conductor de fase respectivo.

El tipo de cableado presente utilizado en la instalacién dispondrd de secciones adecuadas en
funcidn de las intensidades permitidas y en funcion de las caidas de tensidon que con anterioridad
han sido mencionadas.

Las canalizaciones empleadas cuentan con la garantia de seguir la ITC-BT-21, presente en la tabla
2 y de modo que la superficie del tubo presente unos valores 2,5 veces superiores al sumatorio
de los cables que la contienen, para distancias fijas en superficie. Las canalizaciones cumpliran
la norma establecida por la UNE-EN 50.086, en referencia a las caracteristicas minimas
requeridas.

2.3.3. Protecciones de la instalacion fotovoltaica. Corriente continua
(Parte correspondiente al generador fotovoltaico)

a) Cortocircuitos:

El cortocircuito se estima como un punto de trabajo no peligroso a la hora de hablar de un
generador fotovoltaico, ya que el valor de la corriente esta limitado y es muy préximo al valor
maximo de operacidn de este. Sin embargo, podemos encontrar perjudicial el cortocircuito para
el inversor. Un método de proteccion seria incluir, en cada uno de sus polos, fusibles con un
valor de 32 A, que ademas llevaran a cabo la proteccién contra las sobretensiones y contra las
sobrecargas.

El denominado arco eléctrico se origina rapidamente por una variacidon brusca de la corriente,
por ese motivo y para las personas es peligroso la eliminaciéon de un cortocircuito franco en
campo generador, ya que se produce un cambio brusco del paso de circuito abierto a
cortocircuito.
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b) Sobrecargas:

Si el inversor obliga al generador fotovoltaico a realizar su funcion fuera de su rango de maxima
potencia, teniendo presente que la potencia de entrada sea superior o excesiva, se insertaran
en cada uno de los polos del sistema unos fusibles de cardcter gG normalizados segun la
normativa EN 60269 cuya finalidad sera la de facilitar los trabajos de mantenimiento.

Se utilizaran tipos de fusibles cuyos valores de corriente sean superiores a 8,21 A. De forma que
podamos encontraremos dentro de un valor minimo de 16 A.

c) Contactos directos e indirectos:

El generador fotovoltaico dispondra de una conexion de tipo flotante, aportando unos valores
de niveles de proteccidn eficientes frente a la accidn de un tipo de contacto directo e indirecto,
teniendo en cuenta que el valor de la resistencia de aislamiento presente en la parte continua
de la instalacién se sustente por encima de los niveles de seguridad y no se ocasionen ningin
tipo de defecto o perturbacién enviado a masas o tierra. Si se presenta este uUltimo caso de
situacién de riesgo, las soluciones a adoptar para su resolucidn se expresan en los siguientes
apartados:

¢ Aislamiento de tipo clase Il en los mddulos fotovoltaicos, cables y cajas de conexion.
Estas ultimas, dispondran de llave y presentardn sefiales de aviso de peligro eléctrico.

¢ Controlador permanente de aislamiento, insertado en el inversor, por el cual se
detectard la presencia de errores y alteraciones negativas, presentes cuando la
resistencia de aislamiento se encuentre bajo un valor inferior a un valor implantado o
determinado. La tensién presente serd la de mayor rango que puede presentar el
generador fotovoltaico, lo que supone una de las situaciones con mayor peligro
eléctrico.

A partir del origen de este tipo de situaciones se establecerd una garantia mediante la cual, la
corriente de falta presente valores que sean inferiores a 30 mA. Esto nos permitird poder realizar
una estimacion dentro del umbral de riesgo eléctrico que sea perjudicial para los usuarios. El
inversor sera en encargado de asegurar y detener su funcionamiento, activando una alarma
visible tipo piloto de emergencia dentro del equipo.

d) Sobretensiones:

El generador fotovoltaico, es capaz de generar todo tipo de sobretensiones siempre y cuando
sean de origen atmosférico y presente una gran relevancia a la hora de perjudicar la ejecucion
del trabajo que esté realizando. De modo que, se procederd a realizar una proteccion en la
entrada CC del inversor, mediante el empleo de dispositivos bipolares de proteccion
pertenecientes a la clase Il, los cuales presentan unas caracteristicas validas para la mayoria de
los equipos que se encuentran conectados a la red eléctrica. Estos dispositivos presentan unos
valores de tiempo de actuacidn por debajo de 25 ns y un valor maximo de corriente de accion
de 15 kA, con una tension residual inferior a 2kV. Este dispositivo tendra un valor de operacion
de tensidn que oscila entre los 420 y 800 V (4-6 KV). No siendo necesaria la proteccidn de este.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

MIGUEL ANGEL ROMERO NIETO MARQUEZ | 22



INSTALACION FOTOVOLTAICA DE UN CENTRO DEPORTIVO CON CONEXION A RED

2.3.4. Protecciones de la instalacion fotovoltaica. Corriente alterna
(Parte correspondiente desde la salida del inversor hasta el punto de conexion)

a) Cortocircuitos y sobrecargas:

El Real Decreto 1699/2011 establece que es necesario incluir un interruptor de corte, en
concreto este interruptor serd un interruptor de origen magnetotérmico omnipolar cuyo poder
de corte presente valores superiores a la corriente de cortocircuito indicada por la compaiia
encargada de su distribucion en el punto de conexion.

El interruptor, situado en el cuadro principal de nuestra instalacién fotovoltaica, debera tener
un acceso adecuado, siendo accesible Unicamente por la empresa encargada de su distribucidn,
de forma que se pueda realizar la desconexidon manual garantizando ante todo la seguridad en
su realizaciéon, asi como los trabajos de mantenimiento que sean requeridos en red de la
compaifiia eléctrica.

De este modo, podemos asegurar que este segundo magnetotérmico disparard antes que el
interruptor general manual, exceptuando que se presenten cortocircuitos de cierta relevancia
qgue provengan de la red de suministro eléctrico. Los magnetotérmicos que se utilizaran seran
de tipo C, estos, son los mas empleados cuando se carece de corrientes de arranque de consumo
elevadas. Ademads, se debe de cumplir con la normativa establecida por la EN 60269 encargada
de proteger la instalacién contra posibles sobrecargas.

b) Faltas dirigidas a tierra:

La instalacién cuenta con un diferencial de 30 mA (valor correspondiente a su sensibilidad)
presente en la parte de corriente alterna. Esté diferencial nos permitird proteger la instalacion
de posibles derivaciones en el circuito donde nos encontremos. Su finalidad es que sélo actue
por fallos a tierra, asignando un valor de corriente que esté por encima del valor del
magnetotérmico de proteccion.

¢) Proteccion de la calidad del suministro:

La ITC-BT-40 relne algunas de las especificaciones relacionadas con la calidad de la energia
eléctrica que se inyecta a la red en instalaciones generadoras. Estas se especifican con mas
detalle en el Real Decreto 1699/2011.

La desconexion-conexion automatica de la instalacion fotovoltaica que suponga un caso de
pérdida de tensién o frecuencia de la red, se dispondra de un relé de enclavamiento. El rango
de valores de actuacién presentes para maxima y minima frecuencia, asi como de maxima y
minima tension seran de 51 Hz, 49 Hz, 1,1x Vmpp y 0,85mepp, respectivamente.
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La instalacidn fotovoltaica dispone de un reame automatico del sistema de conmutacién y por
consiguiente, la de conexion con la red de baja tensidn de la instalacién fotovoltaica, teniendo
presente que se debe de restablecer la tensién de red proveniente de la empresa
suministradora.

Se podra integrar en el equipo inversor las funciones que nos permitan proteger la maxima vy
minima tensién y de maxima y minima frecuencia y cuando esto suceda las maniobras
automaticas de desconexidn-conexidn serdn ejecutadas por el mismo.

- Fronius Symo presenta las siguientes protecciones:
* Proteccion galvdnica:

Se efectuard entre la red de distribucién de baja tensién y entre las instalaciones
de nuestro sistema fotovoltaico. Dicha proteccion se llevara a cabo por medio
de la implantacién de un transformador de aislamiento que ira incluido en el
inversor.

* Funcionamiento en isla:

Se efectuarda mediante la instalacion de un interruptor tipo automatico de
interconexidn el cual impedirda que este funcionamiento ocasione efectos
peligrosos para el personal de la Compaiiia Eléctrica Distribuidora (CED). Por
consiguiente, el inversor utilizado cuando detecte un fallo de tensién en la red
debera desconectarse de forma automatica.

2.3.5. Puesta a tierra

La estructura de los paneles del generador fotovoltaico al igual que el inversor
empleados en nuestra instalacidon presentan una conexion a tierra, de tal modo que el neutro
empleado sea independiente de la empresa distribuidora, conservando de forma aceptable los
requisitos adoptados por el reglamento electrotécnico para las redes de baja tension y el Real
Decreto 1699/2011 donde se recoge la regulacion de la conexidén a red en instalaciones
fotovoltaicas de pequefio tamafio (Articulo 15). La colocacion de las picas de tierra se ajustara a
las normativas establecidas por el reglamento electrotécnico de baja tension.

2.3.6. Fusibles

Para el caso de corriente continua se utilizaran fusibles de proteccién con una capacidad
de 32 A, situados en la base del porta fusible seleccionado (cuadro general de proteccién del
campo solar), cada uno de estos fusible tendra la labor de proteger a los conductores de salida
gue sean positivos y pertenecientes a cada uno de los grupos de paneles solares situados en
serie. La composicién de cada una de las ramas de 19 paneles conectadas en serie dispone de
un valor de mdaxima corriente en funcionamiento de su potencia nominal, luego, empleando
fusibles de 32A conseguiriamos una proteccién entre lineas suficiente para el correcto
funcionamiento de la instalacién.
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2.3.7. Monitor de vigilancia de las derivaciones de corrientes continuas

Nuestro sistema incluira un monitor encargado de vigilar las posibles derivaciones
ocasionadas por las corrientes continuas. Este nos dard el aviso de riesgo cuando se
presenten derivaciones situadas en el lado de corriente continua de las células o paneles
fotovoltaicos. Este dispositivo lleva integrado el propio inversor.

2.3.8. Elementos de proteccion situados a la salida del inversor y enlace con la

empresa distribuidora.

Una vez situado el pulsador que permita realizar la accién de paro/marcha el cual ird
incorporado en los inversores, se afiadira un interruptor general magnetotérmico diferencial
cuya sensibilidad es de 30 mA (UNE EN 61009, seccionador para proteccién contra derivaciones,
sobrecargas y cortocircuitos), y se dispondra a su vez de un interruptor general modo manual,
esté deberd ser siempre accesible para que la a empresa distribuidora pueda maniobrar de la
forma mas eficiente posible, para ello se situara en el interior de la caja general de proteccién
(CGP), asi nos aseguramos de que se pueda realizar la conexion/desconexién de forma manual
si nos situamos en el exterior. Por otra parte, se deberd asegurar el cumplimiento de lo recogido
en la ITC-BT-16 y en el RD 1699/2011.

- Para asegurar dicho cumplimiento se procedera a:

La instalacion de dos contadores de tipo unidireccionales (o uno bidireccional), estos cumpliran
con la normativa metroldgica vigente y su precision requerida correspondera como minimo con
la clase de precision Il, regularizada por el Real Decreto 244/2016.

Para la seleccién de estos contadores la propia compafiia distribuidora certificard las marcas
homologas correspondientes para su posterior eleccién.

El tramite de conexidn puede suponer varios meses, en los que se podra realizar cualquier tipo
de ajuste técnico (en lo referido a esta seccién del presente proyecto) exigido por la empresa
encargada de su distribucidn, estos ajustes se podrdn realizar antes, durante y después de
realizar la instalacidn, hasta que finalmente se obtenga la firma del contrato de compraventa de
energia eléctrica y registro definitivo en régimen especial. Por consiguiente, se iniciara el
proceso de tramite de conexién desde siempre que dicha solicitud de caracteristicas técnicas y
de conexidn sea registrada y emitida.

2.4. Inversor CC/CA con conexién a red

Los inversores con conexion a red presentan la posibilidad de poder introducir al
suministro eléctrico comercial de AC, la energia producida por el empleo del generador
fotovoltaico de CC, de esta forma convierte la seial y la ajusta hasta encontrar la sincronia
perfecta con la red.

Er
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El inversor empleado en la instalacidon solar fotovoltaica es Fronius Symo 20.0-3-M, cuyas
caracteristicas técnicas se reflejan en el anexo 1.

¢ Observacién:

El Fronius Symo es un inversor trifdsico, cuya tensién de entrada varia segun los distintos
modelos y la salida en alterna es de 400 V y 50 Hz. Dicho inversor esta preparado para
trabajar en paralelo con la red.

Los inversores Fronius Symo cumplen con todos los reglamentos estipulados y con las
normativas requeridas para su funcionamiento.

Estos inversores de conexion a red Fronius Symo nos permite la ejecucion de las tareas de forma
completamente automatizada debido a su evolucionado sistema de control.

- Se presentan las siguientes caracteristicas de funcionamiento:

1. Seguimiento del punto de maxima potencia (MPP).

La radiacidn y la temperatura de funcionamiento de las células fotovoltaicas varian la potencia
maxima admisible de nuestra instalacion, debido a las caracteristicas de produccién de energia
propias de cada uno de los mddulos fotovoltaicos. Por esta razén los inversores deben de
presentar la capacidad de forzar al campo solar a trabajar bajo su punto de maxima potencia, y
presentar un rango de tensiones de entrada y salida bastante amplio.

2. Caracteristicas de la sefial generada.

El inversor se encarga de generar un tipo de sefial que se encuentra perfectamente sincronizada
con la red. Este sincronismo esta referido a valores de frecuencia, tensién y de fase a la que se
encuentra conectado y a su vez permite la reduccidon de armdnicos tanto de tensién como de
intensidad.

3. Protecciones.

a) Proteccién para la interconexién de maxima y minima frecuencia: Tiene lugar cuando la
frecuencia de la red presenta unos valores ubicados fuera de los limites de trabajo (49,5 Hz —
50,5 Hz), la actuacion del inversor sera la de interrumpir inmediatamente su funcionamiento,
esto nos ayudaria a comprobar que la red presenta un comportamiento inestable o presenta el
denominado modo isla, continuando hasta que la misma frecuencia se sitle y permanezca
dentro del rango permitido.

b) Proteccion para la interconexidn de maxima o minima tensién: Tiene lugar cuando la tensidn
de red se presenta unos valores que estan fuera de los limites de trabajo establecidos, entonces
la actuacion del inversor serd la de interrumpir su funcionamiento, hasta que los valores de
tension se permanezcan dentro del rango de trabajo admisible (conexion-desconexién y rearme
automatico).
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c) Fallo en la red eléctrica o desconexidn por la empresa distribuidora: En el caso de que se
interrumpa el suministro en la red eléctrica, el inversor trabajard bajo la situaciéon de
cortocircuito, de modo que, el inversor pasa a su desconexién por completo y permanece un
tiempo hasta que finalmente restaure la tension en la red para que posteriormente nos permita
reiniciar de nuevo su funcionamiento.

d) Tension del generador fotovoltaico baja: Esta situacién se da durante el anochecer, o bien, si
pasamos a la desconexién del generador solar. Por tanto, el inversor no permite su uso o
funcionamiento.

e) Intensidad del generador fotovoltaico insuficiente: En este caso el inversor detecta un valor
de tensién minima de trabajo de los generadores fotovoltaicos mediante un valor de radiacion
pequefio (2-8 mW/cm?), ofreciendo asi la orden de parada para el valor de intensidad minima
de funcionamiento.

f) El inversor presenta una separacidn galvanica entre la red de distribucion de baja tensiony el
generador fotovoltaico, a través de un transformador de aislamiento toroidal (norma UNE
60742), ademas, se encarga de proteger las posibles derivaciones de corriente que se puedan
ocasionar en el lado de CC (campo solar de paneles), garantizando que el valor de salida de 400
V.. permanezca totalmente aislada de los médulos fotovoltaicos.

g) Temperatura elevada: En el caso de una temperatura excesiva el inversor contara el sistema
de refrigeracién forzada mediante un termdstato proporcional encargado de controla la
velocidad de los ventiladores.

h) El inversor encierra a su vez dos interruptores magnetotérmicos, de entrada, de panel (DC) y
de salida a la Red (AC).

