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RESUMEN

El presente de Trabajo Fin de Grado consiste en el disefio de una instalacion solar foto-
voltaica de autoconsumo con conexion a red para dos naves situadas en Enguera (Valen-
cia). En estas se realizan actividades de cristaleria y carpinteria metalica.

El proyecto analiza el dimensionamiento de la instalacion, de igual modo que factores
como la orientacion e inclinacion de los paneles para optimizar al maximo el uso de la
instalacion. Todo esto se hace a partir de las facturas eléctricas proporcionadas por la
empresa propietaria de las naves, de las que se obtienen los consumos eléctricos de la
utilizacion de las distintas maquinas, y junto a los niveles de radiacion de la zona donde
se sitdan las placas.

Se detalla el coste total de la instalacidn, incluyendo posibles ayudas o beneficios fiscales
a los que se puede optar. Con todo esto se estudia el tiempo de recuperacién de la inver-
sion. Para finalizar se examina el ahorro en emisiones de CO2 que genera la implemen-
tacion de la instalacion.

Palabras clave

Fotovoltaica, solar, conexion a red, autoconsumo, inversion, paneles, consumos, instala-
cion.
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RESUM

El present de Treball Fi de Grau consisteix en el disseny d'una instal-laci6 solar fotovol-
taica d'autoconsum amb connexid a xarxa per a dues naus situades a Enguera (Valen-cia).
En aquestes es realitzen activitats de cristalleria i fusteria metal-lica.

El projecte analitza el dimensionament de la instal-lacid, d'igual manera que factors com
I'orientacid i inclinacié dels panells per a optimitzar al maxim I'Gs de la instal-lacio. Tot
aixo es fa a partir de les factures electriques proporcionades per I'empresa propietaria de
les naus, de les quals s'obtenen els consums electrics de la utilitzacié de les diferents
maquines, i al costat dels nivells de radiacié de la zona on se situen les plaques.

Es detalla el cost total de la instal-lacid, incloent-hi possibles ajudes o beneficis fiscals
als quals es pot optar. Amb tot aix0 s'estudia el temps de recuperacio de la inversié. Per a
finalitzar s'examina 1'estalvi en emissions de CO: que genera la implementaci6 de la ins-
tal-lacio.

Paraules clau

Fotovoltaica, solar, connexio a xarxa, autoconsum, inversid, panells, consums, instal-la-
cio.
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ABSTRACT

This Final Degree Project consists of the design of a self-consumption photovoltaic solar
installation with grid connection for two warehouses located in Enguera (Valencia). In
these, glassware and metal carpentry activities are carried out.

The project analyzes the dimensioning of the installation, as well as factors such as the
orientation and inclination of the panels to optimize the use of the installation to the max-
imum. All this is done from the electrical bills provided by the company that owns the
warehouses, from which the electrical consumption of the use of the different machines
IS obtained, and together with the radiation levels in the area where the plates are located.

The total cost of the installation is detailed, including possible aid or tax benefits to which
you can apply. With all this, the recovery time of the investment is studied. Finally, the
savings in CO2 emissions generated by the implementation of the installation are exam-
ined.

Keywords

Photovoltaic, solar, grid connection, self-consumption, investment, panels, consumption,
installation, installation.
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1. Objeto

El objeto del presente Trabajo de Fin de Grado es el disefio de una instalacion solar foto-
voltaica de autoconsumo situada en Enguera (Valencia). Dicha instalacion sirve para cu-
brir la demanda energética de dos naves industriales, una de ellas en la que se realizan
actividades de carpinteria metalica y la otra dedicada a la cristaleria. Ambas naves dis-
pondran de instalaciones fotovoltaicas separadas, pero se detallan en el mismo proyecto
ya que son del mismo propietario.

Através del estudio de las necesidades energéticas de las naves se estudia el dimensiona-
miento necesario para la instalacion. Tratando de buscar la mejor solucion en funcion de
la disponibilidad de cubiertas, orientaciones e inclinaciones. La solucién adoptada ha sido
la de aprovechar la inclinacion propia de la cubierta suroeste de cada nave.

Para la nave de cristaleria se coloca una potencia de 9,1 kW en placas, lo que supone un
total de 20 placas de 455 Wp. Mientras que para la nave donde se realizan tareas de car-
pinteria metalica, y, que tiene mayor consumo energético, se colocan 14,56 kW de poten-
cia en placas, instalando un total de 32 placas distribuidas en dos lineas en paralelo. Se
realizan los célculos para las secciones del cableado y de las protecciones necesarias.

Se incluye el presupuesto para toda la instalacion, que incluye las placas situadas sobre
las dos naves y demas elementos detallados y mano de obra necesaria. Se lleva a cabo un
estudio econémico de tiempo de recuperacion de la inversién con la obtencién de ayudas
y sin estas. Obteniendo un plazo de recuperacion de la inversion sin ayudas de 5 afios y
con el incentivo de la concesion de la ayuda de un periodo de recuperacion que oscila
entre 3 afios e incluso la financiacion completa, dependiendo de la cuantia de la ayuda.

Ademas, se obtiene el valor de las emisiones de C0O, que se arrojara a la atmosfera por la
instalacion fotovoltaica que se va a construir y se compara con otras formas de obtencion
de energia, que evidencian la gran ayuda al medioambiente que supone esta instalacion.
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2. Antecedentes

La energia solar fotovoltaica es aquella que transforma de manera directa la luz solar en
electricidad empleando una tecnologia basada en el efecto fotovoltaico o fotoeléctrico. Es
una fuente de energia renovable, inagotable y no contaminante que puede producirse en
distintos tipos de instalaciones, desde pequefias instalaciones para autoconsumo hasta
grandes plantas fotovoltaicas. Ademas, este tipo de energia renovable es mas barata que
las energias convencionales, ya que estan reduciendo drasticamente sus costes y se estan
volviendo muy competitivas.

La conversidn de la energia solar en energia eléctrica de forma directa se produce como
consecuencia del nombrado anteriormente efecto fotoeléctrico o fotovoltaico. Este efecto
se produce al incidir la radiacion solar sobre las células fotoeléctricas, produciéndose una
diferencia de potencial eléctrico entre ambas caras que hace que los electrones salten de
un lugar a otro, generando asi corriente eléctrica.

Las aplicaciones de la energia solar fotovoltaica son variadas, separandose en dos tipos
de plantas fotovoltaicas: las que estan conectadas a la red y las que no. Dentro de las que
estan conectadas hay dos grupos:

e Centrales fotovoltaicas: grandes cantidades de paneles fotovoltaicos instalados
con la finalidad de que toda su energia producida se vierta a la red eléctrica.

e Autoconsumo: parte de la electricidad generada es consumida por el productor y
el resto se vierte a la red. A la vez que el productor toma de la red la energia
necesaria en caso de que las placas no generen toda la energia demandada.

