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Resumen:

Actualmente el gobierno de Espafia aprobd el RD 244/2019, el 5 de abril de 2019,
donde se dicta las caracteristicas y condiciones técnicas, administrativas y legislativas
para las instalaciones de autoconsumo fotovoltaico, de forma que se puedan unir a la
transicidn energética la mayor cantidad de agentes posibles tanto a nivel industrial
como domeéstico.

El actual proyecto consiste en el disefio de una instalacion solar fotovoltaica de 130
kWn, en modalidad de Vertido Cero, en las cubiertas del Laboratorio de Analisis
Clinicos y el AlImacén del Hospital Universitario Torrecardenas, ubicado en Almeria.
Estd compuesta por 262 mddulos fotovoltaicos de 550Wp, un inversor de 100 kWn 'y
otro de 30 kWn dando como resultado una instalacién de 144,1 kWp y 130 kWn.

Todo ello viene motivado por la puesta en contacto con el personal técnico del H.
Torrecdrdenas, que mostraron su preocupacion por el consumo del Laboratorio de
Andlisis clinicos ya que es un servicio ininterrumpido y también el interés por reducir el
impacto medioambiental de la actividad del Hospital.

Con ello, la instalacion serd capaz de generar 242,370 MWh/ afio, de forma que
reducira el consumo del Laboratorio un 37,38% anual.

La modalidad de Vertido 0 ha sido escogida ya que la generacion de la instalacion
fotovoltaica no superara el consumo minimo instantaneo del Hospital. Ademds, todos
los excedentes podran ser aprovechados en otros puntos del Hospital de forma que
todo lo que produzca la instalacion se autoconsume de forma directa.

Se plantea distintas opciones de disefio y cdlculos de la instalacion, con ello
obtendremos la generacidn estimada mediante el software PVSYST de forma que se
analice con detalle la curva de generacién con la curva de carga del Laboratorio y con
ello cuantificar el autoconsumo, excedentes y ahorro energético, econdmico y
medioambiental.

Se realizara un estudio econdmico a 25 afios, ya que es la media de vida util de los
madulos, de forma que con el ahorro anual estimado se obtiene un retorno de
inversion de la instalacion de 4,25 anos.

Las ventajas que ofrece esta modalidad de generacion es que requiere poco
mantenimiento, poco impacto medioambiental y visual ya que se instalara en
cubiertas y cuentan con una orientacion e inclinacion cerca de la éptima segun las
caracteristicas de las cubiertas.

Con ello, se dard respuesta a unas necesidades que ha sido manifestada tanto a nivel
particular del Hospital como a nivel global de la poblacidn, y es la descarbonizacién de
procesos, eficiencia energética y ahorro econémico.
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Contexto

Actualmente nuestro planeta se ve afectado por el cambio climatico que nos acontece
en estos momentos y que se ha ido acrecentando durante los ultimos afos. Sin ir mas

lejos, en Espafia acabamos de pasar el mes de Marzo mas caluroso de la historia segun
el Servicio de Cambio Climatico Copernicus (C3S). [1]

Surface air temperature anomaly for March 2023
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llustracion 1 Anomalias de Temperatura Marzo 2023 Fuente: C3S

Ademads de observar cada vez mayores anomalias de temperatura en las Ultimas
décadas, siendo en este caso cada vez mayores. [2]

Monthly global surface air temperature anomalies
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llustracion 2 Variacion de temperaturas 1980-2020 Fuente: C3S

Todo ello viene motivado por un aumento de emisiones desde la época de la
industrializacién, conllevando un aumento de gases como el CO2, NO2, CH4 entre otros
ademas de un crecimiento exageradamente rapido de la actividad humana y con ello
aumento de la temperatura media global.
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Ademas, conlleva grandes riesgos para la poblacion, desde sequias extremas a
tormentas cada vez mas intensas pasando también por muertes por intoxicacion y
migraciones tanto de poblacién como de fauna animal.

Es por ello por lo que cada vez hay que estar mds coordinados en reducir las emisiones
que acentuan la intensidad de dicho cambio de temperatura global, tanto a nivel
particular como institucional.

Para ello, estamos viviendo un proceso de Transicidon energética por el cual se opta por
pasar de un modelo energético basado en tecnologias convencionales y combustibles
fésiles a tecnologias renovables y la eficiencia energética.

Las energias renovables se caracterizan por su fuente y recursos inagotables ademas de
no contaminantes como la Energia Edlica con el Viento o Energia Solar con la
irradiacién del sol. Ademas, el precio de dichas fuentes de energia no va ligado a
acontecimientos bélicos como si lo estan los combustibles fésiles.

Ante dicha necesidad de cambio y compromiso, en Espafa se implementaron distintas
medidas en el RD 244/2019, del 5 de abril, para regular y promover el autoconsumo de
energia eléctrica. Fomentando asi que tanto pequefios como grandes consumidores
opten por un modelo mas sostenible con el medio ambiente, ademas de aportar un
ahorro econémico.

Obijetivo
El Objetivo del proyecto es el dimensionado y calculo de una instalacién fotovoltaica
conectada a red con modalidad de autoconsumo de Vertido “0”.

Dicha Instalacién serd ubicada en la cubierta del Laboratorio de Analisis Clinicos y en la
Cubierta del Almacén del Hospital Universitario Torrecardenas, siendo éste el Hospital
de la ciudad de Almeria. Con objetivo de reducir los consumos y emisiones que se
genera debido a su actividad ininterrumpida para prestar servicios a la ciudadania.

Actualmente la Generacion Eléctrica mediante Energia Fotovoltaica estd tomando
mucha presencia en Espaia, sobre todo en zonas con mucha Irradiacion como es la
Provincia de Almeria.

Procedimiento

El procedimiento que se ha tomado para la realizacidén del proyecto ha sido tratar
directamente con responsables y personal técnico del Hospital, analizando sus
necesidades y consumo energético. Posteriormente una orientacién a la hora en la que
seria posible ubicar la instalacién y una constante toma de contacto para validar con los
responsables las distintas posibilidades de instalacién planteadas.

Dentro de las cubiertas y configuraciones posibles, se debatié con personal técnico del
Hospital el descarte de ciertas cubiertas por motivos técnicos y por otro lado la
conveniencia de otras cubiertas con el objetivo de emplear aquellas con mayor
proximidad a los puntos de consumo interesados y que mejor configuracién ofrecia.

11
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Una vez escogida la ubicaciéon posible, se procede a la seleccidén de equipos y disefio
dentro de la zona habilitada para la instalacién, ademds de analizar todo lo relacionado
con las especificaciones técnicas y econdmicas de los mismos.

Para valorar el nivel de Autoconsumo se realizard una simulacién mediante el Software
PVSYST y con ello obtener la estimacion de generacidn eléctrica de la instalacion, el
autoconsumo y los excedentes.

Se concluird con un estudio de viabilidad econdmica considerando una vida util de los
equipos de 25 afios, obteniendo un valor estimativo del ahorro y el periodo de
amortizacion.

ODS

Naciones Unidas formd un total de diecisiete Objetivos de Desarrollo Sostenible para el
afo 2030. Entre ellos engloban aquellos que traten la pobreza, la paz, justicia, el clima,
impacto medioambiental entre otros.

Dentro de este proyecto se encuentras los mismos objetivos, puesto que se promueve
la generacién de energia mediante recursos renovables como es la solar fotovoltaica y
reducir el impacto medioambiental. Ademds de aportar valor a las instalaciones del
Hospital y promover la inversion tanto en este tipo de instalaciones como empresas
que trabajan en este sector.

Se muestra una tabla donde se relaciona el grado del trabajo con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030:

Tabla 1 Relacién del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible Fuente: UPV

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo No procede
ODS 1. Fin de la pobreza. X

ODS 2. Hambre cero. X

ODS 3. Salud y bienestar. X

ODS 4. Educacion de calidad. X

ODS 5. Igualdad de género.
ODS 6. Agua limpia y saneamiento. X
ODS 7. Energia asequible y no contaminante. X

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico. X

ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. X

ODS 10. Reduccion de las desigualdades. X
ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X

>

ODS 12. Produccidn y consumo responsables. X

ODS 13. Accidn por el clima. X
ODS 14. Vida submarina. X
ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. X

ODS 16. Pagz, justicia e instituciones soélidas. X

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X

12
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Normativa
A continuacidén, se muestra un resumen de las normativas aplicadas en este proyecto:

-Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexidn de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension

-Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red
de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia. De aplicacion
a: Instalaciones de potencia inferior a 100 kW (Art. 2)

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

-Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de
18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la Construccion.

-Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la
Construccion.

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

-Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

-UNE 21123-1:2017, Cables eléctricos de utilizacion industrial de tensidn asignada
0,6/1 kV. Parte 1: Cables con aislamiento y cubierta de policloruro de vinilo.

-Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

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

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

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

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

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

-Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

13



Proyecto de Instalacion Fotovoltaica Conectada a Red para un laboratorio de Andlisis Clinicos

Software Utilizado

Para el presente proyecto se ha recurrido a los siguientes softwares que se numeraran
y explicaran el motivo de su uso:

-AutoCAD: Software empleado para la realizacién de los planos del proyecto en 2D.

AUTODESK
AutoCAD

llustracion 3 Logo AutoCAD AUTODESK Fuente: AUTODESK

-PVSYST: Software utilizado, y de referencia en el campo de la Fotovoltaica, para la
simulacién, estudio y analisis de los datos que generan las instalaciones fotovoltaicas.
Ademas, permite la gestidén del disefio y dimensionado de la instalacién en base a la
irradiancia de la ubicacion seleccionada ya que cuenta con una base de datos
meteoroldgica. Incluye una herramienta que permite analizar los sombreados que se
puedan generar debido a la disposicion de filas u objetos cercanos.

il

@PVsSysT

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

llustracion 4 Logo PVSYST Fuente: PVSYST

-Suite Microsoft Office: Se utilizaron las herramientas de Word para la redaccién del
proyecto, Excel para un rapido y cdlculo de la instalacién.

] Office
w3 xHloglr 3

llustracion 5 Suite Microsoft Office Fuente: PVSYST

-Google Earth: Software empleado para la visualizacidn de la ubicacion de la
instalacion, toma de fotos de la ubicacidon, tomar las imagenes de la cubierta y
medicion de distancias y angulos de Inclinacién.

Google Earth

llustracion 6 Logo Google Earth Fuente: Google
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Situaciéon y Emplazamiento

La Instalacion Fotovoltaica se instalara en el Hospital Universitario Torrecardenas,
ubicado en la capital de Provincia de Almeria. Tras la primera toma de contacto se
comentd cudles eran sus necesidades y planes que tuvieran respecto a distintas
ampliaciones del Hospital y de las distintas ubicaciones posibles dénde se pudiera
realizar la Instalacion Fotovoltaica. Dicha instalacion finalmente serd sobre la cubierta
del Almacén General, cuya construccion fue en el afio 2020/2021, y en la cubierta del
Laboratorio de Analisis Clinicos.

llustracion 7 Vista General Hospital Torrecdrdenas Fuente: Google Earth

La referencia catastral de la parcela, que en este caso es la del Complejo Hospitalario,
es 9980001WF4798S0001DP, cuya superficie grafica es de 95.660m2. El tipo de Suelo
es Urbano, su uso principal es Sanidad y afio de construccidn en el 1940.
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Referencia catastral 9980001 WF479850001DP I Il

Localizacion CR HUERCAL DE ALMERIA 200
04002 ALMERIA (ALMERIA)

Clase Urbano
Uso principal Sanidad,Benefic
Superficie construida @ 80.524 m?

Afio construccion 1940

Ilustracion 8 Informacion Catastral Hospital Fuente: Catastro

llustracion 9 Parcela en Catastro Fuente: Catastro
Las Coordenadas y Datos de ubicacion del Laboratorio son:
-Latitud: 36°51'42.6"N
-Longitud: 2°26'23.0"W

-Altura sobre el nivel del mar: 108m
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llustracion 11 Vista Cubierta Laboratorio Fuente: Google Earth

La cubierta del Laboratorio cuenta con una cubierta de chapa tipo Sandwich con
disposicion en forma de Diente de sierra, inclinadas aproximadamente a 202 y
orientacion Sureste con azimuth de 142. Cuentan con unos pequefios muretes de
aproximadamente 0.5 metros en los dientes de sierra.

La cubierta del AlImacén General es de tipo DECK, con una ligera inclinacion de un 12
para vertido de aguas. El muro perimetral es de aproximadamente 1.25 metros
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llustracion 13 Vista Este Cubiertas Almacén y Laboratorio Fuente: Google Earth
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llustracion 14 Seccién Edificio Almacén Fuente: Personal Técnico H.Torrecdrdenas

Analisis Energético

Tras la visita al Hospital, se realizé un andlisis de qué consumos querrian reducir y
mostraron su preocupacion por el Laboratorio de Analisis Clinicos ya que éste es de
funcionamiento ininterrumpido y presta servicio a toda la provincia de Almeria. Asi
pues, se procede a analizar la curva de carga que se me fue aportada.

Tabla 2 Curva de Carga del Laboratorio de Andlisis Clinicos Fuente: Personal Técnico H. Torrecdrdenas

Agrupacion Valor MWh
ene. 39,9
feb. 39,6
mar. 37,9
abr. 37,2
may. 40,8
jun. 40,4
jul. 42,9
ago. 43,6
sep. 41,1
oct. 40,5
nov. 39,0
dic. 39,8
Consumo Anual 482,6
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CONSUMO ANUAL

50
45
40
X

S 35
S

30
25
20

ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.
MES

llustracion 15 Curva de Carga del Laboratorio de Andlisis Clinicos Fuente: Excel propio

Si bien es cierto que en valores numéricos puede observarse que se trata de una curva
anual casi constante, si vemos con mayor detalle se acentian los consumos por un lado
en los meses de verano, debido al uso de la climatizacién, y por otro lado en los meses
de invierno, debido al uso de la calefaccidn. Es por ello por lo que se ha realizado el
estudio horario, mensual y anual del consumo de una forma mds detallada.

En este caso se ha tomado un mes de referencia y comparado el incremento de
consumo en el mes de Agosto y de esa forma confirmar lo mencionado anteriormente.
Siendo el resultado de un incremento del 17% de media en los meses de Junio, Julio,
Agosto y Septiembre y un incremento del 7% de media en los meses de Diciembre a
Febrero.

Tabla 3 Incremento de Consumo en Verano Fuente: Excel Propio

Incremento por AC
Agosto 43594 kWh
Abril 37167 kWh
% 17%

Tabla 4 Incremento de Consumo en Invierno Fuente: Excel Propio

Incremento por Calefaccion
Enero 39869 kWh
Abril 37167 kWh
% 7%

A partir de los datos de consumo proporcionados por el hospital y para poder realizar
un estudio econémico hora a hora, se genera un perfil horario de consumo tipo para
cada mes del afio (Tabla 5). Para ello se ha justificado conque las horas de mayor
consumo en verano son desde las 11:00 a 19:00 (Junio-Septiembre) y en los meses de
Invierno (Diciembre-Febrero) las horas de mayor consumo son desde las 21:00 a 8:00,
en base al clima de Almeria.
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Tabla 5 Distribuciéon Consumo Horario y Mensual Fuente: Excel Propio

Consumo Mensual ENE-DIC (1-12)

Hora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
50,98 | 51,62 | 54,86 | 50,36 | 51,76 | 52,62 | 51,29 | 54,44 | 54,16
50,98 | 51,62 | 54,86 | 50,36 | 51,76 | 52,62 | 51,29 | 54,44 | 54,16
50,98 | 51,62 | 54,86| 50,36 | 51,76 | 52,62 | 51,29 | 54,44 | 54,16
50,98 | 51,62 | 54,86| 50,36 | 51,76 | 52,62 | 51,29 | 54,44| 54,16
50,98 | 51,62 | 54,86 | 50,36 | 51,76 | 52,62 | 51,29 | 54,44 | 54,16
50,98 | 51,62 | 54,86 | 50,36 | 51,76 | 52,62 | 51,29 | 54,44 | 54,16
50,98 | 51,62 | 54,86| 50,36 | 51,76 | 52,62 | 51,29 | 54,44| 54,16
50,98 | 51,62 | 54,86| 50,36 | 51,76 | 52,62 | 51,29 | 54,44| 54,16
50,98 | 51,62 | 54,86 | 50,36 | 51,76 | 52,62 | 51,29 | 54,44 | 54,16
09:00 | 49,84 | 54,77| 50,98 | 51,62 | 54,86| 50,36 | 51,76 | 52,62 | 51,29 | 54,44 | 54,16 | 53,47

10:00 | 49,84 | 54,77| 50,98 | 51,62 | 54,86| 50,36 | 51,76 | 52,62 | 51,29 | 54,44 | 54,16 | 53,47

11:00 | 49,84 | 54,77| 50,98 | 51,62 | 54,86| 65,61 | 67,44 | 68,56| 66,82 | 54,44 | 54,16 | 53,47

12:00 | 49,84 | 54,77 | 50,98 | 51,62 | 54,86| 65,61 | 67,44 | 68,56 | 66,82 | 54,44 | 54,16 | 53,47

13:00 | 49,84 | 54,77 | 50,98 | 51,62 | 54,86 | 65,61 | 67,44 | 68,56 | 66,82 | 54,44 | 54,16 | 53,47

14:00 | 49,84 | 54,77| 50,98 | 51,62 | 54,86| 65,61 | 67,44 | 68,56| 66,82 | 54,44 | 54,16 | 53,47

15:00 | 49,84 | 54,77| 50,98 | 51,62 | 54,86| 65,61 | 67,44 | 68,56 | 66,82 | 54,44 | 54,16 | 53,47

16:00 | 49,84 | 54,77 | 50,98 | 51,62 | 54,86 | 65,61 | 67,44| 68,56 | 66,82 | 54,44 | 54,16 | 53,47

17:00 | 49,84 | 54,77 | 50,98 | 51,62 | 54,86 | 65,61 | 67,44 | 68,56 | 66,82 | 54,44 | 54,16 | 53,47

18:00 | 49,84 | 54,77| 50,98 | 51,62 | 54,86| 65,61 | 67,44 | 68,56| 66,82 | 54,44 | 54,16 | 53,47

19:00 | 49,84 | 54,77| 50,98 | 51,62 | 54,86| 65,61 | 67,44 | 68,56| 66,82 | 54,44 | 54,16 | 53,47

50,98 | 51,62 | 54,86 | 50,36 | 51,76 | 52,62 | 51,29 | 54,44| 54,16 | 53,47
50,98 | 51,62 | 54,86 | 50,36 | 51,76 | 52,62 | 51,29 | 54,44 | 54,16
50,98 | 51,62 | 54,86| 50,36 | 51,76 | 52,62 | 51,29 | 54,44 | 54,16
50,98 | 51,62 | 54,86| 50,36 | 51,76 | 52,62 | 51,29 | 54,44 | 54,16

En lo que se refiere a Facturacién Energética, el Hospital cuenta con un contrato de
tipo Precio Fijo con la compaiiia Endesa. Ademas, se encuentra en la tarifa 6.1TD.
Dicha tarifa, se trata de un modelo que se opta para grandes consumidores, cuyas
potencias suelen abarcar entre 1kV y 30 kV. Ademas, se dividen en 6 tramos: P1-P2-P3-
P4-P5-P6. Segun la época y mes del afio, cada franja horaria tendrd asignado un tipo de
tramo por el cual se regird los precios que se han pactado si se trata de un contrato de
precio fijo o por el precio que se establezca en el mercado diario tanto para la energia
como la potencia contratada, y ademas divide el afio en 4 temporadas: Alta, Media-
Alta, Media y Baja. Cada precio y tramo sera en funcién de la compafiia con la que se
establezca el contrato de suministro y también de la ubicacién del punto de consumo.
Si bien es cierto que la factura es Unica para el conjunto del Hospital, es posible tomar
lecturas de los distintos puntos de consumo y Centros de Transformacién que tienen
asociados.
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Aqui un ejemplo del contrato que tiene asignado el Hospital Torrecardenas:

AMEXD DETALLE DE La FACTURA
AGRUPADA N*

RESLIMEN DE LA PSEUDOFACTURA

Fecha pseudofactura: 13 de septiembre de 2022
Periodo psendofactura: del 01/07/2022 al 31/07/20FF

Total psevdofactura 353.662,35 €
Pseudofactura
COMCEFTO
Términa de Energla Varkabbe
Pl: 326271 K\Wh x 0, 114065 EufkWh = 60079
P2: 388 564 KWh z 01018 Eurfkwh = |-
P 869 210 KWwh =z 006103 Eurkwh =53

Fact. Fotendla Cantratada

Pl
P
Pa
Pa
P& 7
Pa: 0 n

1 24.6B5
Fact. Potencis Demandads Cuarto-h

B
A
HYS K
LATS
B
&

233,54 EUR
P 112769 EUR

Caoste tope gas ROL 10/2022 REE

1,784 745 ewh x 0005676 EurfeWh

mpuesto sobre Lo Deciniod ad 1.5 % sohre

Alquiker de Equipos de Medida

W normal 21 tn sobre 292

Datos del Clienta

Razén Social: SERVICIO AMDALLIZ DE SALLID
NIFACIF; (51 500138

Deir.Fiscal:

Drir.Swministro: LOWA CARDENAS-TORRECARDEMA,
ALMER|A

cups: | |

Modaldad de Contrato: Frecio Fijo

pepnaag

CALCULD

SERVICIO ANDLLLE DE SALUIDY
LOsAs CARDENAS--TORRECARDERA,
D005 ALMERLA

ALBERIA

1 Eur

090,61 Eur

MAPOETE

1EETSST

10.589,72

(REE T RF

1013021

T ASELAS
E2,92
1. 379,42

Todal pseudofactura

353.662,35 EUR

llustracion 16 Factura de Energia Hospital Torrecdrdenas Fuente: Personal Técnico H.Torrecdrdenas

En nuestro caso de estudio, en lo que se refiere a los precios de energia tienen un
contrato del tipo Precio Fijo, los precios que tienen pactados con la compafiia son:

Tabla 6 Precios de Energia Fuente: Personal Técnico H.Torrecdrdenas

Periodo Precio (€/kWh)
P1 0.114065
P2 0.1018
P3 0.089535
P4 0.07727
P5 0.065005
P6 0.06103

Recurso/PVGIS

El emplazamiento de la instalacion se encuentra en el hemisferio norte, siguiendo la
teoria intentaremos orientar los médulos lo mads al sur que sea posible y la mejor
inclinacién a fin de aumentar la produccién. En el caso de la cubierta del Laboratorio
los mddulos fotovoltaicos se colocaran de forma coplanar a los dientes de sierra cuya
orientacidn es de tipo Sureste con azimuth de 142. Mientras que en la cubierta del
Almacén los dispondremos de forma horizontal y con inclinacidon de 112 segun el tipo
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de estructura que se ha escogido mas la inclinacién de la cubierta y con orientacion
Sureste, con azimuth de 14¢.