Gran cantidad de inversores disponibles en la actualidad disminuyen el régimen de produccion
eléctrica una vez que la temperatura ambiente supere valores como los 252C con la finalidad de
protegerse contra el sobrecalentamiento, tirando a la basura cantidades muy significativas de
energia. Esto puede suponer una disminucién de los ingresos econémicos por produccion, lo
que se traduce en varios miles de euros al afio. Con el Fronius Symo nos garantizamos que este
tipo de degradacién a elevadas temperaturas no exista, por lo que la produccidon no se ve
afectada y los ingresos econdmicos no se ven perjudicados.

Las pérdidas de produccion por el motivo del sombreado parcial de paneles y su campo se ven
reducidas considerablemente al introducir y emplear el sistema de Fronius Symo. Los sistemas
compuestos por un voltaje elevado ofrecen una sensibilidad al sombreado parcial del campo y
su produccion se ve afectada drasticamente al generarse y proyectarse sombras, por pequefias
gue sean.
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EQUIP

Luminaria vestuarios Lampara fluorescente
Secador Ventilador de aire caliente
Luminarias zona descanso Lampara fluorescente

Maqui
Maqui
Termo
TV

Luminaria sala multiusos Lampara fluorescente
Luminaria sala boxeo Lampara fluorescente
Luminaria sala spinning LED RGB

Luminaria sala reuniones Lampara fluorescente
Proyector Proyector (full hd)
Ordenador Sobremesa con pantalla
Equipo de musica Mudsica

Router Router wifi

Aire acondicionado Bombas de aire frio y caliente
Impresora Impresora

Luminaria zona maquinas Lampara fluorescente
Cinta correr Cinta de correr

INSTALACION FOTOVOLTAICA DE UN CENTRO DEPORTIVO CON CONEXION A RED

3. Gasto eléctrico. Estudio de las instalaciones.

La instalacién fotovoltaica tendra como ubicacién un gimnasio en el cual se presentaran
diferentes necesidades eléctricas en funcion de las diferentes épocas del afio y de la variacidn
del nimero de usuarios. Atendiendo a este tipo factores, se ha realizado una estimacion de cada
mes, ya que cada uno presenta una serie de variaciones en funcién de sus dias de aperturay un
uso diferente de las instalaciones atendiendo a las necesidades de los usuarios que supondran
una variacién en cuanto al consumo eléctrico.

El gimnasio cuenta con las luminarias y maquinas que son reflejadas a continuacion dentro de
la tabla 1, donde se detallan las unidades de estas instalaciones y su potencia requerida:

0S DESCRIPCION UNIDADES POTENCIA (W)

[
(e)]

na expendedora 1 Expendedora de café

na expendedora 2 Expendedora refrescos snacks
Termo agua caliente
TV de LED 60"

NNWWNREPONOOPRERNERERLRDD

w
~ O

Tabla 1: Equipamiento de las instalaciones

Este gimnasio dispone de un gran recinto de aparcamiento al aire libre a su entrada, por lo que
mediante los amplios ventanales situados en su fachada principal y exterior disponemos de unas
instalaciones muy luminosas. Esto permite un ahorro energético ya que se emplearan
principalmente estas iluminarias en las horas, dias y meses en los que no entre la luz necesaria,
concretamente entre las primeras y Ultimas horas de la jornada laboral del gimnasio. El horario
de aperturay cierre es de lunes a viernes de 8:00-23:00, mientras que los sdbados sera de 8:00-
14:00 (horario de mafiana).

Una vez ha sido mostrada la tabla 1 con la lista de cada uno de los aparatos que componen la
instalacidn y proporcionada la informacién pertinente por nuestro cliente para la obtencién de
los datos necesarios, como son las horas de funcionamiento de cada uno de los meses del afio,
sin excluir ni festivos ni domingos, se desarrollaran las siguientes tablas:

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

MIGUEL ANGEL ROMERO NIETO MARQUEZ | 28



INSTALACION FOTOVOLTAICA DE UN CENTRO DEPORTIVO CON CONEXION A RED

- Tabla 2:

ENERO (24 dias abierto)

Febrero (22 dias abierto)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

EQUIPOS

Luminaria vestuarios
Secador

Luminarias zona descanso
Mdquina expendedora 1
Mdquina expendedora 2
Termo

TV

Luminaria sala multiusos
Luminaria sala de boxeo
Luminaria sala spinning
Luminaria sala reuniones
Proyector

Ordenador (2 Uds.)
Equipo de musica

Router

Aire acondicionado
Impresora

Luminaria zona mdquinas

Cinta correr (4 Uds.)

Horas dia Horas mes | Consumo (kwh) Horas dia Horas mes | Consumo (kwh)
4,5 108 31,104 4 88 25,344
2,5 60 150 2 44 110

7 168 12,096 6 132 9,504
12 288 403,2 10 220 308
15 360 234 15 330 214,5
10 240 720 10 240 720
10 240 20,64 8 176 15,136
6 144 36,288 6 132 33,264
6 144 20,736 6 132 19,008
6 144 4,608 6 132 4,224
2 48 6,912 2 44 6,336
3 72 23,76 2 44 14,52
9 216 172,8 9 198 158,4
15 360 540 15 330 495
24 576 10,368 24 528 9,504
5 120 360 2 44 132
1 24 1,2 0,5 11 0,55
7 168 90,72 6 132 71,28
5 120 1728 5 110 1584
Consumo total (kwh/mes) 4566,432 Consumo total (kwh/mes) 3930,57
Dias abierto 24 Dias abierto 22

Tabla 2: Consumo energético meses de enero y febrero.

MIGUEL ANGEL ROMERO NIETO MARQUEZ | 29



INSTALACION FOTOVOLTAICA DE UN CENTRO DEPORTIVO CON CONEXION A RED

- Tabla 3:

Marzo (24 dias abierto)

Abril (22 dias abierto)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

EQUIPOS

Luminaria vestuarios
Secador

Luminarias zona descanso
Mdquina expendedora 1
Mdquina expendedora 2
Termo

TV

Luminaria sala multiusos
Luminaria sala de boxeo
Luminaria sala spinning
Luminaria sala reuniones
Proyector

Ordenador (2 Uds.)
Equipo de musica

Router

Aire acondicionado
Impresora

Luminaria zona mdquinas

Cinta correr (4 Uds.)

Horas dia Horas mes | Consumo (kwh) Horas dia Hr:;s Consumo (kwh)
2,5 55 15,84 2,5 57,5 16,56
1,5 33 82,5 1,5 34,5 86,25

6 132 9,504 5 115 8,28
10 220 308 10 230 322
15 330 214,5 15 345 224,25
10 240 720 10 240 720
8 176 15,136 8 184 15,824
6 132 33,264 5 115 28,98
6 132 19,008 5 115 16,56
6 132 4,224 5 115 3,68
2 44 6,336 2 46 6,624
2 44 14,52 2 46 15,18
9 198 158,4 9 207 165,6
15 330 495 15 345 517,5
24 528 9,504 24 552 9,936
0 0 330 3 69 207
0,5 11 0,55 0,5 11,5 0,575
6 132 71,28 5 115 62,1
5 110 1584 5 115 1656
Consumo total Consumo total
(kwh/mes) 4091,566 (kwh/mes) 4082,899
Dias abierto 22 Dias abierto 23

Tabla 3: Consumo energético meses de marzo y abril.
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- Tabla 4:

Mayo (23 dias abierto)

Junio (23 dias abierto)

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

EQUIPOS

Luminaria vestuarios
Secador

Luminarias zona descanso
Mdquina expendedora 1
Mdquina expendedora 2
Termo

TV

Luminaria sala multiusos
Luminaria sala de boxeo
Luminaria sala spinning
Luminaria sala de reuniones
Proyector

Ordenador (2 Uds.)
Equipo de musica

Router

Aire acondicionado
Impresora

Luminaria zona mdquinas

Cinta correr (4 Uds.)

Horas dia Horas mes | Consumo (kwh) Horas dia Horas mes | Consumo (kwh)
2,5 57,5 16,56 1,5 34,5 9,936
1,5 34,5 86,25 1,5 34,5 86,25

5 115 8,28 3 69 4,968
10 230 322 10 230 322
15 345 224,25 15 345 224,25
10 240 720 10 240 720
8 184 15,824 8 184 15,824
5 115 28,98 3 69 17,388
5 115 16,56 3 69 9,936
5 115 3,68 5 115 3,68
4 92 13,248 5 115 16,56
4 92 30,36 5 115 37,95
10 230 184 10 230 184
15 345 517,5 15 345 517,5
24 552 9,936 24 552 9,936
4 92 276 6 138 414
0,5 11,5 0,575 0,5 11,5 0,575
5 115 62,1 3 69 37,26
5 115 1656 5 115 1656
Consumo total Consumo total
(kwh/mes) 4192,103 (kwh/mes) 4288,013
Dias abierto 23 Dias abierto 23

Tabla 4: Consumo energético meses de mayo y junio.
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- Tabla 5:

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Julio (24 dias abierto) Agosto (15 dias abierto)
EQUIPOS Horas dia | Horas mes | Consumo (kwh) Horas dia Horas mes | Consumo (kwh)
Luminaria vestuarios 1,5 36 10,368 1,5 22,5 6,48
Secador 1,5 36 90 1,5 22,5 56,25
Luminarias zona descanso 2 48 3,456 2 30 2,16
Madquina expendedora 1 10 240 336 10 150 210
Mdquina expendedora 2 15 360 234 15 225 146,25
Termo 10 240 720 10 240 720
v 8 192 16,512 8 120 10,32
Luminaria sala multiusos 3 72 18,144 3 45 11,34
Luminaria sala de boxeo 3 72 10,368 3 45 6,48
Luminaria sala spinning 5 120 3,84 5 75 2,4
Luminaria sala reuniones 5 120 17,28 0 0 0
Proyector 5 120 39,6 0 0 0
Ordenador (2 Uds.) 10 240 192 7,5 112,5 90
Equipo de musica 15 360 540 15 225 337,5
Router 24 576 10,368 24 360 6,48
Aire acondicionado 6 144 432 6 90 270
Impresora 0,5 12 0,6 0,5 7,5 0,375
Luminaria zona mdquinas 2 48 25,92 2 30 16,2
Cinta correr (4 Uds.) 5 120 1728 3 45 648
Consumo total Consumo total
(kwh/mes) 4428,456 (kwh/mes) 2540,235
Dias abierto 24 Dias abierto 15

Tabla 5: Consumo energético meses de julio y agosto.
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

- Tabla 6:
Septiembre
(21 dias abierto) Octubre (24 dias abierto)
EQUIPOS Consumo
Horas dia Horas mes (kwh) Horas dia Horas mes | Consumo (kwh)
Luminaria vestuarios 25 52,5 15,12 3,5 60 17,28
Secador 1,5 31,5 78,75 15 36 90
Luminarias zona descanso 3 63 4,536 5 96 6,912
Mdquina expendedora 1 10 210 294 10 240 336
Madquina expendedora 2 15 315 204,75 15 360 234
Termo 10 240 720 10 240 720
v 8 168 14,448 8 192 16,512
Luminaria sala multiusos 4 84 21,168 5 96 24,192
Luminaria sala de boxeo 4 84 12,096 5 926 13,824
Luminaria sala spinning 5 105 3,36 6 120 3,84
Luminaria sala reuniones 2 42 6,048 2 48 6,912
Proyector 2 42 13,86 2 48 15,84
Ordenador (2 Uds.) 9 189 151,2 9 216 172,8
Equipo de musica 15 315 472,5 15 360 540
Router 24 504 9,072 24 576 10,368
Aire acondicionado 3 63 189 3 0 0
Impresora 0,5 10,5 0,525 0,5 12 0,6
Luminaria zona mdquinas 5 105 56,7 5 120 64,8
Cinta correr (4 Uds.) 6 126 1814,4 5 120 1728
Consumo total Consumo total
(kwh/mes) 4081,533 (kwh/mes) 4001,88
Dias abierto 21 Dias abierto 24

Tabla 6: Consumo energético meses de septiembre y octubre
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UNIVERSITAT
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- Tabla7:
Noviembre Diciembre
(23 dias abierto) (20 dias abierto)
EQUIPOS Consumo
Horas dia Horas mes (kwh) Horas dia Horas mes | Consumo (kwh)
Luminaria vestuarios 35 80,5 23,184 3,5 70 20,16
Secador 1,5 34,5 86,25 1,5 30 75
Luminarias zona descanso 5 115 8,28 6 120 8,64
Madquina expendedora 1 10 230 322 10 200 280
Maquina expendedora 2 15 345 224,25 15 300 195
Termo 10 240 720 10 240 720
v 8 184 15,824 8 160 13,76
Luminaria sala multiusos 5 115 28,98 6 120 30,24
Luminaria sala de boxeo 5 115 16,56 6 120 17,28
Luminaria sala spinning 5 138 4,416 6 120 3,84
Luminaria sala reuniones 2 46 6,624 2 40 5,76
Proyector 2 46 15,18 2 40 13,2
Ordenador (2 Uds.) 9 207 165,6 9 180 144
Equipo de musica 15 345 517,5 15 300 450
Router 24 552 9,936 24 480 8,64
Aire acondicionado 3 69 207 2 40 120
Impresora 0,5 11,5 0,575 0,5 10 0,5
Luminaria zona maquinas 5 115 62,1 6 120 64,8
Cinta correr (4 Uds.) 5 115 1656 6 120 1728
Consumo total Consumo total
(kwh/mes) 4090,259 (kwh/mes) 3898,82
Dias abierto 23 Dias abierto 20

Tabla 7: Consumo energético meses de noviembre y diciembre
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Con el fin de establecer de forma ordenada el control de cada uno de los consumos mensuales
a lo largo de todo el aio, se recogera en el siguiente grafico cada uno de los valores citados con
anterioridad en cada una de las tablas. A modo resumen obtenemos que:

Consumo mensual (Kwh/mes)

-4566 432 WM, 25,456
4192,103 ,
4091,566 4082,899 , 4081 4090,259
| 3930,57 081,533 | 4001,88 - 3898,82

Grdfico 1: Consumo energético mensual

La demanda total anual obtenida, se ha realizado mediante la suma del gasto energético
consumido en cada uno de los meses, generando un valor de 47988,51 kWh, y un gasto
promedio de 3999,043 kWh por mes.

Como se puede examinar los meses que presentan un mayor gasto energético son los meses de
verano, principalmente debido a los gastos por climatizacién del local por medio de la utilizacion
del aire acondicionado. Por otro lado, debemos de excluir el mes de enero, donde ademas de
presentar un mayor gasto por iluminacién se ha tenido un mayor nimero de dias laborales en
el afio de estimacién. Observamos como el mes de agosto presenta el valor mas reducido,
debido a que su consumo se centra en el consumo energético de los equipos de
acondicionamiento, ademas de una disminucidn en los dias laborales con respecto al resto de
meses.
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4. Calculos eléctricos y de la instalacion

A continuacién, se procedera al dimensionado de nuestra instalacion fotovoltaica para
un gimnasio conectada a la red de suministro eléctrico publico de media tension mediante la
medicidon o estimaciéon neta. Nuestro gimnasio estard conectado a la red publica con una
potencia de 25 KW y presenta un gasto medio anual de aproximadamente 45765 KWh . En el
tejado al presentar una geometria horizontal, se utilizaran unas estructuras soporte con el
objetivo de poder situar las placas a la inclinacidon adecuada, de unos 35°, dngulo calculado
mediante la utilizacion de la ecuacién que se expresa a continuacion:

Ip:. 3,7 + 0,69 - (latitud)
e Donde:
* I,, representa la inclinacion optima de nuestro panel.

o latitud de 39° (N38°59'8.02), esta es la latitud a la que se encuentra nuestra
inclinacion.