Por otra parte, estan las instalaciones no conectadas a la red o instalaciones aisladas. Estas
no cuentan con conexion a la red de distribucion eléctricay el consumidor se autoabastece
completamente la energia. Se suelen emplear en lugares remotos donde es casi inviable
que llegue la red, o incluso en algunos usos de telecomunicaciones o sistemas de bombeo.

2.1 Autoconsumo

El autoconsumo fotovoltaico es una forma de producir tu propia energia eléctrica. Hoy
en dia, aprovechar la energia solar es una opcion en auge, ya que se contribuye a una
sociedad mas sostenible luchando contra el cambio climatico. La idea de producir la ener-
gia que se consume en un mismo lugar es una idea muy en boga. Ademas, los avances
tecnoldgicos, la bajada de precios de los elementos necesarios para las instalaciones y la
ayuda a la hora de los trdmites burocraticos, también han sido las principales causas del
boom del autoconsumo.

Existen dos tipos de modos de autoconsumo, estos dependen del destino final que se le
dé a la energia excedente que se produzca en la instalacion.

e Autoconsumo sin excedentes. Se trata de instalaciones en las que se dispone de
un sistema antivertido que impide que la energia sobrante vaya a la red.
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e Autoconsumo con excedentes. Son aquellas instalaciones en las que la energia
sobrante que se produce es inyectada a la red. Dentro de este grupo existen dos
tipos:

o Con excedentes acogidas a compensacion. Se trata de instalaciones que
pueden ceder a la red la energia que no se autoconsumo instantdneamente
de manera, que al final del periodo de facturacion, el consumidor obtendra
una compensacion en la factura eléctrica de consumo equivalente al valor
de dicha energia no autoconsumida.

En estas instalaciones los dos interventores (consumidor y distribuidor)
deben adherirse voluntariamente a un acuerdo.

Esta modalidad presenta una serie de limitaciones establecidas en el
articulo 3j del RD 244/2019 que establecen que:

» La generacion eléctrica sea a partir de fuentes renovables.

» La potencia de la instalacion de producciédn sea igual o inferior a
100 kWw.

» Lainstalacion no tenga otorgado un régimen retributivo adicional
especifico.

» Se haya firmado un contrato de compensacion de excedentes entre
productor y consumidor.

» Si se ha suscrito un contrato de suministro para los servicios
auxiliares, ese contrato debe se Unico para el consumo y para los
servicios auxiliares con una empresa comercializadora.

o Con excedentes no acogidos a compensacion. En este caso, son
instalaciones que pueden ceder a la red la energia que no se autoconsumo
instantaneamente de manera que esa energia se vende en el mercado
eléctrico como haria cualquier otro productor de renovables.

En estas instalaciones existen dos sujetos, (consumidor y productor), y sera
este Ultimo quien venda los excedentes recibiendo el importe de la venta.

2.2 Componentes de una instalacion de autoconsumo

2.2.1 Placas o mddulos fotovoltaicos

Son los encargados de generar la energia eléctrica a partir de la radiacion solar que incide
sobre ellos. Estan formados por células solares que pueden ser fabricadas en tres tipos de
tecnologia: monocristalina, policristalina o amorfa.

El funcionamiento de los paneles viene dado por su curva I-V, que es proporcionada por
el fabricante. En ella se recogen todos los posibles puntos de funcionamiento del panel.
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Su medicion se realiza en unas condiciones estandar, con una radiacion de 1000 W/m? y
25 °C de temperatura, aunque también se dispone de las curvas con radiaciones diferentes.

Punto de maxima potencia I, V,

851 1000 Wim? T 220
+200

1 180
T 160
1+ 140
1120
T 100
T80
60
T40
T20

Corriente (A)
Potencia (W)

R e S e T S pat e e e 1
0246810 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Voltaje (V)

llustracion 1.Curva I-V de un panel fotovoltaico.

2.2.2 Inversor

El inversor en una instalacién solar fotovoltaica es el encargado de convertir la energia
producida por los paneles fotovoltaicos en corriente alterna. Esta se utiliza directamente
en los receptores o bien, se vierte a la red eléctrica.

En el caso de conexion a red, es muy importante ya que ademas de realizar la conversion
de continua a alterna, el inversor también realiza la tarea de sincronizar la onda eléctrica
generada con la de la corriente eléctrica de la red.

Existen varios tipos de inversores utilizados en la conexion a red:

e Microinversor. Se trata de inversores de pequefia potencia. Se conectan a una sola
placa, por lo que la transformacion de corriente continua en alterna se realiza
individualmente.

e Inversores string. En las instalaciones que utilizan este tipo de inversores, cada
uno de ellos va conectado a una linea de placas fotovoltaicas. Este tipo de inversor
es el mas utilizado en el mercado, utilizandose en instalaciones en las que no
existen sombras.

e Optimizadores de potencia. Este tipo de inversor logra combinar los beneficios de
los dos anteriores. Permite ajustar la curva de produccion de cada panel mientras
que el inversor recoge esta energia de cada panel.
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2.2.3 Estructura de soporte

La estructura para los paneles solares es uno de los componentes que forman parte de una
instalacion fotovoltaica. Son elementos de gran importancia ya que ademas de la funcion
de sostener y fijar la instalacion para que se mantenga estable, tienen también la de pro-
porcionar a los paneles la inclinacion y orientacion exactos para que reciban la mayor
radiacion solar y se obtenga el mayor rendimiento posible.

En el caso del proyecto que nos atafie tan solo sera necesario los elementos de sujecion,
ya que se aprovechard la inclinacion propia de la cubierta.

2.2.4 Cableado

El cableado de la instalacion se ha calculado siguiendo todos los criterios del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension. Ademas de tener en cuenta el Pliego de Condiciones
Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del IDAE, que establece los siguientes pun-
tos.

e Los positivos y negativos de cada grupo de médulos se conduciran separados y
protegidos de acuerdo con la normativa vigente.

e Los conductores serdn de cobre y tendran la seccidén adecuada para evitar caidas
de tensidn y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo,
los conductores deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tensién
sea inferior del 1,5 %.

e El cable debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los
diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

e 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.

En esta instalacion existen dos tipos diferentes de cableado, uno de ellos es el que va
desde el panel fotovoltaico hasta la entrada del inversor, este es cableado de continua. Y,
por otro lado, esté el cableado de alterna, que va desde la salida del inversor hasta la
entrada a la red de distribucion.