Igualmente se procede a calcular cuales serian las inclinaciones éptimas para la
ubicacién escogida:

-Inclinacién 6ptima en Verano:

p = Latitud — 102 = 362 — 109 = 262

-Inclinacién éptima en Invierno:

p = Latitud + 102 = 362 + 102 = 46°

-Inclinacién éptima durante el afio:

p = Latitud = 362

Por otro lado, podemos comprobar cudl es el resultado para una inclinacién éptima
segun el software PVGIS. Cuyo resultado se da en funcion de su base de datos. Para el
proyecto en cuestidn indica un dngulo éptimo de 342 y Azimuth de 32 al Este, dando un
promedio de produccion 1711.99kWh/kWp Anual.

Provided inputs:

Location [Lat/Lon]: 36.863 -2.40
Horizon: Calculated
Database used: FVGIS-SARAHZ
PV technology: Crystalline silicon
PV installed [KWpl: 1
System loss [3&): 14
Slope angle [*]: 34 {opt)
Azimuth angle [7]: 3 (opt)
Yearly PV energy production [KWh): 1711.99
Yearly in-plang irradiation [l-:'u"'a'ha'mz]: 220153
Year-to-year vanability [kWhi: 3316

llustracion 17 Inclinacion éptima segtin PVGIS Fuente: PVGIS

En el caso del tipo de Instalacién que tenemos, se va a instalar una parte de forma
coplanar a 202 y azimuth a 142 al Este. Con lo que el resultado para esta parte de la
instalacién sera de un promedio de produccion de 1657.98 kWh/kWp anuales:
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Provided inputs:

Location [Lat/Lon]: 36.863 -2 .44
Horizon: Calculated
Database used: FVGIS-5ARAHZ
PV technology: Crystalline silicon
PV installed [KWp]: 1
System loss [%]: 14
Slope angle [7]: 20
Azimuth angle [*]: -14
Yearly PV energy production [KWh): 165793
Yearly in-plane irradiation [I-c'u'*a’ha'mz]: 2135.71
Year-to-year vanability [kWhi: 2827

llustracion 18 Produccion segun PVGIS en cubierta del Laboratorio Fuente: PVGIS

En el caso de la instalacidon en la zona de la cubierta del almacén, se instalara de forma
horizontal y con inclinacién de 102 + 12 de la cubierta por lo que se encuentrana 112y
azimuth de 142 al Este, siendo un promedio de produccion de 1592.89 kWh/kWp
anual:

Provided inputs:

Location [Lat/Lon]: 36.863,-2. 441
Horizon: Calculated
Database uzed: PVGIS-5ARAHZ
PV technology: Crystalline silicon
PV installed [KWp]: 1
System loss [%): 14
Slope anagle [7]: 1
Azimuth angle [*]: -14
Yearly PV energy production [kKéWh): 1582 .89
Yearly in-plane irradiation [H".-"."I"I."r'l"lz]i 2053.91
Year-to-year vanability [kWh]: 2543

llustracion 19 Produccion segun PVGIS en cubierta del AlImacén Fuente: PVGIS

Como resultado obtenemos que respecto a la situacién éptima que marca PVGIS,
segun su base de datos, en la instalacion sobre la cubierta del laboratorio tendremos
una reduccion de produccion de un 3,2% y respecto a la cubierta del almacén un 7,4%
(Ver Tabla 7). El motivo de la comparativa es debido a que por cuestiones técnicas nos
vemos obligados a emplear inclinaciones distintas a la éptima ya sea por el caso de la
cubierta del laboratorio para instalar los mddulos de forma coplanar y aprovechar la
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cubierta, y en el caso de la cubierta del Almacén por el tipo de cubierta (DECK) y
ubicacién sélo es posible emplear estructuras a 102 ya que otras tipologias no
cumplirian las condiciones necesarias segun el CTE.

Tabla 7 Comparacion de Produccion segtn PVGIS Fuente: Propia

Ideal Laboratorio Almacén
Inclinacion (2) 34 20 11
Azimuth (2) 3 -14 -14
Produccion 1711,99 1657,98 1592,89
(kwWh/kWp afio)
Balance -3,2% -7,4%

Modalidad de Autoconsumo: Vertido Cero

Atendiendo a lo establecido en el Real Decreto de Autoconsumo, RD 244/2019, donde
se regula todas las condiciones técnicas, administrativas y econémicas para las
instalaciones de autoconsumo se observa lo siguiente [3]:

“Articulo 4. Clasificacion de modalidades de autoconsumo.
1. Se establece la siguiente clasificacion de modalidades de autoconsumo:

a) Modalidad de suministro con autoconsumo sin excedentes. Corresponde a las
modalidades definidas en el articulo 9.1.a) de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre. En
estas modalidades se deberd instalar un mecanismo anti vertido que impida la
inyeccion de energia excedentaria a la red de transporte o de distribucion. En este caso
existird un unico tipo de sujeto de los previstos en el articulo 6 de la Ley 24/2013, de 26
de diciembre, que serd el sujeto consumidor”

En nuestro caso, se trata de una instalacion conectada a la red de distribucién y
transporte. Los excedentes de la instalacion no serdn vertidos a la red debido a que la
instalacién no superara el consumo instantdneo minimo del conjunto del Hospital, por
lo que cualquier excedente se podra derivar a otro punto de consumo de este.

“Las instalaciones de autoconsumo sin excedentes, independientemente de que se
conecten a la red de baja tension o a la de alta tension, con generacion y regulacion en
baja tension, deberdn disponer de un sistema que evite el vertido de energia a la red de
distribucion que cumpla los requisitos y ensayos del nuevo anexo | de la ITC-BT-40. A las
instalaciones de autoconsumo sin excedentes no les son de aplicacion los apartados
4.3.1, 4.3.4 y ninguno de los requisitos relacionados con la empresa distribuidora del
apartado 9”

Tras lo mencionado anteriormente, en nuestro caso dicho mecanismo anti vertido sera
instalado en el punto frontera del Hospital, siendo en este caso el Cuadro de Baja
Tension al que pertenece el Laboratorio.
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Descripcién técnica de los componentes de la Instalacién Generadora

La instalacion generadora estara compuesta por médulos fotovoltaicos conectados en
series que a su vez formaran Strings, los cuales ofrecen una salida con corriente
continua que llegan hasta el Inversor que lo transformard en Corriente Alterna y
adaptara para su inyeccion a la red de consumo. Todo ello tendrd que ser
dimensionado con sus protecciones adecuadas para cada tramo de la instalacidn, asi
como una estructura que sea acorde a las necesidades de la instalacion de los mddulos
y su garantia de funcionamiento.

Mddulos

Tipos de Mddulos y Seleccion

La mayoria de los mddulos fotovoltaicos estdn compuestos principalmente de silicio,
cuya forma de obtencién en obleas se unen para formar las células de los mdédulos. Los
tipos de células mads habituales son de silicio Monocristalino o Policristalino.

Debido a las condiciones atmosféricas de la provincia de Almeria, se opta por mdédulos
de silicio Monocristalino ya que ofrecen un rendimiento superior sobre todo a mayores
temperaturas, aunque suelen ser mas caros que los policristalinos. Sin embargo, su
precio ha bajado considerablemente en los ultimos afios, siendo una alternativa
realmente econémica y rentable.

Paneles Paneles
Policristalinos Monocristalinos

llustracion 20 Comparacion Visual Mdédulos Fuente: Google

El médulo escogido para objeto del estudio es el Longi Solar LR5-72HPH-550M, modelo
de una marca reconocida y con desarrollo en el mundo de la fotovoltaica desde hace
20 afios, ofreciendo soluciones muy interesantes y destacables en el mercado.
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llustracion 21 Mddulo 550M Longi Fuente: Longi Solar

Sus caracteristicas técnicas son las siguientes:

Tabla 8 Caracteristicas Técnicas del Mddulo Fuente: Longi Solar

Modelo Longi LR5-72HPH-550M
Potencia Maxima (Pmax) 550 W

Voltaje a potencia maxima (Vmax) 41.95V
Corriente a potencia maxima (Imax) 13.12 A

Voltaje en circuito abierto (Voc) 49.8V
Corriente de Cortocircuito (Isc) 13.98 A
Células 144 (6x24)

Tipo de células Silicio monocristalino
Peso 27.5Kg
Dimensiones (LargoxAnchoxProfundo) 2278x1134x35 mm

Ademas, la conexion es mediante conectores MC4 EVO2, conectores de ultima
generacion y que permiten una mejor conexion para distintas medidas de cable, y su
cable de salida es de 4mm2 cuya longitud se puede personalizar segun las necesidades
de conexién tanto para el polo negativo como el positivo, siendo la longitud minima de
400mm.

Potencia Pico prevista a Instalar
La potencia pico instalada depende de dos factores: Espacio disponible y Consumo
demandado.

En este caso, tras el analisis de consumo del laboratorio, la forma eficiente de
dimensionar una instalacion es aquella cuya curva de produccién no supere a la de
consumo de forma que no tengamos excedentes y toda la energia generada sea auto
consumida.
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M Consumido directamente  — Consuma
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=
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llustracion 22 Ejemplo de Curva de Carga y Produccion Fuente: AutoSolar

Es por ello por lo que el planteamiento inicial fue Unicamente la instalacion sobre la
cubierta del Laboratorio, quedando asi una instalacién de 39.6 kWp. Por otro lado,
también se les planted a los responsables del Hospital la posibilidad de hacer una
instalacion en la cubierta del Almacén de 104.5 kWp. Tras la propuesta de los dos tipos
de instalaciones y haciendo una puesta en comun de la viabilidad en la ubicacién de las
instalaciones, se presentd la oportunidad de hacer las dos instalaciones conjuntamente
ya que, si bien se conseguira reducir el consumo del laboratorio que se trata de la
preocupacion inicial, todo lo que se produzca sera auto consumido en cualquier parte
del Hospital, ya que la potencia del conjunto no superard la demanda minima del
complejo Hospitalario.

Es por ello por lo que podemos dividir el proyecto en dos subconjuntos:

-Laboratorio: Instalacién Coplanar sobre Chapa en Dientes de Sierra compuesta por 72
maodulos de 550Wp de potencia unitaria, sumando un total de 39.6kWp

-Almacén: Instalacién sobre cubierta con estructura a 102 compuesta por 190 mdédulos
de 550Wp de potencia unitaria, sumando un total de 104.5kWp

Todo ello hace que la instalacion dé como resultado una instalacion cuya potencia
conjunta sea de 144.1 kWp

Sin embargo, tenemos que definir la potencia nominal del conjunto. Siendo la potencia
nominal la suma de las potencias nominales que entregan los inversores. Siendo en
este caso la potencia de 30kWn para la instalacion en el Laboratorio y 100kWn en el
Almacén. Con ello obtenemos una potencia del conjunto de 130kW nominales.
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Estructura

En la cubierta del Almacén, los mddulos se instalardn mediante la estructura PICOS 4.0,
especifico para cubiertas ligeras de tipo DECK, de la marca ALUSIN SOLAR, con
configuracién de 102 y 3x3, aunque segun el proyecto se puede realizar distintas
configuraciones, seglin se ha comentado con los especialistas. Dicha estructura es de
tipo fija y lastrada, de Aluminio extruido y con tornilleria de Acero inoxidable. Ademas,
cuenta con una junta de caucho de forma que no haya contacto directo con la
estructura y la cubierta, asegurando una mejor proteccién. Cuenta con un sistema
novedoso para evitar el efecto vela y es una chapa deflectora que permite una mayor
resistencia al viento. Todo el material menor de tornilleria, anclaje y protecciones se
muestran con mayor detalle en el anexo adjunto a su ficha técnica.

El conjunto de la estructura ha sido dimensionado y escogido en base a las directrices
marcadas por el CTE, ademas de tener en cuenta las dilataciones térmicas que puedan
experimentar los médulos sin que afecten a la integridad de estos y de la estructura.

1600% |

e -

FRad fijacién pdrticos 4800 mm (medida estandar para 3 filas)

Tapa de cagads lateral

01

llustracion 23 Estructura PICOS 4.0 Fuente: Alusin Solar

La instalacion de esta tiene la ventaja de venir ya pre-montada, de forma que sera
bastante rapido y comodo proceder a la colocacién de los médulos, y puesto que no
requiere de anclaje en cubierta debido al lastre que lleva incorporado, las labores de
fijacion y tornilleria se realizan Unicamente en la insercion de los médulos.
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Aqui un ejemplo de instalacién real mediante esta estructura:

llustracion 24 Ejemplo de Instalacién PICOS 4.0 Fuente: AlusinSolar

Por otro lado, en la cubierta del Laboratorio, los mddulos se instalaran mediante la
estructura GULPIYURI 30 - POR BARRAS de la marca ALUSIN SOLAR, estructuras
especificas para cubiertas industriales. Consiste en instalar un perfil metélico que se
ancla en la parte alta de las grecas de la cubierta y luego se instalan los mddulos
acordes a la disposicion requerida. Toda la tornilleria es de acero inoxidable y también
cuenta con junta EDPM para asegurar estanqueidad y evitar problemas de goteras.
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Montaje Fila de 5 paneles,

Detale C Vista Ica.

Grapa Fnal

llustracion 25 Estructura GULPIYURI 30 Fuente: Alusin Solar

Aqui un ejemplo de cdmo quedaria la instalacién con esta tipologia:

llustracion 26 Ejemplo de Instalacion GULPIYURI 30 Fuente: Alusin Solar
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Inversor

Descripcion de Funcionamiento

El objetivo principal de los inversores es obtener una salida en corriente alterna a partir
de una fuente de corriente continua y adaptan tanto los niveles de tensién como
energia generada para acoplarse a la red. Siendo en este caso la fuente de corriente
continua el campo generador, es decir, los mdédulos fotovoltaicos y la salida hacia el
punto de consumo se da para una red de baja tension y seguin el cuadro sera de 230V o
400V en trifasica. Siendo tanto la instalacién generadora como el punto de consumo de
gran potencia, se realizara el conexionado mediante corriente trifasica a los cuadros de
baja tension del hospital. Por ello, el inversor a escoger sera de tipo trifasico con
conexion a la red.

Dentro de la variedad de Inversores que hay en el mercado, hay que apostar por
productos de primera calidad, que garanticen su funcionamiento con el paso de los
afios de su vida util y que cuenten con buena interfaz. En este caso, se muestra
preferencia por la instalacién de inversores de la marca Huawei. Ello es debido a que
cuentan con una sélida posicion de mercado en el mundo de la fotovoltaica, cuenta
con las mejores garantias del mercado (10 afos vs 5) y ofrecen buena coordinacién con
otros equipos de la misma marca.

Ademas, el hospital cuenta ya con otra instalacidn fotovoltaica en marcha con
inversores de esta marca. El personal de mantenimiento estd satisfecho con su
funcionamiento y confian en ella.

Puesto que contamos con dos subconjuntos de la instalacion, se toman 2 equipos de
inversores:

-Laboratorio: Huawei SUN2000 30KTL

: )
° )

llustracion 27 Inversor HUAWEI SUN2000 30KTL Fuente: Huawei
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Tabla 9 Caracteristicas Técnicas Inversor Huawei 30kW Fuente: Huawei

Modelo Huawei SUN 2000KTL-30-M3
Voltaje maximo entrada (DC) 1100V
Intensidad maxima por MPPT 26 A
Intensidad de cortocircuito maxima 40 A
Rango de tension de operacién 200-1000V
Cantidad de MPPT/ Entradas por MPPT 4/2
Potencia de Salida 30000 W
Potencia aparente de Salida 33000 VA
Tensién nominal de Salida 230 Vac / 400 Vac
Intensidad nomina de salida 433 A
Intensidad maxima de salida 479 A
Eficiencia Europea 98.7%
-Almacén: Huawei SUN2000 100KTL
-w
Ii
F

: et ——

llustracion 28 Inversor Huawei SUN2000 100KTL Fuente: Huawei

Tabla 10 Caracteristicas Técnicas Inversor Huawei 100kW Fuente: Huawei

Modelo Huawei SUN 2000KTL-100-M1
Voltaje maximo entrada (DC) 1100V
Intensidad maxima por MPPT 26 A

Intensidad de cortocircuito maxima 40 A

Rango de tension de operacién 200-1000V
Cantidad de MPPT/ Entradas por MPPT 10/2

Potencia de Salida 100000 W
Potencia aparente de Salida 110000 VA
Tensién nominal de Salida 480 Vac / 400 Vac / 380 Vac
Intensidad nominal de salida 433 A
Intensidad maxima de salida 479 A

Eficiencia Europea 98.6%
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Estos inversores, adaptan la corriente suministrada por el generador fotovoltaico, que
les entra por su entrada de C.C. e inyectan la potencia disponible sobre la red eléctrica
(salida C.A.). La salida de los inversores es trifasica con un nivel de tension nominal de
400 Vac / 50 Hz que serd conectada a todos los consumos. Los inversores disponen de
un microprocesador encargado de garantizar las caracteristicas del rizado sinusoidal de
salida a la red de distribucién, minimizando la distorsidn. La légica de control empleada
garantiza, ademas de un comportamiento automdtico completo, el seguimiento de
puntos de maxima potencia (MPPT) y evita pérdidas durante periodos de reposo
(stand-by). Los inversores dispondran, cada uno de ellos, de cuadros con las siguientes
protecciones: Interruptor de interconexién interna para la desconexidon automatica,
Proteccién interna de mdxima y minima frecuencia, Proteccién interna de maximay
minima tension, proteccién de funcionamiento anti-isla, Proteccién contra la
polarizacién inversa de C.C. Resistencia al cortocircuito de C.A., Unidad de seguimiento
de la corriente residual sensible a la corriente universal, Vigilante de aislamiento y
Monitorizacidon de red. El conjunto de parametros monitorizados por los inversores
(tensidn, intensidad, potencia y energia) puede ser transmitido via Ethernet o RS485
para integrar un sistema de monitorizacién y realizar el seguimiento del
funcionamiento de la instalacion, esto se comentara mas adelante.

Se muestra una foto con detalle de la ubicacidn de los Inversores, téngase en cuenta a
la hora de ver las anotaciones de los planos. Se ubicardn en la pared norte del Almacén
de forma que se pueda garantizar que les dé sombra durante las horas de operacién:

llustracion 29 Detalle de Ubicacion de Inversores Fuente: Propia

Dimensionado Instalacién Generadora

A la hora de dimensionar la instalacion, hay que tener en cuenta que las
configuraciones escogidas cumplan con todos los requisitos técnicos y caracteristicas
que especifiquen los equipos que la componen a fin de evitar dafios y pérdidas de
energia. Ademads, hay otros parametros a tener en cuenta para evitar las pérdidas de
energia como puede ser el efecto por sombreado, suciedad de los mdédulos, pérdidas
por efecto Joule, exceso de temperatura de operacion, etc.
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En lo que se refiere al tramo de Corriente continua, tendremos que adaptar la
configuracion a lo que nuestro inversor sea capaz de soportar. Siendo en este caso
para los Inversores escogidos, un rango de tension en continua de 200-1000V, cuanto
mas se aproxime el valor al éptimo para los MPPT, mayor rendimiento nos
proporcionard el inversor. Aunque dichos valores de tensién dependen a su vez de
factores climatolégicos como puede ser la temperatura y la irradiancia.

En el caso de la instalacidn en la cubierta del Laboratorio, se ha tomado 4 Strings de 18
Modulos de 550Wp y en la cubierta del Almacén se ha tomado 10 Strings de 19
maodulos de 550Wp

Criterio Caida de Tension

Tendremos que analizar los limites inferior y superior de tensidn en el punto de
maxima potencia (MPP) del String y no configurarlo por debajo del rango que marca el
Inversor. Segun la ficha técnica del mdédulo escogido, tiene un factor de -0.340%
(41.95V), de forma que por cada grado que aumente la temperatura, el voltaje
desciende 0.142V. Por lo tanto, segun la tensién minima de entrada al inversor en
funcidn de la temperatura, en condiciones STC de 1000W/m2 y 259C, sera

v STC
VmPP = VmppSTC + (ﬁ * (%) * (Tmax - 25))

Tomando en este caso como 802C la temperatura maxima de la célula del médulo,
analizaremos para los siguientes casos de estudio:

41.95
Vinpp min = (41.95) + <—0.340 *~Top " (80 — 25)) = 34.10V

Siendo la tensién minima por mdédulo de 34.10V, entonces analizamos para las
siguientes configuraciones:

-Strings de 18 Mdédulos:

= 18 x 34.10V = 613.89V > 200V

VmppminString
-Strings de 19 Médulos

|4 =19 x 34.10V = 647.9V > 200V

MPPminString

Se comprueba que, para ambos casos, se cumplen el limite inferior establecido por el
inversor. Ahora procedemos a comprobar el limite superior para la tensién de Vacio
gue nos marca el inversor, en el caso de estudio se toma igual que el calculo anterior,
pero tomando la temperatura minima del emplazamiento, siendo en el caso de Almeria
de 0.22C [4]. En nuestro caso, el mddulo tiene un factor de -0.265% por cada grado que
descienda la temperatura ambiente y una tensién de Vacio de 49.8
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4
VOC_max = (49-8) + <_0-265 * 100

* (0 — 25)) = 53.09V
Siendo la tensién maxima de cortocircuito de 53.09V, analizamos para las siguientes
configuraciones:

-Strings de 18 Mddulos

Vocmax = 18 * 53.09V = 955.62V < 1100V

-Strings de 19 Mddulos
Vocmax = 19 * 53.09V = 1008.71V < 1100V

Comprobamos pues que la tensién de cortocircuito no superara la tensién maxima que
permite el inversor (1100V), asegurando entonces que el inversor serd protegido en
caso de que ocurra esta situacion.

Criterio Térmico (Intensidad)

Otro criterio que seguir es la corriente de Cortocircuito, en nuestro caso tiene un factor
de 0.05%/°C vy 13.98A de Intensidad de Cortocircuito. Hay que tener en cuenta un dato
importante, puesto que el String se configura en Serie, la corriente es la misma
mientras que las tensiones se suman. Cuando conectamos dos Strings a un mismo
MPPT, estamos conectando en paralelo, entonces las intensidades se suman mientras
gue las tensiones de mantienen iguales.

En nuestro caso, el nimero de Strings para cada zona coincide con el nimero de MPPT
gue tiene cada inversor.