Ademas, se ha de tener en cuenta la separacién existente entre las filas de placas para evitar
que se produzca sombreado entre ellas. La expresion utilizada para el calculo de la distancia
entre filas se expresa a continuacion:

h
d=
tang (61 — latitud)

¢ Donde:
¢ d se define como la distancia existente entre lineas.
¢ h altura maxima del objeto.

¢ latitud de 39°(N38°59'8.02), en el municipio de Manzanares.

El calculo del valor de la altura h se obtiene a través de las reglas trigonométricas, siendo h la
expresion que define la altura a la que se encuentran los paneles, multiplicada por el seno del
angulo de inclinacién, en nuestro caso 35°. Por lo que para una altura de:

h = longitud panel = sen(35%) = 1,965 - sen(35%) = 1,127 m
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g 1,127
~ tang (61— 39)

=2,78m

El valor(tamafio) para la planta es de 20 KW, debido a que la maxima potencia permitida en las
instalaciones del gimnasio es aproximadamente de 28,3 KWW, de modo que podemos contribuir
a satisfacer la demanda eléctrica consumida por el usuario, siempre teniendo en cuenta las
posibilidades que nos ofrece nuestra instalacion.

4.1. Produccion energética

Los datos obtenidos de la JRC european commision, nos permiten estimar la
produccién anual de nuestra instalacién fotovoltaica, de tal modo que la energia obtenida se ha
llevado a cabo mediante el cdlculo de la potencia maxima generada por los panelesde 1 KWp'y
por cada uno de los datos climatoldgicos proporcionados por dicha comisién de estudios
europea. A continuacién, se muestran los resultados de los valores que se han obtenido y que
se encuentran reflejados en la tabla 8. En el apartado de la estimacién de la produccién
energética, se debe conocer:

e Ed: Produccion eléctrica media diaria (kWh)

e Em: Produccidn eléctrica media mensual (kWh)

En la tabla posteriormente mostrada se puede comprobar que la produccidn anual para cada
panel de 1kWp serd de 1572,36 kWh, con un valor medio de produccién mensual de 101,21
kWh en el mes de diciembre, que se corresponde con el mes mas desfavorable, alcanzando los
161 kWh en el mes de julio, donde se presenta una mayor irradiacién solar.

Luego, podemos estipular la produccidn anual de nuestra instalacion fotovoltaica con conexion
a red serd la obtenida mediante la expresion mostrada a continuacidon y ademas considerando
una eficiencia de los componentes de la instalacidn de 0,75:

Ep = Ppico - Panual - n = 28,3 - 1572,36 - 0,75 =33373,34 kWh

e Donde:
¢ Ep: energia total producida.
e Ppico: potencia de la instalacién fotovoltaica.

¢ 1: rendimiento de los componentes de la planta en el lado de carga de los paneles.
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Instalacion fotovoltaica con conexion a red para un gimnasio

MES Ed Em
Enero 3,27 101,59
Febrero 3,68 106,93
Marzo 4,35 135,13
Abril 4,61 138,35
Mayo 4,71 146,27
Junio 4,99 149,78
Julio 5,20 161,29
Agosto 5,16 159,98
Septiembre 4,69 140,91
Octubre 4,13 128,09
Noviembre 3,42 102,83
Diciembre 3,26 101,21
Media anual 4,28 131,03

Total 1572,36

Tabla 8: Estimacion de la produccion de la energia. Valores optimizados

Produccidon de energia mensual del sistema FV fijo
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Grdfico 2: Produccion de energia mensual del sistema FV fijo
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Grdfico 3: Irradiacidn de energia mensual del sistema FV fijo
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Grdfico 4: Produccion de energia mensual del sistema FV fijo. Acimut
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Grdfico 5: Irradiacion de energia mensual del sistema FV fijo. Acimut

¢ Observacion:

Los resultados reflejados en la tabla 8 nos muestran que no conseguiremos la suficiente energia
como para abastecer de forma completa y eficaz el consumo de energia eléctrica, pero esto a
su vez supondrd un descenso considerable en el consumo de la red eléctrica, obteniendo un
ahorro energético.
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DATOS PROPORCIONADOS:
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LOCALIZACION [LAT/LON]: 38,995, -3,374
HORIZONTE: Calculado
BASE DE DATOS: PVGIS-SARAH
TECNOLOGIA FV: Silicio cristalino
FV INSTALADA [KWP]: 1
PERDIDAS SISTEMA [%]: 14
RESULTADOS DE LA SIMULACION:
ANGULO DE INCLINACION [°]: 35
ANGULO DE AZIMUT [°]: 0
PRODUCCION ANUAL FV [KWH]: 1642,82
IRRADIACION ANUAL [KWH/M2]: 2112,3
VARIACION INTERANUAL [KWH]: 61,77
CAMBIOS EN LA PRODUCCION DEBIDO A:
ANGULO DE INCIDENCIA [%]: -2,59
EFECTOS ESPECTRALES [%]: 0,48
TEMPERATURA Y BAJA IRRADIANCIA [%]: -7,6
PERDIDAS TOTALES [%]: -22,23
Tabla 9: Datos proporcionados sobre el sistema FV fijo.
DATOS PROPORCIONADOS:
LOCALIZACION [LAT/LON]: 38,995, -3,374
HORIZONTE: Calculado
BASE DE DATOS: PVGIS-SARAH
TECNOLOGIA FV: Silicio cristalino
FV INSTALADA [KWP]: 1
PERDIDAS SISTEMA [%]: 14
RESULTADOS DE LA SIMULACION:
ANGULO DE INCLINACION [°]: 35
ANGULO DE AZIMUT [°]: -3
PRODUCCION ANUAL FV [KWH]: 1572,36
IRRADIACION ANUAL [KWH/M2]: 2111,65
VARIACION INTERANUAL [KWH]: 57,25
CAMBIOS EN LA PRODUCCION DEBIDO A:
ANGULO DE INCIDENCIA [%]: -2,58
EFECTOS ESPECTRALES [%]: 0,48
TEMPERATURA Y BAJA IRRADIANCIA [%]: -11,55
PERDIDAS TOTALES [%]: -25,54

Tabla 10: Datos proporcionados sobre el sistema FV fijo. Optimizados Acimut
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4.2. Placas fotovoltaicas

La instalacién estara compuesta por unos paneles fotovoltaicos monocristalinos, ya que
presentan una tarifa de eficacia mds elevada que los de origen policristalinos y un tiempo de
vida util mas prolongado que el resto de las células fotovoltaicas.

El nimero de paneles o células y la colocacién de estos se obtiene mediante la relaciéon existente
entre la potencia maxima que presenta nuestra instalacién y la potencia de los que presentan
los paneles elegidos:

28294
300

= 94,31 panales

En este caso, se dispondrd de un total de 95 paneles de 300 W, organizados en cinco filas de 19
paneles situados en serie cada uno de ellos. La eleccién del nimero de paneles se ha realizado
con la finalidad de garantizar un éptimo funcionamiento entre paneles e inversor, como se
indicard mas adelante.

Las principales caracteristicas de nuestros paneles vienen indicadas por el fabricante Atersa, y
se muestran a continuacion:

¢ Potencia nominal, Pypp: 300 W

« Eficiencia del mdédulo: 15,42%

* Tension Vypp: 36,52 V

¢ Intensidad Iy pp: 8,21 A

¢ Tension sin carga: 44,97 V

e Corriente de cortocircuito I;: 8,89 A

¢ Tension maxima: 1000 V

¢ Coeficiente de temperatura Py pp : -0,43%/2C
 Coeficiente de temperatura U: -0,32%/2C

e Dimensiones: 1965x990x40

e Area: 1,95 m?

Por tanto, la superficie total que han de cubrir los paneles debe ser de 1,95 x 95 = 185,2 m?, por
lo que no se presentara ningin factor que ocasione algun tipo de problema debido
principalmente a los metros de superficie que dispone nuestra nave.
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En cuanto al rango de temperaturas que presupondremos oscilara entre los valores de -13,8 °C
(minima temperatura histdrica segin Aemet el 3 de enero de 1970) y un valor maximo de la
temperatura de 70 °C al sol. La temperatura notoria para las condiciones climatolégicas de
prueba estdndar se encontrard alrededor de los 25 °C, donde a continuacién se estimara y
calculara la variacién de estos datos teniendo en cuenta los efectos que suponen los factores
extremos. Dichos valores se obtendran a partir de la siguiente expresion:

Voc(7)=Vocg. - Ns- (25 - Tcel)
¢ Donde:

¢ B coeficiente de variacion de la tensidn con la temperatura y depende de la tipologia
del médulo fotovoltaico.

e Ns numero de células en serie del médulo.
* Vocg, voltaje en las condiciones estandar.

 Tcel temperatura de la celda.

A continuacion, se procederd al calculo del valor de la tensién sin efecto de carga maxima,
considerando como datos la tension sin carga establecida por el fabricante, el coeficiente de
temperatura U y la temperatura minima de -13,8 °C que hemos considerado anteriormente.

Tension sin carga maxima = 44,97 + 0,32 - (25 - 13,8) = 48,77V

Para estimar el cdlculo de la tensién minima MPP, debemos de considerar el valor de la
temperatura maxima de 70 °Cy la tension Vypp :

Tensién minima MPP = 36,52 + 0,32 - (25-70)=22,12V
Para el calculo de la tensién maxima MPP, consideraremos la temperatura de -13,8 °C.
Tension maxima MPP = 36,52 + 0,32 - (25 + 13,8) =40,10V
e Las caracteristicas eléctricas de cada cadena seran:

¢ Tension MPP: 19 - 36,52 = 693,88V

¢ Intensidad MPP: 8,21 A
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¢ Intensidad de cortocircuito maxima: 1,25 - 8,89 = 11,114
* Tension sin carga maxima: 19 - 48,77 =926,63 V
¢ Tensidon minima MPP: 19 - 22,12 =420,28 V

* Tension maxima MPP: 19 - 40,10=761,9 1V

4.3. Inversor

Un inversor con conexion a red presenta la virtud de inyectar en a la red eléctrica
comercial de tipo AC, la energia que ha sido desarrollada por el trabajo del generador
fotovoltaico de tipo CC, transformando la sefial de salida de modo que se encuentre en perfecta
armonia con la red eléctrica.

El inversor empleado para este tipo de instalacion solar fotovoltaica recibe el nombre de
Inversor Fronius Symo 20.0-3-M.

e El inversor Fronius se trata de un inversor tipo trifasico, cuya potencia nominal es de 20kW/,
por lo que cumpliria con las necesidades del sistema, debido a que el valor de maxima salida del
generador fotovoltaico es de 30kW pico, donde la tensidn que se encuentra a la entrada de tipo
CC presenta un rango de valores que varia entre los 420 V a 800 V y los valores de salida en AC
presentan una variacién comprendida entre los 400 V y 50Hz. Este inversor se encuentra
adaptado para trabajar en paralelo con la red eléctrica. Los inversores Fronius Symo cumplen
con las requisitos, normativas y reglamentos existentes frente a este tipo de sistemas. Fronius
Symo nos permite ademas establecer un vinculo de conexidn en la red eléctrica sin ser necesario
la utilizacién de ningun tipo de baterias, por lo tanto, se puede garantizar que este tipo de
instalaciones resultan muy econdmicas y rentables a largo plazo.

e Para asegurar la correcta conexion cadena-inversor se necesita comprobar que los valores de
la tensidn sin carga presente en los vértices de las cadenas ha de tener un valor inferior al de la
tensién presente en la entrada maxima soportada por el inversor, la tensién minima MPP de la
cadena no debe ser inferior que los valores registrados de tensién minima MPPT del inversor, la
tensién maxima MPP de la cadena debe presentar valores que no superen la tensién maxima
MPPT del inversor y los valores que registra la intensidad de cortocircuito maxima de la cadena
deben de ser inferiores a los que presenta la intensidad de cortocircuito maxima sostenida por
el inversor a la entrada:

¢ Tensidn sin carga de la cadena frente tensidén maxima soportada por el inversor:
926,63 I <1000 V

¢ Tensién minima MPP de la cadena debe ser mayor que la tension minima MPPT inversor:
420,28V >420V

* Tension maxima MPP de la cadena frente a tensién maxima MPPT inversor:

761,97V <800V
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¢ La intensidad de cortocircuito maxima de la cadena frente a la maxima soportada por el
inversor:

11,11 A<33A4

Una vez registrados y calculados los valores mostrados anteriormente podriamos indicar que la
instalacion cumple con los requisitos requerido, de forma que la eleccién de nuestro inversor ha
sido la adecuada para la instalacién fotovoltaica.

4. 4. Cableado

4.4.1. Calculos de las secciones de los conductores

Para determinar de forma reglamentaria la seccidn de un cable, debemos de realizar los
calculos de la seccion minima normalizada con la finalidad de amortizar de manera simultanea
las condiciones que se detallan a continuacion:

e Criterio de intensidad maxima admisible o de calentamiento:

Los valores registrados de la temperatura del conductor del cable, ejerciendo el trabajo a bajo
condiciones de plena carga y en régimen permanente, debera ser inferior en todo momento a
los valores que registra la temperatura maxima admisible fijada en los materiales empleados
para el aislamiento del cable.

Los valores que registran estas temperaturas se especifican en las normas particulares de los
cables y suele presentar valores de 70°C para cables con aislamientos termopldsticos y de 90°C
para cables con aislamientos termoestables.

Mediante el empleo y desarrollo del criterio de la intensidad maxima admisible podemos realizar
el cdlculo de la seccion del cableado, produciendo asi un valor del factor de correccién por
agrupacion de los conductores sobre la bandeja por la temperatura ambiente.

¢ Criterio de maxima caida de tensidn:

Las pérdidas de potencia que transportan los cables son generadas principalmente por la
circulacion de corriente a través de los conductores, asi como la disminucidn o caida de tension
comprendida entre las tensiones en el punto origen y en el extremo de la canalizacidn.

La disminucién de esta caida tension ha de ser inferior a los valores limites asignados por el
Reglamento en cada parte de la instalacion, con la finalidad de asegurar el correcto
funcionamiento de los receptores que son alimentados mediante el cableado. Este criterio ha
de ser de gran relevancia e importancia cuando las lineas presentan un tiempo de vida media
muy prolongado.
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» Criterio de intensidad de cortocircuito:

Los valores de temperatura que puede soportar el conductor del cable, como resultado de un
cortocircuito o sobreintensidad de un tiempo reducido, no deben superar los valores que
registra la temperatura maxima admisible de corta duracidn (tiempo inferior a 5 segundos)
fijada sobre los materiales utilizados para el aislamiento del cable.

La temperatura se especifica en las normas y caracteristicas particulares que presentan este tipo
de cables y suele ser de 160°C para cables con aislamiento termoplastico y de 250°C para cables
con aislamientos termoestables.

Este criterio no presenta una determinacidn exacta sobre este tipo de instalaciones de baja
tension, debido a que, por otro lado, las protecciones de sobreintensidad reducen los tiempos
de duracién del cortocircuito, siendo estos muy breves y teniendo en cuenta que las
impedancias de los cables también se limitan o reducen, hasta el punto de generar un
cortocircuito limitando asi la intensidad de cortocircuito.

4.4.2. Cableado de la instalacion

Con relacion a la parte de CC de la instalacion, se procede a continuacidn al calculo de
la seccidn aplicando la siguiente expresion:

2L -icc
c-u-Vmp

¢ Donde:

e L: Longitud del conductor.

e I..: Corriente en cortocircuito.