2.2.5 Protecciones

En lo que respecta a las instalaciones también cabe diferenciar en las protecciones de
continuay alterna. Las protecciones siguen el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension
y el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a la Red del IDAE. Las
protecciones minimas a disponer seran las siguientes:

e De sobreintensidad, mediante relés directos magnetotérmicos o solucion
equivalente.

¢ De minima tension instantaneos, conectados entre las tres fases y neutro y que
actuaran, en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tension llegue al
85% de su valor asignado.
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e De sobretension, conectado entre una fase y neutro, y cuya actuacion debe
producirse en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tension llegue
al 110% de su valor asignado.

e De méxima y minima frecuencia, conectado entre fases, y cuya actuacion debe
producirse cuando la frecuencia sea inferior a 49 Hz o superior a 51 Hz durante
mas de 5 periodos.

En la parte de corriente continua se pondrén protecciones frente a sobreintensidades y
sobretensiones transitorias. Y en las protecciones del lado de corriente alterna, debera
tener un diferencial y un interruptor automatico.

2.2.6 Puesta a tierra

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensidn que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metélicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en
los materiales eléctricos utilizados. En lo establecido en la ITC-BT-18 de Instalaciones
de Puesta a Tierra del REBT, se establece la necesidad de poner la puesta a tierra.

En Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a la Red del IDAE se
contempla:

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

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

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

3. Normativa
La instalacion cumplira con la siguiente normativa:

o UNE157001/2014. Elaboracion formal de los documentos que constituyen un
proyecto técnico.
o Real Decreto 842/2002. Reglamento electrotécnico de baja tension.
v ITC-BT-01. TERMINOLOGIA.
v ITC-BT-02. NORMAS DE REFERENCIA EN EL REGLAMENTO
ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION.
v ITC-BT-03. EMPRESAS INSTALADORAS EN BAJA TENSION.
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v ITC-BT-04. DOCUMENTACION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS
INSTALACIONES.

v' ITC-BT-05. VERIFICACIONES E INSPECCIONES.

v ITC-BT-10. PREVISION DE CARGAS PARA SUMINISTROS EN BAJA
TENSION.

v' ITC-BT-12. INSTALACIONES DE ENLACE. ESQUEMAS.

v' ITC-BT-13. INSTALACIONES DE ENLACE. CAJAS GENERALES DE
PROTECCION.

v ITC-BT-14. INSTALACIONES DE ENLACE. LINEA GENERAL DE
ALIMENTACION

v' ITC-BT-15.  INSTALACIONES DE ENLACE. DERIVACIONES
INDIVIDUALES.

v' ITC-BT-16. INSTALACIONES DE ENLACE. CONTADORES: UBICACION
Y SISTEMAS DE INSTALACION.

v' ITC-BT-17. INSTALACIONES DE ENLACE. DISPOSITIVOS GENERALES
E INDIVIDUALES DE MANDO Y PROTECCION. INTERRUPTOR DE
CONTROL DE POTENCIA.

v' ITC-BT-18. INSTALACION DE PUESTAA TIERRA.

v ITC-BT-19. INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS.
PRESCRIPCIONES GENERALES.

v' ITC-BT-20. INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. SISTEMAS
DE INSTALACION.

v' ITC-BT-21. INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. TUBOS Y
CANALES PROTECTORAS.

v ITC-BT-22. INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS.
PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES.

v ITC-BT-23. INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS.
PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES.

v ITC-BT-19. INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS.
PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS.

v' ITC-BT-40. INSTALACIONES GENRADORAS DE BAJA TENSION.

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

o Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

o 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.

o Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

o DECRETO LEY 14/2020, de 7 de agosto, del Consell, de medidas para acelerar la
implantacion de instalaciones para el aprovechamiento de las energias renovables
por la emergencia climatica y la necesidad de la urgente reactivacion econémica.

o Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccidn de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
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o Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relacionados con la
proteccion frente al riesgo eléctrico.

o 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.

4. Descripcion de la instalacion

4.1 Justificacion del proyecto
El proposito de la realizacion de este proyecto de implantar una instalacion fotovoltaica
de autoconsumo tiene varias justificaciones. Entre ellas se destacan las siguientes:

= Ahorro econdmico. A largo plazo, aunque el coste inicial sea elevado, una
instalacion de este tipo permite la generacion de energia sin tener que depender
de una manera tan directa de la red eléctrica y sus variaciones en el coste de la
luz.

= Imagen social. Una instalacion fotovoltaica en una empresa da imagen de
responsabilidad social de cara al cliente. Por lo que esto puede influir
positivamente en las elecciones que el cliente tenga que realizar.

= Ayudas econdémicas. Las ayudas publicas que se obtienen para poder realizar
instalaciones fotovoltaicas suponen un incentivo a la hora de tomar la decision.
Esto supone poder reducir la inversion inicial y aumentar la rentabilidad.

= Sostenibilidad ambiental. La energia solar es una fuente renovable por lo que con
su instalacion se contribuye a la proteccidon del medioambiente, ya que se produce
una bajada en la emision de contaminantes generados por los combustibles fosiles.

4.2 Emplazamiento

La empresa en la que se va a llevar a cabo la instalacion se encuentra en el Poligono
Industrial “El Vapor” situado en la localidad de Enguera, provincia de Valencia. La em-
presa cuenta con dos naves en una de ellas se realizan tareas de carpinteria metalica 'y en
la otra se llevan a cabo labores de cristaleria.
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llustracion 3. Vista aérea del Poligono Industrial "El Vapor" (Google Earth).
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Ilustracion 4. Vista aérea de las dos naves.

Como podemos observar en la imagen anterior, la empresa posee las dos naves, ademas,
del solar que se encuentra en medio. La nave de menor tamafo es la utilizada para las
tareas de carpinteria metalica, mientras que la otra nave es utilizada para las labores de
cristaleria. A la hora de la instalacion de las placas, cada nave dispondra en la cubierta de
la instalacion propia. Los médulos fotovoltaicos se colocaran en las cubiertas que poseen
direccidn al suroeste, que coinciden con la parte izquierda de la anterior fotografia.

4.3 Descripcién del local

Como se ha explicado con anterioridad la nave de mayor tamafio es la que alberga la
cristaleria. Tiene un total de once maquinas que se van a detallar a continuacion. Ademas,
de que aqui se encuentra una pequefia oficina.