Isc
100

ISCrpgx = Isc + ([)’ * * (Topax — 25))

En nuestro caso, tanto para los Strings de 18 como de 19 mddulos, el valor sera el
mismo. Tomando como temperatura maxima de 802C, el resultado sera:

13.98
100

ISCmay = 13.98 + (0.05 « 2224 (80 — 25)) = 14.364 < 404

De esta forma, los inversores Huawei SUN2000 30KTL y 100KTL, cuya intensidad
maxima de entrada de cortocircuito es de 40A y entrada maxima por MPPT de 26A
cumplirian las anteriores condiciones establecidas.

Strings

La configuracién de los strings se ha seguido de forma que se maximice el rendimiento
del inversor, que depende directamente de la tensidn y corriente de entrada. Ademas,
se ha optado por conseguir una configuracién uniforme a fin de controlar mejor todos
los parametros de cada instalacién. Se muestra a continuacion las caracteristicas de las
configuraciones tomadas:
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Tabla 11 Resumen de Dimensionado de Instalacion Generadora Fuente: Propia

Laboratorio Almacén
Cantidad Mddulos en 18 19
Serie
Tension punto de maxima | 755,1V 797,05V
potencia
Tension de circuito 955,62 V 1008,71V
Abierto
Corriente punto de 13,12 A 13,12 A
maxima potencia
Corriente de Cortocircuito | 14,36 A 14,36 A
Potencia fotovoltaica por | 9,906 kW 10,457 kW
String
Cantidad de Strings 4 10
Potencia Instalada Total 39,6 kW 104,5 kW
Potencia Inversor 30 kW 100 kW

Dimensionado de la Instalacién Eléctrica

Las instalaciones deben de ser disenadas con el propésito de cumplir todos los
requisitos técnicos recogidos en el Real Decreto de 1663/2000, fecha 29 de
septiembre, respecto a instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensién, ademds de
cumplir el REBT (Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn), desarrollado mediante
una serie de Instrucciones Técnicas Complementarias (ITCs)

En nuestro caso, utilizaremos cable de cobre unipolar flexible, aislamiento tipo XLPE y
cubierta PVC o TPO. Deberemos de tener en cuenta que las pérdidas por caida de
tensidn no deben ser superior al 1.5% y que el cableado seleccionado sea valido para
su instalacién a la intemperie o enterrado ademds de cumplir con la norma UNE 21123.

Al igual que en el dimensionado de la Instalacidén Generadora, se tendra en cuenta los
criterios de Caida de Tensién y Criterio Térmico para asignar el cableado de Ia
instalacion.

Respecto a las protecciones del sistema, debera de cumplir con lo estipulado el en
REBT y RD 413/2014 respecto a conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red de
distribucién y la normativa de la compaiiia distribuidora del emplazamiento.

Se establece que el sistema debe de incorporar como minimo los siguientes elementos
de proteccion:

-Elemento de corte General (Seccionador): Aislamiento para proteccién de la salud y
seguridad de personal frente a riesgo eléctrico

-Interruptor Diferencial: Proteccidn para personas (contactos indirectos) en caso de
haber una derivacién a tierra de alglin componente activo de la instalacion. Ubicado en
la instalacion del productor y acorde al REBT. Debe de cumplir lo que establezca la ITC-
BT-40.
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-Interruptor Automatico: Elemento para la conexién y desconexién de la instalacion en
caso de pérdida de tensidon o frecuencia de la red y con relé de enclavamiento.

-Protecciones Voltimétricas: Actuacién en caso de disparos externos frente a
sobretensiones, subtensiones y frecuencias fuera de rango. Actuando sobre el
elemento de corte del generador y el interruptor automatico. Permitiendo la
reconexion automatica.

Paneles

Linea CC INVERSOR

Linea AC

CGPM

llustracion 30 Tramos CC y AC en Instalacion Fotovoltaica Fuente: Google

Linea de Corriente Continua

Conductores

Para este tramo, tendremos que tomar las distintas partes de cableado que nos
encontraremos.

~Interconexion entre modulos por String

Se empleara los cables que proporcionan los propios moédulos, de seccién 4mm2 y con
conectores tipo MC4 EVO, con longitud del latiguillo de 1200 mm, aunque se pueden
pedir a medida si hiciera falta mas longitud.

~-Conexioén Strings CC a Inversor FV:

A la salida de cada string compuesto por los mdédulos y el Inversor se trata de un tramo
en corriente continua.

Se toma como cable para este tramo TOPSOLAR® PV H1Z2Z2-K que cuenta con
Certificado TUV y CE para cable solar, ademds aporta una gran flexibilidad y es Libre de
Halégenos segun establece UNE-EN 60754 y también No Propagador de Llama (EN
50399). Cuentan con aislamiento de Polietileno Reticulado (XLPE) y cubierta de goma
flexible, conductor compuesto de cobre electrolitico recocido y estafiado.

TOP CABLE TOPSOLAR PV HYZZP R —
| TOP CABLE TOPSOLAR PV HTZZZZ (R

llustracion 31 Cable Solar TOPSOLAR H1Z2Z2-K Fuente: TOPSOLAR
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Seguimos con el calculo de la seccidn necesaria para el cableado de continua bajo dos
criterios:

Criterio Caida de Tension:
Lx*2xImp

Sstring = 0
(%) *y * NeMddulos * Vmp

Siendo:

L=Longitud del conductor

Imp= Corriente Punto maxima Potencia
Vmp= Tension Punto mdaxima potencia

AV%=Caida de tensidn maxima permitida total segun ITC-BT-40 del 1.5%, supondremos
0.75% para este tramo.

y=Conductividad del Cobre, siendo para Cobre a 902 con XLPE de 44 m/(Q/mm?)

Siendo en nuestro caso varios strings en la instalacién, tomamos para el mas restrictivo
y lejano como ejemplo de célculo, el String 1,1.

70 % 2 x 13,12 5
Sstring = ( = 6.983mm

%) « 44 %19 * 41.95

Bajo esta primera condicion supondremos instalar cable de 10mm?.

Criterio Intensidad Admisible:

Siendo I = 14,36 * 1,25 = 17,954 aplicando un 25% de margen de seguridad y siendo
superior al de cortocircuito, y el cable empleado de 10mm? con intensidad admisible
de79A

794 (Iadm) > 17,954 (I)

Por lo tanto, cumplimos para ambos criterios el dimensionado del cableado en el
tramo de continua entonces el cable a emplear serd el de 10mm?

Protecciones

Cortocircuito y Sobrecargas:

Que se dé una circunstancia de Cortocircuito es dafiino para los equipos de la
instalaciéon, puede deberse a deterioro del aislamiento del cableado, por ejemplo. Es
por ello por lo que se recurre a la utilizacién de Fusibles seglin IEC62548, en cada uno
de los conductores de Strings y proteger positivos y negativos, que seran integrados en
una caja de proteccién DC.

Respecto a las sobrecargas, segun establece la UNE-HD 60364.4-43 como criterio de
aplicacidén frente a sobrecargas, un dispositivo de proteccion protege a un conductor si
cumple, segln ITC-BT-22, lo siguiente:
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Ih< In < Iz

12< 1451z

Siendo:

Ib=Corriente de disefio del circuito segin sobrecargas
Iz= Corriente admisible del cable

In= Corriente nominal del dispositivo de proteccién

Atendiendo a la ITC-BT-19, se toman como las intensidades maximas
admisibles segun lo que exprese la UNE 60364-5-52:2022

Para la aplicacién con fusibles, la 12 equivalente de los interruptores
automaticos es If, Intensidad de funcionamiento, que en caso de los fusibles
del tipo gG se toma como valor If=1,6 In. En el caso de fusibles, la
caracteristica equivalente a la 12 de los interruptores automaticos es la
denominada If (intensidad de funcionamiento) que para los fusibles del tipo
gG a emplear toma el valor de If= 1,6 In.

Siendo entonces en nuestro caso:

17,954 (Ib) < 20A(In) < 79A(Iz)

Se toma entonces el FUSIBLE SOLAR DC 10x38 ZTPV-25 de calibre 20 A, ademas
contando con portafusibles.

§

llustracion 32 Fusible Solar DC 20 A Fuente: DC
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llustracion 33 Cartucho Portafusibles DC Fuente: DC

Sobretensiones:

Puede ocurrir un fendmeno de sobretensiones transitorias en el generador o bien
transmitidas por la red de distribucidn. Para proteger la instalacién en ese caso, se usan
protecciones de clase Il que desvian las sobretensiones a tierra y con ello proteger el
conjunto de la instalacién.

Los inversores Huawei que se han seleccionado ya cuentan con esa proteccién Tipo Il
para CCy AC, siendo:

-Tiempo Actuacién <25ns
-Corriente maxima actuacion <15kA
-Tension residual <2kV

Por lo que no hara falta que se afiada estas protecciones de forma externa, pero
siempre sera mejor anadir dichas protecciones en las cajas de Strings ya que el coste
comparado con la inversidn total no es notorio y protegemos con mayor medida la
instalacion

Contacto directos e indirectos:

Hay que asegurar que se mantenga la resistencia de aislamiento en el tramo de
continua para evitar defectos a masa o a tierra. Se puede hacer frente a ello de las
siguientes formas:

-Aislamiento clase Il empleado en médulos, cables y cajas de conexidn para
proteger a las personas. Ello ofrece una doble capa que separa la superficie de
contacto con el circuito activo.

-Controlador permanente de aislamiento, que sirve para medir la resistencia de
aislamiento del sistema. Este es incorporado ya de por si en el inversor y permite que
en cuanto se detecte un defecto a tierra, es decir, cuando la resistencia de aislamiento
desciende a un valor establecido y menor a la maxima tension de circuito abierto se
encienda una alarma para avisar y desconectarse.
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Con ello aseguramos que la corriente de defecto no excedera los 100mA y la tension
limite 120V, valores de riesgo para personas

Canalizaciones

Todo el cableado tendra que disponerse sobre canalizaciones que estan establecidas
por la ITC-BT-21, y debe de ser minimo 2,5 veces la seccidon que ocupen los
conductores. Para la primera parte, que discurren por las cubiertas de los edificios,
seran bandejas de rejilla ya que cumple con los requisitos esenciales de las Directivas
del Consejo: 2014/35/UE/ (Directiva de Baja Tension) y UNE-EN IEC 61537

En nuestro caso, habra un margen de apilamiento (K1=1,4 $>2,5mm?2) y para futuras
ampliaciones (K2=1,2). Por lo que la seccién necesaria serd de:

Almacén: Smin=K1*K2*YS=1,4%12x(20x6) =201,6 mm?
Laboratorio: Smin =K1*K2*YS=1,4%1,2x(8*6) = 80,64 mm?

En nuestro caso se instalardn bandejas de BF2R 60x60, BF2R 60x100 y BF2R 60X150, de
la marca BASOR, segun el tramo vy la cantidad de conductores que discurran.

llustracion 34 Bandeja de Hilo BASOR Fuente: BASOR

Cuentan con recubrimiento metdlico que le permite una resistencia a la corrosién
tipos:

Acabado EZ: clase 3
Acabado EZ1000: clase 8+ (>1000 horas niebla salina)
Acabado 1304: clase 9C Acabado 1316: clase 9D

Ademads, es No propagador de llama en caso de incendio y permite el Sistema con
continuidad eléctrica.
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Linea de Corriente Alterna

Conductores
-Tramo Inversor a Cuadro de Agrupacion

Llevaremos la salida de cada uno de los inversores a un cuadro de protecciones.

Se toma como cable para este tramo en Alterna el RZ1-K (AS) con tension de 0,6/1 kV
CPR cuyo fabricante es RCT, ademas es un cable libre de halégenos y cumple con las
especificaciones del REBT para las distintas instalaciones. Cuenta con aislante del tipo
Polietileno Reticulado (XLPE)

RCT ~ Ri-k (RS)

llustracion 35 Cable RZ1K TOPCABLE Fuente: TOPCABLE

Para el calculo de las secciones, deberemos diferenciar el tramo de salida del inversor
al cuadro de protecciones y luego la salida conjunta hasta un cuadro de baja tension o
bien al CGBT del propio CT.

Criterio Caida de tension:

s V3Ll
string — AV, %
(5g507) ==V

En nuestro caso tomaremos L=5m, y el caso de Intensidad nominal del Inversor:

-Instalacion Almacén (100kWhn):

V3 5% 144,4 A ,
Sinviookw = (0_75 = 9,47 mm

-Instalacion Laboratorio (30 kWhn)

V3%5%433A
Sinvsokw = (0_75 = 2,84 mm?

166)*44*400

Criterio Intensidad maxima admisible:

-Instalacion Almacén (100kWhn)

Siendo 1=144,4 A si aplicando un margen de seguridad de 25% y segun el método de
Instalacidn, y atendiendo a la Tabla A52-1, tomamos como método de instalacion F
(Bandejas Perforadas y Cables Unipolares en contacto con el aire) y XLPE3 y con ello
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aplicar factor de correccion por temperatura ambiente a 402 obtenemos que:
I =1444A+1,25=180,54
Instalacion: XLPE3 TIPO F - 95mm2
1(95mm2) = 271 A = 0,91 (40°C) = 246,614 > 180,5 A

Por lo tanto, cumplimos para ambos criterios el dimensionado del cableado en el
tramo de alterna del inversor de 100kWn entonces el cable a emplear sera el de
95mm?

-Instalacion Laboratorio (30kWn)
Al igual que el célculo anterior, siendo 1=43,3 Ay siguiendo la misma Tabla y método de
instalacidn:

I =43,3A4%1,25=54124
Instalaciéon: XLPE3 TIPO F —» 16 mm?2

[(16mm2) = 914 0,91 (40°C) = 82,81 4 > 54,12 A

Por lo tanto, cumplimos para ambos criterios el dimensionado del cableado en el
tramo de alterna del inversor de 30kWn entonces el cable a emplear sera el de 16mm?

-Cuadro agrupacion AC a CGBT Laboratorio:

Llevaremos la salida de los inversores al CGBT del edificio del Laboratorio, ya que el
objetivo de la instalacién es dar soporte a dichos consumos que hemos analizado.

En este caso, llevaremos ambas salidas a un embarrado comuin y mandaremos una
linea hacia el cuadro. Por lo que:

ItOtal = IINVlOOKW + IINV30KW = 144,4 A + 43,3 A = 187,7 A

Aplicando los mismos criterios y métodos de instalacién nombrados anteriormente,
obtenemos:

Criterio Caida de tension:

S \/§*L*I
AC = 0
(S550) v +v

Siendo en nuestro caso una Longitud de 70m desde el embarrado al CGBT del
laboratorio, y con la mayor caida de tensién en continua de 0,52% y desde la salida del
Inversor 30kW a la agrupacion de 0,13%, calculados en el Excel propio de Disefio de
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Lineas que pueden comprobar con mayor detalle en los anexos, obtenemos una Cdt
restante de 0.85%

V3% 70%187,7

e = (%) * 44 x 400

= 152.12 mm?

Con este criterio ya nos indica que tendriamos que optar por cable de seccién 185mm?

Criterio Intensidad Mdaxima Admisible:
Aplicando el mismo criterio que los que se han calculado anteriormente:

1 =187,7A4 1,25 = 234,62 A
Instalacion: XLPE3 TIPO F — 185 mm?

1(185mm?) = 4154 = 0,91 (402C) = 377,65 A > 234,624

Por lo tanto, cumplimos para ambos criterios el dimensionado del cableado en el
tramo de alterna desde la salida de la agrupacién hasta la conexién con el CGBT del
laboratorio entonces el cable a emplear serd el de 185mm?

Protecciones AC
-Inversor a Cuadro Protecciones AC:

Al igual que hemos mencionado anteriormente en el apartado de protecciones en
Continua, procedemos a realizar el mismo estudio para el tramo de corriente Alterna:

Cortocircuito y Sobrecargas:

Obligatoriamente tendremos que incluir un Interruptor General manual, atendiendo al
RD1663/2000 del 29 de septiembre, y que tenga un poder de corte superior a la
corriente de cortocircuito que establezca la distribuidora en el punto de conexion,
siendo en nuestro caso de al menos 25kA.

Atendiendo a lo anteriormente explicado en el apartado de protecciones en Continua
para la proteccidn frente a sobrecargas y cortocircuitos, se disefia con la misma
premisa:

Ib<In < Iz
Siendo:

Ib=Corriente de disefio del circuito segin sobrecargas

Iz= Corriente admisible del cable

In= Corriente nominal del dispositivo de proteccion
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En este apartado, al tratarse de un IA (Interruptor Automatico) la UNE 60947 establece
que:

12< 1,451z

Es por ello por lo que estableceremos para cada inversor las siguientes
protecciones:

Inversor 100kW:

Siendo 1=180,5 Ay siendo la intensidad admisible del cable 246,61 A, optamos

por la protecciéon de 200A

Inversor 30kW:

Siendo la corriente maxima 54,125 Ay siendo la intensidad admisible del cable 82,1 A,
optamos por la proteccidn de 63A

Tabla 12 Resumen Calibre Protecciones AC Fuente: Propia

Ib (A) In (A) 1z (A)
Inv 100kW 180,5 200 246,61
Inv 30 kW 54,1 63 82,81

Los dispositivos seleccionados para la instalacion son:

Instalacion Almacén (100kW): Interruptor automatico de caja moldeada,h3+
P250,4PN0-100%,200A,25Ka Marca HAGER

llustracion 36 Interruptor Automdtico caja moldeada HAGER 200A 25kA 4P Fuente: HAGER

Instalacion Laboratorio (30kW): Interruptor Magnetotérmico, Acti9 NG125N,
4P, 63 A, C curva, 25 kA (IEC 60947-2) Marca SCHNEIDER
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llustracion 37 Interruptor Magnetotérmico Acti9 63A 25kA Fuente: SCHNEIDER

-Cuadro Agrupacion a CGBT:

A la salida del cuadro de agrupacion y proteccion hacia el CGBT del
laboratorio, se instalard el elemento de corte en carga que sera el
Seccionador. Con ello podremos asegurar una desconexiéon manual de la
instalacion de forma que podamos garantizar la seguridad e integridad fisica
del personal cuando realicen labores de mantenimiento o reparacion.

Al igual que los apartados anteriores, el calibre del elemento de corte se
calcula como se ha hecho anteriormente con las secciones de Alterna, dando
como resultado la instalacién del Interruptor-seccionador hager, 4P,In=250A
con mando rotativo, fabricante HAGER.

Si bien es cierto que el calibre es inferior a la suma de las intensidades
nominales de las protecciones, estas han sido sobredimensionadas un 25%
como hemos mencionado anteriormente, de forma que optamos por una
proteccion de 250 A ya que, aun reduciendo el margen para las condiciones
de servicio, las condiciones de seguridad de la instalacion no se veran
afectadas.
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lustracion 38 Interruptor Seccionador HAGER 250A 4P Fuente: HAGER

Afiadiremos a la llegada del Cuadro un Interruptor Automatico para la proteccion
frente a cortocircuitos, siendo en este caso el Interruptor automatico de caja
moldeada, h3+ P250,4PN0-100%,250A,25kA

llustracion 39 Interruptor Automdtico HAGER 250A 4P 25kA Fuente: HAGER

Dado que la instalacidén consta de distintas ubicaciones y con ello bastante distancia
entre los cuadros de salida de los inversores y el cuadro de baja tensién dénde se
vertera la energia, se opta por la utilizacion de estos dos elementos ya que el
seccionador se instalard en el cuadro de salida de los inversores para facilitar el
mantenimiento y el interruptor automatico se ubicara en el cuadro de baja tensién del
laboratorio.
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Contacto directos e indirectos:

Segln establece la ITC-BT-24, hay que proteger frente a contactos directos mediante
envolventes que cubran partes activas del circuito. Es por ello por lo que se contara
con interruptores diferenciales de alta sensibilidad, de 300mA en el tramo de corriente
AC. Para evitar dafios en el propio diferencial, la corriente asignada del mismo debe ser
igual al interruptor de proteccion.

En nuestro caso, haremos uso de Relés Diferenciales que irdn con cada interruptor
automatico instalado, siendo el modelo usado el Relé diferencial RH197P - 0.03..30 A -
0..4.5 s -400 V SCHNEIDER. Cuenta con un regulador de corriente de fuga desde los
30mA a 3 Ay configura también el tiempo de actuacién. Debera de realizarse un
analisis de la toma de tierra de forma que la tensidn limite de contacto no se superara.

&PElectric

RH197P Vigirex
RHISIS=e s

Ilustracion 40 Relé Diferencial RH197P Fuente: SCHNEIDER

En conjunto con una bobina de disparo: Bobina de disparo 110-415V AC iMX+OF
Schneider Electric

[} == i
iMX+OF

™
|

llustracion 41 Bobina de disparo Fuente: SCHNEIDER
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Para que puedan actuar hara falta los transformadores de corriente, entonces
emplearemos distintos toroidales de la marca Schneider.

Siendo necesario un toroidal de 50mm de didmetro para la salida del inversor de 30kW
y otros dos de 120mm de didmetro para la salida del inversor de 100kW vy la salida de
agrupacion en Alterna.

=

- |

[ Schneider
i W
\

\

aj CEXA \/

x\

\

\ / 4

o

llustracion 42 Transformador de Intensidad Fuente: SCHNEIDER

Funcionamiento en Isla:

Segun establece el articulo 8 del RD 1663/2000, hay que evitar que los inversores
entren en funcionamiento en modo isla del generador, ya que conlleva una situacién
peligrosa en caso de operacidn por parte de la distribuidora y en el punto de consumo.
En nuestro caso los inversores cuentan con dicho certificado.

Separacion Galvdnica:

Segun establece el RD 1663/2000, hace falta la separaciéon galvanica de la parte DCy
AC en instalaciones fotovoltaicas conectadas a red o bien, en caso de inversores sin
transformador, deben contar con medias de proteccién que garanticen un nivel de
seguridad y funcionamiento equivalente. En este caso, los inversores deberan ir
acompafados de su certificado correspondiente

Puesta a Tierra

Segun establece el RD 1663/2000 y el REBT, las puestas a tierra de instalaciones
fotovoltaicas deben de evitar la alteracién de la puesta a tierra de la compafiia
distribuidora y evitar siempre defectos en la red de distribucion.

Por lo tanto, las masas de la propia instalacién estaran conectadas a una tierra
independiente del neutro de la distribuidora y las masas del punto de suministro.

Por un lado, en el tramo de continua, se seguira un esquema IT, aislando los
conductores de tierra y sus masas de baja tensién (Carcasa de los mdédulos, bandejas,
tapas, etc..) se pondran a tierra directamente. De hecho, en la mayoria de los
elementos hay un espacio sefializado para las tomas a tierra.