¢ C: Conductividad.

¢ u: Porcentaje de la caida mdxima de tensién en los conductores.

* Vyp : Tensidbn maxima potencia de los paneles fotovoltaicos

Una vez obtenidos los calculos mostrados en la ecuacion anterior, pasamos al dimensionado del
cableado de las ramas de mddulos fotovoltaicos conectados en serie y de las ramas a las cajas
de fusibles. Este dimensionado se ha llevado a cabo mediante el empleo y desarrollo, dadas las
distancias, del criterio de caida de tension maxima 2% en el tramo de CC.

Los datos obtenidos para nuestro sistema son para una longitud de 74 metros. Teniendo
presente que, en condiciones normales, cada uno de los mddulos genera una intensidad cercana
a los valores que presenta la intensidad de cortocircuito, en nuestro caso la corriente
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de cortocircuito 8,89 A, lo que nos indica que debemos de aumentar en un 25 % los valores
obtenidos para dicha intensidad, debido principalmente a la accion de los valores de radiacién,
ya que son superiores a 1 kW/m?, quedando finalmente el siguiente valor:

I, +25%=8,89-1,25=11,13 A

Los materiales de los cables que hemos empleados para la instalacién son de cobre, ya quye
presenta un valor de conductividad de 56 m/Q ‘m? . La tensién que soporta la linea sera de
40,15 V en cada uno de los paneles, lo que se traduce en un total de 763,61 V en cada linea.

¢ Mediante el empleo de la siguiente formula y sustituyendo los valores correspondientes,
obtenemos que la seccidn que necesitamos es de:

2-74 ‘11,13
S = =2,6mm
56-0,015-763,61

2

Como esperabamos, al presenta la tensién unos valores tan elevados, la seccién necesaria debe
tener un tamafio menor, en este caso no emplearemos la seccién comercial inmediatamente
superior a 2,6 mmz2, sino la de 6 mm2, debido principalmente a que, con una seccién de menor
tamafio, la caida de tension serd superior al 1,5 %, como se presentara en la comprobacion
realizada a continuacién. Las lineas de paneles fotovoltaicos compuestas por 19 mddulos en
serie se transportaran desde el campo solar hasta el inversor, pasando por una caja de conexion.

Se empleard un cable unipolar Sumflex RVK 0,6/1 kV de 6 mm?, con un registro en su
temperatura de servicio de -25°C a 90°C y con una capacidad de circulacion de corriente en la
intemperie de 53 A. La conexidén entre los paneles fotovoltaicos y la caja de conexién se
efectuard por medio de conectores tipo MULTI CONTACT MC3 tanto hembras como machos.
Este tipo de conectores nos permiten la conexidén y desconexidn rapida, segura y duradera de
cada uno de las células o paneles fotovoltaicos.

La capacidad que representa el transporte de corriente a través de los cables solares de la
instalacion se encuentra asignada por la expresidn Iz, presentando un valor de 30°C al aire libre.
Teniendo en cuenta los métodos empleados en la instalacion y en las condiciones de
temperatura, podemos proceder a la reduccidn de la capacidad de transporte de corriente
aplicando un factor de correccidn, como se expresa a continuacion:

1;=0,58-0,9-53=27,66 A

Este valor de 0,58 representa el factor de correccién que presenta la instalacién en la parte
posterior de los paneles, donde la temperatura ambiente alcanza los 70°Cy el factor 0,9 es
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para la instalacion de los cables solares en conductos o un sistema de canalizacién, ya que estos
cables no pueden contener la radiacidn UV, por lo que para su utilizacidn en el exterior se deben
de proteger contra la radiacién solar a través del empleo de conductos o canalizaciones.

Podemos comprobar, que la capacidad de transporte presenta un valor superior al de la
intensidad de cortocircuito maxima de la linea, ofrecida mediante la expresion 1z > I, donde
ademas debemos de recordar que I, =11,11 A.

Pasaremos a la verificacion de que la caida de tension en el lado de corriente continua del
inversor no sobrepase el valor de 1,5 %. De modo que los valores de las longitudes son:

* Conexion entre los paneles de la cadena L1: 74 m.
¢ Conexidn entre la cadena y el cuadro de distribucién L2: 15 m.
¢ Conexion entre el cuadro de distribucién y el inversor L3: 1 m.

¢ Longitud total: 26 m.

-La caida de tension vendrd determinada mediante la siguiente expresioén:

Pmax - (p1 - L1 + p2 -2 - L2 + p3 -2 -1L3)

AU% = T

¢ Donde:

* AU% es el porcentaje de la caida de tension.
¢ Pmax es la potencia mdaxima de la planta.

e p resistividad del cobre, siendo 0,018 Q- mm? /m , para el cuadro de distribucion

a 302C y 0,021 Q- mm? /m' para la conexion entre los paneles a una
temperatura ambiente de 709C.

* s es la seccion.

¢ UJ es la tension que suman los paneles.

24700 - (0,021 - 74 + 0,018 -2 -15 + 0,018 - 2 - 1)
6 - 763,612

AU% = =1.5%

- Comprobamos que se cumplen los requisitos esperados.

Er
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Con relacidn a la parte de AC, se trabaja con los valores de linea que corresponde a la salida del
inversor, mediante el criterio empleado para el dimensionado del cableado, conocidas las
distancias, dicho criterio es el de caida de tension mdaxima 2%. De forma andloga pasaremos a
calcular también la intensidad de servicio que soportara el conductor para obtener el valor de
la seccion necesaria en nuestro sistema. La intensidad se obtendra a partir de la siguiente
expresion:

"V - cose
e Donde:

¢ I, es la intensidad de servicio.
¢ P es la potencia que soporta la linea.

¢ I/ es el voltaje de la linea en alterna, es decir, monofasica a 230V.

La potencia maxima que suministra nuestro inversor es de 20 kW y en la hoja de caracteristicas
tenemos que cosg = 1, por tanto:

I,=87,01A

Una vez conocidos los valores calculados anteriormente, se empleard un cable de 16 mm?ya
que el valor de su intensidad en condiciones normales es de 101 A. Comprobaremos a
continuacién que la caida de tension de la linea no excede el 2% mediante la expresion:

200 - PLac - L
c-s-V2

% Viae =

¢ Donde:

* % V1 qc s el porcentaje de caida de tension de la linea.
e PLac es la potencia soportada por la linea.

¢ L es la longitud de la linea.

¢ ¢ se refiere a la conductividad del cobre.

¢ s corresponde a la seccidn del conductor en mma2.

o V es la tension en la linea.
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Una vez conocido que el inversor puede suministrar 20kW y que la longitud del conductor a la
salida del inversor es de 15 m. Procederemos al calculo de:

200 - 20000- 15
56 - 16 - 2302

% Vyge = =0,13% < 2%

Por tanto, al presentar un valor inferior al 2%, podemos indicar que cumple con las
especificaciones requeridas. Emplearemos un tubo cuyo didmetro sea de 32mm?para la
instalacion de este tipo de conductores, dicho didmetro es el requerido para conductores de 16
mm? segln RBT ITC-BT 21.

4.5. Fusibles o protecciones

Para la realizacidn y obtencién de los valores de los fusibles se necesitara que nuestra
instalacion deba tener en cuenta tanto la accién de la tensién como de la corriente. Estos
calculos se realizaran a continuacién mediante las siguientes expresiones:

- Para la tension:

Vpcfusivie 2Voc M - 1,2

e Donde:

* Vpcrusibie®s 1a tension soportada por el fusible.

* V¢ es latensidn a circuito abierto de los paneles solares.

* M es el numero de paneles conectados en serie

- Parala corriente:

Isc- N

1 >—
nom T A1 - A2
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¢ Donde:

¢ I,,om s la corriente soportada por el fusible.

e Isc es la intensidad en cortocircuito de los paneles solares.

¢ N es el niumero de filas en paralelo de los paneles solares.

¢ Al es la constante proporcionada por el fabricante, con valor 0,8.

¢ A2 es la constante de temperatura proporcionada por el fabricante.
Para el cable de los paneles solares necesitaremos lo siguiente:
Vpcrusibte = 44,97 - 19 - 1,2 = 1025V

El valor de corriente obtenido es:

8,892

1 >—=24,694
m"om=0,8 - 0,9

Por lo que utilizariamos fusibles cilindricos DF Electric NH gPV de 32 Ay 1200 V.

¢ Observacion:

Para la parte que comprende AC, necesitaremos colocar un interruptor diferencial instalado en
el interior de una caja de proteccidn. Este interruptor diferencial debera ser de clase AC, 30 mA
(valor correspondiente a su sensibilidad) y 40 A para ayudarnos a proteger la instalacion de
posibles contactos indirectos y sobretensiones. Por consiguiente, se realizara la instalacion de
un interruptor magnetotérmico con un IN comprendido dentro del rango de valores de IBy IZ,
86,95 Ay 101 A respectivamente. Por tanto, escogeremos un magnetotérmico con IN =100 A4,
que presentara una curva de tipo C.

5. Estructura y soporte

Para el mayor aprovechamiento de la radiacidn solar debemos de tener muy en cuenta
la estructura que utilizamos para sustentar los mddulos solares, de modo que tanto la estructura
como la inclinacidn a la que situemos las placas fotovoltaicas debe ser la mas adecuada posible.
Estas placas deberan tener la inclinacién necesaria y suficiente para alcanzar el rendimiento
Optimo y para que reciban la mayor cantidad de radiacién solar en el trascurso de todo el afio,
lo que nos supondra un aprovechamiento a nivel energético muy importante.
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Tras analizar los datos de nuestro caso, al encontrarse en la provincia de Ciudad Real, las
condiciones éptimas se daran con una inclinacion aproximada de unos 35° con respecto a la
posicién de nuestro eje horizontal (suelo). Podemos deducir que esta serad la inclinacidon optima
de nuestro sistema ya que favorecerd una mayor produccién energética durante el periodo de
invierno y verano, ademas de ser la inclinacion establecida o sugerida por el fabricante de los
maddulos fotovoltaicos.

5.1. Estructura y analisis

La estructura soporte empleado sera construida Unicamente mediante perfiles de
aluminio proporcionados por la empresa Cortizo, ubicada en el municipio de Manzanares.

Estas placas tendran unas medidas de 40x40x4 y se han calculado siguiendo el Real Decreto
314/2006, mediante el cual se aprueba el Cédigo Técnico de Edificacidn, para poder soportar el
esfuerzo de cargas externas debidas a factores climatoldgicos como el viento, nieve, granizo,
etc.

La separacién entre los médulos de aluminio y los paneles sera reducida posible, ya que de esta
forma se podrd ofrecer una menor resistencia antes factores como el viento o lo que
denominamos como el “efecto vela” y cumpliendo de esta forma con el CTE.

- Para la eleccion del material nos hemos basado en los siguientes aspectos:

e El aluminio con una densidad de 2,7 g/cm3 es un material mucho mas ligero que el
hierro, hasta incluso casi tres veces mas ligero.

e Al emplear este tipo de materiales reducimos las fuerzas que son ejercidas por el
propio peso de la estructura soporte de los paneles sobre la edificacion o estructura de
la nave.

e El aluminio presenta una de las virtudes mas esenciales para este tipo de instalaciones
y es que al contrario que el hierro, no se oxida ni corroe con el paso del tiempo, ni por
la accién de los agentes externos como puede ser la humedad, lo que se traduce en
una vida media mas elevada de nuestra estructura.

e El aluminio es un material que puede ser reciclado y que contribuye con los factores
del cuidado medioambiental.

Tanto la estructura que hemos empleado como cada uno de sus anclajes y tornilleria cumplen
con cada una de las reglas establecidas en el apartado del pliego de condiciones técnicas para
las instalaciones conectadas a la red, presentado por el IDEA (Instituto para la Diversificacion y
ahorra de energia).
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llustracion 5: Estructura instalacion fotovoltaica.

5.2. Tornilleria

Para la consolidacion de nuestra estructura, asi como la unidn de las diversas piezas que
la componen se emplearan tornillos de acero inoxidable, ya que nos asegurard en un futuro una
mayor duracidn ante la accidn de los agentes degradantes y el menor de los mantenimientos de
la estructura.

- Los elementos empleados son del siguiente tipo:

¢ < Tornillo hexagono M8X20, acero inoxidable >.
¢ < Tuerca moleteada M8, acero inoxidable >.

e < Tornillo de allen M8x25, acero inoxidable >.

¢ < Tuerca cuadrada M8, acero inoxidable >.

* < Tornillo hexagonal M10x25, acero inoxidable >.
e < Tuerca moleteada M10, acero inoxidable>.

5.3. Proceso de montaje

Sobre la cubierta de chapa galvanizada se fijaran los perfiles de aluminio tal y como se
encuentra establecido mediante la figura 6. Mediante la utilizacion o empleo de los tirantes la
estructura se encontrara sostenida por medio de tornillos de rosca cortante con una junta de
caucho (EPDM) con la finalidad de evitar posibles filtraciones y goteras.
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Todos los elementos que componen la estructura, exceptuando la fijacion mediante las viguetas,
permaneceran unidos mediante la utilizacidén de tornillos galvanizados. Se permiten el empleo
de tornillos cuyas dimensiones estén comprendidas por M10x25 con una tuerca de rosca
modelada para permitir una mejor unidn y fijacion entre los elementos de aluminio, los cuales
componen el tridngulo de inclinacidn. Para la unién o sujecion de los paneles de nuestro perfil
cuyas medidas son de 40x40 de dos canales, se emplearan tornillos galvanizados tipo M8x25 con
cabeza allen, grover y tuerca cuadrada.

Las escuadras de nuestro panel dispondrdn de dos tipos de perfiles como ya hemos mencionado
con anterioridad los cuales serdn de 40x40 sobre las que se podran fijar los tonillos de sujecidn
gue nos permitirdn desplazar los paneles por el interior de las guias. Estos mddulos se
mantendran fijados a cada uno de sus correspondientes soportes mediante unas piezas
disefiadas especificamente denominadas ““zetas” y “omegas’’, para marcos de 35 mm y
mediante tornillos con cabeza de acero inoxidable en forma de esfera.

A continuacion, se representa graficamente la estructura que soporta los médulos solares a la
estructura de nuestra nave:

DETALLE FIJACION DE ESTRUCTURA

- -,

- -

—]__ TORNILLO ROSCA

CH&PA CON JUNTA
/ DE COMa

— | PERFIL ZETA
~—""'_ y NAWVE INDUSTRIAL
__ﬂ--- __..F-—_,f""_ -
_——"'- "‘j \ J |

llustracion 3: Estructura soporte mddulos fotovoltaicos.

5.4. Seguridad

Para tratar de evitar los posibles casos de robo, se impondran unas medidas de
seguridad especificas, ya que las propias empresas aseguradoras en este tipo de caso no pueden
hacerse cargo, debido principalmente al aumento en estos ultimos afios de los robos de este
tipo de instrumentacion. Para ello nos vemos obligados a imponer una seria de normas o
medidas de seguridad propia para este tipo de sistemas.
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5.4.1. Bola de seguridad

Consiste en introducir una bola de material metdlico, la cual ha sido disefiada
especificamente para este tipo de instalaciones y que ira introducida dentro de la cabeza de
nuestro tornillo hexagonal, después de ser apretado el mismo. De esta forma la cabeza de
nuestro tornillo queda totalmente tapada por la accion de la bola y por consiguiente totalmente
inaccesible para cualquier tipo de llave que se utilice.

A continuacién, se representa graficamente la tipologia y la instrumentacion que hemos
empleado para garantizar la seguridad de los paneles.

PANEL

FOToVOLTAICD

OFETALLE TNUTIL IFATIAN TOSNTLLI

MEDIANTE INSERCISN [E EOLA

TRNLLO
HALLEN ™5 PLA IE
SELURTIAD

"N
®

TORLLY COn

BOLA ENCA JALA

llustracion 4: Instrumentacion de seguridad para los mddulos fotovoltaicos.