Fresadora
Soldadora
Copiadora (x3)
Retesteadora
Tronzadora
Pulmon (x2)
Canteadora
Mesa de corte

VVVVYVYYYYYVY
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Por el otro lado, esta la nave en la que se realizan tareas de carpinteria metalica. En esta
hay un total de unas trece maquinas, que se nombran a continuacion:

Plegadora
Cizalla de corte
Retesteadora
Soldadores (x2)
Curvadora
Sierra de cinta
Taladro
Tronzadora (x2)
Copiadora (x2)
Grua giratoria

YVVVVVVYVYYVY

En ambas naves se realizan trabajos durante toda la semana, a excepcion de los sabados
y domingo. Los dias festivos la empresa permanece cerrada. Ademas, las vacaciones es-
tivales suelen ser la segunda quincena de agosto.

4.4 Espacio disponible. Disposicion de los paneles.

El estudio del espacio que se dispone para poner los paneles solares es de gran importan-
cia, ya que de factores como la orientacion de los paneles dependera el mayor rendimiento
de la instalacion.

La nave de mayor tamafio, dedicada a la cristaleria, tiene una cubierta de aproximada-
mente de 660 m?, en el presente documento se hara referencia a ella como Nave 1. Mien-
tras que la otra presenta una cubierta de unos 440 m?, se hara referencia como Nave 2.
Las cubiertas de las dos naves estan hechas a dos aguas, una de las partes esta orientada
en direccion suroeste y la otra, noreste.

Aunque para las instalaciones de autoconsumo la orientacién dptima sea hacia el sur,
debido a que es la que mayor radiacion solar recibe a lo largo del dia y, por lo tanto, la
gue mayor produccion obtiene. En el caso de nuestro proyecto se decide aprovechar las
direcciones en las que se encuentran las cubiertas de las naves. Mas en concreto, las placas
se instalan hacia el suroeste, ya que es mejor opcién que orientarlas hacia el noreste. Esta
decision es tomada para evitar el mayor numero de pérdidas posible.

La inclinacion de los paneles depende de la latitud en la que se encuentre la instalacion.
La inclinacién 6ptima para la ubicacion concreta es de unos 30°. Pero en el caso de las
cubiertas disponibles presentan una orientacion de 12°, por lo que se instalan en la propia
inclinacion del tejado, teniendo en cuenta que las pérdidas por inclinacion no seran muy
grandes. Ademas, de esta manera, se evita tener que poner estructuras inclinadas en la
cubierta, ya que condicionaria mucho el espacio debido a las sombras y aumentarian el
coste.
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La disposicion de los paneles en la cubierta de los edificios se encuentra plasmada grafi-
camente en los planos 2 y 3.

5. Estudio de la demanda

Para poder estudiar la demanda energética de las dos naves, la empresa nos proporciond
las facturas del Ultimo afio de las que se han extraido los consumos de cada mes. Cada
una de las naves tiene sus propias facturas y, por lo tanto, sus propios consumos.

Consumos (kWh/mes)

Nave 1 Nave 2
Enero 577,23 1182,49
Febrero 518,16 1089,50
Marzo 540,84 1372,37
Abril 292,58 1222,04
Mayo 328,22 1168,96
Junio 278,97 1123,42
Julio 359,72 1268,98
Agosto 249,31 664,54
Septiembre | 405,84 1017,91
Octubre 341,46 957,82
Noviembre 265,86 947,04
Diciembre 282,73 1177,61

Tabla 1.Consumos de las dos naves.

Como se puede observar en la anterior tabla, la nave 2 presenta unos mayores consumos
con respecto a la nave 1. Esto se debe principalmente a que tiene alguna de sus maquinas
con gran potencia.
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H Consumos (kWh/mes) Nave 1 H Consumos (kWh/mes) Nave 2

Grdfica 1.Consumos de las dos naves.
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Se ha procedido a realizar un estudio aproximado del consumo diario en dias laborales de
todos los meses del afio. Esto se ha podido realizar sabiendo las potencias de cada ma-
quina de los talleres y realizando un estudio aproximado de lo que se suele utilizar cada
maquina en un dia de trabajo. Se tiene en cuenta que el horario de trabajo es de 8:00 a
14:00 y de 15:00 a 19:00, y, por otra parte, la oficina esta abierta de 9:00 a 13:00. El
estudio se ha realizado para las dos naves individualmente, ya que las dos tienen sus pro-
pias lineas de alimentacién y cuadros eléctricos.

A continuacion, se mostrara la relacion de las potencias de las maquinarias que componen
ambos talleres.

NAVE 1 (CRISTALERIA)
MAQUINARIA | POTENCIA (W)

Fresadora 800
Soldador 350
Copiadora (x3) 1200
Retesteadora 2500
Tronzadora 1250
Pulmén 1000
Canteadora 1200
Mesa de corte 8500
Ordenador (x2) 400
Impresora 150
Luminarias 1350

Tabla 2. Relacién maquinaria-potencia Nave 1.

NAVE 2 CARPINTERIA METALICA

MAQUINARIA | POTENCIA (W)
Plegadora 9500
Cizalla de corte 8500
Retesteadora 1940
Soldador (x2) 740
Curvadora 1250
Sierra de cinta 2000
Taladro 800
Tronzadora (x2) 2000
Copiadora (x2) 1500
Grua giratoria 1200
Luminarias 1500

Tabla 3. Relacién maquinaria-potencia Nave 2.
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Se han realizado unas tablas de consumo estimadas de los consumos diarios de cada mes.
En ellas se puede observar los consumos instantaneos de cada maquina en un dia de tra-
bajo de cada mes y en un dia de fin de semana o en el que la nave esta cerrada. Para cada
mes los consumos seran distintos, ya que en ellos no tendran los mismos dias de trabajo.

Para los dias en los que no se trabaja en la nave 1 se va a considerar un consumo por cada
hora de 100 Wh, mientras que en la nave 2 de 150 Wh, este valor se utiliza para todo el
afio, por lo que tan solo se mostrara una grafica tipo para dia festivo. Ademas, la estima-
cion de consumo resulta dificil de ajustar, debido a que existen alguna de las maquinas
cuya potencia es muy elevada, estas se suelen utilizar mucho menos tiempo con respecto
a las demas. Para empezar, se muestran los consumos de un dia de trabajo mes por mes y
de un dia no laboral para la nave 1.
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NAVE 1. CONSUMOS INSTANTANEOS MES A MES.