50



Proyecto de Instalacion Fotovoltaica Conectada a Red para un laboratorio de Andlisis Clinicos

=} ?
—___1 T :
=} ? 4
|: ] i_“; XL T TS——Masa
. . B e e CP

llustracion 43 Esquema distribucion IT Fuente: Google

Por otro lado, en el tramo de alterna, que ya forma parte del esquema de distribucién
en baja tension del laboratorio, seguira el esquema TT de forma las masas de baja
tension de los equipos que cuenten con electricidad se protejan mediante el mismo
dispositivo de proteccidon y unidos a un Unico conductor de proteccion.

Alimentacicn Instalacion receptora
g — - F
g o F
|-: I F
’ M

llustracion 44 Esquema Distribucion TT Fuente: Google

Ahora hay que proceder al cdlculo de la resistencia de tierra:

Primeramente, obtenemos la resistencia maxima admisible de la puesta a tierra, cuya

expresion es:

O
aem =T

Siendo UL la tensidn limite convencional y de valor 50V para locales secos y 24V locales
himedos e IAn la corriente diferencial nominal

Su resultado en nuestro caso considerando local hUumedo (24V) obtenemos que:

Radm = 24 = 80 oh
adm = o—— = 80 ohm

A su vez, la norma establece que Radm>Rpica, de lo contrario habra que instalar mayor
cantidad de electrodos.

Se opta por la instalacién de picas verticales y que la resistividad del terreno, segin
establece el rango en el REBT entre 1500 ohm/m y 3000 ohm/m, por lo que,
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considerando el valor de resistividad del terreno para el caso Suelo Pedregoso
Desnudo (1500 ohm/m), obtenemos la distancia necesaria para las picas:

__ go _ 1500
Lpica ~ Lpica

Rpica = => Lpica = 18,75m

Por lo tanto, se opta por la instalacién de picas verticales de 4m.

Dado que tendremos que poner picas en paralelo, la separacidn que tiene que haber
entre ellas es recomendable ser equivalente a minimo dos veces la longitud de esta, se
interconectaran por un conductor desnudo enterrado de seccién minima de 35mm?2.

Si calculamos la resistencia total del conjunto obtenemos que:

Rpicq — 1500 375 ohm
pica =——= —

Por lo que, si calculamos la resistencia total del conjunto de picas en paralelo
obtenemos que:

1 1
Rtotal = = =75 0hm

(Rplica) *5 (3%5) *5

Cumpliendo de nuevo que Radm>Rpica.

En cualquier caso, el valor de la resistencia de puesta a tierra deberd comprobarse
mediante la medicidn de la resistividad del terreno en el momento de la instalacion
para obtener un valor mas preciso para la toma de tierra de la instalacién.

También habra que calcular la distancia entre tierras para que sean independientes
entre si. Siendo:

px*Id 1500 0.3
D = =

A T

D= Distancia entre electrodos

p= Resistividad del Terreno Ohm*m
Id= Intensidad de Defecto A

U= Tension Transferida

Siendo la distancia necesaria para que las tomas de tierras sean independientes entre
side 3m.

Conexionado de la Instalacion Generadora

Para poder dimensionar correctamente la conexién de la instalacidn a la baja tensién
hara falta comprender como esta distribuido los cuadros de baja tensidon del Hospital y
de esa forma tener en cuenta distintos factores y asi evitar que pueda afectar a otros
elementos vitales del Hospital.
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Comenzamos conociendo la capacidad de los centros de Transformacién del Hospital:

TRANSFORMADOR 1 TRANSFORMADOR 2 TrRANSFORMADOR 3 TRANSFORMADOR 4
12530 KV 1250 Kwa 1250 KWVa 1230 KWa
[TTTT1 [TTTT1 [TTTT1 [TTTT1
BT, 400230 % ET., 4007230 v B.T. 4007230 % BT, 400,230 W
Qw N N f}
D, _ _ K_
\/ @ @ \_/
AT 20 Kv AT, 20 Kv AT 20 KvW aT. 20 KV

llustracion 45 Centros de Transformacion H.Torrecdrdenas Fuente: Personal Técnico H. Torrecdrdenas

El Hospital cuenta con 2 Centros de Transformacion principales, los numerados como
Transformador 1 y Transformador 2 y luego cuentan con otros dos de reserva
numerados como Transformador 3 y Transformador 4 y siendo todos ellos de 1250
KVA.

A su vez, cada transformador alimenta a distintos cuadros de baja tensién para
distintos servicios del Hospital.

En nuestro caso, el Laboratorio depende del Transformador 1.

A su vez, dicho transformador alimenta al cuadro de baja tensién nombrado “FUERZA 4
COMPANIA”
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FUERZA 4 COMPANIA

S3H 63KA S3H B5KA S3H 65KA S3H 65KA $3H 65KA S3H 65KA S3H B5KA S3H B5KA S3H 65KA S3H 65KA

1604 250A 1604 1604 1604 1604

2504 1604 1604 60 1604
R=30/50A R-175/2504 | R=70/1004 R-175/250A |R-70/100A R=-30/504 R=70/1004 R-112/160A R-70/100A R-112/1604

81,82,83.84 85,86,87.88 89, 97,98,99, 93,94,9596  101,102,103,104
c-2 =3 C C-5 gl C-8 c-9 c-10

INTENSIDAD
" oy AMTA N AIRE-ACOND PL-BAJA >, —— " \ CAMARA
DENOMINACION  ResgRva BARRERA CENTRAL  ROS-X ~  PLANTA=&"  LABDRATIRID ‘gpopunn  Reserva RAYOS-x . FUERZA PLANTA-4Y - AUTICLAVE NUEVA
TERMICA PORT ty AUTOCLAVES  AUTOCLAVES MATERNIDAD CONSULTAS CAFETERIA ESTERILIZAC BIBEROMNES COCINA

Ilustracién 46 CGBT FUERZA 4 H. TORRECARDENAS Fuente: Personal Técnico H. Torrecdrdenas

En nuestro caso se trata del Circuito C-6, denominado “Laboratorio Autoclaves”, donde
inyectaremos la energia de la Instalacién Fotovoltaica. Podemos observar que el
Interruptor asociado tiene una intensidad nominal de 160 A, actualmente éste cuadro
estd obsoleto ya que recientemente se ha modificado el Cuadro de Baja tension del
Laboratorio (<1 afio) y no se ha actualizado, pero se ha mostrado para hacer idea del
esquema de distribucién que se ha analizado.

En el caso del circuito del Laboratorio, se ha cambiado el cuadro a las siguientes
caracteristicas, aportadas por el personal técnico del H. Torrecdrdenas:

Ud Instalacion y suministro de Armario a Pared Chapa Aislada medidas 1100x600x270 mm compuesto
por Interrutor Automatico de proteccion de linea 4x630A 25 KA 4P , Rele Diferencial , Toroidal, Trafos ,
Central de Medida. Instalaclon , suministro y conexionado de Clircuito de 3x240+0x120 Cu 0,6/1kV LH
sobre bandeja existente / canal existente incluso p.p de accesorios. Linea desde cuadro general de BT
de Centro de Transformacion a Nuevo Cuadro 4x630A en Planta de Frio + p.p de accesorios para dar
servicio electrico a Cuadro General de nuevo laboratorio Beckman incluso puesta en marcha y pruebas.

llustracion 47 Descripcion Nuevo Cuadro de BT Laboratorio Fuente: Personal Técnico H. Torrecdrdenas

Se cambiaron las protecciones y el cableado, que anteriormente era de Aluminio, de
forma que con éste nuevo cuadro serd viable inyectar la energia generada.

Contador y Monitorizacion:

Para poder establecer el control y monitorizacidn de la instalacion y sus equipos,
tendremos que afadir distintos componentes que ademas son necesarios para la
configuracién del vertido cero a la red y cumplir con el RD 244/2019 Anexo | “Sistemas
para evitar el vertido de energia a la red”.

Analizador de redes/Vatimetro:

El analizador de redes sera el encargado de medir todo lo relacionado con el consumo
y las caracteristicas de la red hasta nuestro punto frontera. En nuestro caso lo
pondremos en el CGBT del Centro de Transformacion al que pertenece el Laboratorio,
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es decir, en el “Fuerza 4 Compaiiia”. Este sera el encargado de mandarle la sefial a los
otros equipos para que en caso de que la produccién de energia sobrepase el
consumo, regular la salida de los inversores de forma que evitemos el vertido de
energia a la red. Y lo ponemos en dicho cuadro puesto que la capacidad de energia que
se pueda verter no va a superar al consumo minimo instantdneo de ese cuadro que,
como hemos visto anteriormente, alimenta a otros elementos vitales como los “Rayos
X portatiles” o “Aire Acond Quiréfano”.

En nuestro caso, se procederd a instalar el analizador de redes de Huawei, modelo
DTSU666-H.

—
]

Smart Power Sensor

llustracion 48 AARR HUAWEI DTSU666-H Fuente: Huawei

La comunicacién del AARR con los siguientes equipos se realizard mediante la
comunicacion por Protocolo RS485 ModBus RTU, y sera llevado por canalizaciéon
existente.

Para poder completar su funcion, haremos uso de unos transformadores de Intensidad,
gue permitan tomar mejor lectura de la corriente que circule y aporte datos reales.
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llustracion 49 Componentes AARR HUAWEI DTSU666-H Fuente: Google

Aqui una imagen del conjunto necesario para el Contador, vemos el analizador de redes
y sus respectivos toroidales que se colocan en cada fase.

Monitorizacion:
Para llevar a cabo la monitorizacion de los equipos e inversores, hace falta un elemento
gue coordine a todos, en nuestro caso se trata del HUAWEI SMARTLOGGER 3000 A.

IIWAUH &%

llustracion 50 Huawei SmartLogger 3000 A Fuente: Huawei

El Huawei SmartLogger 3000A es un registrador de datos para la monitorizacion y
gestion de los inversores Huawei de potencia igual o superior a 30kW. Del mismo modo
sirve para poder conectar varios inversores en paralelo en una misma planta y poderlos
monitorizar conjuntamente y gestionar para la configuracion del Vertido 0, de forma
gue estos reciben la sefial del Analizador de Redes que hay en el punto frontera, en
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este caso, y con ello regular la produccién de los inversores para asegurar que no haya
ningun vertido de energia a la red.

Toma la entrada de datos mediante la comunicacion por Protocolo RS485 que viene del
Analizador de redes.

Estudio de Autoconsumo

Toda la energia generada por una instalacidn fotovoltaica depende directamente de las
condiciones meteorolégicas, irradiancia, temperaturas y efectos adversos, ademas de
tener en cuenta los rendimientos y pérdidas que componen el conjunto de la
instalacion y la calidad de los materiales.

Para obtener el analisis de Autoconsumo se ha recurrido al Software PVSYST, de forma
gue se ha simulado el tipo de instalacidn que se ha proyectado, y descrito los
elementos que puedan ocasionar sombras.

Una vez definida la instalacidn y siguiendo el proceso, recurrimos a una base de datos
meteoroldgicos con las que cuenta el PVSYST a modo de referencia, siendo dicha base
de datos la Meteonorm 7.3.

Un valor para tener en cuenta a la hora de dimensionar la instalacidn es el pardmetro
Performance Ratio (PR). El cual, nos indica cual sera aproximadamente el rendimiento
de nuestra instalacién debido a distintos factores como pérdida de energia o
condiciones climatolégicas. Un valor normal suele darse en torno al 0.84.

El conjunto de la instalacion obtendra un rendimiento segun los distintos componentes
y pérdidas de estos. Mediante el Software de PVSYST podemos definir los siguientes:

-Pérdidas por suciedad

-Pérdidas por Temperatura

-Pérdidas 6hmicas en cableado DC/AC

-Pérdidas por missmatch

-Pérdidas por degradacién de médulos

-Pérdidas por rendimiento del inversor

-Pérdidas por no cumplimiento de potencia nominal

-Pérdidas por sombreado del generador fotovoltaico

-Pérdidas por seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT)
-Pérdidas angulares y espectrales

-Pérdidas por disponibilidad de la instalacion, ésta se refiere a cuando se tiene que
realizar mantenimiento y no se aprovecha la generacion de ese dia

Tras todo lo nombrado anteriormente, se obtendra una estimacién de la energia que
generard la instalacidn en valores netos a la salida de los Inversores. (Tabla 13)
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Tabla 13 Generacion Instalacion Fotovoltaica Fuente: PVSYST

Generacion Instalacion Fotovoltaica (MWh)

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Total (MWh)

13,6
14,9
21,0
23,6
25,8
27,2
27,3
25,1
20,4
17,0
13,8
12,1

242,3

Si tenemos en cuenta la energia que se genera mensualmente, y casando esos valores
con la distribucién horaria que hemos analizado anteriormente, obtenemos la energia

que finalmente el laboratorio consumira de la red, la que generard la instalacién y los
excedentes derivados de ésta. (Tabla 14)

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total
(MWh)

Tabla 14 Andlisis de Autoconsumo Anual Fuente: Excel Propio

Generacion Instalacion
Fotovoltaica (MWh)

13,66
15,00
21,01
23,65
25,87
27,24
27,35
25,13
20,46
17,00
13,85
12,17

242,3

Autoconsumo
Laboratorio

10,87
11,70
13,99
15,27
17,41
19,87
20,74
19,89
16,60
13,06
11,14

9,88

180,4

Consumo Consumo Final
Excedentes Laboratorio Laboratorio

(MWh) (MWh)
2,79 39,869 29,00
3,30 39,574 27,87
7,01 37,93 23,94
8,38 37,167 21,90
8,46 40,813 23,40
7,37 40,377 20,51
6,61 42,883 22,14
5,24 43,594 23,70
3,86 41,12 24,52
3,95 40,5 27,44
2,71 38,995 27,85
2,29 39,784 29,91
61,9 482,6 302,1
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Produccion Fotovoltaica
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llustracion 51 Andlisis de Autoconsumo Anual Fuente: Excel Propio

La explicacion de los excedentes se da por lo que hemos mencionado en anteriores
apartados, como el de la Modalidad de Vertido 0, y que no siempre podra coincidir que
el consumo del laboratorio sea mayor que la generacion. Aunque, si bien es cierto que
tener una instalacion con excedentes no es lo mas iddneo, como hemos comentado
anteriormente en el apartado de la Potencia pico Instalada, en este caso no debemos
de preocuparnos de la existencia de dichos excedentes ya que se pueden derivar a
otros puntos de consumo del Hospital. Es decir, que son excedentes desde el punto de
vista del edificio del laboratorio, pero no del hospital en su conjunto. Es por ello por lo
gue podemos considerar que todo lo que se genere sera aprovechado en su totalidad.

Aqui un ejemplo del comportamiento que puede tener la instalacidn:
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Consumo Diario
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llustracion 52 Autoconsumo diario 18 de Enero Fuente: Excel Propio

En este caso se trata para el dia 18/1/2023. En Enero la produccion solar es reducida y
no supera en ningiin momento al consumo del laboratorio, auto consumiéndose la
totalidad de la energia producida.
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Consumo Diario
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llustracion 53 Autoconsumo diario 18 de Junio Fuente: Excel Propio

Mientras tanto, podemos encontrarnos para el dia 18/6/2023 el comportamiento
esperado es que la produccién solar supere ampliamente el consumo del laboratorio,
es decir, que tengamos excedentes. Pero como se ha mencionado anteriormente, estos
podran ser aprovechados en su totalidad en otros puntos del Hospital.

Si bien es cierto que las cifras de autoconsumo podemos tener la magnitud anual,
también conviene saber en qué momentos son los que verdaderamente tendremos ese
autoconsumo y que éste coincida con las horas que mejor convenga ya sea por precio o
por consumo horario. Es por ello por lo que se analiza también el ahorro energético
segun el tramo horario y periodo:
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Tabla 15 Ahorro Energético segtin periodos Fuente: Excel Propio

1 41,8 26,0 20,3 5,7 48,6 %
2 54,7 35,0 26,2 8,8 48,0 %
3 52,8 40,7 31,5 9,2 59,8 %
4 59,2 49,6 36,4 13,2 61,5 %
5 24,0 20,6 13,7 6,9 57,1 %
6 251,6 70,1 52,0 18,0 20,7 %

Reducciéon Consumo (%)
70,0 %

60,0 %

50,0 %
40,0 %
30,0 %
20,0 %
10,0 % I
0,0 %
1 2 3 4 5 6

Periodo

llustracion 54 Reduccion de Consumo Energético por periodos Fuente: Excel Propio

Podemos observar que los puntos de mayor ahorro corresponden al P4 y P3, dichos
periodos son los que se relacionan con temporada Baja/Media-Baja y Media-Alta.

En los periodos de temporada Alta, los relacionados con P1y P2, podemos llegar a un
ahorro del 48%.

En el periodo donde obtenemos un menor ahorro serd el P6, ya que éste se trata de las
horas nocturnas, sdbados, domingos y festivos.

Como resultado obtenemos que el Laboratorio auto consumird un 74,44% de la energia
que sea generada por la instalacion Fotovoltaica, y con ello conseguiremos reducir el
consumo anual en un 37,38%.

No podemos olvidarnos también de un ahorro muy considerable, y es el ahorro de
emisiones de CO2 por la generacion de energia eléctrica renovable.
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Aplicando los factores de emisidn expuestos por el IDAE, establece un factor de 0,258
kg CO2e/kWh, por lo que en nuestro caso estaremos ahorrando:

Tabla 16 Ahorro de Emisiones de CO2 por generacion Fuente: Propia

Factor Emision (kg CO2e/kWh) 0,258
Ahorro Energético anual (kWh) 242370
Ahorro en emisiones total anual (t CO2e) 62,531
Equivalencia absorcidn kg CO2 anual por 22
arbol

Cantidad de arboles equivalentes 2842

Estudio Econédmico

Al igual que hemos tenido en cuenta el ahorro energético por tramos también
deberemos de hacerlo en el ambito econdmico, aprovechando el analisis anterior y los

precios que tienen establecido por contrato podemos cuantificar dicha cifra.

En este caso, el ahorro econdmico lo tendremos en cuenta para todo lo que genere la
instalacion por lo que hemos mencionado anteriormente que los excedentes se
pueden aprovechar en cualquier punto de consumo del Hospital.

Tabla 17 Ahorro econdmico anual segun periodos tarifa 6,1 TD Fuente: Excel Propio

Ahorro anual seguin tramos

Consumo Reduccion
Actual Generacion | Autoconsumo | Excedentes | Consumo
Periodo | (MWh) FV (MWh) |(MWh) (MWh) (MWh) Ahorro (€)
1 41,8 26,0 20,3 5,7 48,6 %|2.969,68 £
2 54,7 35,0 26,2 8,8 48,0 %|3.573,03 €
3 52,8 40,7 31,5 9,2 59,8 % |3.651,56 €
4 59,2 49,6 36,4 13,2 61,5 % |3.838,62 €
5 24,0 20,6 13,7 6,9 57,1 %|1.340,97 €
6 251,6 70,1 52,0 18,0 20,7 %|4.281,01 €
Total
(MWh) 484,2 242,3 180,4 61,9 37,3 % [19.654,87 €
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Reduccidon Consumo (€/Periodo)
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llustracion 55 Grdfica Ahorro Econdmico por Periodo Fuente: Excel Propia

A diferencia de la reduccién de consumo a nivel energético, aqui podemos observar
que el mayor ahorro econémico se da en el periodo P6, ello es debido a que, durante
los fines de semana y Festivos, todo lo que se genere en ese dia se quedara
comprendido en ese periodo y no queda segregado en distintos periodos para una
misma franja horaria de produccién diaria como puede ser de 8:00-18:00, ejemplo de
ello podemos analizar un dia del mes de Junio:

Tabla 18 Distribucion de periodos en temporada media Fuente: Google

Junio (Temporada Media) | Lunes Sédbado
00:00-07:00 P6 P6
08:00 P4 P6
09:00-13:00 P3 P6
14:00-17:00 P4 P6
18:00-21:00 P3 P6
22:00-23:00 P4 P6

Ahora se procede a realizar un estudio de rentabilidad a 25 afios, ya que es el periodo
medio de vida util de los equipos de la instalacidn, con las siguientes consideraciones:

-Coste por Mantenimiento y Limpieza de 1200€ anual

-Coste de la electricidad constante ya que se encuentran con un contrato tipo precio
fijo que no han cambiado ni tienen intenciones de cambiar de contrato,

-Precio medio de la energia es de 0,0945€/kWh

-Se toma como coste de inversidn el valor del Presupuesto de Ejecucidn por Contrata
(PEC) cuyo importe es de 91.250,34€

-Por un lado, tendremos cuantificado el ahorro por autoconsumo directo en el
Laboratorio, que serd la columna Ahorro Energia FV y por otro lado, aunque veamos
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Ahorro Venta Excedentes se trata del ahorro que percibimos como si fuera una venta a

red pero en nuestro caso como hemos dicho que los excedentes se aprovechan en
cualquier punto del Hospital el precio sera el mismo que el de coste por lo que el

ahorro final sera la suma de los dos.

AHORRO
Allo INVERSION LﬁHﬁhyo EXCEDENTE Fstimaricn Cote Energa AHORRO ENERGIA FV >”W%N“ﬁ> TERMINODE  (MANTENMIENTO|  CASHFLOW  |CASHFLOW ACUMULADO
POTENCIA
| L205¢  180409KWh 61962 kWh Q4¢/MWh 17.048€ 5.855,08€ L2004 69502€ 69502€
1 179416kWh 61620 kWh Q4¢/MWh 16.954¢ 581088¢ -1218¢ 25594 798¢
3 178 430kWh 61282 kWh Q4€/MWh 16.861€ 5T9085€ -3¢ 1454 205286
4 177.448K\Wh 60,944 KWh Q4¢/MWh 16.768€ 5.T5900€ -1 554 A4 5.5¢
m 176472 kWh 60,609 kWh 94€/MWh 16.676¢ ST 3¢ -L204¢ 1104
§ 175.502kWh 60276 kW Q4¢/MWh 16.584€ 5.6%,8€ 11934 209874
1 174,536 KWh 59,944 KWh Q4¢/MWh 16.493€ 5.66450€ 1314 0854
§ 173576kWh 59,615 kWh 94€/MWh 16402¢ 563,35¢ 1330€ 207044
9 172622 kWh 59,287 kW Q4¢/MWh 163126 5.60036€ 1304 2563¢
10 17LET2KWh 58,961 kWh Q4¢/MWh 16208 557155€ 1304 0404
i 110728 kWh 58,636 kWh Q4€/MWh 16.13¢ 5.54091€ -13%3¢ 0814
1 169.789kWh 58.314KWh Q4¢/MWh 16.014€ 551043€ L4144 014
13 168855 KWh 57,93 KWh Q4¢/MWh 15.95€ SH0 1€ 14354 20004
! 167927kWh 57,674 kWh Q4€/MWh 15.868¢ 5.44998€ 1454 19862€
15 167.003kWh 57,357 KWh Q4¢/MWh 15.781€ S4001€ 14784 19713¢
16 166.085KWh ST002KWh Q4¢/MWh 15.64€ 5.39020€ 15004 19584€
1 165,72 kWh 56.728 kWh Q4€/MWh 15.608¢ 5.36055€ -153¢ 19446¢
18 164263 kWh 56.416kWh Q4¢/MWh 15506 53107€ -156¢ 19.308¢
19 163.359KWh 56406 KWh Q4¢/MWh B437¢ 530075€ 15694 19170
0 162461 kWh 55,797 kWh Q4€/MWh 15.352¢ S.2759€ 15924 19032€
i 161.567kWh 55.490kWh Q4¢/MWh 15.267€ S.359€ -1616¢ 18.895¢
2 160.873KWh 55.185KWh Q4¢/MWh 15.183€ S2475€ L6404 18.758¢
B 159,795 kWh 54881 kWh Q4€/MWh 15.100¢ 5.18607€ -1665¢ 18621€
U 158916 kWh 54.580kWh Q4¢/MWh 15.017€ 5.15755€ 160§ 18.484¢
5 158, 042 kWh 5479 kWh 94¢/MWh 14.934¢ 5.18,18¢ -1 715€ 18348¢

llustracion 56 Tabla Amortizacién 25 afios Fuente: Excel Propia

Con ello, se obtiene un periodo de retorno de la inversidn de 4,25 aiios

Se podra ver con mejor detalle en los anexos.
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Estudio de Cargas sobre la cubierta

Un factor importante a la hora de realizar una instalacién Fotovoltaica sobre cualquier
cubierta es que la misma sea capaz de soportar el peso de las estructuras de fijacién,
de los médulos fotovoltaicos y los lastres necesarios para ello de forma que no
perjudique la integridad fisica de la cubierta y también para la propia seguridad de
aquellos que trabajen sobre ella.