5.4.2. Soldaduras

El proceso de soldadura presenta la finalidad de fijar el perfil de sujecién del mddulo
fotovoltaico con la estructura metalica a través de un proceso de soldadura. Este proceso de
unién y aplicacion se realiza después de realizar el ajuste, una vez han sido apretadas cada una
de sus partes y finalmente tras insertar la bola de seguridad, de modo que se coloque la
soldadura entre la cabeza del tornillo y el perfil de aluminio.
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LETALLE SDLDADURA TORKILLO
CON PERFIL DE FlaACloN

PUNTOS [E SOLLALRA
RESISTEN

TES A
L’ LOS AZENTES EXTERNDS

yd y
PERFIL .

FLJACIEN O

IAI1C0

PAMECL FOTOYOLTAICO

llustracion 5: Soldadura empleada para los médulos fotovoltaicos

6. Sobrepeso de nuestra instalacion.

Sobre la cubierta de nuestro tejado se situaran un total de 95 paneles fotovoltaicos
contando ademas con su caja de proteccion y cableado correspondiente y necesario para
nuestra instalacion. Dentro de las instalaciones de nuestro gimnasio encontraremos situados en
una habitacidon especifica y disefiada para ello, el inversor y la caja general de proteccidn, etc.

De esta forma comprobamos que el exceso de carga que tiene lugar en la instalacién se
encuentra determinado principalmente por el peso de los propios paneles y de su estructura
soporte.

- A continuacién, se expondran en la tabla 9 y 10 las dimensiones tanto de nuestra
estructura como de nuestros paneles fotovoltaicos:

PANEL FOTOVOLTAICO A-300P
ATERSA
LARGO - (mm) 1965
ANCHO ' (mm) 990
ESPESOR | (mm) 40,02
PESO ' (kg) 22,52

Tabla 11: Mediciones paneles fotovoltaicos
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PERFIL DE ALUMINIO AL 6065, T5
PESO (kg/m) | 0,645

Tabla 12: Mediciones perfiles de aluminio

Hemos considerado que necesitaremos entre 6 y 7 metros de nuestro perfil de aluminio para
colocar cada uno de los paneles fotovoltaicos. Por consiguiente, se efectuara el calculo de ese
exceso de carga que presenta la instalacidon solar y que tiene un valor de:

22,5kg+0,645%*7m
1,965m*0,99m

Sobrepeso = = 13,89kg/m?

El sobrepeso total que hemos obtenido en la instalacidn y que es igual a 14 kg/m?, es inferior al
de 100 kg/m?, peso que ha de soportar estructuras con este tipo de caracteristicas (accesibles
solo para la conservacion) como sobrecarga o sobrepeso de uso.

Por consiguiente, queda demostrado y justificada la capacidad de soporte de los elementos que
componen la estructura de nuestro sistema fotovoltaico para admitir las sobrecargas afiadidas
que supone la instalacion fotovoltaica.

7. Estudio econdmico

Sobre este proyecto se procederd a la realizacidon de un estudio econdmico que nos
permitira establecer los criterios necesarios para la correcta ejecucion y eleccion de materiales
y asi poder obtener un presupuesto acorde con las posibilidades de nuestro cliente. Mediante
el documento nimero 3 de nuestro proyecto, realizaremos un estudio de amortiguacion y de
rentabilidad fotovoltaica. Ademas, tendremos en cuenta el valor o peso del KWh actual y la
produccién de la instalacidn.

El estudio econdmico sera realizado siguiente los métodos econémicos como el Valor Actual
Neto (VAN) y la Tasa Interna de Rentabilidad (TIR).

7.1. Presupuesto

El coste total de nuestra instalacion ascienda hasta alcanzar los 45300,74 €. Se debera
realizar una estimacion de los afios de vida media de los componentes de nuestra instalacion,
llegando a la conclusién de que al cabo de unos 25 afios después de la realizacidn del proyecto
fotovoltaico, cada uno de los componentes debera ser revisado y sustituido siempre que lo
requiera.
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Por lo tanto, se realizara el estudio de la rentabilidad de nuestro proyecto al cabo de unos 25
afos, para asegurarnos de este modo que nuestra instalacion sigue cumpliendo con los
requisitos establecidos y por consiguiente que sea amortizada antes del cumplimiento de la vida
util de nuestros componentes.

7.2. Estudio de la rentabilidad

Como hemos mencionado con anterioridad se realizara el estudio de rentabilidad de
nuestro proyecto mediante el estudio de las técnicas del Valor Neto Actual (VAN) y la Tasa
Interna de Rentabilidad (TIR).

7.2.1. Valor Neto Actual (VAN)

El Valor Actual Neto se define como un proceso mediante el cual se obtiene el
valor actual de un determinado nimero de flujos de caja futuros, causados mediante una
inversién. Consiste en descontar al actual momento, a través de una tasa, los flujos de caja
futuros o establecer la equivalencia en el tiempo de inicio de los flujos de efectivo futuro
originados por un proyecto y realizar una comparacién de los valores aportados por dicha
equivalencia con los valores de la inversidn realizada inicialmente.

Para este tipo de proyecto hemos considerado la inversidn inicial como el capital invertido para
poder abastecer el suministro eléctrico de la instalacidn. Por otra parte, se ha de considerar un
valor de rentabilidad durante un tiempo de 25 afios, la cual sera calculada en funcién del capital
ahorrado a lo largo de un afio a causa de la produccion y generacidn energética.

En nuestro sistema y por el motivo de que la produccién que obtenida en nuestra instalacion es
de 33373,34 kWh y dado que el valor del precio actual del kWh oscila en torno a los 0,1527
€/kWh, dispondremos de un ahorro de energia registrado a lo largo de un afio de 5096,10 €.

Por consiguiente, y dado que el tipo de interés es del 3 %, se trata de un valor actualmente es
interpretado como un valor que perjudica y presenta indicios de riesgo en inversiones bancarias.

- La expresiodn tedrica del VAN viene representada por:

VAN = —D +Zn: Fu
- e 0((1+i)")
n:
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- Donde tenemos que:

e D capital invertido.
e nes el nUmero de afo.
¢ F es |la rentabilidad anual.

e i es el interés proporcionado por dicho capital.

Una vez obtenidos los datos mencionados con anterioridad, se precede a establecer el célculo
del VAN a través de la ejecucion del programa informatico Excel, empleando el comando VNA
(tasa; valorl; valor2), que nos permitira obtener su valor.

Se obtiene que para realizar la inversidn y teniendo en cuenta el presente ahorro de energia,
necesitaremos tener un VAN de 42077,09€, lo que se traduce en una validacién del proyecto,
de modo puede aceptarse, ya que el proyecto se encarga de crear dicho valor.

7.2.2. Tasa Interna de Rentabilidad (TIR)

El TIR se define como la tasa de interés o rentabilidad que se produce tras la
realizar una determinada inversion. Se trata de un porcentaje de que representa la cantidad de
beneficio o pérdida que presentard una inversidn para las cantidades que no se han tomado en
el proyecto. Se suele conceptualizar como la tasa de descuento en la que el Valor Actual Neto
es igual a cero.

Mediante esta tasa podemos calcular, obtener y deducir si nuestro proyecto ha sido rentable,
siendo directamente proporcional debido a que, cuanto mas grande sea el valor, mayor sera
rentabilidad. Una vez obtenido el resultado anterior del VAN, en el célculo del TIR se obtiene un
valor con un porcentaje positivo, lo que nos permite asegurar y garantiza que la instalacion no
presente perdidas y se obtenga una notable rentabilidad.

Para la realizacién de este cdlculo, emplearemos el mismo criterio que el desarrollado
anteriormente, es decir, de forma andloga al apartado anterior con la finalidad de garantizar y
facilitar los célculos empleando como herramienta de ayuda el comando TIR (valores) del
programa informatico Excel, donde obtenemos un interés del 10 %.

7.2.3. Célculo del PAYBACK

Una vez conocidos los valores VAN y TIR, presenta gran interés conocer el estudio de retorno de
la inversién, también denominado como “payback”. Se trata de un proceso muy simple, ya que
es se trata de contar la cantidad econdmica o coste a pagar anualmente a la compaiiia eléctrica
suministradora en caso de no haber llevado a cabo la construccién de la instalacién
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fotovoltaica, lo que supondria gran cantidad de pérdidas y donde no tendria lugar un
desembolso inicial, frente al cdlculo a lo largo de un afio del beneficio que se aporta tras no
realizar los pagos a la suministradora, lo que se traduce en beneficios, teniendo en este caso un
desembolso inicial.

En este proyecto, por el motivo de que la produccidn de la energia eléctrica de la instalacion
fotovoltaica no complementa el consumo de la energia eléctrica, no existe un beneficio
econdmico como tal, pero si que es posible conocer el afio en la que ambas alternativas se
asemejan al gasto total eléctrico y ademas también se puede conocer el ahorro que supone la
ejecucién de desarrollo de la instalacidon en un periodo de tiempo de 25 afios.

Amortizacion

0
-50000

-100000

INSTALACION FOTOVOLTAICA

-150000

-200000

-250000

TiTULO DEL EJE

Grdfico 2: Grafico de Amortizacion

e Observacion:

Mediante los calculos efectuados anteriormente, la instalacién debe presentar un consumo de
47988,51 kWh anuales, lo que se traduce, estimando un valor de 0,1527€ el kWh, de unos
7327,84 € por afio. Ademas, a través del empleo de las placas fotovoltaicas obtendremos un
ahorro energético de 5096,1 €, lo que se traduce en un gasto anual de 2231,74 €.
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Conexion a Instalacion Fotovoltaica
Red

0
-7327,84
-14655,68
-21983,52
-29311,36
-36639,2
-43967,04
-51294,88
-58622,72
-65950,56
-73278,4
-80606,24
-87934,08
-95261,92
102589,76
-109917,6
-117245,44
-124573,28
-131901,12
-139228,96
-146556,8
-153884,64
-161212,48
-168540,32
-175868,16
-183196

Tabla 17: Amortizacion de instalacion fotovoltaica

e Observacion:

Como la instalacion no suple totalmente al consumo, pasamos de pagar 7327,84 € anuales a
2231,74 €, lo que supone un ahorro notable.

Como se puede comprobar mediante la tables realizadas anteriormente, a partir del afio 12y 13
el gasto energético, sin haber realizado la instalacion, es igual o muy aproximado al gasto de la
instalacion con su correspondiente la cantidad aportada inicialmente. Podemos ver que entre el
afio 24y 25 existe una diferencia notable. Aqui no se ha introducido los valores correspondientes
al mantenimiento, al cambio de elementos, lo que supone que el ahorro energético sea inferior.
Por otra parte, se ha tenido presente que la instalacidon no presente Unicamente un periodo de
25 afios de vida Util, sino que con un funcionamiento y un mantenimiento adecuado podria
alargarse hasta los 40 afos, traduciéndose en un ahorro energético notable.
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-45399,74
-39192,61

-39985,5
-40778,39
-41571,28
-42364,17
-43157,06
-43949,95
-44742,84
-45535,73
-46328,62
-47121,51

-47914,4
-48707,29
-49500,18
-50293,07
-51085,96
-51878,85
-52671,74
-53464,63
-54257,52
-55050,41

-55843,3
-56636,19
-57429,08
-58221,97
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8. Conclusiones

Como conclusion del proyecto presente hay que indicar que el tipo de instalaciones que
hemos empleado resulta en su gran medida de los casos, muy rentable, debido principalmente
a la cantidad de ahorro energético y a los aiios de vida util del proyecto.

Tanto la estimacién como el consumo de nuestro gimnasio se habrdn estimado de forma andloga
a los calculos que hemos realizado en este documento. Indicar, que los calculos eléctricos y de
materiales se han estimado en base a las necesidades de nuestro cliente. Ademas, se calcula que
aproximadamente el desarrollo y la vida media de nuestro proyecto se encuentra estimada en
unos 40 afos, siempre y cuando se realice el mantenimiento requerido en este tipo de
instalaciones.

La influencia del impuesto de sol es hoy uno de los puntos a cumplir por toda instalacion
eléctrica, ya que es la obligacién de todo consumidor que tenga una instalacion fotovoltaica de
autoconsumo conectada a red debe de contribuir con el pago y el mantenimiento de la red.

Las energias renovables y la reduccién de los gases contaminantes que son emitidos por los
sistemas convencionales estan cambiando, ya que los pequefios consumidores ven mas factible
este tipo de suministro de energia, que, en cierto modo, es energia creada y almacenada por el
propio usuario, reduciendo de esta forma sus costes y alarga la vida media del producto.

Las energias renovables luchan por un futuro energético lo mas productivo y cémodo posible
para su consumo, consiguiendo generar energia sostenible y de calidad, evitando las
contaminaciones en los sistemas y en la red eléctrica.
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Anexo n9l:
Caracteristicas técnicas del inversor

Ficha técnica
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/ Perfect Welding / Solar Energy / Pertect Charging

FRONIUS SYMO

/ Maxima flexibilidad para las aplicaciones del futuro

[ Tecnologia / Comunicacién
SnapINverter de datos integrada

UNIVERSITAT
POLITECNICA

DE VALENCIA

SHIFTING THE LIMITS

JREBEHG

Yy » . e -

/ Smart Grid / Inyeccion cero
Ready

/ Con un rango de potencia nominal entre 3,0 y 20,0 kW, el Fronius Symo es el inversor trifdsico sin transformador
para todo tipo de instalaciones. Gracias a su flexible diseno, el Fronius Symo es perfecto para instalaciones en superfi-
cies irregulares o para tejados con varias orientaciones. La conexion a Internet a través de WLAN o Ethernet y la facili-
dad de integracién de componentes de otros fabricantes hacen del Fronius Symo uno de los inversores con mayor fle

xibilidad en comunicaciones en el mercado. El inversor Fronius Symo puede completarse de manera opcional con un

Fronius Smart Meter, que es un equipo que envia la informacién mas completa al sistemna de monitorizacién, consi-

guiendo ademis, que el inversor no incluya energia a la red eléctrica.

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (3.0-3-5, 3.7-3-S, 4.5-3-5, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

DATOS DE ENTRADA

Méxima corriente de entrada (Ige mix. 1 / Lde mix. 2")

Max. corriente de cortocircuito por serie FV (MPP1/MPP3!")

Minima tension de entrada (Uge min )

Tensién CC minima de puesta en servicio (Udc arranque)

Tensién de entrada nominal (Uger)

Maxima tension de entrada (Ude max.)

Rango de tension MPP (Umpp min. ~ Umpp max.)

Nimero de seguidores MPP
Nimero de entradas CC

Maxima salida del generador FV (Pdc max.)

DATOS DE SALIDA

Potencia nominal CA (Pac.)
Maixima potencia de salida

Maixima corriente de salida (lac max.)

Acoplamiento a la red (rango de tensién)

Frecuencia (rango de frecuencia)
Coeficiente de distorsién no lineal
Factor de potencia (cos @acr)

DATOS GENERALES

Dimensiones (altura x anchura x profundidad)

Peso

Tipo de proteccién

Clase de proteccion

Categoria de sobretension (CC / CA)
Consumo nocturno

Concepto de inversor
Refrigeracion

Instalacian

Margen de temperatura ambiente
Humedad de aire admisible
Maxima altitud

Tecnologia de conexién CC

Tecnologia de conexién principal

Certificados y cumplimiento de normas

1 Esto se aplica a Fronius Symo 3.0-3-M, 3.7-3-M y 4.5-3-M.

? De acuerdo con IEC 62109-1.