ENERO

0:00 { 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 { 9:00 | 10:00{11:00| 12:00{13:00| 14:00{ 15:00| 16:00 | 17:00{ 18:00| 19:00( 20:00| 21:00( 22:00| 23:00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 4100 4450) 1900 4750| 5100 | 2200| 100 | 2450)11050| 3700 4950| 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Tabla 4. Consumos instantdneos para dia laboral Enero Nave 1.
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Grdfica 2. Curva demanda diaria dia laboral Enero Nave 1.
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NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

FEBRERO

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 |10:00(11:00|12:00| 13:00| 14:00| 15:00( 16:00| 17:00| 18:00( 19:00| 20:00( 21:00| 22:00( 23:00

0

0

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 4100 4450| 1900 | 9050 | 5100| 2200 | 100 | 2450 3750| 3700| 4950| 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Tabla 5. Consumos instantdneos para dia laboral Febrero Nave 1.
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Grdfica 3. Curva demanda diaria dia laboral Febrero Nave 1.
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NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

MARZO

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 |10:00|11:00| 12:00(13:00| 14:00| 15:00( 16:00( 17:00| 18:00| 19:00( 20:00( 21:00| 22:00| 23:00

0

0

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 2550 4450 1900 2750 5100 | 2200 100 | 2450|3750 | 9850( 4950( 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Tabla 6. Consumos instantdneos para dia laboral Marzo Nave 1.
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Grdfica 4. Curva demanda diaria dia laboral Marzo Nave 1.
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NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

ABRIL

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 |10:00(11:00|12:00| 13:00| 14:00| 15:00( 16:00| 17:00| 18:00( 19:00| 20:00( 21:00| 22:00( 23:00

0

0

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 2550 4450| 1900 | 2750 | 3400 | 2200 | 100 | 2450 9700| 2700| 4950 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Tabla 7. Consumos instantdneos para dia laboral Abril Nave 1.
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Grdfica 5. Curva demanda diaria dia laboral Abril Nave 1.
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MAYO

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 |10:00(11:00(12:00|13:00| 14:00( 15:00( 16:00( 17:00| 18:00| 19:00( 20:00( 21:00| 22:00| 23:00

0

0

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 3750| 3500 [ 1900 | 2750 [ 9400 | 2200| 100 | 2450| 1200| 2700 | 4950| 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Tabla 8. Consumos instantdneos para dia laboral Mayo Nave 1.
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Grdfica 6. Curva demanda diaria dia laboral Mayo Nave 1.
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JUNIO

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00| 11:00| 12:00| 13:00| 14:00| 15:00| 16:00| 17:00| 18:00| 19:00| 20:00| 21:00| 22:00| 23:00

0
0
0

0
0

0

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |3750)3500| 550 | 2750|9400)3500| 100 |2450| 1200| 1350|4150( 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Tabla 9. Consumos instantdneos para dia laboral Junio Nave 1.
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Grdfica 7. Curva demanda diaria dia laboral Junio Nave 1
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JULIO

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 |10:00(11:00|12:00| 13:00 14:00| 15:00| 16:00( 17:00( 18:00| 19:00| 20:00( 21:00| 22:00| 23:00

0
0

0
100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 [ 3750| 3500|9050 4100) 900 | 3500| 100 | 2450 1200 | 1350| 2800| 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Tabla 10. Consumos instantdneos para dia laboral Julio Nave 1.
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Grdfica 8. Curva demanda diaria dia laboral Julio Nave 1.
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AGOSTO

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 (10:00|11:00(12:00| 13:00| 14:00( 15:00( 16:00|17:00| 18:00( 19:00{20:00( 21:00| 22:00( 23:00

0

0

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 3750 3500 | 4050 2750 900 | 3500( 100 {10950| 1200| 1350|2800| 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Tabla 11. Consumos instantdneos para dia laboral Agosto Nave 1.
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Grdfica 9. Curva demanda diaria dia laboral Agosto Nave 1.
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Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disenio

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

SEPTIEMBRE

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 (10:00{11:00{12:00|13:00( 14:00(15:00| 16:00|17:00| 18:00( 19:00( 20:00| 21:00| 22:00( 23:00

0
0
0

0
0

0

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 3750|10400( 2750 | 1750 | 9400 | 3500| 100 | 3250| 1200| 1350 | 2800( 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Tabla 12. Consumos instantdneos para dia laboral Septiembre Nave 1.
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Grdfica 10. Curva demanda diaria dia laboral Septiembre Nave 1.

43

21:00
22:00
23:00



\

(%]
(@)
(a]
<
o
=
(@)
>
2
(%]
=
(@)
(@]
(@)
T
o)
<C
Ll
o
<<
O
<C
=
(@)
>
(@)
T
(@)
L
o
<
)
(@)
(%]
=
S
(@]
<<
-
<
(9]
z

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disenio

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

OCTUBRE

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 |10:00|11:00|12:00| 13:00( 14:00| 15:00| 16:00| 17:00( 18:00| 19:00| 20:00| 21:00( 22:00| 23:00

0
0

0

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 3750 4100 | 5250| 1750 | 4400 | 3500 100 | 3250| 1200 | 2700 4150| 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Tabla 13. Consumos instantdneos para dia laboral Octubre Nave 1.
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Grdfica 11. Curva demanda diaria dia laboral Octubre Nave 1.
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Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disenio

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

NOVIEMBRE

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 |10:00|11:00|12:00| 13:00( 14:00| 15:00| 16:00| 17:00( 18:00| 19:00| 20:00| 21:00( 22:00| 23:00

0
0

0

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 3750 4100 5250| 1750 | 4400 | 3500 100 | 8500| 1200 | 2700 ( 4150| 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Tabla 14. Consumos instantdneos para dia laboral Noviembre Nave 1.
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Grdfica 12. Curva demanda diaria dia laboral Noviembre Nave 1

47

21:00
22:00
23:00



\

(%]
(@)
(a]
<
o
=
(@)
>
2
(%]
=
(@)
(@]
(@)
T
o)
<C
Ll
o
<<
O
<C
=
(@)
>
(@)
T
(@)
L
o
<
)
(@)
(%]
=
S
(@]
<<
-
<
(9]
z

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disenio

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

DICIEMBRE

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 (10:00|11:00(12:00(13:00|14:00(15:00|16:00(17:00| 18:00| 19:00( 20:00| 21:00( 22:00| 23:00

0
0
0

0
0

0

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 3750| 4100| 6600| 1750 | 4400 | 3500| 100 | 8500 ( 1200 ( 2700 | 4150| 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Tabla 15. Consumos instantdneos para dia laboral Diciembre Nave 1.
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Grdfica 13. Curva demanda diaria dia laboral Diciembre Nave 1.
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Grdfica 14. Curva demanda diaria dia NO laboral Nave 1

Una vez realizado el estudio de la demanda diaria de la nave 1 se procede a hacerlo de
igual forma para la nave 2. A continuacion se muestran tan solo las gréficas, las tablas se
encuentran en los anexos.
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NAVE 2.
CONSUMOS INSTANTANEOS MES A MES
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Grdfica 15. Curva demanda diaria dia laboral Enero Nave 2.
FEBRERO
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Grdfica 16. Curva demanda diaria dia laboral Febrero Nave 2
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Grdfica 17. Curva demanda diaria dia laboral Marzo Nave 2.
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Grdfica 18. Curva demanda diaria dia laboral Abril Nave 2.