Segun el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), recogido en el Real Decreto 314/2006,
se establecen los valores de sobrecargas de uso en funcion del tipo de cubierta.

En este caso, sabemos que tanto la cubierta del Laboratorio como del AlImacén fueron
construidos posterior a la implementacién del CTE por lo que se considera que
cumplen con la normativa de seguridad estructural.

En el caso de la cubierta del Almacén, la tipologia de la cubierta ligera tipo DECK, con
correas de Hormigon, y seis poérticos planos de hormigén armado segun consta en el
proyecto de ejecucion que se me fue facilitado y tras comentarlo con el ingeniero
responsable de la ejecucion.

Para el cdlculo de cargas, se toma el CTE al Documento Basico de Seguridad Estructural
Acciones en la Edificacion (DB-SE-AE), donde encontraremos en la Tabla 3,1 los valores
para la Sobrecarga de Uso segun el tipo de cubierta.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- P 9
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros a 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
piiblico (con la excep- ca movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |citn de las superficies de edificios plublicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicidn en museos,; etc.
categorias A, B, y D) Cd Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
C5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, ete)
D1 Locales comerciales 5 4
D |Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 =
superficies
Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F [Cubiertas transitables accesibles sdlo privadamente ™ i 2
Cubiertas accesibles 1™ | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° e 2
G |tnicamente para con- Cubilertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 04" 1
servacion ¥ G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 1] 2

llustracion 57 Valores de Sobrecarga por uso Fuente: CTE
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En nuestro caso nos encontramos en la Categoria de uso G, Subcategoria G1 del tipo
Cubierta Ligeras sobre Correas (Sin forjado), Nos encontramos que tenemos un limite
para sobrecarga de uso de 0,4kN/m2 en Carga Uniforme, y 1kN en Carga Concentrada,
Sustituyendo esos valores, se corresponden a 40,77 kg/m2 en Carga Uniforme y 102 kg
en Carga Concentrada.

Se entiende que la sobrecarga de nieve ya se tiene en cuenta a la hora del disefio y
ejecucidn de la cubierta, por lo que ésta sobrecarga no la deberiamos de tener en
cuenta en nuestro estudio, Aunque bien es cierto que la nieve en Almeria ciudad ha
brillado por su ausencia.

En nuestro caso, tenemos que respecto a la instalacion el CTE establece una sobrecarga
por viento en Almeria de 0,42kN/m?2, es decir, 42,81kg/m?2.

Teniendo en cuenta lo establecido en el CTE y lo que compone la instalaciéon
obtenemos lo siguiente (Tabla 19):

Tabla 19 Cdlculos de Sobrecarga cubierta Almacén Fuente: Propia

Sobrecarga por viento 42,81 kg/m2

Peso lastre 27kg/m2

Mddulo que apoya sobre el Lastre 13,75 kg/m2 (27,5kg/2)
Peso estructura, perfileria y tornilleria 3 kg/m2

Sobrecarga total Concentrada 86,56 kg/m?2

Con ello aseguramos que no superaremos el limite para sobrecarga establecido en el
CTE.

Se aplica el mismo criterio para la cubierta del Laboratorio, que también es del tipo G,
subcategoria G1 del tipo Cubiertas con Inclinacién inferior a 202, y puesto que tiene
unas sobrecargas por uso concentrada y uniforme mayores que en caso anterior
obtenemos que también cumplimos el limite de sobrecarga segun establecido en el
CTE.

Sobrecarga por viento 42,81 kg/m2
Peso lastre 0 kg/m2
Mddulo que apoya sobre perfil 13,75 kg/m2
Peso estructura, perfileria y tornilleria 3 kg/m2
Sobrecarga total Concentrada 59,56 kg/m?2

Igualmente, serd recomendable y necesario realizar un estudio de cargas con
estructuristas especializados para asegurar una correcta ejecucion de obra.
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Plan de Seguridad y Salud
Ubicacién: Hospital Universitario Torrecdrdenas, Calle Hermandad de Donantes de
Sangre S/N, 04009, Almeria, Espafia.

Referencia Catastral:9980001WF4798S0001DP

Emplazamiento y zonas afectadas

La ejecucidén de obra se realizard en las cubiertas del Laboratorio de Andlisis clinicos y
Almacén de la ubicacion mencionada anteriormente, situadas en el municipio de
Almeria. No hay edificios colindantes y se encuentran junto al parking del Hospital, de
forma que influird en el trafico y uso del mismo en el momento del transporte de
material, aunque una vez descargado el material ya no serd afectado. Durante la
ejecucion de la obra no se interrumpe el paso peatonal ni la jornada del personal
técnico del hospital ya que se puede acceder a cubierta desde el interior de los
edificios.

Las cubiertas donde se van a efectuar los trabajos son de tipo industrial.

Tiempo de ejecucion
Se estima una duracién aproximada de 35 dias, contando con 3 personas trabajando,
ello se incluye descarga de material, instalacidn y puesta en marcha de la instalacion.

Riesgos generales

-Situacion de obra

No hay riesgo ya que las actuaciones se realizan en la cubierta de edificios existentes y
no hay edificios colindantes.

Tipo de cubierta y accesos
Ambas cubiertas se pueden acceder desde el interior de los edificios

En el caso del AlImacén se trata de una cubierta ligera tipo DECK, y esta consta de 6
claraboyas que puede suponer un riesgo de caida a la hora de la ejecucién, por ello se
opta por cegar los lucernarios en el momento de la ejecucién para evitar posibles
caidas. Se cuenta con un murete lateral de 1,25m por lo que no es necesario
instalacion de linea de vida.

En el caso del Laboratorio se trata de una cubierta tipo Sandwich en forma de dientes
de sierra. Dada la tipologia de la cubierta y la proximidad con el murete perimetral, se
opta por la instalacion de una linea de vida permanente con enganches en un lateral
de la cubierta de forma que garantice la seguridad de los trabajadores en el momento
de la instalacion y posteriores mantenimientos.

Instalaciones Existentes o Subterraneas
Hay instalaciones de saneamiento y eléctricas, pero no se ven afectadas ya que los
trabajos a realizar son en cubierta existente y no van a alterar dichas instalaciones.

Riesgos de Incendio
Los edificios cuentan con extintores sefializados y de facil acceso y uso. Se encuentran
sefializados segun RD 485/1997, del 14 de Abril.
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Prendas y Material de seguridad

Se dotard a todo personal que sea parte de la obra del siguiente material de proteccién
y seguridad:

¢ Casco de polietileno

¢ Ropa de trabajo

¢ Guantes de seguridad

¢ Guantes de goma o de PVC

¢ Botas de goma o PVC

¢ Botas de seguridad

¢ Gafas de seguridad antiproyecciones

* Protectores auditivos

e Mascarilla filtrante

¢ Mascara antipolvo con filtro mecanico o especifico recambiable

Sefializaciéon

En evitacién de posibles accidentes a terceros, se colocardn las oportunas sefales de
advertencia a salida de camiones y de limitacién de velocidad en la via publica a las
distancias reglamentarias.

Se deberd presentar como minimo la sefializacién de:

* Prohibido aparcar en la zona de entrada de vehiculos

¢ Prohibido el paso de peatones por la entrada de vehiculos

¢ Obligatoriedad del uso del casco en el recinto de la obra

¢ Prohibicion de entrada a toda persona ajena a la obra

e Cartel de obra

Medicina Preventiva y Primeros Auxilios

Se dispondra de un botiquin conteniendo el material especificado en la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra debera pasar un reconocimiento
médico previo al trabajo, y que serd repetido en el periodo de un afio.

Se deberd informar a la obra del emplazamiento de los diferentes centros médicos
(servicios propios, mutuas patronales, mutualidades laborales, ambulatorios, etc,)
donde debe trasladarse a los accidentados par su mas rapido y efectivo tratamiento.

Conclusion:
La instalacion fotovoltaica para el Hospital Universitario Torrecardenas, en las cubiertas
del Laboratorio de Andlisis Clinicos y Almacén, sera capaz de:

-Reducir del consumo energético anual del Laboratorio de Analisis Clinicos un 37,3%

-Reduccidn del impacto medioambiental ya que se reducen las emisiones de CO2 en
62,531 toneladas, equivalente a la absorcion de CO2 de 2842 arboles

-Reducciéon econédmica anual de la factura eléctrica del Hospital en 19,654,87€, con un
retorno de la inversion en 4,25 afios

69



Proyecto de Instalacion Fotovoltaica Conectada a Red para un laboratorio de Andlisis Clinicos

Con ello se muestra que el autoconsumo mediante energia fotovoltaica es una
herramienta mas para conseguir la Transicidon energética.
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19 médulos LONGI 550M 19 médulos LONGI 550M 19 médulos LONGI 550M 19 modulos LONGI 550M 19 modulos LONGI 550M

Gable de 1 x 10 mn? Gable deo 1 x 10 mn?
PV ZZF [ H12222-K 1500V PV ZZF [ H12222-K 1500V

Cable de 1 x 10 mm* Cable de 1 x 10 mm* Cable de 1 x 10 mm*
PV ZZF | H1Z222.K 1500V PV ZZF | H1Z222.K 1500V PV ZZF | H1Z222.K 1500V

Cable de 1 x 10 mm* Cable de 1 x 10 m*
PV ZZF | H1Z2222.K 1500V

String 6: String 7:
19 médulos LONGI 550M

PV ZZF | H1Z222.K 1500V

19 modulos LONGI 550M

String 9:

Cable de 1 x 10 m?
PV ZZF | H1Z222.K 1500V,

String 10. String
19 médulos LONGI550M 19 médulos LONGI 550M

Cable de 1 x 10 m*
PV ZZF | H1Z222.K 1500 V.

CUADRO \esy Ny Yea, ey \
CC1

N0 204

41500 V 41500 V

20A \20a
1500V

41500 V

CUADRO
AC1

Inversor 1 100kW

ing 1
18 médulos LONGI 550M

Gable de 1 x 10 mny
PV ZZF [ H12222-K 1500V

Gable de 1 x 10 mn?
PV ZZF [ H12222-K 1500V

String 2: String 3:
18 modulos LONGI550M 18 médulos LONGI 550M

Gable de 1 x 10 mn? Gable de 1 x 10 mn?
PV ZZF [ H12222-K 1500V

PV ZZF [ H12222-K 1500V

String 4:
18 modulos LONGI 550M

20 A 20 A

1500 v/ 1500 v/

20 A 20 A
1500 v 1500 v

Inversor 2 30kW

¥
4 x 95 mm? + PE 1x50mm2 RZ1-K0.6/1kV
200 A
4 x 95 mm? +PE 1x50mm2 RZ1-K 0.6/ 1KV
Clase AC

200 A
300 mA

63A

¥

4 x 16 mm? + PE 1x16mm2 RZ1-K 0.6/1kV
4 x 16 mm? + PE 1x16mm2 RZ1-K 0.6/ 1kV
Clase AC
63A

300 mA

f 4 x 185 mn* + PE 1x70mm2 RZ1-K 0.6/ 1kV.
Seccionador

- 250A

250 A

4 x 185 mm? + PE 1x70mm2 RZ1-K0.6/1kV
Clase AC
250 A
300 mA

CONEXION A
CGBT

CUADRO
AC2

CUADRO
CC2
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Se muestra a continuacidén el presupuesto estimado de la instalacién:

Proyecto de Instalacion Fotovoltaica Conectada a Red para un laboratorio de Andlisis Clinicos

Cadigo Nombre Cantidad l Unidad | Precio Unitario | Total
Pl Instalacidn Generadora
P1.1 Mddulos Longi 550M 262| ud 130,90 € 34.295,80 €
pP1.2 Inversor Huawei 30kW 1| ud 2.409,42 € 2.409,42 €
P1.3 Inversor Huawei 100kW 1| ud 4.693,22 € 4.693,22 €
P1.4 SmartLogger3000A ud 481,82 € 481,82 €
P1.5 HUAWEI DTSUG66-H 1| ud 174,59 € 174,59 €
Pl1.6 Cable R5485 70| m 6,66 € 466,20 £
P1.7 Estructura PICOS 4.0 190| ud 60,38 € 11.472,20€
P1.8 Estructura Coplanar 72| ud 16,50 € 1.188,00 €
Total 55.181,25 €
P2 Material Eléctrico
p2.1 Bandejas Basor 60x250x300mm 230l m 18,38 € 4.227,40€
p2.2 Cable Solar h1z2z2-k 1x10mm?2 1450| m 1,52 € 2.204,00 €
p2.3 Cable RZ1K 4X95mm2 20l m 10,32 € 206,40 €
P2.4 Cable RZ1K 4X16mm2 20l m 7,50 € 151,20 €
p2.5 Cabhle RZ1K 4X185mm2 280 m 19,83 € 5.552,40 €
P2.6 Cuadro CC1 1| ud 323,60 € 323,60 €
p2.7 Cuadro CC2 1| ud 109,00 € 109,00 €
p2.8 Cuadro AC1 1| ud 1.107,64 € 1.107,64 €
P2.9 Cuadro AC2 1| ud 2.060,84 € 2.060,84 £
Total 15.942,48 €
P3 Mano de Obra y Maguinariza
P3.1 Montaje Mddulo 0,3| h 25,00 € 1.965,00 €
P3.2 Montaje Estructura 04| h 25,00 € 2.620,00 €
P3.3 Montaje Inversor 100 kW 8| h 25,00 € 200,00 €
pP3.4 Montaje Inversor 30 kW S| h 25,00 € 125,00 €
P3.5 Montaje Bandeja 0,1] h 25,00 € 625,00 €
P3.6 Montaje Cableado 0,05( h 25,00 € 1.925,00 £
P3.7 Montaje cuadros CC 2] h 25,00 € 50,00 €
P3.8 Montaje cuadros AC 8| h 25,00 € 200,00 €
P3.9 Alguiler Gria Elevadora 3| dias 45,00 € 135,00 €
Total 7.845,00 €
P4 Protecciones Colectivas
P4.1 Cegado Lucernarios temporal 6lud 80,00 € 480,00 €
Pa.2 Linea de Vida 25|m 39,23 € 980,75 €
Total 1.460,75 €
P5 Ingenieria y Legalizacidn
P5.1 Redaccion de Proyecto y Legalizacidn 1| ud 1.000,00 € 1.000,00 €
P5.2 OCcA ud 500,00 £ 500,00 €
Total 1.500,00 €
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[PEM  PRESUPUESTO DE EIECUCION MATERIAL 82.166,98 € |
[ BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 4.930,02€ |
leg GASTOS GENERALES (5%) 4.108,35€ |
[pEC PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 91.205,34¢€ |
[rva IVA (21%) 19.153,12€ |
[er PRESUPUESTO FINAL 110.358,47 € |

El presupuesto asciende a la cantidad de CIENTRO DIEZ MIL TRESCIENTOS CINCUENTA
Y OCHO EUROS CON CUARENTA Y SIETE CENTIMOS (110,358,47€)

Todos los precios han sido obtenidos por solicitud a proveedores.
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Este apartado tiene como objetivo establecer las condiciones técnicas, administrativas
y legales para la correcta actuacién del proyecto. Con ello establecer que se cumplen
con la normativa relacionada a instalaciones fotovoltaicas y que el equipo instalado
cumpla con las homologaciones establecidas por las autoridades pertinentes.

El proyecto se realiza mediante la modalidad “Llave en Mano”, por lo que estaran
incluidas las obras y material necesario para el funcionamiento correcto de la
instalacion. Con ello se incluye también:

-Redaccion de Proyecto e Ingenieria

-Direccion de obra

-Suministro, transporte y descarga de material
-Conexién y puesta en marcha de la instalacién
-Comprobaciones pertinentes de la instalacion

Equipos y Material

Se describe las especificaciones técnicas de los materiales y equipos que componen la
instalacion. Se puede aceptar la modificacion de dichos materiales y equipos por otros
con caracteristicas similares siempre y cuando no afecten al funcionamiento correcto

de la instalacién ni en perjuicio de la produccién energética.

e Moddulos
-Deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para médulos de
silicio cristalino, o UNE-EN 61646 para moédulos fotovoltaicos capa delgada, asi como
estar certificados por algun laboratorio reconocido (por ejemplo, Laboratorio de
Energia Solar Fotovoltaica del Departamento de Energias Renovables del CIEMAT, Joan
Resecar Centrelsora, etc,), se acreditard mediante la presentacion del certificado oficial
correspondiente:
-Llevaran de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o logotipo del
fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de serie trazable a la
fecha de fabricacién.
-Se utilizardn médulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas en el
proyecto, En caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter
excepcional, debera presentarse en la Memoria de Solicitud justificacién de su
utilizacidn y debera ser aprobada por el IDEA.
-Deberan llevar los diodos de derivacidon para evitar las posibles averias de las
células y sus circuitos por sombreados parciales y tendrdn un grado de proteccion IP65.
-Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.
-Para que resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales
referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del £ 10 %
de los correspondientes valores nominales de catalogo.
-Serd rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacién como roturas
o manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacién en las células
o burbujas en el encapsulante.
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-Se valorard positivamente una alta eficiencia de las células.
-La estructura del generador se conectara a tierra.

e Estructura

Las estructuras soporte deberdn cumplir las especificaciones de este apartado. Por el
contrario, se debera incluir en la memoria de solicitud y de disefio o proyecto un
apartado justificativo de los puntos objeto de incumplimiento y su aceptacién debera
contar con la aprobacién expresa del IDEA. En todos los casos se dard cumplimiento a
lo obligado por la NBE y demas normas aplicables.

-Ha de resistir, con los médulos instalados, las sobrecargas del viento y nieve, de
acuerdo con lo indicado en el apartado de acciones en la edificacidn del Cédigo
Técnico de la edificacién.

-El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de mdédulos,
permitira las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar
a la integridad de los mdédulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

-Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico seran suficientes en nimero,
teniendo en cuenta el drea de apoyo y posicién relativa, de forma que no se produzcan
flexiones en los médulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos
homologados para el modelo de mddulo.

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

-La tornilleria sera realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV-106. En el
caso de ser la estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando
la sujecion de los médulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

-Los topes de sujecion de mddulos y la propia estructura no generaran sombra sobre
los mddulos.

-Debera soportar intensidades de viento de 140 km/h

e Inversor

Seran del tipo adecuado para la conexidn a la red eléctrica, con una potencia de
entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima
potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia,

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:
-Principio de funcionamiento: fuente de corriente

-Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador
-No funcionar en modo aislado

-Cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad
Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando
protecciones frente a:

Cortocircuitos en alterna,

Tension de red fuera de rango

Frecuencia de red fuera de rango
Sobretensiones, mediante varistores o similares
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Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de
ciclos, ausencia y retorno de la red, etc

-Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada
supervisién y manejo

-Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes:

Encendido y apagado general del inversor

Conexién y desconexidn del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al inversor.

Los valores de eficiencia de la potencia de salida nominal deberan ser superiores del
90%

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

-El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,9, entre el 25 %
y el 100 % de la potencia nominal

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

-Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones
ambientales: entre 0 °Cy 40 °C de temperatura y entre 0 % y 90 % de humedad
relativa

e Cableado

-Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conduciran separados y
protegidos de acuerdo con la normativa vigente

-Los conductores seran de cobre y tendrdn la secciéon adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los
conductores de la parte CC deberdan tener la seccidn suficiente para que la caida de
tension sea inferior del 1,5% vy los de la parte CA para que la caida de tension sea
inferior del 1,5%, teniendo en ambos casos como referencia las tensiones
correspondientes a cajas de conexiones.

-Se incluird toda la longitud de cable CCy CA, Deberad tener la longitud necesaria para
no generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el
transito normal de personas.

-Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en

intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123. Conexién a red:
todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el R,D, 1663/2000(articulos 8 y 9)
sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensidn, y
con el esquema unifilar que aparece en la Resolucién de 31 de mayo de 2001,
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e Protecciones

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el R,D, 1663/2000 (articulo 11)
sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension y
con el esquema unifilar que aparece en la Resolucién de 31 de mayo de 2001.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maximay
minima frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tension (1,1 Un
y 0,85 Un respectivamente) seran para cada fase. El CTE, en el documento técnico HES5,
en el apartado 3,2,3,3, establece que la parte de corriente continua de la instalacién
tendrd un grado de proteccidn Clase Il o aislamiento equivalente cuando se trate de
emplazamiento accesible. Los materiales situados a la intemperie tendran al menos un
grado de proteccion IP65.

e Puesta atierra

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el R.D. 1663/2000 (articulo 12)
sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la
red de baja tension.

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucion de baja tensién y el
generador fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se
explicaran en la Memoria de Solicitud y de Disefio o Proyecto los elementos utilizados
para garantizar esta condicién.

Todas las masas de la instalacidon fotovoltaica, tanto de la seccidon continua como de la
alterna, estaran conectados a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del
neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension

e Armodnicos y compatibilidad electromagnética

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el R.D. 1663/2000 (articulo 13)
sobre armdnicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de baja tension.