3 x CC+ y 3 x CC bornes roscados 2,5 - 16 mm?
5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16 mm?
OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,
AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777 Y, CEI 0-21 ", NRS 097

SYMO 3.7-3-5 SYMO 4.5-3-5 SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M

16 A/16 A
24A[24 A
150 V
200V
595 V
1.000 V
250 - 800 V 300 - 800 V 150 - 800 V
1 2
3 242
74kW pico 9,0kW pico 6,0kW pico 7,4kW pico 9,0kW pico

SYMO 3.7-3-S SYMO 4.5-3-S§ SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M

3.700 W 4.500 W 3.000 W 3.700 W 4.500 W
3.700 VA 4.500 VA 3.000 VA 3.700 VA 4.500 VA
53 A 6,5 A 4,3 A 53A 6,5 A

3-NPE 400 V /230 V 0 3-NPE 380 V / 220 V (+20 % /-30 %)
50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
<3%
0,70 - 1 ind. / cap. 0,85- 1 ind. / cap.

SYMO 3.7-3-S SYMO 4.5-3-S SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M

645 x 431 x 204 mm
16,0 kg 19,9 kg
IP 65
1
2/3
<1W
Sin Transformador
Refrigeracion de aire regulada
Instalacion interior y exterior
-25- +60°C
0- 100 %
2.000 m / 3.400 m (rango de tensién sin restricciones / con restricciones)
4 x CC+ y 4 x CC bornes roscados 2,5 - 16mm? *

5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16mm?

# 16 mm? sin necesidad de terminales de conexién. Més informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE UN CENTRO DEPORTIVO CON CONEXION A RED

CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 4.5-3-S REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 4.5-3-S

100

g E 5.000 ....... ‘
E 98 g \ \
E 96 - g 4.000 ....... -
= :
= * . s 3.000 - \
e RTO00 R T u— T——
o 92 3 o
90 N )
E z_om .......
88 .
86 1.000 i
84
(72 Ecooeeoncatcnoas sccaadhoo . (0 oooco ootk
0 0,1 0 2 0, 3 0,4 0 5 0,6 0,7 0, 8 0,9 1 30 35 40 45 50

POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Pac/Pacn 300 Vo 595 Ve B 800 Vi TEMPERATURA AMBIENTE [°C] W 300V,: M630V,. W800Vy

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-S, 4.5-3-S, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

Maxlmo rendimiento 98,0 %

1 con 5 % Pac,r "
1 con 20 % Pac,r !
1 con 30 % Pac,r

1 con 75 % Pac,r !

80,3/83,6/79,1%

92,6 /95,0/92,6 %

94,0/96,3 /94,5 %

95,6 /97,7 /97,0 %

83,4 /86,4 /80,6 %

93,7/95,7 /93,6 %

95,0/96,7 /954 %

96,2/97,8/97,3%

84,8/88,5/82,8%
94,6 /96,3 / 94,5 %
95,6 /97,2/95,9 %

96,6 /98,0 /97,4 %

79,8 /85,1 /80,8 %

90,8/95,3/93,0 %

92,8/96,5/95.1%

94,9/97,8/97,2%

81,6/87,8/82,8 %

91,9/96,0/ 94,1 %

93,5/97,0/ 95,8 %

95,0/97,9/97,4 %

83,4 /90,3 /850 %

92,8 /96,5951 %

94,2 /97,3/96,3 %

95,1/98,0/97,5%

Rendimiento de adaptacion MPP >99,9 %

?Y con Umpp min. / Ude,r / Umpp max.

Medicién del aislamiento CC

Seccionador CC S

WLAN / Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)

USB (Conector A) 2 Datalogging, actualizacion de inversores via USB

Salida de aviso 2 Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial)

Input externo 2 Interface SO-Meter / Input para la proteccién contra sobretensién

# También disponible en la versién light.
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DE VALENCIA

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Mixima corriente de entrada (Tde max. 1/ Tde max. 2) 16 A/16 A
Minima tension de entrada (Udc min) 150V
Tension de entrada nominal (Ugc ) 595V

Rango de tension MPP {Umi min. — Umii mix.) 163 -800V 195-800V 228 - 800V 267 -800 V
Numero de entradas CC

Potencia nominal CA (P,c;) 5 000 W 6 000 W 7. 000 W 8 200 W
Maxima corriente de salida (Tac max) 7,2 A 8,7 A 10,1 A 1 1,8 A
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
Factor de potencia (cos Qac,) 0,85 -1 ind. / cap.
e N N T
Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 645 x 431 x 204 mm
ek ek
Tipo de proteccién 1P 65
e
Categoria de sobretensién (CC / CA) ¥ 2/3
T L
Concepto de inversor Sin Transformador
Instalacién Instalacién interior y exterior
| Margen de temperatura ambiente
Humedad de aire admisible 0- 100 %
~ 2000m/3400m (rango de tension sin restricciones / con restriceiones)
Tecnologia de conexién CC 4 x CC+ y 4 x CC bornes roscados 2,5 - 16mm??

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,

e mplimin ol normes AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777, CEI 0-21, NRS 097

% De acuerdo con IEC 62109-1.
2 16 mm? sin necesidad de terminales de conexién.

Mas informacién sobre la dispenibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE UN CENTRO DEPORTIVO CON CONEXION A RED POLIECMICA

DE VALENCIA

CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 8.2-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 8.2-3-M

-
(=]
(=]

L T 11 T T T LLT TP TP PP P PP PP PO 5

7.500

6.000

RENDIMIENTO [%]

4.500

POTENCIA DE SALIDA [W]

3.000

1.500

0 0,1 02 o3 04 05 06 07 08 09 1

POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Pic/Pace M 258 V. 595 Ve B 800 Ve TEMPERATURA AMBIENTE [°C]

M 258 Vi, E595V,,. M 800V,

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Maximo rendimiento 98,0 %

895/938/906%

ncon 5 % Pac,r ¥
n con 20 % Pac,r !
n con 30 % Pac,r Y

ncon 75 % Pac,r ¥

84,9/91,2/859 %
93,2/96,7 /954 %
94,5 /97,4 /96,5 %

95,3 /98,0/97,5%

87,8/92,6 /87,8 %
94,1/97,1/95,9 %
95,1/97,7 /96,8 %

95,7 /98,0 / 97,6 %

Rendimiento de adaptacién MPP

> 99,9 %

88,7 /93,1/89,0 %
94,5/ 97,3 /96,3 %
95,4 /97,7 /97,0 %

95,9/ 98,0/ 97,6 %

95,0 /97,6 / 96,6 %
95,8/97,8/97,2 %

96,2 /98,0 /97,6 %

1Y eon Umpp min. / Uder / Umpp max.

Medicién del aislamiento CC

Secclonador CC Si

WLAN / Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)

USB (Conector A) 2' Datalogging, actualizacién de inversores via USB

Salida de aviso Gestion de la energfa (salida de relé libre de potencial)
Input externo % Interface S0-Meter / Input para la proteccién contra sobretensién

2 También disponible en la versién light.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE UN CENTRO DEPORTIVO CON CONEXION A RED

CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 20.0-3-M

E [T I LTTTTTTTTE OTTCUIL: SUPPNRTI SUTIPIY: SUTPTTRTLE PPRTITIN ST SOPNIN PPN NRPR o E 24.000
<<
2 2 20.000
= pur)
g o7 S
= 2 16.000
= 9 =
w S
= 95 = 12.000
= 12
s
94 a 21000
93
02 4.000
91 ......... e e e e e e e e e e e e e e e h e e Se e . o
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Pyc/Pace M 420 v, B 600 Vo M 800 Ve

REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 20.0-3-M

TEMPERATURA AMBIENTE [°C]

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

W 420 Ve W600 Vi, 800 Ve

Maximo rendimiento

1 con 5 % Pac,r Y
1 con 20 % Pac,r V!
1 con 30 % Pac,r

1 con 75 % Pac,r V!

980%

87,9;92,5/89,2%

94,6 /97,1 /96,1 %

95,6 / 97,5 /96,9 %

96,5/ 98,0 /97,6 %

33,7/93,1 /90,1 %

954 /97,3 /96,6 %

95,9/97,7 /97,2 %

96,5/ 98,0 /97,6 %

91,2 /94,8/92,3 %

95,9/97,4/96,7 %

96,5/97,8/97,3 %

97,0 /98,1/97,8 %

981%

91,6/95,0/ 92,7 %

96,1/97,6 /96,9 %

96,6 / 97,9 / 97,4 %

97,0/98,1/97,8 %

91,9/95,2/93,0 %

96,3/97,8/97,1 %

96,8 /98,0 /97,6 %

97,0/ 98,1 /97,7 %

Rendimiento de adaptacion MPP >99,9 %

Medicién del aislamiento CC

Seccionador CC Si

WLAN / Ethernet LAN Fronius Solar.web, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)

USB (Conector A)? Datalogging, actualizacién de inversores via USB

Salida de aviso ¥

Input externo *

Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial)

Interface SO-Meter / Input para la proteccién contra sobretensién

VY con Upnpp min. / Ude,r / Umpp max. 2 También disponible en la version light.

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging
SOMOS TRES DIVISIONES CON UNA MISMA PASION: SUPERAR LiMITES.

/ No importa si se trata de tecnologia de soldadura, energia fotovoltaica o tecnologia de carga de baterias, nuestra exigencia estd claramente definida:
ser lider en innovacién. Con nuestros mds de 3.000 empleados en todo el mundo superamos los limites y nuestras mas de 1.000 patentes concedidas
son la mejor prueba. Otros se desarrollan paso a paso. Nosotros siempre damos saltos de gigante. Siempre ha sido asi. El uso responsable de nuestros
recursos constituye la base de nuestra actitud empresarial.

Para obtener informacién maés detallada sobre todos los productos de Fronius y nuestros distribuidores y representantes en todo el mundo visite www.fronius.com

v04 Nov 2014 ES

Fronius International GmbH
Froniusplatz 1

4600 Wels

Austria

Teléfono +43 7242 241-0

Fax +43 7242 241-953940
pv-sales@fronius.com
www.fronius.com

Fronius Espaiia S.L.U.

Parque Empresarial LA CARPETANIA
Miguel Faraday 2

28906 Getafe (Madrid)

Espana

Teléfono +34 91 649 60 40

Fax +34 91 649 60 44
pv-sales-spain@fronius.com

www fronius.es
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE UN CENTRO DEPORTIVO CON CONEXION A RED POLITECNICA

DE VALENCIA

ANEXO n22;
Paneles fotovoltaicos

Ficha de caracteristicas
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE UN CENTRO DEPORTIVO CON CONEXION A RED BOL ek

armuC e

© Modbdulo fotovoltaico

POLITECNICA
DE VALENCIA

(s —
atersa

grupo elecnor

3UItra

vz A/&AM

A-290P / A-295P / A-300P (TYCO 3.2)

+ UltraTolerancia positiva
Positiva O /+5 Wp

+ UltraCalidad
Anti Hot-Spot

+UltraGarantia
10 anos de garantia de producto

+ UltraFiabilidad
En el mercado desde 1979

+ UltraResistencia
Cristal templado de 3.2 mm

+ UltraTES
Verificacion eléctrica célula a célula

made in TES Sistema Unico
Verified |Eapaiyiminng
( SPA'N [3/ patentado por'

Atersa.

Nueva gama Ultra con Tolerancia positiva [I]
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE UN CENTRO DEPORTIVO CON CONEXION A RED POLITECNICA

DE VALENCIA

Caracteristicas eléctricas (STC: 1kW/m2, 25°C+2°C y AM 1,5)* Curvas modelo A-300P

A-290P A-295P A-300P CURVA LV (2 25°C y 1kW/me)
Potencia Nominal (0/+5 W) 290 W 295 W 300 W g
200
Eficiencia del médulo 14,91% 15,16% 15,42% P — N\
Corriente Punto de Maxima Potencia (Imp) 8,07 A 8,14 A 8,21 A e i\
500
Tensién Punto de Maxima Potencia (Vmp) 35,93V 36,23 V 36,52V 500 \\
Corriente en Cortocircuito (Isc) 8,67 A 8,78 A 8,89 A . \
< 300
Tensién de Circuito Abierto (Voc) 44,67V 44,82 Vv 44,97 V 3o \\
?‘ 100
‘
o s 10 15 20 25 30 35 40 a5 50
Coeficiente de Temperatura de Isc («) 0,04% /°C Tensién (V)
Coeficiente de Temperatura de Voc (f}) -0,32% /°C 1000 CURVA IV (a 25°C)
Coeficiente de Temperatura de P (y) -0,43% /°C ERO S Lz

800 \
Caracteristicas fisicas viob 0.75KW/mE

Dimensiones (mm * 2 mm) 1965x990x40 :ZZ — \\\
0,5k
2255 400

l"eso (kg) N \\‘

Area (m?) 1,95 3 w0 0,2kW/m? \‘
Tipo de célula (+ 1 mm) Policristalina 156x156 mm (6 pulgadas) g 100 —— — —
Células en serie 72 (6x12) = 0 5 10 15 220 25 20 35 4 45 50
Cristal delantero Cristal templado ultra claro de 3.2 mm TSR

Marco Aleacion de aluminio anodizado o pintado en poliéster 1000 CURVIVEVI(alLkW/ms)

Caja de conexiones TYCO IP67 :: o T

Cables Cable Solar 4 mm? 1200 mm 700 NN ~
Conectores TYCO PV4 i: \\ \\ \\7\:
Rango de funcionamiento - \\ \\ 5
Temperatura -40°C a +85°C g 200 \7%\?“{'\\ \\
Maxima Tension del Sistema / Proteccién 1000 V / CLASS II é ;: \ \ X x
Carga Maxima Viento / Nieve 2400 Pa :ensvé:(v) 10 15 220 25 30 35 40 45 0
Maxima Corriente Inversa (IR) 15,1 A

* eléctricas medidas en STC. NOCT: 47£2°C.

Tolerancias medida STC: £3% (Pmp); £10% (Isc, Voc, Imp, Vmp).

990+2 (38,98+0,08
93842 (36,93+0,08)

8 [- * Médulos por caja: 25 uds
0
E -1 0 = B = ‘/ 1z * Peso por palé: 595 kg

(3 1200 1200 I >
= = b= g
8 E (#7.24) [ (47:29) 38 * En un contenedor de 40 pies
o & & ias:
S & (S] ® ks entran 21 cajas: 525 paneles
g - L * En un contenedor de 40 pies HC
‘g | entran 22 cajas: 550 paneles

| vo. e 5

g [N - il < BE 2  En un contenedor de 20 pies

g \96,70,3 f00,167° I € = tran 9 1225 I
g ¢ (90,26%0,612) / - A B £ entran 9 cajas: paneles

S 2 WM
s 3 g ] g e ° « En un camién TAUTLINER entran
ey ] E - :
S E N & g £ § =i ] 2 26 cajas: 650 paneles
g ¢ ¢ S 2 3 = B 3
B ; E 3
S E ) g & é 5 Garantia Ultra de Atersa = Garantia Uhra
© a - |
° N
o
o
L
=
T

2
g E / g
o & & Afio
E E o 5 10 15 20 25
= s

NOTA: Los datos contenidos en esta documentacién estan sujetos a modificacién sin previo aviso.

@ Revisado: 21/11/17
www.atersa.com e atersa@elecnor.com Ref.- MU-6P (1) 6x12-K (TY 3.2)

Madrid 915178 452  Valencia 902 545 111 © Atersa SL, 2016
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ANEXO n@3:
Smart Metter

Ficha de caracteristicas
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POLITECNICA

INSTALACION FOTOVOLTAICA DE UN CENTRO DEPORTIVO CON CONEXION A RED

DE VALENCIA
/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging
FRONIUS SMART METER
/ Contador bidireccional para registrar - »|

el consumo de energia en su hogar

/ El Fronius Smart Meter es un contador bidireccional que optimiza el autoconsumo y registra la curva de consumo de

su hogar. Gracias a la medicién de alta precision y la rdpida comunicacion a través del interface Modbus RTU, la

limitacién de potencia remota, cuando hay limites impuestos, es mas rapida y precisa que con el controlador S0. Junto

con Fronius Solar.web, ofrece una visiéon detallada del consumo de energia en su hogar. Para la solucién de almacenaje

Fronius Energy Package basada en el Fronius Symo Hybrid, el Fronius Smart Meter permite realizar una gestion

sistematizada de los distintos flujos de energia, optimizando asi la energia total. Es perfecto para su uso junto al Fronius

Symo, Fronius Symo Hybrid, Fronius Galvo, Fronius Primo, Fronius Eco y Fronius Datamanager 2.0.