52



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA DOS ﬁ
EEEEE

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

MAYO

14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0

© O O O O O O O O O 0O O O O O O O O O O o o O o

2222222222222

O 4 N N < 10D O ™N 0 OO O AN NN < 1D O 0 O O +H N M

D I B B B B B B B B . B N A o VA & VA o)

Grdfica 19. Curva demanda diaria dia laboral Mayo Nave 2.
JUNIO
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Grdfica 20. Curva demanda diaria dia laboral Junio Nave 2.
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Grdfica 21. Curva demanda diaria dia laboral Julio Nave 2.
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Grdfica 22. Curva demanda diaria dia laboral Agosto Nave 2.
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Grdfica 23. Curva demanda diaria dia laboral Septiembre Nave 2.

OCTUBRE
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Grdfica 24. Curva demanda diaria dia laboral Octubre Nave 2.
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Grdfica 25. Curva demanda diaria dia laboral Noviembre Nave 2.

O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o
e e e e B I R B = e R B L I =
O = N N < 1D O™ W OO O A N N < 1D O 0 O
™ = o

Grdfica 26. Curva demanda diaria dia laboral Diciembre Nave 2.
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Grdfica 27. Curva demanda diaria dia NO laboral Nave 2
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6. Configuracion de la instalacion

Tras el estudio de la demanda energética de la instalacion, se puede comenzar a detallar
todo lo relacionado con la configuracion de esta.

6.1 Radiacion solar

La radiacion solar es la energia emitida por el sol, la cual se propaga en todas direcciones
a través del espacio mediante ondas electromagnéticas. La radiacion solar se mide en
superficie horizontal mediante un sensor de radiacién, que se sitda orientado en direccion
sur y en espacio libre de objetos que produzcan sombras. Los datos que se obtienen estan
en vatios por metro cuadrado.

Existen varios tipos de radiacién segun la forma en la que llega a la Tierra:

o Radiacion solar directa. Es aquella que traspasa la atmosfera y alcanza la
superficie terrestre sin haber sufrido dispersion alguna en su trayectoria.

o Radiacion solar difusa. Se trata de la radiacion que alcanza la superficie terrestre
tras haber sufrido multiples desviaciones en su trayectoria.

o Radiacion global. Se compone de la suma de la radiacion directa y la difusa.

o Radiacion solar reflejada. Es aquella fraccion de radiacion solar que es reflejada
por la propia superficie terrestre.

6.2 Orientacion e inclinacion

La orientacion e inclinacion son factores clave a la hora de la obtencion de la maxima
eficiencia de un sistema fotovoltaico, ya que estaremos optimizando de una mejor forma
el aprovechamiento de las horas solares.

La orientacion idonea para la colocacion de los paneles fotovoltaicos es hacia el sur. En
el presente proyecto no se puede lograr exactamente esta orientacion, como se ha expli-
cado con anterioridad debido a que ninguna de las cubiertas esta orientada hacia esta di-
reccion y no se dispone de ningun otro espacio para instalarlas. La soluciéon que se ha
optado es la de instalacion en las cubiertas con direccion suroeste. Al presentar un desvio
no mayor a 45° respecto del sur, los paneles no presentan unas pérdidas de energia exce-
sivamente altas.

En lo que respecta a la inclinacion, el angulo éptimo para los paneles fotovoltaicos en la
latitud en la que se encuentra situada las naves es de unos 30°. Esto supone un handicap,
ya que si se inclinan las placas se debe dejar mas espacio entre ellas para que no se pro-
duzcan sombras, lo que nos llevaria a tener que ocupar mas espacio. Y, ademas, supondria
un incremento de coste ya que se tendria que utilizar las estructuras de soporte adecuadas
para que los paneles aguantaran. Por lo que se decide utilizar la propia inclinacion que
presenta la cubierta de 12° para la instalacion de los modulos.
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6.3 Obtencion datos de radiacién

Para la obtencion de los datos de radiacion que se utilizaran posteriormente para el calculo
de la produccién de la instalacion se utiliza la web del PVGIS (Photovoltaic Geographical
Information System). Se obtienen los datos de irradiancia diarios del lugar exacto de la
instalacion, y ademas con la correccion segun la orientacion e inclinacién a las que se van
a optar y que han sido explicadas en el punto anterior.

Por lo que se ha considerado una inclinacion de 12° y una orientacion suroeste. Esta Ul-
tima se ve reflejada teniendo en cuenta el azimut. El azimut solar es el angulo que forma
la direccidn sur con la proyeccién horizontal del sol, considerando la orientacion sur con
azimut de 0°, y considerando los angulos entre el sur y el noreste negativos y entre el sur
y el noroeste positivos. Por lo que en el caso de las cubiertas presentan un azimut de 45°
al estar orientadas hacia el suroeste.

llustracion 5. Azimut de la radiacion solar.

Con todo ello se ha procedido a la obtencion de la radiacién diaria para cada mes en el
PVGIS. En la siguiente imagen se puede observar un ejemplo del entorno web que se ha
tenido que considerar para sacar los datos diarios del mes de enero.
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n Cursor: Utilizar las sombras del terreno:
B n Seleccionad33.978, 0.605 [ Horizonte calculado
Elevacion 289 [ Ninguno archivo s
(m): Cargar archivo de horizonte
PVGIS ver 52 Swilch to version 5.1
Base de datos de radiacion solar’  pyGIS-SARAHZ ~
M’
@ I () HoraUTC @® Hora local
Sobre plano fijo:
DATOS DIARICE Irradiancia
| o g
Sobre
L] T
. - (1] Perfi temperat
Direccin: Eg.lspra, ltaly Lat/Lon: Eg. 45.8°||Eq. 8.6
e B s oo EXEETN

Ilustracion 6. Entorno de la web del PVGIS.