Pruebas

Finalizada la instalacion, y antes de proceder a la recepcion de esta y redactar el
Certificado de Direccién y Final de Obra de la instalacidn, el instalador en presencia del
Director de Obra, sometera la instalacion, por partes o en su conjunto, a las pruebas que
mas adelante se indican, sin perjuicio de aquellas otras que solicite el director de la Obra
de la instalacién.

Una vez el instalador de por finalizada la instalacion y haya sido realizada de acuerdo
con el Proyecto presentado en los Servicios Territoriales de Industria, se procedera a la
realizacion de las pruebas siguientes:

¢ Funcionamiento general de la instalaciéon

* Pruebas de funcionamiento y disparo de las protecciones diferenciales (sensibilidad y
tiempo de disparo)

¢ Medida del aislamiento eléctrico entre lineas

¢ Medida de la resistividad del terreno

e Medida de la resistencia de la toma de tierra

93



Proyecto de Instalacion Fotovoltaica Conectada a Red para un laboratorio de Andlisis Clinicos

¢ Medida de la tensidn de contacto a tierra
¢ Medida de la caida de tensidn al final de lineas
¢ Prueba de funcionamiento de las luminarias de emergencia

* No obstante, a juicio del Director de Obra, podran realizarse todas las demds pruebas
que se consideren oportunas
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V. ANEXOS
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e Calculos de Lineas (Excel Calculos TFG, fuente propia)
Datos
Mddulo Longi LR5 72HPH 550
Potencia 550 W
Imp 13,12 A
Vmp 41,95 Vv
Isc 13,98 A
Voc 49,8 Vv
STC Temperature Ratings
Isc 0,050% °C
Voc -0,265% oC
Pmax -0,340% °C
TRAMO CC
Almacén NeMddulos |P (W) Vmp(V) Imp (A) L(m) S (mm) Cdt (V) Cdt (%)
1,1 19 10450 797,05 13,12 70 10 4,17 0,52
1,2 19 10450 797,05 13,12 57 10 3,40 0,43
1,3 19 10450 797,05 13,12 70 10 4,17 0,52
1,4 19 10450 797,05 13,12 52 10 3,10 0,39
1,5 19 10450 797,05 13,12 60 10 3,58 0,45
16 19 10450 797,05 13,12 65 10 3,88 0,49
1,7 19 10450 797,05 13,12 53 10 3,16 0,40
18 19 10450 797,05 13,12 48 10 2,86 0,36
1,9 19 10450 797,05 13,12 44 10 2,62 0,33
1,10 19 10450 797,05 13,12 46 10 2,74 0,34
Laboratorio
2,1 18 9900 755,1 13,12 54 10 3,22 0,43
2.2 18 9900 755,1 13,12 44 10 2,62 0,35
2,3 18 9900 755,1 13,12 35 10 2,06 0,27
2,4 18 9900 755,1 13,12 26 10 1,53 0,20
TRAMO AC
Inv Tension (V) |Inominal (A) |Inom *1,25 P(W) L(m) S(mm2)  |ladm(A) |Cdt(V) Cdt(%) Proteccion
Alm (100kW) 400 1444 180,5 100000 5 9% 246,61 0,30 0,07 200
Lab (30kW) 400 433 54,125 30000 5 16 82,81 0,53 0,13 63
Agrupacion 400 1877 234,625 130000 70 185 377,65 2,80, 0,70 250
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Tabla 52-B1 y A.52-1 bis. (UNE 20460-5-523:2004)

Tabla y columna Método de N . : .
- — —— . - umero de conductores cargados y tipo de aislamiento
Intensidad admisible para los circuitos instalacion
simples Al PVC3|PVC2 XLPE3[XLPE2
Instalacion de referencia Aislamiento .Aislamiento A2 PVC3| PVC2 XLPE3|XLPE2
PVC XLPE-EPR B1 PVC3 | PVC2 XLPE3 XLPE2
Numero de conductores B2 PVC3| PVC2 XLPE3|XLPE2
C PVC3 PVC2 |XLPE3 XLP2
2 3 2 3 E PVC3 PVC2 |XLPE3 XLP2
<= | |Conductores aislados en F PVC3 PVC2 | XLP3 XLP2
:..*@ ‘ un conducto en una pared | Al columna4 | columna3 | columna 7 columna 6 1 > 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
‘*-.qi termicamente aislante S (mm°®)
Cobre
zA Cable multiconductor en 1.5 11 |115| 13 | 135 | 15 16 | 16.5 | 19 20 21 24 -
:.@ un cgnducto enuna pared |A2 columna 3 | columna2 | columna 6 columna 5 2.5 15 16 [17.5]18.5 | 21 22 23 26 | 265| 29 | 33 -
=== | fermicamente aislante 4 20 | 21 | 23 | 24 | 27 | 30 | 31 | 34 | 36 | 38 | 45 | -
6 25 | 27 30 32 36 37 40 44 46 | 49 | 57 -
Conductores aislados en 10 34 | 37 40 44 50 52 54 60 65 68 | 76 -
un conducto sobre una — B1 o006 | columna | columna 10 | columna 8 16 45| 49 | 54 | 59 | 66 | 70 | 73 | 81 | 87 | 91 |105| -
pared de madera/ mamp. 25 50 | 64 | 70 | 77 | 84 | 88 | 95 | 103 | 110 | 116 | 123 | 140
) 35 - 77 86 96 104 | 110 | 119 | 127 | 137 | 144 | 154 | 174
Cable mulliconductoren 1, 50 - | 94 | 103 | 117 | 125 | 133 | 145 | 155 | 167 | 175 | 188 | 210
pared de madera/map. columna5 | columna4 | columna 8 columna 7 70 - - - 149 | 160 | 171 185 | 199 | 214 | 224 | 244 | 269
95 - - - 180 | 194 | 207 | 224 | 241 | 259 | 271 | 296 | 327
Cables unipolare: o 120 - - - 208 | 225 | 240 | 260 | 280 | 301 | 314 | 348 | 380
multipolares sobre una c 150 - - - 236 | 260 | 278 | 299 | 322 | 343 | 363 | 404 | 438
{ bared de madera/manp. columna 8 | columna 6 | columna 1l | columna9 185 - - - 268 | 297 | 317 | 341 | 368 | 391 | 415 | 464 | 500
& 240 - - - 315 | 350 | 374 | 401 | 435 | 468 | 490 | 552 | 590
EEEEEHHES Aluminio
P (Cable multiconductor en D 25 11.5] 12 [13,5| 14 16 17 18 20 20 | 22 | 25
5555555 conductos enterrados columna 3 | columna4 | columna5 columna 6 4 15 16 | 185 19 22 24 24 26.5 | 27.5 | 29 35
6 20 | 21 24 25 28 30 31 33 36 38 | 45 -
Cable multiconductor al 10 27 | 28 32 34 38 42 42 46 50 53 | 61 -
il;e(;lgrsé?ésstzng:ll ;I“;T:ro E columna 9 | columna 7 | columna 12 | columna 10 16 36 38 42 46 51 56 57 63 66 70 83 -
< 25 46 | 50 54 61 64 71 72 78 84 88 | 94 105
Cables unipolares en 35 = 61 67 75 78 88 89 97 | 104 | 109 | 117 | 130
contacto al aire libre = 50 - 73 80 90 96 106 | 108 | 118 | 127 | 133 | 145 | 160
Distancia al muro = ¢ del columna 10 | columna 8 | columna 13 | columna 11 70 - - - 116 | 122 | 136 | 139 | 151 | 162 | 170 | 187 | 206
cable 95 - |- - | 140 | 148 | 167 | 169 | 183 | 197 | 207 | 230 | 251
Cables unipolares 120 - - - 162 | 171 | 193 |196.5| 213 | 228 | 239 | 269 | 293
espaciados al aire libre G . Ver UNE . Ver UNE 150 - - - 187 | 197 | 223 | 227 | 246 | 264 | 277 | 312 | 338
(I?i?tané:lia entre ellos 2 el ¢ 20460-5-523 20460-5-523 185 - - - 212 | 225 | 236 | 259 | 281 | 301 | 316 | 359 | 388
el cable 240 - - - 248 | 265 | 300 | 306 | 332 | 355 | 372|429 | 461
XLPE: Polietileno reticulado (90 °) e EPR: Etileno-propileno (90 °) e PVC: Policloruro de vinilo (70 °) CU: pooe = 1/56 Al: pogo = 1/35 P70 = 1,2 poge Pooe = 1,28-poge
Www.tuveras.com B: 5, |C:101,|D: 20-1,[K = I'Vt/S:|Cu: 115/ 103] Al: 76 /68 | Cu: 143 | Al: 94
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Project: FV_H.Torrecardenas
Variant: FV_H.Torrecardenas_144.1 kWp

PAVENER (Spain)

Project summary

Geographical Site Situation Project settings
El Barranco de Amatisteros Latitude 36.86 °N Albedo 0.20
Spain Longitude -2.44 °W
Altitude 94 m
Time zone UTCH+1

Meteo data
El Barranco de Amatisteros
Meteonorm 8.0 (1996-2010), Sat=6% - Sintético

System summary
Grid-Connected System Sheds on ground
PV Field Orientation Near Shadings User's needs
Fixed planes 2 orientations Linear shadings Unlimited load (grid)
Tilts/azimuths 20/-14°

10/-14 °
System information
PV Array Inverters
Nb. of modules 262 units Nb. of units 2 units
Pnom total 144 kKWp Pnom total 130 kWac
Pnom ratio 1.108

Results summary

Produced Energy 242.4 MWh/year Specific production 1682 kWh/kWpl/year Perf. Ratio PR 84.46 %

Table of contents

Project and results summary

Near shading definition - Iso-shadings diagram
Main results

General parameters, PV Array Characteristics, System losses

Loss diagram

Special graphs
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PVsyst V7.2.16
VC7, Simulation date:
30/03/23 15:26

with v7.2.16

Project: FV_H.Torrecardenas
Variant: FV_H.Torrecardenas_144.1 kWp

PAVENER (Spain)

Grid-Connected System
PV Field Orientation

Orientation

Fixed planes 2 orientations

Tilts/azimuths 20/-14 °
10/-14 °

Horizon
Free Horizon

General parameters

Sheds on ground

Sheds configuration
Nb. of sheds
Identical arrays

52 units

Near Shadings
Linear shadings

Models used
Transposition
Diffuse
Circumsolar

Perez
Perez, Meteonorm
separate

User's needs
Unlimited load (grid)

Orientation
Tilt/Azimuth
PV module
Manufacturer
Model
(Original PVsyst database)
Unit Nom. Power
Number of PV modules
Nominal (STC)
Modules
At operating cond. (50°C)

(Original PVsyst database)

10 Strings x 19 In series

PV Array Characteristics

Array #1 - Inv2_Cubierta Almacén_2

#2
10/-14 °
Inverter
Longi Solar Manufacturer
LR5-72 HPH 550 M Model

Huawei Technologies
SUN2000-100KTL-M1-400Vac

(Original PVsyst database)

550 Wp Unit Nom. Power
190 units Number of inverters
105 kWp Total power

Operating voltage
Max. power (=>33°C)

Pmpp 95.8 kWp Pnom ratio (DC:AC)
U mpp 716 V

I mpp 134 A

Array #2 - Inv1_Cubierta Laboratorio

Orientation #1

Tilt/Azimuth 20/-14 °

PV module Inverter
Manufacturer Longi Solar Manufacturer
Model LR5-72 HPH 550 M Model

100 kWac
1 unit
100 kWac
200-1000 V
110 kWac
1.05

Huawei Technologies
SUN2000-30KTL-M3-400V

(Original PVsyst database)

Unit Nom. Power 550 Wp Unit Nom. Power 30.0 kWac
Number of PV modules 72 units Number of inverters 1 unit
Nominal (STC) 39.6 kWp Total power 30.0 kWac
Modules 4 Strings x 18 In series Operating voltage 200-1000 V
At operating cond. (50°C) Max. power (=>55°C) 33.0 kWac
Pmpp 36.3 kWp Pnom ratio (DC:AC) 1.32
U mpp 679 V
I mpp 53 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 144 kWp Total power 130 kWac
Total 262 modules Number of inverters 2 units
Module area 670 m? Pnom ratio 1.1
Cell area 623 m?
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Project: FV_H.Torrecardenas
Variant: FV_H.Torrecardenas_144.1 kWp

PAVENER (Spain)

Array Soiling Losses

Array losses

Thermal Loss factor

Module Quality Loss

Loss Fraction

1.5 % at STC Loss Fraction

Loss Fraction 3.0 % Module temperature according to irradiance Loss Fraction -0.3 %
Uc (const) 20.0 W/m2K
Uv (wind) 0.0 W/m?K/m/s

Module mismatch losses Strings Mismatch loss

Loss Fraction 2.0 % at MPP Loss Fraction 0.1 %

IAM loss factor

Incidence effect (IAM): User defined profile

0° 25° 45° 60° 65° 70° 75° 80° 90°
1.000 1.000 0.995 0.962 0.936 0.903 0.851 0.754 0.000
DC wiring losses

Global wiring resistance 10 mQ

Loss Fraction 1.5 % at STC

Array #1 - Inv2_Cubierta Almacén_2 Array #2 - Inv1_Cubierta Laboratorio

Global array res. 89 mQ Global array res. 210 mQ

1.5 % at STC

30/03/23
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Project: FV_H.Torrecardenas

usl

nes
‘!}:l Variant: FV_H.Torrecardenas_144.1 kWp
PVsyst V7.2.16 PAVENER (Spain)

VC7, Simulation date:
30/03/23 15:26
with v7.2.16

Near shadings parameter

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

éZenith
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PVsyst V7.2.16

VC7, Simulation date:
30/03/23 15:26

Project: FV_H.Torrecardenas
Variant: FV_H.Torrecardenas_144.1 kWp

PAVENER (Spain)

with v7.2.16
Iso-shadings diagram
Orientation #1
% Fixed plane, Tilts/azimuths: 20°/ -14°
1 1 | . 1 I. | T T I T T I 1 1 | 1 1 T . T I T T
| oooeee- Shading loss: 1% Attenuation for diffuse: 0.021 1:22 June i
====Shading loss: 5% and albedo: 0.649 2: 22 May and 23 July_
—===Shading loss: 10% 13h 1 3: 20 Apr and 23 Aug
75|~ ===-- Shading loss: 20% 1o 2 14h 4: 20 Mar and 23 Sep|
| ==-=— Shading loss: 40% 5: 21 Feb and 23 Oct
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Orientation #2
% Fixed plane, Tilts/azimuths: 10°/ -14°
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| = Shading loss: 1% Attenuation for diffuse: 0.020 1:22 June 1
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Project: FV_H.Torrecardenas

PVsyst V7.2.16
VC7, Simulation date:
30/03/23 15:26

with v7.2.16

System Production

Produced Energy 242.4 MWhlyear

Normalized productions (per installed kWp)

| | | | | ! ! | | |

L Lc: Collection Loss (PV-array losses) 0.76 kWh/kWp/day
8 —

Ls: System Loss (inverter, ...) 0.08 kWh/kWp/day
Yf: Produced useful ener inverter output) 4.61 kWh/kWp/day

Normalized Energy [kWh/kWp/day]

Main results

Sp

PAVENER (Spain)

Variant: FV_H.Torrecardenas_144.1 kWp

ecific production

Performance Ratio PR

Performance Ratio PR

1682 kWh/kWplyear

84.46 %

Performance Ratio PR

I I

!
Il ~R: Performance Ratio (vf/Yr) : 0.845

I I I

Jan Apr  May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh ratio
January 83.8 28.33 11.91 108.4 100.7 13.91 13.66 0.875
February 99.7 35.79 12.68 118.9 112.0 15.27 15.00 0.875
March 150.4 53.89 14.46 168.9 159.4 21.39 21.01 0.863
April 181.7 66.24 16.33 192.6 182.0 24.08 23.65 0.852
May 211.0 77.09 19.47 213.5 2021 26.34 25.87 0.841
June 2291 75.76 22.83 228.2 216.2 27.73 27.24 0.828
July 230.3 76.40 25.73 231.5 219.6 27.84 27.35 0.820
August 203.8 75.35 26.57 212.4 201.4 25.58 25.13 0.821
September 156.0 57.83 2342 170.5 160.8 20.82 20.46 0.833
October 120.1 48.41 20.15 138.7 130.7 17.31 17.00 0.851
November 88.2 31.34 15.22 111.2 103.7 14.10 13.85 0.865
December 741 25.46 12.97 96.6 90.0 12.39 12.17 0.874
Year 1828.3 651.89 18.52 1991.5 1878.5 246.76 242.37 0.845
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
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PVsyst V7.2.16

VC7, Simulation date:

30/03/23 15:26

Project: FV_H.Torrecardenas

Variant: FV_H.Torrecardenas_144.1 kWp

PAVENER (Spain)

with v7.2.16
Loss diagram
1828 kWh/m? Global horizontal irradiation
+8.9% Global incident in coll. plane
-0.81% Near Shadings: irradiance loss
-1.96% IAM factor on global
-3.00% Soiling loss factor
1878 kWh/m? * 670 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 21.56% PV conversion
271.2 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
+0.31% PV loss due to irradiance level
-6.65% PV loss due to temperature
+0.25% Module quality loss
-2.10% Mismatch loss, modules and strings
-1.00% Ohmic wiring loss
246.8 MWh Array virtual energy at MPP
-1.76% Inverter Loss during operation (efficiency)
N -0.01% Inverter Loss over nominal inv. power
N 0.00% Inverter Loss due to max. input current
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
N 0.00% Inverter Loss due to power threshold
N 0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
N -0.02% Night consumption
242.4 MWh Available Energy at Inverter Output
242.4 MWh Energy injected into grid
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PVsyst V7.2.16

VC7, Simulation date:
30/03/23 15:26

Project: FV_H.Torrecardenas

Variant: FV_H.Torrecardenas_144.1 kWp

PAVENER (Spain)

with v7.2.16
Special graphs
Diagrama entrada/salida diaria
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Hi-MO

(G2)

LR5-72HPH

540~560M

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

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

= Excellent outdoor power generation performance

= High module quality ensures long-term reliability

12-year Warranty for
Materials and Processing

25-year Warranty for Extra
Linear Power Output

Complete System and
Product Certifications

IEC 61215, IEC 61730, UL 61730
1S09001:2015: 1SO Quality Management System
1S014001: 2015: ISO Environment Management System
1S045001: 2018: Occupational Health and Safety

TS62941: Guideline for module design qualification and type approval

LONGI



Hi-MO LR5-72HPH 540~560M
21.7% 0~3% <2% 0.55% HALF-CELL

MAX MODULE POWER FIRST YEAR YEAR 2-25 .
EFFICIENCY TOLERANCE POWER DEGRADATION POWER DEGRADATION Lower operating temperature

Additional Value

25-Year Power Warranty

100%
98%
R - 2>
91.2%
677% +2.60%
+3.35%
84.5%
80.7%
Units:mm
1 5 10 15 20 25 2218
1400
990
400
Mechanical Parameters c D
Cell Orientation 144 (6X24) ™ i
Junction Box 1P68, three diodes 0 AN
4mm2, +400, -200mm
Output Cable .
length can be customized . -
Connector LONGI LR5 or MC4 EVO2 = O -
Glass Single glass, 3.2mm coated tempered glass
Frame Anodized aluminum alloy frame Q
Weight 27.5kg . < |
Dimension 2278%1134X35mm 9 - 7 = e
Tolerance: ol ol
. ’ 4 Length: +2mm =)
Packaging 31pcs per pallet / 155pcs per 20° GP / 620pcs per 40" HC Width: £2mm b@ﬂi L@:‘— = 1

C D A-A B-B

Electrical Characteristics  sTC:AM1.5 1000W/m? 25°C NOCT : AML.5 800W/m? 20°C 1m/S Testuncertainty for Pmax +3%

Module Type LR5-72HPH-540M LR5-T2HPH-545M LR5-72HPH-550M LR5-72HPH-555M LR5-72HPH-560M
Testing Condition STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Maximum Power (Pmax/W) 540 403.6 545 407.4 550 411.1 555 414.8 560 418.6
Open Circuit Voltage (Voc/V) 49.50 46.54 49.65 46.68 49.80 46.82 49.95 46.97 50.10 47.11
Short Circuit Current (Isc/A) 13.85 11.20 13.92 1125 13.98 1131 14.04 11.35 14.10 11.40
Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 41.65 38.69 41.80 38.83 41.95 38.97 42.10 39.11 4225 39.25
Current at Maximum Power (Imp/A) 12.97 10.43 13.04 10.49 13.12 10.56 13.19 10.61 13.26 10.67
Module Efficiency(%) 20.9 211 213 215 21.7
Operating Parameters Mechanical Loading
Operational Temperature -40°C ~+85°C Front Side Maximum Static Loading 5400Pa
Power Output Tolerance 0~3% Rear Side Maximum Static Loading 2400Pa
Voc and Isc Tolerance +3% Hailstone Test 25mm Hailstone at the speed of 23m/s
Maximum System Voltage DC1500V (IEC/UL)
Maximum Series Fuse Rating 25A
Nominal Operating Cell Temperature 45%2°C Temperature Ratings (STC)
Protection Class Class|l Temperature Coefficient of Isc +0.050%/°C

) . UL type L or2 Temperature Coefficient of Voc -0.265%/°C
Fire Rating IEC Class C Temperature Coefficient of Pmax -0.340%/°C

Floor 19, Lujiazui Financial Plaza, Century Avenue Specifications included in this datasheet

826, Pudong Shanghai, China are subject to change without notice.

|
Tel: +86-21-80162606 LONGI reserves the right of final
Lo N G I Web: www.longi.com interpretation. (20220410V15) G2



L 1600* 1600*

Rail fijacion porticos 4800 mm (medida estandar para 3 filas)