FRONIUS SMART METER

DATOS TECNICOS

Tensién nominal

Maxima corriente

Seccién de cable de entrada
Seccién de cable de

Consumo de energia

y neutro

Intensidad de inicio

Clase de precision

Precisién de energia activa
Precision de energia reactiva
Sobrecorriente de corta duracién
Montaje

Carcasa (ancho)

Tipo de proteccién

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

Display

FRONIUS SMART METER 63A-3

400 - 415V 400 - 415V
3x63A 3 x 50.000 A
1-16 mm?* 0,05 - 4 mm?
0,05 - 4 mm?
1,5W 25W
40 mA

1
Class B (EN50470)
Class 2 (EN/IEC 62053-23)
30xImax/0,5s
Interior (Carril DIN)

4 médulos DIN 43880
IP 51 (marco frontal), IP 20 (terminales)
-25 - +55°C
89x71,2x 65,6
Modbus RTU (RS485)

8 digitos LCD

4 médulos DIN 43880

89x71,2x 65,6

8 digitos LCD

!) Disponible sin transformador de corriente. Mas informacién sobre la correcta eleccién de los transformadores en www.fronius.es.

VENTAJAS

/ Limitacién de potencia remota rapida y precisa

/ Junto con el Fronius Solar.web ofrece una visién detallada del consumo

de energia en su hogar

/ Optimiza la gestién de energia con la solucién de almacenaje Fronius

Energy Package

FRONIUS SMART METER 50kA-3"

FRONIUS SMART METER 63A-1

230 -240V
1x63A

1-16 mm?

1,5W

2 médulos DIN 43880

89 x 35x 65,6

6 digitos LCD
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DE VALENCIA

ESQUEMA DE CONFIGURACION

Modbus RTU

s .
+ -
s s
+ -
. e
+ -
e s
+ -
s s
+ -
. .

GENERADOR FV INVERSOR
FRONIUS FRONIUS

v SMART METER

------ Ruta de comunicacion

CONSUMIDORES DEL HOGAR

Ruta de potencia

/ El Fronius Smart Meter es compatible con todos los inversores con un Interface RS485 (Modbus RTU). El Fronius Smart Meter funciona en paralelo con el
Datamanager 2.0 para los inversores Fronius IG Plus. El Fronius Smart Meter puede ser instalado en cualquier momento junto con el Fronius Datamanager
2.0, después de la puesta en marcha de un inversor.

! No es posible reducir la potencia del inversor.

[/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging
SOMOS TRES DIVISIONES CON UNA MISMA PASION: SUPERAR LiMITES.

/ No importa si se trata de tecnologia de soldadura, energia fotovoltaica o tecnologia de carga de baterias, nuestra exigencia esta claramente definida:
ser lider en innovacién. Con nuestros mas de 3.000 empleados en todo el mundo superamos los limites y nuestras mas de 1.000 patentes concedidas
son la mejor prueba. Otros se desarrollan paso a paso. Nosotros siempre damos saltos de gigante. Siempre ha sido asi. El uso responsable de nuestros
recursos constituye la base de nuestra actitud empresarial.

Para obtener informacién més detallada sobre todos los productos de Fronius y nuestros distribuidores y representantes en todo el mundo visite www.fronius.com
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ANEXO n24:
Sumflex RV-K 0,6/1KV

Ficha de caracteristicas
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2. Pliego de condiciones

técnicas
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1. Objetivo

El objetivo del siguiente pliego o documento es establecer las condiciones minimas y
necesarias que debe cumplir las instalaciones solares que se encuentren conectadas a red.

Se pretende comprender esta serie de condiciones como guia para las instalaciones y para los
fabricantes de este tipo de instalaciones o equipos, definiendo las especificaciones minimas que
se han de cumplir en este tipo de instalaciones, para poder asegurar asi su calidad en beneficio
del usuario y del propio desarrollo dentro de este campo y de este tipo de tecnologias.

La calidad de la instalacion serd valorada a través de su rendimiento, producciéon e
incorporacion.

El campo de aplicacion de este pliego de condiciones técnicas (PCT) se extiende a todos los
sistemas eléctricos y electrdonicos que forman parte de este tipo de instalaciones.

A la hora de establecer este tipo de proyectos existe la posibilidad de adoptar, en funcién de la
naturaleza del proyecto y teniendo en cuenta su desarrollo tecnoldgico, diferentes alternativa o
soluciones en este PCT, siempre y cuando se presenten de manera justificada las necesidades y
no implique una reduccidén o disminucion de la calidad del servicio ofrecido.

2. Generalidades

Este pliego recoge todas las generalidades y especificaciones sobre las instalaciones solares
fotovoltaicas con conexion a red, excluyendo las instalaciones solares aisladas.

Dichas generalidades se aplicardn a las normativas que afecten a instalaciones solares
fotovoltaicas, y de forma especifica se detallan las siguientes:

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

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

- Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipoy
modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de
baja tension.

- Real Decreto 1699/2011, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tensién.

- Real Decreto 1995/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién (B.O.E. de 18-9-2002).

- Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccidn
de energia eléctrica en régimen especial.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.
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- Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

- Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucién de la actividad de
produccién de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para
instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribucién del Real
Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnologia.

Disefio del generador fotovoltaico

3.1. Generalidades

El médulo fotovoltaico que ha sido seleccionado cumple con las especificaciones
establecidas y citadas anteriormente en el apartado 5.

Los médulos fotovoltaicos presentes en la instalacidon seran totalmente idénticos a los
citados en el proyecto. En el hipotético caso de ser modificados o reemplazados por
otros médulos de distinto modelo, se debera garantizar la total compatibilidad entre
ellos y asi poder asegurar un correcto funcionamiento y asegurar la ausencia de defectos
de la instalacién.

Si empleamos células fotovoltaicas distintas a las indicadas en el proyecto, debemos de
justificarlo de forma correcta, incluyendo la documentacion necesaria sobre las pruebas
y ensayos realizados y estimados en el proyecto. Se debe indicar y garantizar el
cumplimiento total sobre las normativas vigentes de obligatorio cumplimiento.

3.2.Inclinacion y orientacion.

La inclinacién y la orientacion de los paneles fotovoltaicos y las sombras
ocasionadas por estos han sido calculadas de tal forma que se asegure la cantidad
minima de perdidas energéticas posibles. Debemos de tener en cuenta la posicién y la
arquitectura que presenta los paneles, para obtener de esta forma la distancia minima
adecuada y establecida para todas las épocas del afo, de modo que obtengamos unas
pérdidas de energia minimas respecto a los valores dptimos establecidos.

En el caso de que no se pueda cumplir lo que anteriormente hemos definidos, ya sea
por cualquier situacién especial, tanto climatologia como fisica, se debera establecer y
evaluar una reduccidén de las condiciones energéticas de la instalacion, de modo que se
deberan incluir en la memoria del presente proyecto.

En todos los casos que se presenten se debera evaluar las pérdidas por orientacion, asi
como la inclinacidn del generador y las sombras.
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3.3.Sistema de monitorizacion

La instalacidn fotovoltaica del proyecto presenta la monitorizacién y la instalacion
de un sistema de seguridad, este sistema es capaz de mostrar a tiempo real la
generacioén de energia y medidas de tipo voltaje en las fases de red y de corriente en la
entrada del inversor, ademas de la potencia de salida y de la radiacidn solar de los
moadulos. Es de relativa importancia que dicho sistema se comporte adecuadamente y
gue permita la accesibilidad completa para el usuario.

4. Materiales y componentes de la instalacion.

4.1. Generalidades

El grado de aislamiento eléctrico empleado serd al menos de clase 1y estara
asignado sobre los materiales tanto para los eléctricos de los que se compone la
instalacion (conductores, armario, etc.) como para los mddulos y el inversor, contando
con que, para los conductores de la parte continua el aislamiento debera ser doble.

El suministro de calidad de la energia eléctrica se debe principalmente a las
caracteristicas de la instalacién fotovoltaica. Con un funcionamiento eficaz no presenta
suponer ningun tipo de perdida ni averia en la red eléctrica, ni alteraciones que
perjudiquen en la seguridad del sistema, asi como variaciones superiores a los limites
establecidos en la instalacién por la normativa vigente. De esta forma no se
presentaran condiciones de trabajo para mantenimientos o explotacion de la red de
distribucién.

Los materiales que se encuentren a la intemperie se protegeran contra los agentes
meteoroldgicos, sobre todo contra los efectos de radiacidn solar, lluvia y humedad.

Se deberd garantizar el empleo de todos los métodos de seguridad establecidos y
recomendados en la instalacidn, asi como las protecciones obligatorias para las
personas y para la instalacion. De esta forma se garantizard la proteccion contra
posibles contactos directos o indirectos, cortocircuitos y sobrecargas, tal y como se
encuentra indicado en la vigente legislacion.

Ante los cambios que se presenten en el actual proyecto, con respecto al apartado de
memoria del documento, se debe de justificar y especificar cada uno de los resultados
aportados, ademas de adjuntar el motivo o causa de los mismos. Por consiguiente,
debemos de incluir los documentos técnicos de cada uno de los componentes
afiadidos, dichos documentos serdn aportados por el mismo fabricante.
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4.2. Generadores fotovoltaicos

Los mddulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segun la Directiva
2014/35 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, relativa a la
aproximacién de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico
destinado a utilizarse con determinados limites de tensién.

Ademas, deberdn cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva
2014/35, sobre cualificacidon de la seguridad de modulos fotovoltaicos, y la norma UNE-
EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas
para los médulos fotovoltaicos. Adicionalmente, éste debera satisfacer la norma UNE-
EN 61215: Mddulos fotovoltaicos de silicio cristalino para uso terrestre. Cualificacion del
disefio y homologacion.

Se deberan visualizar en los mddulos las caracteristicas del disefio, modelo y nombre del
fabricante. Ademas, deben ser identificados en cada uno de los mddulos, como por
ejemplo el nimero de identificacién o numero de serie correspondiente.

El grado de proteccién asignado para los mddulos sera IP65 (figura 9) incluyendo una
serie de diodos de derivacién, con la finalidad de evitar averias en los paneles y en sus
circuitos por sombreados parciales.

CC l_ena.re._ Guia de cla_s!flcam'ones

Soluciones en daios v seguridad 1P (Pro‘tecc;lon de |ngreso)
Saélid T Agua

Protegido contra un objeto
1 // . mas grande que 50mm asi 1
como una mano.

Protegido contra un objeto
mas grande de 12.5mm asf
como un dedo.

Protegido contra la caida
vertical de gotas de agua,
limita el ingreso permitido.

Protegido contra la caida
vertical de gotas de agua
con una inclinacién de 15°
sobre el eje vertical. Limita
el ingreso permitido.

2

Protegido contra el rocio de
Protegido contra un objeto | :nﬂ:z:::le";:ae;:li:ler:zl:aﬂln de
a de de 2.5 i I i
3 oo v de st iladGE 3 Limita el ingreso permitido
como un destornillador. L’Iu_u Limita of fiors
o 3

= = s Protegido contra el racio
Protegido contra un objeto | 4% . A del agua desde todas las
mas grande de 1mm asi ‘\I 5 direcciones. Limita el
como un cable. [m_h‘l‘ | ingreso permitido.

Protegido contra chorros de
agua. Limita el ingreso
permitido.

Protegido contra el polvo.
Limita el infreso del polvo
permitido. No interferirs
con la operaci6n del
equipo. Dos u ocho horas.

Agua de fuertes olas de
agua o agua progectada
desde fuertes chorros, no

* entrara en el dispositivo en
grandes cantidades.

Antipolvo. No ingresa el
polvo. Dos u ocho horas.

Proteccion contra los
efectos de la inmersion en

? agua entre 15cm y 1m por
Ejemplo | 30 minutos.
l I 6 5 Proteccién contra los
efectos de la inmersion en
| Ingreso Proteccion | 8 agua bajo presién por

largos periodos.

llustracion 6: Guia de calificaciones IP
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Dispondra de unos marcos laterales de aluminio o acero inoxidable, ademas de unos
margenes, en los valores nominales de cortocircuito y corriente que vienen indicados en
el catdlogo, comprendidos dentro del 10%. La estructura se conectara a tierra.

Cada uno de los mddulos que forman el sistema se ajustaran a los requisitos
anteriormente citados. Si se presentasen variaciones, se debera presentara una solicitud
en la memoria para justificar el motivo del cambio.

Si los médulos fotovoltaicos presentasen defectos de fabricacidn, en cualquiera de sus
componentes, como por ejemplo roturas, manchas, burbujas o desalineaciéon de las
células, seran rechazados.

Con la finalidad de garantizar la seguridad y para ayudar en el mantenimiento, asi como
en la reparacién del generador, se instalardn los elementos necesarios para la
desconexién, de forma independiente y en ambos terminales de cada una de las ramas
del generador.

4.3 Estructura soporte

Las estructuras soporte de las placas cumpliran las siguientes caracteristicas, en
caso de no hacerlo, se debe incluir una solicitud de disefio y proyecto de estas aportando
una justificacion sobre los puntos que no se cumplan, ademds de que, en todos los casos,
cumpla con las normas aplicables.

La resistencia que presentan las células o placas sera la suficiente como para garantizar
su resistencia, ya que como se indica en la normativa vigente, teniendo en cuenta las
posibles sobrecargas ocasionadas por efectos atmosféricos como el viento o la nieve.

En cuanto a la instalacion y el disefio de estas, se deberd estudiar los problemas
originados por las dilataciones térmicas, con la finalidad de que no se generen tensiones
0 cargas capaces de dafiar a las placas o la instalacion. Por consiguiente, la estructura
debe de estar instalada de tal manera cumpla con los requisitos principales de
orientacién e inclinacidn de los calculos realizados, garantizando asi que sea mas sencillo
de manipular a la hora de su montaje y desmontaje.

La tornilleria empleada en la instalacién sera de acero inoxidable, Unicamente en caso
de que la estructura fuese galvanizada se usarian tornillos galvanizados. Para el anclaje
de los médulos emplearemos tonillos de acero inoxidable.

El montaje de la estructura serd estudiado y nos asegurard que no se provoque
sombreado en las placas fotovoltaicas vecinas, cumpliendo con los requisitos citados en
el apartado 4.2 sobre sombreado entre placas.

MIGUEL ANGEL ROMERO NIETO MARQUEZ = 85



INSTALACION FOTOVOLTAICA DE UN CENTRO DEPORTIVO CON CONEXION A RED POLITECNICA

DE VALENCIA

4 .4 |nversores

Los inversores deben de presentar los requisitos necesarios para su correcta conexion
con la red eléctrica, teniendo en cuenta el suficiente margen para la potencia de entrada, de
modo que pueda obtener la maxima potencia que producida por los paneles a lo largo del dia.

En cuanto a su funcionamiento actuara como una fuente de corriente, autoconmutado,
presentard un sistema que permita seguir el punto de maxima potencia de los paneles y en
ninguno de los casos funcionard en modo isla.

Los inversores cumplirdn con las directivas comunitarias de seguridad eléctrica y compatibilidad
electromagnética (ambas serdn certificadas por el fabricante) incorporando protecciones frente
a:

- Cortocircuito en alterna.

- Tension de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones mediante varistores o similares.
- Perturbaciones presentes en la red.