Hora |Enero| Feb. |Marzo| Abril | Mayo | Junio | Julio |Agosto| Sept. | Oct. | Nov. | Dic.
0:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:00 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 | O 0 0 0 9,47 |23,21| 9,05 0 0 0 0 0
700 | O 0 1,07 |36,99|81,52(101,3|81,43| 49,5 {20,19| O 0 0
800 O 7,86 | 64,5 |158,3|229,2| 254 |230,5|179,1|127,7|72,66|14,66| O

9:00 49,27 | 123 |216,6|321,6|405,5|436,4|411,8|352,4|295,4|226,7|139,1|51,38
10:00 | 214,9|272,4|379,2|489,9|574,4|603,1|589,5|527,9 |460,3| 374 |275,1|218,8
11:00| 360 |407,3|524,5| 618 |706,6|751,6|746,8|688,6 |611,8|510,3|397,6|348,7
12:00 | 458,2 | 525,4|638,6|711,7|793,7 |849,4|866,9 | 811,3 |692,6|605,1 | 481,6|441,7
13:00|511,3|574,2|645,9|729,6(828,9|893,2| 925 | 860,7| 738 |628,5| 517 |485,6
14:00 | 496,9 | 585,3 |669,9|715,1|789,9| 889 |929,2|845,2 |716,6|606,7 | 490 |466,7
15:00 | 444,5|518,6|611,2|635,5|715,3|812,8|856,7| 773,9 |627,8|528,3|397,7 |400,4
16:00 | 334,3 |419,8|499,5|536,4|606,5|688,2|739,5|658,3 522,1| 394 |294,1| 285
17:00190,1|289,5|349,8|397,3|461,9|529,6|568,1|497,7 |364,3|228,7|96,44 | 25,31
18:00| 0,23 |51,81|174,5|229,9|286,3|349,2|385,1|309,2 (170,6|11,08| O 0

19:00| O 0 0,62 [37,93|117,5|169,8|187,4|102,3| 3,6 0 0 0
20:00| O 0 0 0 0,33 | 8,07 | 7,26 | 0,01 0 0 0 0
21:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 16. Valores de radiacion (W/m2) por hora en los distintos meses del afio.
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Grdfica 28. Radiacion diaria en los distintos meses del afio.

6.3 Mddulo fotovoltaico

El médulo fotovoltaico va a ser el encargado de captar la energia proveniente del Sol y
convertirla en electricidad para ser aprovechada por las maquinas. El panel solar que se
va a utilizar en la instalacion es de la marca Trina Solar. Tiene una potencia pico de 455
W, y més concretamente, es el modelo TSM-DE17M, que posee un total de 144 células
de silicio monocristalino. La eleccion de este mddulo se ha realizado teniendo en cuenta
caracteristicas como la garantia o el rendimiento de este. Las caracteristicas del mencio-
nado panel son las siguientes, obtenidas de la hoja de caracteristicas proporcionada por el
fabricante, que se encuentra integra en el Anexo.

Tension en el punto de maxima potencia — 41.2 V
Corriente en el punto de maxima potencia — 11.13 A
Tension de circuito abierto — 49.8 V

Corriente de cortocircuito — 11.61 A

o O O O

6.4 Inversor

El inversor va a ser el responsable de convertir la energia generada por los paneles solares,
de corriente continua a corriente alterna, que sera utilizada por la maquinaria. Ademas,
en el caso de las naves industriales del proyecto, la gran parte de la maquinaria funciona
en trifasica, por lo que el inversor sera trifasico.

El inversor seleccionado es de la conocida marca Huawel, tiene una potencia de 10 kW,
es el modelo SUN2000-10KTL-M1, que presenta las siguientes caracteristicas:

Potencia nominal — 10000 W

Potencia maxima de entrada — 15000 W
Potencia maxima de salida en alterna — 11000 W
Tension de entrada — 140-980 V

Méaxima tension de entrada — 1100 V

Intensidad maxima de entrada — 15 A

O O O O O O
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6.5 Configuracion final

Tras elaborar el anteriormente mostrado estudio de la demanda energética de cada una de
las naves, se debe decidir la configuracion final de la instalacion. En el presente proyecto
se pretende poder consumir la mayor parte de la energia generada y el pequefio excedente
que se pueda generar sea reinyectado a la red.

Para empezar, se decide la configuracion de la nave 1.

Para ello, se deciden colocar un total de 20 placas, citadas en el punto 6.3, de 455 W de
potencia pico. Por lo que en total la instalacion poseera una potencia en placas de 10010
W. Los inversores que se utilizaran son los nombrados en el apartado anterior, que poseen
10 kW de potencia nominal. Se colocaran las 20 placas en serie conectadas al inversor.
Todo esto se justifica en los siguientes célculos.

Potencia maxima del inversor

Potencia pico de la placa
Tension maxima de entrada del inversor

e N2maximo de placas por inversor =

e N2maximo de placas en serie = ——— -
Tension pico de trabajo de la placa

Tension maxima de entrada que admite el inversor
Tension de vacio de la placa

e N2limite de placas en serie =

. ) 15000 W
N2 maximo de placas por inversor = ———— = 32.96 - 32 placas
455 W
o ) 980V
N2 maximo de placas en serie = ——— = 23.79 - 23 placas
412V
1100V

N2 limite de placas en serie = = 22.09 - 22 placas

498V

Por lo tanto, la configuracion de la instalacion fotovoltaica para la nave 1 tiene un total
de 20 placas en serie y un inversor de 10 kW.

Ahora se procede a detallar la configuracion de la instalacion para la nave 2.

Para la instalacion de la nave 2 se van a utilizar el mismo tipo de inversor y panel solar
que para la nave 1. Se coloca 1 inversor con 2 lineas en paralelo de 16 placas en serie
cada una. Quedando un total de 32 placas y un inversor.

Para el calculo de la produccion se utilizaran los datos obtenidos anteriormente en el
PVGIS. Ademas, se debe tener en cuenta las pérdidas que se van a producir en la instala-
cion. Las perdidas estimadas del sistema son todas aquellas pérdidas dentro del mismo
que hacen que la potencia realmente entregada a la red eléctrica sea inferior a la potencia
producida por los médulos fotovoltaicos. Existen varias causas como pérdidas en el ca-
bleado, en los inversores, suciedad y polvo sobre los médulos fotovoltaicos, por tempe-
ratura, etc. También, el rendimiento de los modulos tiende a disminuir con el paso de los
afios, por lo que la potencia media entregada anualmente durante la vida Gtil del sistema
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serd inferior a la potencia entregada durante los primeros afios. De esta manera, se obten-
drén unos niveles de produccion mas fiables.