- o
. 4800
_ Fijacion
ya deflector : =
Lastre 4.0 Soporte alto o ’
Rail GULPIYURI-30 —’ _ S | |
Soporte bajo — . = /
Cubierta /
Lastrado perimetral.
~E— =
;. Marco del panel solar = b |
Portico PICOS 4.0
Apoyo de caucho . ,
o Dado que el sistema solo se
(3 Uds/pdrtico) ;
. . lastra perimetralmente, la
Unidén atornillada . Lo
configuracion minima de 3x3 LN
es la implantacion que mdas Q
peso/m?2 aplica a la cublerta. O
Chapa deflectora En detalle, con una superficie
de 31,08 m2, la estructura + paneles
aplica una carga de 583 Kgs = 18
Kg/m2
B = e et o
La chapa deflectora se suministra cortada
a la medida del largo del panel y se atornilla
en 2 de los agujeros rasgados del marco.
El apoyo del panel logitudinalmente en la chapa,
rigidiza el panel y la unién atornillada suma 2 puntos §\
de sujecion entre modulo y estructura. \ -
— Cada panel esta sujeto por 6 puntos. \
\ \
= =SS i = N
Marco del panel solar Lastrado perimetral. —
Tornillo Hex. Din 933 M8x25 VISTA EN PLANTA
ISOM ETRICO Tuerca Hex. DIN 6923 M8
Disefio de Revisado por Aprobado por Fecha
Chapa deflectora )
Marcelino Palacios |J.M. Palacios |Javier Fernandez-Font 03/06/2021
Al NoOTAs: . £ ;s .
El sistema de estructuras PICOS trabaja de manera colaborante, por lo que nunca podran instalarse paneles sueltos ni configuraciones menores de 3x3. ’ ConﬁguraC|0n minima 3x3. Vistas generales.
La distancia entre filas estandar es de 1600 mm. Esta distancia se podra modificar segun solicitud, siempre y cuando el tamario del proyecto justifique Z a l_ U S | n N ar
extrusiones de longitudes diferentes (por encima de 250 kW). ouLd Sistema PICOS 4.0
El stock de Alusin Solar sera siempre con medidas estandar de los componentes. Cualquier modificacion repercutira en los plazos. solar structures
Para el plano tipo se ha considerado un panel de 2128*1134*40 mm. y 31,1 Kg. Estructuras Auto-porta ntes (Iastradas)

6 I > I 4 4& 3 I I 1



6 | 5 | 3 | 2 | 1
Detalle soporte
bajo ensamblado
] COMPONENTES DESCRIPCION UDS. uDSs.
DI COI’TiUﬂtO ra |’| Conjunto de 2 filas | Conjunto de 3 filas
1
o .
) Perfil GULPIYURI-30 1 Ud. 1 Ud.
(Rail) L=3200 mm.| L=4800 mm.
Detalle soporte 40
alto ensamblado
- Union atornillada entre
LN soportes y rail:
NJ -Grapa deslizante 8 Uds. 12 Uds.
. , -Tornillo DIN 933 M8x25
Este conjunto se suministra ensamblado tal y cdmo aparece
C en la figura, con el fin de agilizar el montaje en obra y minimizar
los trabajos sobre cubierta.
Este conjunto esta disponible en formato para dos o tres filas.
La configuracién minima de 3x3 paneles, supone que no sean )
necesarios otros multiplos para abarcar todas las posibles implantaciones. Soporte bajo
L ) PICOS 4.0 2 Uds. 3 Uds.
Ranura para manipilacion - / \
_B. de los bloques Ranura para
cabeza hexagonal
Angulo salida aire.
| Ventilacion panel.
Ranura para apoyo
— de bloque sobre prefil
Bloque de hormigon (lastre) - 27 Kg./Ud. rail GULPIYURI-30
B N > Soporte alto 5 Uds 3 Ud
. S.
N PICOS 4.0
o
< ' UI\W >—— Taladros para
— AK posicionar
120 en obra | i
85
= Apoyo de caucho 150 N J
Se instala 1Ud. bajo cada soporte P
y uno en medio de ambos soportes Tapa de cierre lateral _
Densidad aprox. 0,7-0,8 gr/cm3 ini ..
P g de aluminio Chapa deflectora de aluminio.
32 'CZSEI?.II; Ud. al inicio y fin Se instala 1 Ud por cada panel.
. ; . Se suministra con una longitud = | de panel — — oad "
Se fija mediante 2 tornillos Se instalan de manera consecutiva isefo de Revisado por Aprobado por, recha
autotaladrantes al soporte alto. (su geometria no permite solape) Marcelino Palacios |J.M. Palacios |Javier Fernandez-Font 03/06/2021
A Evita la entrada lateral de viento. se atornilla al marco del panel con 2 uniones

Conexion conjunto rail G-30
Para que la estructura trabaje colaborante de Norte a Sur, el perfil GULPIYURI-30
se conectara mediante tubo 24x12 x 150 mm. + 4 Uds. tomillo autotaladrante JT3-6-5,5x35 E16/2

atornilladas M8x20 + tuerca hex. DIN 6923
Cada chapa se fija a la parte trasera de los soportes
Kaltos mediante 2 tornillos autotaladrantes de 35 mm. /

solar

alusinsolar

structures

Componentes del sistema. Vistas de detalle.

Sistema PICOS 4.0

Estructuras Auto-portantes (lastradas)
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SISTEMA GULPIYURI 30 - POR BARRAS

Este sistema es uno de los mas versatiles para instalar paneles solares sobre cubiertas o techos industriales

La playa Gulpiyuri es una pequefia, aunque impresionante playa, situada entre Ribadasella y Llanes
(Asturias), declarada monumento natural. Solo es accesible desde la playa de San Antolin o desde
Naves, aislamiento que ha permitido la relativamente buena conservacion de esta pequefia y delicada
joya natural.

Se trata de una pequefia playa de mar situada tierra adentro, entre verdes praderas agricolas. En una
costa de roca caliza, el mar fue creando una cueva hacia el interior, cuyo fondo se hundié (un
fendmeno karstico conocido como dolina), dejando un pequefio hueco circular de unos 50m de
didmetro a 100m de la costa.

Este hundimiento sigue conectando con la costa, por lo que penetra agua proveniente del mar, siendo
posible asi notar las mareas y disponiendo de un pequefio espacio con fina arena.

\ 4 VER TODAS LAS FOTOS Y DETALLES EN NUESTRA WEB \ 4

n PRESUPUESTO

GARANTIAS

to ¢

M do CE Materiales 100% Certificado de Plazo de 25 afios de garantia
arcado reciclables estanqueidad entrega rapido de materiales* / 2
/ Cémoda afios de garantia de
instalacién obra
*Garantia de producto segin
Configuracion ideal: Paneles en horizontal sobre la cubierta: condiciones generales de la Garantia de

Alusin Solar

i bramans
1 T e
s I (e P

h

Detalie 8

Fgecidns & Chapa
?h
et

CARACTERISTICAS TECNICAS

\/ Perfil de aluminio disefiado para el anclaje a chapa metalica. Perfiles, grapas y accesorios en aluminio extruido de primera infusion
\/ Tornilleria en acero inoxidable A2/A4 segun la agresividad del ambiente, con opcién a tratamientos superficiales.

J Altura del panel solar a la cubierta: Variable, 3 centimetros del perfil + altura de la greca

J Fijacion de paneles solares en 4 puntos mediante grapas de aluminio extruidas L=70mm de Alusin Solar

/ Sistema ideado para ser instalado sobre grecas o bien, de greca a greca

\/ Distancia maxima de anclajes: 1,5m

\/ Garantia de estanqueidad mediante el sistema de doble junta

( Fijacion con juntas EPDM y adhesivo a doble cara, asegurando estanquidad y resistencia a gradientes térmicos y rayos UV


https://www.youtube.com/watch?v=KSaiW1v4xpk
https://alusinsolar.com/productos/estructuras-para-cubierta/sistema-gulpiyuri-30-en-barras/#contacto
tel:984112759
mailto:alusinsolar@alusinsolar.com
tel:984112759
mailto:alusinsolar@alusinsolar.com
mailto:alusinsolar@alusinsolar.com
https://alusinsolar.com/productos/estructuras-para-cubierta/sistema-gulpiyuri-30-en-barras/
https://alusinsolar.com/productos/estructuras-para-cubierta/sistema-gulpiyuri-30-en-barras/#contacto

SUN2000-100KTL-M1 S\
Smart String Inverter HUAWE!
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10 98.8% (@ 480V) Gestion de Diagnéstico inteligente
MPP. Seguidor Max. Eficiencia nivel de cadena de curvas I-V admitido
Weus & %N
MBUS Disefio Proteccién contra rayos P66
Soportado Sin fusible Para DCy AC Proteccion
Curva de eficiencia Diagrama de circuito
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Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia

Eficiencia europea ponderada

Tensién maxima de entrada '

Corriente de entrada maxima por MPPT
Corriente de cortocircuito maxima
Tensién de arranque

Tensién de funcionamiento MPPT 2
Tensién nominal de entrada

Cantidad de rastreadores MPP

Cantidad maxima de entradas por MPPT

Potencia activa

Max. Potencia aparante de CA

Max. Potencia activa de CA (cos¢ = 1)
Tension nominal de salida

Frecuencia nominal de red de CA
Intensidad nominal de salida

Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Distorsién armoénica total maxima

Dispositivo de desconexién del lado de entrada

Proteccién anti-isla

Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccién contra polaridad inversa CC
Monitorizacién a nivel de string
Descargador de sobretensiones de CC
Descargador de sobretensiones de CA

Deteccién de resistencia de aislamiento CC

Monitorizacién de corriente residual

Display

RS485

USB

Monitorizacién de BUS (MBUS)

Dimensiones (W x H x D)

Peso (incluida ménsula de montaje)
Rango de temperatura de operacién
Enfriamiento

Max. Altitud de operacién

Humedad de operacién relativa
Conector CC

Conector CA

Grado de proteccién

Topologia

Consumo de energia durante la noche

SUN2000-100KTL-M1
Especificaciones técnicas

SUN2000-100KTL-M1

Eficiencia
98.8% @480 V, 98.6% @380 V / 400 V
98.6% @480 V, 98.4% @380 V / 400 V

Entrada
1,100 V
26 A
40 A
200V
200V ~ 1,000 V
720 V @480 Vac, 600 V @400 Vac, 570 V @380 Vac
20
10

Salida

100,000 W

110,000 VA

110,000 W

480 V/ 400 V/ 380 V, 3W+(N)+PE
50 Hz / 60 Hz
120.3 A @480 V, 144.4 A @400 V, 152.0 A @380 V
133.7 A@480 V, 160.4 A @400 V, 168.8 A @380 V
0,8 capacitivo ... 0,8 inductivo
<3%

Protecciones

Si
Si
Si
Si
Si

Type Il

Type Il
Si
Si

Comunicaciéon
Indicadores LED, Bluetooth + APP
Si
Si

Si (transformador de aislamiento requerido)

Datos generales
1,035 x 700 x 365 mm
90 kg
-25°C ~ 60°C
Enfriamiento de aire inteligente
4,000 m
0~ 100%
Staubli MC4
Terminal PG impermeable + conector OT/DT
IP66
Sin transformador
<35W

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)
Seguridad EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, [EC 62116, IEC 61727, IEC 60068, IEC 61683
Estandares de conexion a red eléctrica VDE-AR-N4105, EN 50549-1, EN 50549-2, RD 661, RD 1699, C10/11

* 1 El voltaje de entrada maximo es el limite superior del voltaje de CC. Cualquier voltaje DC de entrada mas alto probablemente dafarfa el inversor.
* 2 Cualquier voltaje de entrada de CC mas alla del rango de voltaje de funcionamiento puede provocar un funcionamiento incorrecto del inversor.

Versjon No.:02-(20190512) SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



SUN2000-30/36/40KTL-M3
Smart PV Controller

\

Inteligente Eficiente
Monitorizacién a nivel de string Eficiencia maxima del
98.7%

g

HUAWEI

Confiable

Descargadores de sobretension
tipo Il de CCy CA

Seguro

Disefio sin fusibles

Curva de eficiencia

99.00%
98.00%
97.00% — 600V
—— 540V
96.00%
—— 800V
95.00%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%
SUN2000-30/36/40KTL-M3

Diagrama de circuito

Lo ol -

AFCT EMI
Sensor

AL

SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Tensién maxima de entrada '

Intensidad de entrada maxima por MPPT
Intensidad de cortocircuito maxima
Tension de arranque

Rango de tension de operacién 2

Tensién nominal de entrada

Cantidad de entradas

Cantidad de MPPTs

Potencia nominal activa de CA
Max. potencia aparente de CA
Tensién nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Intensidad nominal de salida
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Max. distorsién arménica total

Dispositivo de desconexién del lado de
entrada

Proteccion anti-isla

Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccién contra polaridad inversa CC
Monitorizacién a nivel de string
Descargador de sobretensiones de CC
Descargador de sobretensiones de CA
Deteccién de resistencia de aislamiento CC
Monitorizacién de corriente residual
Proteccién ante fallo por arco eléctrico
Control del receptor Ripple
Recuperacién PID integrada3

Display
RS485

Smart Dongle

Monitoring BUS (MBUS)

Dimensiones (Ancho x Profundo x Alto)
Peso (Kit de herramientas para soporte de
suelo incluido)

Nivel de Ruido

Rango de temperaturas en operacién
Ventilacion

Max. Altitud de operacién

Humedad relativa

Conector de CC

Conector de CA

Grado de Proteccién

Tipologia

Consumo de energia durante la noche

Optimizador compatible con DC MBUS

Seguridad

Estandares de conexién a red eléctrica

SUN2000-30/36/40KTL-M3
Especificaciones técnicas

SUN2000-30KTL-M3 SUN2000-36KTL-M3 SUN2000-40KTL-M3

Eficiencia
98.7%
98.4%

Entrada
1,100 V
26 A
40 A
200V
200V ~ 1000 V
600 V
8
4

Salida

36,000 W

40,000 VA

230 Vac / 400 Vac, 3W/N+PE
50 Hz / 60 Hz
520A
58.0 A
0.8LG ..0.8LD

< 3%

40,000 W
44,000 VA

30,000 W
33,000 VA

57.8 A
63.8 A

433 A
479 A

Caracteristicas y protecciones
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Comunicacion
Indicadores LED, WLAN Integrado + FusionSolar APP
Si
WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Opcional)
4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Opcional)
Si (transformador de aislamiento requerido)

Especificaciones generales
640 x 530 x 270 mm (25.2 x 20.9 x 10.6 inch)

43 kg (94.8 Ib)

<46 dB
-25 ~ + 60 °C (-13 °F ~ 140 °F)
Conveccion natural
0 - 4,000 m (13,123 ft.)
0% RH ~ 100% RH
Staubli MC4
Terminal PG impermeable + conector OT/DT
IP 66
Sin transformador
< 5.5W

Compatibilidad con optimizador
SUN2000-450W-P

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)

EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683

IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, G59/3, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEI 0-21, RD 661, RD 1699,

P.O. 12.3,RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11, MEA, Resolution No.7,
NRS 097-2-1, AS/NZS 4777.2, DEWA

1. El voltaje de entrada méaximo es el limite superior del voltaje de CC. Cualquier voltaje DC de entrada mas alto probablemente dafiaria el inversor.

2. Cualquier voltaje de entrada de CC mas alla del rango de voltaje de funcionamiento puede provocar un funcionamiento incorrecto del inversor.

3. SUN2000-30~40KTL-M3 aumenta por encima de cero la tension entre la FV- y tierra a través de la funcion de recug racion PID con el fin de recuperar la degradacion del modulo debido al efecto PID. Compatible con
mddulos tipo-P (mono, poli), tipo-N (nPERT, HIT) SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



SmartLogger3000A @@

HUAWEI

@
Inteligente Seguro Fiable
Disefio de control de exportacion inteligente cero Facil de instalar en el sitio Proteccion contra sobretensiones
Especificaciones técnicas SmartLogger3000A03EU SmartLogger3000A01EU
Gestion de dispositivos
Max. Nimero de dispositivos manejables 80
Interfaz de comunicacién
WAN WAN x 1,10 / 100 / 1000 Mbps
LAN LAN x 1,10/ 100 / 1000 Mbps
RS485 COM x 3, 1200 / 2400 / 4800 / 9600 / 19200 / 115200 bps, 1000 m
MBUS MBUS x 1, 115.2 kbps, Compatible con PLC No apoyo
LTE(FDD) : B1,B2,B3,B4,B5,87,B8,B20
2G /3G /4G’ DC-HSPA+/HSPA+/HSPA/UMTS : 850/900/1900/2100 MHz
GSM/GPRS/EDGE: 850/900/1800/1900 MHz 2
Entrada / salida digital / analégica DI x4, DO x 2, Al x4
DO activo 12V, 100mA (conexién con relé, sensor)
Protocolo de comunicacién
Ethernet Modbus-TCP, IEC 60870-5-104
RS485 Modbus-RTU, IEC 60870-5-103 (estandar), DL / T645
Interaccién
LED LED Indicator x 3 - RUN, ALM, 4G
WEB Web incrustada
USB USB 2.0x 1
APP Comunicacién por WLAN para la puesta en servicio
Ambiente
Rango de temperatura de operacién -40°C ~ 60°C
Temperatura de almacenaje -40°C ~ 70°C
Humedad relativa (sin condensacién) 5% ~ 95%
Max. Altitud de operacién 4,000 m
Alimentacién
Fuente de alimentacion de CA 100 V~240 V, 50 Hz / 60 Hz
Fuente de alimentacién de CC 12V /24V
Consumo de energia Tipico 8 W, Max. 15 W
Datos generales
Dimensiones (W x H x D) 225 x 160 x 44 mm (sin orejas de montaje y antena)
Peso 2 kg
Grado de proteccién IP20
Opciones de instalacién Montaje en pared, montaje en riel DIN, montaje de mesa

*1 Al poner dentro de la caja de metal, se necesitara antena extendida.
*2 Para recomendada lista y datos de portadores en frecuencias compatibles, péngase en contacto con los distribuidores locales.

Version No.:03-(20200622) SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



Smart Power Sensor

Preciso Facil y sencillo Energia eficiente
Precisiéon de medicién: Clase 1 Pantalla LCD, facil de configurar y comprobar Consumo general de energia <1 W
Especificaciones técnicas DDSU666-H DTSU666-H 250A/50mA

Dimensiones

(alto x anchura x profundidad)
Tipo de montaje

Peso (incluidos los cables)

Tipo de red eléctrica
Tensién de entrada (por fase)
Consumo de potencia

Tensioén de linea
Tensién por fase
Intensidad

Tension
Intensidad / Potencia / Energia
Frecuencia

Interfaz
Velocidad de transmisién en baudios
Protocolo de comunicacién

Rango de temperatura de operacion
Rango de temperatura de almacenamiento
Humedad de operacién

Accesorios

Datos generales
100 x 36 x 65.5 mm 100 x 72 x 65.5 mm

DIN35 Rail
1.2 kg 1.5 kg

Fuente de alimentacién
1P2W 3P4W
176 Vac ~ 288 Vac
<08W S1W

Rango de mediciéon
/ 304 Vac ~ 499 Vac
176 Vac ~ 288 Vac
0~100 A 0~250 A

Precisién de medicion
+0.5 %
+1 9%
+0.01 Hz

Comunicacion
RS485
9,600 bps
Modbus-RTU

Entorno
-25°C ~ 60 °C
-40 °C ~ 70 °C
5 %RH ~ 95 %RH (sin condensacion)

Otros
Cable RS485 (10 m)
1 CT 100 A/40 mA (5 m) 3 CT 250 A/50 mA (5 m)
“\Qb/

e

HUAWEI

Version No.:03-(20200622)

SOLAR.HUAWEI.COM/ES/
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(ACCREDITED) GPa_PGU_MC_rev.1
CERT #5314.01 & 5314.02

cere

N° de certificado de producto | 20465-CER

Huawei
Solicitante C/ Isabel Colbrand 22, 28050.
Las Tablas — Madrid - Espafia
Series SUN 2000 (inversor)
Inversor: Huawei SUN2000-100KTL-M1 |Analizador de red: Huawei DTSU666-H
Huawei SUN2000-30KTL-M3  [Smartlogger: Huawei SmartLogger3000A
Modelos Huawei SUN2000-36KTL-M3 Huawei Smartlogger3000B
Huawei SUN2000-40KTL-M3 Huawei SmartACU2000D
Huawei SUN2000-60KTL-MO (Transformador de corriente: Huawei
CTF24-5K-250
Tipo de unidad generadora Inversor trifasico / Analizador de red / Transformador de corriente
Datos técnicos Ver paginas 2, 3,4,5y 6.
Inversor: V500R001
Versiéon de Software Analizador de red: V1.01

Smartlogger: V300R001

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
Norma administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica. Acogido a
régimen de autoconsumo. Conforme a Anexo |.

Después de haber evaluado el informe de ensayo nimero: 20465-TR, realizado por CERE (Laboratorio acreditado con
N° 5314.01) y basado en los requisitos de EN ISO/IEC 17025: 2017.

La solucién antes mencionada cumple con los requisitos de:

Real Decreto 244/2019, de 5 de abiril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econémicas del
autoconsumo de energia eléctrica. Acogido a régimen de autoconsumo. Conforme a Anexo |.

Esta certificacién se basa en el proceso interno de PET-CERE-09 Rev 26 basado en los requisitos de la norma EN
ISO/IEC 17065:2012. Para este proceso de certificacion, las actividades que fueron evaluadas en conformidad con:

e Ensayos sobre muestra seleccionada por CERE.

¢ Sistema de calidad conforme ISO 9001 en base a certificado con niumero: 17 100 1933213 emitido por un
cuerpo de certificacién acreditado conforme a EN ISO/IEC 17021.

e Inspeccién del proceso de fabricacion.

Madrid, a 12 junio de 2020. Este certificado es valido hasta el 12 junio de 2023.