Los inversores presentaran las indicaciones necesarias para mejorar y garantizar un
funcionamiento adecuado bajo las condiciones de uso generales, incorporando a su vez los
sistemas de supervisidon y manejo.

Cada inversor incorporard los controles manuales siguientes:

- Encendido y apagado del inversor.

- Conexion y desconexion del inversor a la interfaz AC. Puede ser externo al inversor.
Las caracteristicas eléctricas del inversor seran las siguientes:

- El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones
de irradiancia solar de un 10% superiores a las CEM. Ademas, soportara picos de un 30%
superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

- El rendimiento de potencia del inversor, para una potencia de salida en corriente
alterna del 50% y al 100% de la potencia nominal deberan ser superiores al 92% y 94%
respectivamente. El calculo del rendimiento se realizara de acuerdo con la norma UNE-
EN 6168: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimientos para la
medida del rendimiento.

- El autoconsumo de los equipos (pérdidas en vacio) en “stand-by” o modo nocturno
debera ser inferior al 2% de la potencia nominal de salida.

- El factor de potencia de la potencia que se genera debera ser superior a 0,95 entre el
25%y el 100% de la potencia nominal.
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- El inversor deberd inyectar a red para potencias mayores del 10% de su potencia
nominal.

El inversor ha de tener una proteccion adecuada en funcidén de dénde se instale
finalmente, si es en interior de edificio, pero de lugar inaccesible tendrd una proteccion
IP20, en caso de ser accesible IP30 vy si se instala en la intemperie IP65.

El inversor estara garantizado para operacién en las condiciones ambientales siguientes:
entre 0y 402C de temperatura y 0% a 85% de humedad relativa.

4.5 Cableado

El cableado empleado serd de cobre, y presentara una seccién anteriormente
estipulada mediante en el calculo justificado, con la finalidad de asegurar que no haya
perdidas de tensidén y calentamientos. Las pérdidas de tension para cualquier condicién
de trabajo permaneceran por debajo de valores inferiores al 1,5% en caso de CC e
inferior al 2% para la parte de AC.

La longitud que presente el cable debe de ser la necesaria, para que de este modo no
genere esfuerzos entre los elementos de la instalacion ni posibilidad de enganche por el
transito normal de personas.

Todo el cableado de continua serd de doble aislamiento y adecuado para su uso al aire
libre o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

4.6 Conexion a red

La conexidén a red garantiza que se cumpla lo estipulado por el Real Decreto
1699/2011 donde se regula la conexion a red de instalaciones de produccion de energia
eléctrica potencia no muy elevada.

4.7 Medidas

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto
1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado de puntos
de medida del sistema eléctrico.

4.8 Protecciones

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011
sobre conexidn a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia
potencia.
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Los elementos de proteccidn y control se colocaran en los cuadros eléctricos y lugares
pertinentes, siendo de montaje superficial y colocados a una altura adecuada, segun lo
estipulado en la normay con un grado de proteccién minima IP30.

4.9 Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011
sobre conexidn a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia
potencia.

La instalacion fotovoltaica contard con una toma de tierra independiente del resto de la
instalacion del edificio y del neutro puesto a tierra de la red de distribucién de la
companiia eléctrica. La resistencia de la toma de tierra sera inferior a 37Q y con una
tensidn de contacto maxima de 24V.

El cableado destinado a proteccion tendra el objetivo de unir las masas del a instalacidn
a los elementos pertinentes, con el fin de asegurar una proteccion de contactos
indirectos. Las partes metdlicas de la instalaciéon, como el inversor, los cuadros, las
estructuras y las partes metalicas de las placas, se conectara a este cableado.

5. Recepcidn y pruebas

El instalador se hara cargo de presentar un documento donde se especifique el
suministro de componentes y materiales y los manuales para el uso y mantenimiento
de la instalacién. Se dispondra de una copia y ambos documentos seran firmados tanto
por el instalador como por el comprador, conservando cada uno un ejemplar.

Cuando hablamos de los elementos principales y su puesta en marcha, estos han de
haber superado las pruebas referidas en cuanto a su calidad y funcionamiento en
fabrica. Documento que ha de ser adjuntado con el material y los certificados de calidad.

El instalador también ha de realizar un registro con un nimero de pruebas antes de la
puesta en marcha de la instalacién para garantizar el correcto funcionamiento de las
tareas de esta, de forma independiente a lo establecido por las normativas citadas
anteriormente. Estas pruebas a lleva a cabo seran de tipo:

- Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
- Pruebas de arranque y paradas en distintos instantes de funcionamiento.

- Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi
como su actuacién, con excepcidon de las pruebas referidas al interruptor
automatico de la desconexion.

- Determinacidn de la potencia instalada de acuerdo con los procedimientos
explicados.

MIGUEL ANGEL ROMERO NIETO MARQUEZ | 88



INSTALACION FOTOVOLTAICA DE UN CENTRO DEPORTIVO CON CONEXION A RED POLITECNICA

DE VALENCIA

Una vez terminadas las pruebas y la puesta en marcha, se pasara a la fase de la
Recepcidn Provisional de la Instalacién, no obstante, el Acta de Recepcién Provisional
no se firmard hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman
parte del suministro han funcionado correctamente durante tiempo estipulado de 240
horas seguidas, sin interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema
suministrado.

Los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto, presentaran
protecciones ante defectos de fabricacidn, instalacion o disefio por una garantia de tres
anos, excepto en el caso de los paneles fotovoltaicos cuya garantia serd de 10 aios,
plazo que comenzard a partir de la fecha de firma del acta de recepcidn provisional.

El instalador tendra la labor de reparar la instalacién sin ningln tipo coste, siempre y
cuando se produzca un fallo de funcionamiento cuyo origen proceda de defectos de
fabrica (ocultos en disefio, construccidn, material o montaje).

6. Calculo de la produccion anual esperada

Se estima una inyeccidn aproximada de 33373, 34 kWh, lo que equivale a unos
3,25 TEP (toneladas equivalentes de petréleo) anuales. Esto supone un ahorro
energético, por parte del consumidor, de unos 5096,1 € anuales, segun el precio del kWh
en el mercado a fecha presente del pliego de condiciones técnicas.

6.1 Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento.
Generalidades

Se realizard un contrato de mantenimiento correctivo y preventivo de al menos
tres afos.

El contrato de mantenimiento de la instalacidn incluird todos los elementos de la
instalacion con las labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los
fabricantes.

6.2 Programa de mantenimiento

En el programa de mantenimiento, se definirdn una serie de condiciones
generales minimas que han de realizarse para conseguir un adecuado mantenimiento y
funcionamiento de la instalacidn fotovoltaica conectada a red.

Existen dos tipos de caminos que debemos de tener en cuenta a la hora de conseguir los
resultados de las operaciones que alarguen la vida util de la instalacidon garantizando un
correcto funcionamiento.
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El aumento de la produccidn y la prolongacién de la duracién del sistema mediante un
mantenimiento preventivo y correctivo.

En el caso del mantenimiento preventivo, se llevan a cabo las operaciones de sustitucion
necesarias para garantizar el correcto funcionamiento del sistema durante tiempo de
vida util, incluye una lista de medidas como el analisis y elaboracién de un presupuesto
de trabajo y reposiciones necesarias para un correcto funcionamiento, o costes
econémicos de mantenimiento correctivo, lo que forma parte del precio anual del
contrato de mantenimiento. Puede que no se incluya la mano de obra ni las reposiciones
de equipos una vez superado el periodo de garantia.

El mantenimiento sera realizado Gnicamente por el personal técnico cualificado, bajo la
responsabilidad de la compafiia encargada de su instalacion.

Se realizard una visita como minimo al afo, en la cual se llevaran a cabo las
comprobaciones de protecciones eléctricas que sean necesarias, asi como, el estado de
los paneles o variaciones que puedan ocasionar perdidas con respecto al proyecto
original. Por otra parte, se controlara el estado de las conexiones, del inversor y el estado
mecanico de cables y terminales como la toma de tierra y el reapriete de bornas.

Se realizard un informe técnico para cada una de las inspecciones que se realicen,
especificando el estado en el que se encuentra la instalacién e incidencias encontradas.
Se mantendra un registro de mantenimiento, donde se mostrara las distintas
operaciones que se hayan ido realizando y una identificacidon del personal que se haya
encargado.

6.3 Garantias.
6.3.1 Ambito general de la garantia

La garantia es concedida en favor del comprador de la instalacion, estando debidamente
justificada mediante un certificado con fecha acreditativa de la certificacién de Ila
instalacién.

La instalacidn se reparard de acuerdo con estas condiciones generales en caso de averia
o defecto de montaje o de componentes, siempre en el caso de que se haya manipulado
de manera correcta, segun lo indicado en las instrucciones.

6.3.2 Plazos

El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios, para
todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en el montaje. Para los
madulos fotovoltaicos la garantia minima sera de 10 afios.
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3. Presupuesto de la
instalacion FV
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NG

UNIVERSITAT
POLITECNICA

DE VALENCIA
N.2: 01 Descripcidn: Instalacion fotovoltaica Medicion | Precio Importe
ud (€)
¢ Instalacion fotovoltaica con conexion a red de un gimnasio
Mddulo fotovoltaico Atersa A-300 300W.
Mddulo fotovoltaico para instalaciones de
conexion a red, potencia de pico 300 Wp, con
95 celulas policristalinas de 156x156 mm, con
01.01 marco de aluminio anodizado, proteccién
BGE1UO10 | frontal con vidrio templado, cierre posterior | 95,00 363,00 34485,00
estanco con lamina de material sintético, caja
de conexion y precableado con conectores
especiales, eficacia del 16,7%.
Inversor p/conex.red, Fronius Symo, trifasico,
salida 20kW.
Inversor de conexidn a red, trifasico, potencia
nominal de entrada 20 kWp, potencia nominal
de salida 20 kW, tension nominal de salida 400
01.02 V, frecuencia 50 Hz, rango de tensiones MPP a
BGE2UO040 | potencia nominal entre 420 y 800 VDC, | 1,00 3058,71 | 3058,71
tension maxima de entrada 1000 VDC,
rendimiento (CE) 93,5%, con protecciones de
sobretensiéon DC y de inversion de polaridad
integradas, grado de proteccién IP-21.
01.03 Fronius Smart Metter trifasico 63A 43 k 1,00 292,48 292,48
000004
01.04 Desconectador con proteccién fusible 1200V | 2,00 65,28 130,56
000005 32A
Interruptor auto. Magnet.Scneider
01.05 C120N,100A,4P, 10kA Interruptor automatico | 1,00 313,31 313,31
BG41JLRK | magnetotérmico de caja moldeada, de 100 A
de intensidad maxima con 4 polos.
Interruptor diferencial Schneider Electric
A9Z05425 cl.AC, gam.terc.I=25A,(4P),0.03A
01.06 Interruptor diferencial de la clase AC, gama
BG42429D | terciario, de 40 A de intensidad nominal, | 1,00 38,82 38,82
tetrapolar (4P), de 0.03 A de sensibilidad, de
desconexion fijo instantaneo, con botdn de
test incorporado, norma UNE-EN 61008.
01.07
BG41JLRK1 | Descargador sobretensiones tipo || DG YPV 1,00 46,50 46,50
Total. Capitulo Dl..........cccveeereeineeceierneecseeessaesssasesseassseesssasssasessasssnssssassnssenses 38468,38 €

MIGUEL ANGEL ROMERO NIETO MARQUEZ



INSTALACION FOTOVOLTAICA DE UN CENTRO DEPORTIVO CON CONEXION A RED POLITECNICA

DE VALENCIA

N.2: 02 Descripcion: Cableado Mediciéon | Precio | Importe
ud (€)

e Cableado de la instalacion fotovoltaica.

Conductor de Cu UNE SZ1-K (AS+) 0,6/1 kV
baja emision humos,RF UNE-EN
02.01 50200,1xémm2 Conductor de cobre de
BG31N500 | designacion UNE SZ1-K (AS+) 0,6/1 kV, con | 100,00 1,55 155,00
baja emisidn de humos, resistente al fuego
UNE-EN 50200, unipolar de seccién 1x6 mm?2
Conductor de Cu UNE SZ1-K (AS+) 0,6/1 kV
baja emision humos,RF UNE-EN
02.02 50200,1x16mm?2. Conductor de cobre de
BG31N700 | designacion UNE SZ1-K (AS+) 0,6/1 kV, con | 50,00 3,44 172,00
baja emisidn de humos, resistente al fuego
UNE-EN 50200, unipolar de secciéon 1x16
mm?2

Conductor Cu desnudo de la puesta a tierra

02.03 general y auxiliares,1x35mm2. Conductor de | 50,00 1,29 64,50
BG380900 | cobre desnudo, unipolar de seccidn 1x35
mm?2

Tubo curvable corrugado PE,doble
capa,DN=32mm. Tubo curvable corrugado
02.04 de polietileno, de doble capa, lisa la interior
BG22TA10 |y corrugada la exterior, de 40 mm de | 100,00 1,20 120,00
didmetro nominal, aislante y no propagador
de la llama , resistencia al impacto de 15 J,
resistencia a compresién de 450 N, para
canalizaciones enterradas

Tubo  curvable corrugado  PE,doble
capa,DN=20mm.Tubo curvable corrugado de
02.05 polietileno, de doble capa, lisa la interior y
BG22TB10 | corrugada la exterior, de 50 mm de didmetro | 100,00 0,80 80,00
nominal, aislante y no propagador de la
llama , resistencia al impacto de 15 J,
resistencia a compresiéon de 450 N, para
canalizaciones enterradas

Total. Capitulo 02 ........cciciiicieeininensnnesne s ssesssnesssssssssssssnssesssnsssssssssassssssnase 591,50 €
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N.2: 03 Descripcion: Estructuras y soportes Medicion Precio Importe
Ud (€)
e Estructuras de soporte de la instalacién fotovoltaica.
Estructura perfiles aluminio,inclinacion
30°/35°,p/superf.horiz.Estructura de
soporte de perfiles de aluminio reforzado
de 5 mm de espesor, para el montaje de
03.01 madulos fotovoltaicos de tipo enmarcado
BGESUO015 | tanto en posicidn vertical como horizontal, | 1,00 5000,00 | 5000,00
angulo de inclinacién fijo de 30° o 35°,
incluidas las sujeciones de los mddulos con
fijaciones de acero inoxidable, para
colocar sobre superficies horizontales
03.02 Ayudante electricista. Ayudante | 24,00 14,68 352,32
A013HO00 | electricista 1.
03.03 Ayudante electricista. Ayudante | 32,00 14,68 469,76
A013HO00 | electricista 2.
03.04 Oficial 1a electricista Oficial 1a electricista | 32,00 16,18 517,76
A012H000
Total. Capitulo 03 ........ccoeiiveeerrecneeceeeanesssesesenessssecssessseessanssssesssasesassensassnsass 6339,86 €
Presupuesto total de 12 inStalacion..........cceeerreerneecnnecneecseeesseessencsseecenssecanees 45399,74 €
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4. Planos de la instalacion
FV
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Composicion de 5 ramas con 19 mddulos en serie

1

1

CUADRO

100"

INVERSOR

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA
CUADRO DE
D PROTECCION
Y MEDIDA
DI - et i Coshanm
fropo—] L  RED
" SMART ELECTRICA
METTER
e ﬁ;g’u ACION FOTOVOLTAICA CON CONEXION A
RED EN MAMNZAMNARES. TRABAJID FIN DE GRADD
UNIVERSITAT)| Fz)
( POLITECNICA| _
DE VALENCLA| Juoc 2020 SE
REPRESENTACION DEL =
o __ | ESQUEMA UNIFILAR DE LA
WIGLIEL ANGE | ROMERDO NETO L'\._:..Fe?;h: INSTAL."-J:I:-I\I 2

MIGUEL ANGEL ROMERO NIETO MARQUEZ 97