Miguel Martinez Lavin
Certification Manager

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. c/ Valgrande 18, nave H. 28108. Alcobendas. Madrid. Espafia- Teléfono: + 34 91 061 26 14
Este documento no puede ser reproducido parcialmente. www.cerecettification.com N° 20465-CER Péagina 1de 7
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Datos técnicos

Inversor
SUN2000-100KTL-M1
Entrada
Potencia maxima 112.200 W
Tensidon méaxima 1100 V
(I\I}Sgg'()) de operacion de tension 200-1000V
Minima tension de arranque 200V
Rango de tension MPPT a plena 540-800 V (380 V-400 V), 625—
carga 850 V (480 V)
Tension nominal 600 V (380 V-400 V), 720 V (480 V)
Méxima corriente (per MPPT) 26 A
Méxima corriente de cortocircuito 40 A
(per MPPT)
Salida
Potencia activa nominal 100 kW
Potencia maxima 110 kVA
1;\/lamma potencia activa (cos@ = 110 kKW
Tensiéon nominal (fase/ linea) 220 V/380 V, 230 V/400 V,277 V/480 V, 3W + (N)b + PE,
Corriente nominal 152.0A (380V), 144.4A (400V), 120.3A (480V)
Frecuencia de red 50 Hz
Méaxima corriente 168.8A (380V), 160.4A (400V), 133.7A (480V)
Factor de potencia 0.8 capacitivo and 0.8 inductivo
Tasa de distorsion armonica ma-
xima (potencia nominal) < 3%
Comunicaciones
Comunicaciones RS485

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. c/ Valgrande 18, nave H. 28108. Alcobendas. Madrid. Espafia- Teléfono: + 34 91 061 26 14
Este documento no puede ser reproducido parcialmente. www.cerecettification.com N° 20465-CER Péagina2de 7
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Modelo SUN2000-30KTL-M3 SUN2000-36KTL-M3

Entrada
Tension maxima 1.100V 1.100V
Rango de operacion de _ _

tension (MPPT) 200V ~ 1000 V 200V ~ 1000V
Tensién nominal 600 V 600 V
Méxima corriente  (per

MPPT) 26 A 26 A
Maxima corriente de corto-

circuito (per MPPT) 40A 40A
Salida
Potencia activa nominal 30.000 W 36.000 W
Potencia maxima 33.000 VA 39.600 VA

Tensién nominal (fase/ li-

230 Vac / 400 Vac, 3W/N+PE

230 Vac / 400 Vac, 3W/N+PE

nea)
Corriente nominal 43.3 A 52.0A
Frecuencia de red 50 Hz 50 Hz
Méaxima corriente 47.6 A 57.2 A

Factor de potencia

0.8 capacitivo and 0.8 inductivo

0.8 capacitivo and 0.8 inductivo

Tasa de distorsion armo-

nica maxima (potencia no- <3% <3%
minal)

Comunicaciones

Comunicaciones RS485 RS485

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. ¢/ Valgrande 18, nave H. 28108. Alcobendas.
Este documento no puede ser reproducido parcialmente.

www.cerecertification.com
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Modelo SUN2000-40KTL-M3 SUN2000-60KTL-MO

Entrada
Tension maxima 1.100 V 1.100 V
Rango de operacion N N

de tension (MPPT) 200V ~ 1000 V 200V ~ 1000 V

., . 600 V @380 Vac / 400 Vac,

Tensioén nominal 600 V 720 V @480 Vac
Maxima corriente (per

MPPT) 26 A 22 A
Maxima corriente de

cortocircuito (per MPPT) 40A 30A
Salida

n;’Iotenma activa nomi- 40.000W 60.000 W
Potencia maxima 44.000 VA 66.000 VA

Tensién nominal (fase/

230 Vac / 400 Vac, 3W/N+PE

220V /380V, 230 V /400 V, de-
fault 3W + N + PE; 3W + PE op-

linea) tional in settings; 277 V/ 480 V,
3W + PE
Corriente nominal 57.7 A 91.2 A @380V, 86.7 A @400 V
Frecuencia de red 50 Hz 50 Hz
Y . . 100 A @380V, 95.3 A @400V,
Maxima corriente 63.5A 79.4 A @480 V

Factor de potencia

0.8 capacitivo and 0.8 inductivo

0.8 capacitivo and 0.8 inductivo

Tasa de distorsion ar-
mdnica maxima (poten-

<3% <3%
cia nominal)
Comunicaciones
Comunicaciones RS485 RS485

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. ¢/ Valgrande 18, nave H. 28108. Alcobendas.
Este documento no puede ser reproducido parcialmente.

www.cerecertification.com

N° 20465-CER

Madrid. Espafia- Teléfono: + 34 91 061 26 14
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Analizador de red

Modelo Huawei DTSU666-H
Tipo de conexién 3x230/400V or 3x400V
Grado de precision Clase Activa 1
Especificaciones de corriente 250A/50mA
Maximo porcentaje de limitacion de +20
error de varios instrumentos -
Tipo Via Transformador
Tipo de comunicacion Protocolo RS485 ModBus RTU
Constante de instrumento 400imp/kWh
Smartlogger
Modelo SmartLogger3000A SmartLogger3000B * | SmartACU2000D**
Fuente de DC 12V /24 V 24V, 0.8 A 12v/24V
Fuente de AC 100 V~240V, 50 Hz | 100V~240V, 50 Hz | 380V 7 8OOV, 3PN,
Comunicaciones Modbus-TCP / Modbus- | Modbus-TCP / Modbus- | Modbus-TCP / Mo-
RTU RTU dbus-RTU
Velocidad de lain- | COM x 3, 1200 / 2400 / COM x 3/6*, 1200 / COM x 3/6*, 1200 /
terfaz de comunica- | 4800 /9600 / 19200 / 2400 / 4800 / 9600 / 2400/ 4800 / 9600 /
cion 115200 bps. 19200 / 115200 bps 19200 / 115200 bps

* Sin & con SmartModule1000A
** Integrado SmartLogger3000B con 1 médulo
** Modelos -D-00 /-D-001/ -D-02/ -D-03

Caracteristicas del transformador de corriente:

Modelo Huawei SCT-24 250A/50 mA 0.5 20Q
Corriente nominal primaria 250 A
Relacion de transformacion 5000: 1
nominal
Carga nominal 20Q
+0.75%, Clase 1.0 de 1% a 120% de la corriente nominal
Precision primaria
) 10.5 grados (30 minutos) 0 de 1% a 120% de la corriente
Angulo de fase nominal

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. c/ Valgrande 18, nave H. 28108. Alcobendas. Madrid. Espafia- Teléfono: + 34 91 061 26 14
Este documento no puede ser reproducido parcialmente. www.cerecettification.com N° 20465-CER Péagina5de 7
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Pueden ser incluidos en la solucion certificada modelos variantes de analizador de red (sin con-
trol) y transformadores de corriente y tension siempre que cumplan con:

¢ Mismo régimen de conexion (monofasico o trifasico)

e Misma tolerancia de medida

¢ Mismo tiempo de refresco o inferior

e Mismo tipo de comunicaciones

e En el caso de que se requieran transformadores de corriente o tension adicionales,
misma precision del conjunto o superior.

Diagrama eléctrico
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‘ —J Grid
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PV =
Smart Logger
. Huawei Technologies Co., Ltd.
Las muestras seleccionadas para ensayo son No.2, City Avenue Songshan Lake
representativas de la produc_:cm')n. Sci. 8:Tech Industry Park, 523808
Las muestras fueron seleccionadas en: Dor.lgguan. Guandong P,R China
Tomas de muestra: 20465-TM

Huawei Technologies Co., Ltd.

No.2, City Avenue Songshan Lake
Sci.&Tech. Industry Park, 523808
Dongguan, Guandong, P.R. China

20216-20-1-IF

La inspeccion del proceso de fabricacion se realizé en:
El dia 22 de enero de 2020.

Numero de informe de inspeccion

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. c/ Valgrande 18, nave H. 28108. Alcobendas. Madrid. Espafia- Teléfono: + 34 91 061 26 14
Este documento no puede ser reproducido parcialmente. www.cerecettification.com N° 20465-CER Péagina 6 de 7
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CONTROL DE CAMBIOS

Revision | Modificaciones/ Cambios Fecha

0 Version inicial 12/06/2020

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. c/ Valgrande 18, nave H. 28108. Alcobendas. Madrid. Espafia- Teléfono: + 34 91 061 26 14
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R
BF2R H65

JBRRURRY  Ez | EZ 1000 REERE
N ] REE | kg/m| REF. [ ke/m AT
2/7389 2/7516 | 0,59
207248 207502 | 0,73
207249 217503 | 0,86
217250 207504 | 1,12
207251 207505 | 1,72
207394 217506 | 2,09
2/9989 207530 | 1,94
217395 217507 | 2,56
2/73% 2/7508 | 2,95

REF.
2/18617
2/18618
2/18619
2/18620
2/18621
2118622
2/18623
2118624
2/18625

BF2R 60X65

BF2R 100X65
BF2R 150X65
BF2R 200X65
BF2R 300X65
BF2R 400X65
BF2R 450X65
BF2R 500X65 |500|20"
BF2R 600X65 |600|24"

60
100
150
200
300
400
450

o
e
6"
g
12"
16"
18"

65
65
65
65
65
65
65
65

o
on
on
on
o
”
”
o

0,54
0,79
084
1,09
1,60
1,94
2,33
2,72
3,13

2/17354
2/17355
2/17356
2/17357
2/17358
2/17359
2/17360
2/17361
2/17362

0,54
0,79
0,84
1,09
1,60
194
2,33
2,72
313

DN = = = O O O O

i316

kg/m
0,59
0,73
0,86
1,12
1,72
2,09
1,94
2,56
2,95
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CABLE TRAY SPECIALIST

B B
E I n I
113

100
100

| -
T

|

I

65 | 2"
i

% R W G5

W] EZ | EZ1000 R

| REE [kgm| RER | kgm QAN
27914 | 1,06 |2/17363) 1,06 |2/18559 0,93
27915 | 1,23 |2117364| 1,23 |2/18560| 1,10
207397 | 1,59 |2117365| 1,59 | 2/7509 | 2,72
2/7398 | 1,93 |2117366| 1,93 | 2/7510 | 2,09
27399 | 2,71 |2117367| 2,71 | 217511 | 2,56
2/9990 | 2,92 |2/17368| 2,92 (2/12109| 2,71
207400 | 3,12 |2117369) 3,12 | 217512 | 2,95
27401 | 3,53 |2117370| 3,53 | 217513 | 3,34

REF.
2/18626
2/18627
2/18628
2/18629
2/18630
2/18631
2/18632
2/18633

B H
mm inch mm inch
100| 4" {105| 4"
150| 6" [105] 4"
200 8" [105| 4"
300( 12" 105/ 4"
400| 16" |105| 4"
450|18"|105| 4"
BF2R 500X105 |500|20"|105| 4"
BF2R 600X105 |600|24" !

BF2R 100X105
BF2R 150X105
BF2R 200X105
BF2R 300X105
BF2R 400X105
BF2R 450X105

D N — = — O O O

i316

kg/m
093
1,10
1,72
2,09
2,56
2,71
2,95
334

H

BF2R 60x65

1of

BF2R H65

B+ 18

100

P Y=

TERE (BF2R H65)

i316
REF.  kg/m
2/18154| 0,81
2/18155| 1,13
2/18156| 1,45
2/18157| 2,09
2/18158| 2,73
2/18159| 3,37
2/18160| 4,01

B 304

TN REE. | kgm | REE | kym [CEHAMTIY
100 4 |21312] 055 | 2/1321| 082 | 24560 | 0,71
150 | 6 |2/1313| 0,76 |21322| 1,05 | 2/5123| 099
200| 8 |2/1314| 098 | 21323 | 1,25 | 214561 | 1,27
300 | 12" | 271316 | 155 | 21325 | 1,83 | 214716 | 1,83
400| 16" | 2/1317 | 2,19 | 2/1326 | 2,75 | 2/4931 | 2,73
500 20" | 21318 | 311 | 211327 | 385 | 214562 | 337
600 | 24" | 2/1319| 395 | 211328 | 4,58 | 215357 | 4,01

TERE 100
TERE 150
TERE 200
TERE 300
TERE 400 2M
TERE 500 2M
TERE 600 2M

L=3m(10f)
400/500/600 - L=2m (6,56 ft)

X @

TEBFR (BF2R H105)

i316

B 304

MR REE. | kym | REE | kgm [ECEANETIY
100 | 4 | 209789 | 081 | 2/9886| 083 |2118576| 0,81
150 | 6" | 209790 | 1,00 |2/9887 | 1,12 218577 109
200 8 | 209791 | 137 | 2/9888| 141 |2/18578 137
300 12" | 219792 | 221 | 2/9889| 199 |2/18579] 193
400 | 16 | 2/9793 | 2,85 | 219890 | 2,56 |2/18580| 2,49
500 | 20" | 2/9794 | 436 | 2/9891 | 359 |2/18581] 3,49
600 | 24" | 2/9795 | 516 | 2/9892 | 4,25 |2/18582| 4,13

REF.
2/18643
2/18644
2/18645
2/18646
2/18647
2/18648
2/18649

kg/m
0,81
1,09
1,37
1,93
2,49
3,49
413

TEBFR 100
TEBFR 150
TEBFR 200
TEBFR 300
TEBFR 400
TEBFR 500
TEBFR 600

X @

EERER

BASORFIL (L)



TOPSOLAR PV ZZ-F / H1Z2Z2-K
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i Top Cable

TOPSOLAR PV
ZZ-F / H1Z2Z22-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV y EN.

EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502

DISENO CPR

COHAPLIANT

Construczion Procduns ftegulanon

EN 50575
Conductor u

Cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible) segin UNE-EN 60228 E
e IEC 60228. @

Aislamiento

Goma libre de halégenos

Cubierta

Goma libre de halégenos de color negro o rojo.

APLICACIONES

El cable Topsolar ZZ-F/H1Z2Z2-K, certificado TUV y EN, es apto para instalaciones fo-
tovoltaicas, tanto en servicio mdvil como en instalacion fija. Cable muy flexible espe-
cialmente indicado para la conexidn entre paneles fotovoltaicos, y desde los paneles
al inversor de corriente continua o alterna. Compatible con la mayoria de conectores.
Gracias al disefio de sus materiales, puede ser instalado a la intemperie en plenas ga-
rantfas.

www.topcable.com
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TOPSOLAR PV DUAL ZZ-F / H1Z22Z2-K / PV WIRE

L

DIMENSIONES
Seccion  : Didmetrg Peso : Aire! Int. Sobre Int. Adya-  Caida
(mm2) ' (mm) :(Kg/km) libre Superficie cente.a. ' tensidn
H (A) (A) Superﬁueé (V/A - km)
; : . P A

1x4(12AWG) ;70 | 83 [55i 52 i 44 | 143
1X6(10AWG) ; 77 | 104 | 70i 67 i 57 i 949
1x10(8AWG) | 91 | 159 [98i 93 i 79 | 546
1X16(6AWG) i 100 | 218 132i 125 i 107 | 347
1x25(4AWG); 15 | 309 f176i 167 i 142 i 223
1x35(2AWG)} 126 | 404 [218% 207 i 176 158

Intensidades maximas admisibles segun IEC 60364-5-52.

Para otras condiciones de instalacion, consultar factores de correccion en el anexo de este catélogo.
Consulte mas datos técnicos en la especificacion particular del cable.

Top Cable se reserva el derecho de llevar a cabo cualquier modificacién de esta ficha técnica sin previo aviso.

Para mas informacién: ventas@topcable.com

ns | Top Cable



Cables 0,6/1 kV -u{:;gp‘;:_;;('nhlgy‘{. ;
RZ1-K (AS) 0,6/1 kV CPR ST

O0000NO®

Descripcion

Los cables libres de halégenos RZ1-K (AS) CPR cumplen con los criterios de clasificacion de productos de la construccién segin
Reglamento CPR 305/2011 y la norma EN 50575, siendo los indicados para instalaciones fijas, protegidas o no, donde en caso de
incendio se requiera una baja emisién de humos y gases corrosivos, como locales de puiblica concurrencia, hospitales, escuelas,
centros comerciales y aeropuertos. Son adecuados para instalaciones interiores y exteriores.

Su gran flexibilidad los hace muy apropiados en instalaciones complejas y de gran dificultad.

30 septiembre 2021

Los cables RZ1-K (AS) 0,6/TkV se fabrican con cubierta de color verde segin la norma UNE 21123. Los cables RZ1-K (AS) 0,6/1kV
pueden fabricarse en otros colores segtin la norma IEC 60502.
Normas de Referencia: UNE 21123 y HD 603 S1

Aplicaciones

Segtn el REBT 2002, para las siguientes instalaciones:

- ITC-BT 09 Redes de alimentacién subterranea para instalaciones de alumbrado exterior
- ITC-BT 14 Linea general de alimentacién

- ITC-BT 15 Derivacién individual

- ITC-BT 20 Instalaciones interiores o receptoras

- ITC-BT 28 Locales de publica concurrencia

Igualmente se pueden utilizar en las siguientes:

- ITC-BT 07 Redes subterraneas para distribucion en baja tension

- ITC-BT 11 Redes de distribucién de energia eléctrica. Acometidas subterraneas
- ITC-BT 30 Instalaciones en locales de caracteristicas especiales

Apropiados para instalaciones en las que se quiera aumentar la proteccién contra incendios.
Adecuados para instalaciones interiores y exteriores, sobre soportes al aire, en tubos o enterrados.

Caracteristicas Técnicas

1. Conductor Cobre electrolitico flexible (Clase V) seglin UNE-EN 60228, EN 60228 e IEC 60228

2. Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 segin UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502-1

3. Cubierta Poliolefina termopldstica tipo DMZ-E seglin UNE 21123 y UNE-HD 603-1 y ST8 segtn IEC 60502-1
Tensién nominal 0,6/1 kV

Tensién de ensayo 3.500V C.A.

Temperatura maxima 90 °C

Los datos contenidos en esta pagina, son meramente informativos, no constituyendo compromiso contractual de ningn tipo por parte de Cables RCT.

Asi mismo Cables RCT, dentro de su proceso de mejora continua, se reserva el derecho de modificar sus especificaciones técnicas sin previo aviso.

; R CT cablesrct.com

cables



Cables 0,6/1 kV

RZ1-K (AS) 0,6/1 kV CPR .”RCT

Otras caracteristicas

Resistencia UV: ensayo climético segiin UNE 211605

Color segin UNE 21089 y HD 308 S2 (marcados con colores para menos de cinco conductores), UNE-EN 50334 y EN 50334
(marcados por inscripcién para mas de cinco conductores)

No propagacion de la llama segiin UNE-EN 60332-1-2, EN 60332-1-2 e [EC 60332-1-2

No propagacion del incendio segtin EN 50399.

Bajo contenido de halégenos segtin IEC 60754-1 y 60754-2

Baja emision de gases corrosivos seglin UNE-EN 50267, EN 50267 e I[EC 60754-1 y 60754-2

Baja emision de humos opacos seglin UNE-EN 61034-2, EN 61034-2 e I[EC 61034-2

El uso de polietileno reticulado (XLPE) admite una mayor densidad de corriente, a igualdad de seccién, respecto al aislamiento con
PvC

Clasificacién CPR segin EN 50575

Dimensiones ::
Seccién Resistencia Diametro  Peso Clase Seccion Resistencia Didmetro  Peso Clase z
(mm?) a20°C  Exterior (kg/km) (mm?) a20°C  Exterior (kg/km) 5
(Ohm/km) — (mm) (Ohm/km) — (mm) I
1x1,5 13,3 6,50 58 Cca-slb, d1, al 3x16 1,21 18,00 679 Cca-slb, d1, al ;;) g
1x2,5 7,98 6,85 72 Cca-slb, d1, a 3x25 0,78 21,85 979 Cca-slb,dl,al £
1x4 4,95 7,55 92 Cca-slb, d1, al 3G35 0,554 23,75 1.290 Cca-slb, d1, a1l é:é
1x6 3,3 8,25 117 Cca-slb, d1, al 4G1,5 13,3 11,20 176 Cca-slb, d1, al ;éo §
1x10 1,91 9,00 159 Cca-slb, d1, al 4G2,5 7,98 12,25 217 Cca-slb, d1, al é é
1x16 1,21 10,00 220 Cca-slb, d1, atl 4G4 4,95 13,30 294 Cca-slb, d1, al T%‘ %
1x25 0,78 12,10 312 Cca-sl1b, d1, al 4G6 3,3 14,85 390 Cca-sl1b, d1, al ‘% z
1x35 0,554 13,25 406 Cca-sl1b, d1, al 4G10 1,91 16,70 565 Cca-sl1b, d1, al é “-;E
1x50 0,386 15,10 571 Cca-slb, d1, al 4x16 1,21 19,65 837 Cca-slb, d1, al é;g
1x70 0,272 16,95 765  Cca-slb, d1, a1 4x25 0,78 24,75 1.204 Cca-slb, d1, al g fz
1x95 0,206 19,75 1.010 Cca-slb, d1, al 4x35 0,554 27,05 1.615 Cca-slb, d1, al iié
1x120 0,161 21,45 1.246  Cca-slb, d1, al 4x50 0,386 31,20 2.284 Cca-slb, d1, al % g
1x150 0,129 23,80 1.543 Cca-slb, d1, al 5G1,5 13,3 12,00 201 Cca-slb, d1, al E ;
1x185 0,106 25,70 1.885 Cca-slb, d1, al 5G2,5 7,98 13,15 245 Cca-slb, d1, al g é
1x240 0,0801 28,90 2.396 Cca-slb, d1, al 5G4 4,95 14,50 348 Cca-slb, d1, al E §
1x300 0,0641 32,20 2.982 Cca-slb, d1, al 5G6 3,3 16,10 459 Cca-slb, d1, al f% 27
2x1,5 13,3 9,80 133  Cca-slb, d1, al 5G10 1,91 18,15 670 Cca-slb, d1, al § é
2x2,5 7,98 10,85 157 Cca-slb, d1, al 5G16 1,21 21,35 991 Cca- slb, d1, al ; %
2x4 4,95 11,90 216 Cca-slb, d1, a1 5G25 0,78 26,60 1.447 Cca-slb, d1, al OED 2
2x6 3,3 13,05 273  Cca-slb, d1, al 5G35 0,554 29,95 1.954 Cca-slb, d1, al g‘g
2x10 1,91 14,80 385 Cca-slb, d1, al 5G50 0,386 34,85 2.754 Cca-slb, d1, al fé é
2x16 1,21 17,00 544  Cca-slb, d1, al 5G70 0,272 39,75 3.841 Cca-slb, d1, al '('g E
3G1,5 13,3 10,20 155 Cca-slb, d1, al 6G1,5 13,3 10,60 162 Eca % §
3G2,5 7,98 11,20 194 Cca-slb, d1, al 6G2,5 7,98 11,80 224 Eca _% é
3G4 4,95 12,40 249 Cca-slb, d1, al 7G1,5 13,3 10,60 177 Eca gz
3G6 3,3 13,70 325 Cca-slb, d1, al 7G2,5 7,98 13,75 315 Eca
3G10 1,91 15,50 466 Cca-slb, d1, al 7G6 3,3 16,40 537 Eca
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Cables 0,6/1 kV

RZ1-K (AS) 0,6/1 kV CPR Ng RCT

Dimensiones

Seccion Resistencia Didmetro  Peso Clase
(mm?) a20°C  Exterior (kg/km)
(Ohm/km)  (mm)

7G10 1,91 18,30 790 Eca
8G1,5 13,3 11,70 206 Eca
8G2,5 7,98 13,10 305 Eca
10G1,5 13,3 13,25 265 Eca
10G2,5 7,98 14,95 375 Eca
12G1,5 13,3 13,30 286 Eca _
12G2,5 798 1495 404 Eca g
14G1,5 13,3 15,00 345 Eca £
14G2,5 7,98 15,90 452 Eca g
14G6 3,3 20,80 938 Eca B
16G1,5 133 1520 365 Eca L4
16G2,5 7,98 17,00 513 Eca 52
19G1,5 13,3 16,60 433 Eca e
19G2,5 7,98 17,85 585 Eca £
24G1,5 13,3 20,00 614 Eca S g
24G2,5 7,98 19,75 719 Eca g
30G1,5 13,3 20,00 635 Eca i
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