A continuacion, se detallan las principales causas de pérdidas en un sistema fotovoltaico.

e Pérdidas por inclinaciéon y orientacion. En cada latitud existe una inclinacion
Optima para los mddulos y junto a la orientacion optima, hacia el sur, hace que el
sistema fotovoltaico este en las mejores condiciones posibles para la produccion
de energia. Pero, sin embargo, muchas veces no es posible orientar e inclinar las
placas como seria mejor debido a la situacion arquitectdnica de los edificios. Por
lo que, si estos dos aspectos no varian en gran medida de los designados como
Optimos, no existe gran problema, ya que las pérdidas no son casi considerables.

En el caso del presente proyecto se consideran las pérdidas por inclinacién y
orientacion de valor 0%. Esto se debe a que ya se tienen en cuenta a la hora de
obtener los datos de radiacion.

e Pérdidas por sombras. Estas pérdidas son las ocasionadas por la produccion de

sombras en los mddulos fotovoltaicos, bien sea por los propios médulos o por
algun edificio o elemento que las ocasione. Estas sombras producen una notable
pérdida en el rendimiento de la instalacion.
En el presente proyecto, las pérdidas por sombreado son nulas, debido a que no
existe ningun elemento que vaya a producir sombra sobre las placas. Ademas, se
tiene en cuenta a la hora de la distribucion de las placas en la cubierta que la
fachada principal de ambas naves es mas alta que la cubierta.

e Pérdidas por polvo y suciedad. La deposicion de polvo y suciedad sobre los
paneles fotovoltaicos supone una pérdida de la capacidad efectiva de produccion
energética. Por lo que se debe tener en cuenta un porcentaje de pérdidas debido a
esta causa. Se considera un porcentaje de un 3% de pérdidas debidas al polvo y a
la suciedad.

e Pérdidas por temperatura. La temperatura es un factor importante de perdidas.
Dependiendo del incremento o disminucion de temperaturas que se produzca en
la zona donde se encuentre la instalacion, habrd mayor o menor ndmero de
perdidas. Se considera un 3% de pérdidas de este tipo.

e Pérdidas por rendimiento de la instalacion. En este tipo de pérdidas se tienen en
cuenta las pérdidas por el rendimiento del inversor, las pérdidas en el cableado y
las posibles pérdidas en los demas equipos. Se considera unas pérdidas de un 8%.

Tras estudiar las pérdidas se concluye que existe un porcentaje de un 14% de pérdidas.
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6.6 Produccién-Demanda

Para empezar, se realiza el estudio comparativo para la have 1, que con lo citado anterior-
mente de caracteristicas que va a tener la instalacion de un total de 20 placas de 455 Wp
y considerando unas pérdidas de un 14%. Se realiza un estudio comparativo de la produc-
cion que se obtiene en los distintos dias de cada mes con la demanda diaria instantanea
obtenida en el punto 5 del presente proyecto. Se tendran en cuenta tanto los dias de trabajo
como los no laborales.

» N2placas - Wp - Radiacion o
Produccion = 1000 - Rendimiento

Dichas tablas y graficas que comparan lo demandado por las naves y lo producido por los
modulos fotovoltaicos se muestran a continuacion.
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NAVE 1
ESTUDIO COMPARATIVO PRODUCCION-DEMANDA
ENERO
Hora | Demanda (W) | Radiaciéon (W/m2) | Produccién (Wh)
0:00 100 0 0
1:00 100 0 0
2:00 100 0 0
3:00 100 0 0
4:00 100 0 0
5:00 100 0 0
6:00 100 0 0
7:00 100 0 0
8:00 4100 0 0
9:00 4450 49,27 385,58702
10:00 1900 214,85 1681,4161
11:00 4750 360,04 2817,67304
12:00 5100 458,15 3585,4819
13:00 2200 511,3 4001,4338
14:00 100 496,9 3888,7394
15:00 2450 444,51 3478,73526
16:00 11050 334,31 2616,31006
17:00 3700 190,09 1487,64434
18:00 4950 0,23 1,79998
19:00 100 0 0
20:00 100 0 0
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 17. Demanda-produccion dia laboral Enero Nave 1.

12000
10000
8000
6000
4000

2000

O 0O 0000000000000 O0O0 00000 90 9
LR
SHAMITNDONOBNS ANMIEIN OCNDNS A N M

™ = o AN AN NN

= Dia laboral Enero Demanda (W) === Dia laboral Enero Produccién (Wh)

Grdfica 29. Demanda-produccion dia laboral Enero Nave 1.
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Hora | Demanda (W) | Radiacién (W/m2) Produccién (Wh)
0:00 100 0 0
1:00 100 0 0
2:00 100 0 0
3:00 100 0 0
4:00 100 0 0
5:00 100 0 0
6:00 100 0 0
7:00 100 0 0
8:00 100 0 0
9:00 100 49,27 385,58702
10:00 100 214,85 1681,4161
11:00 100 360,04 2817,67304
12:00 100 458,15 3585,4819
13:00 100 511,3 4001,4338
14:00 100 496,9 3888,7394
15:00 100 444,51 3478,73526
16:00 100 334,31 2616,31006
17:00 100 190,09 1487,64434
18:00 100 0,23 1,79998
19:00 100 0 0
20:00 100 0 0
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 18. Demanda-produccion dia NO laboral Enero Nave 1.
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== Dia No laboral Enero Demanda (W) === Dia No laboral Enero Produccion (Wh)

Grdfica 30. Demanda-produccion dia NO laboral Enero Nave 1
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FEBRERO
Hora | Demanda (W) | Radiacion (W/m2) | Produccién (Wh)
0:00 100 0 0
1:00 100 0 0
2:00 100 0 0
3:00 100 0 0
4:00 100 0 0
5:00 100 0 0
6:00 100 0 0
7:00 100 0 0
8:00 4100 7,86 61,51236
9:00 4450 122,97 962,36322
10:00 1900 272,44 2132,11544
11:00 9050 407,31 3187,60806
12:00 5100 525,42 4111,93692
13:00 2200 574,21 4493,76746
14:00 100 585,3 4580,5578
15:00 2450 518,57 4058,32882
16:00 3750 419,8 3285,3548
17:00 3700 289,5 2265,627
18:00 4950 51,81 405,46506
19:00 100 0 0
20:00 100 0 0
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 19. Demanda-produccion dia laboral Febrero Nave 1.
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== Dja laboral Febrero Demanda (W) === Dia laboral Febrero Produccién (Wh)

Grdfica 31. Demanda-produccion dia laboral Febrero Nave 1.
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Hora | Demanda (W) | Radiacién (W/m2) Produccién (Wh)
0:00 100 0 0

1:00 100 0 0

2:00 100 0 0

3:00 100 0 0

4:00 100 0 0

5:00 100 0 0

6:00 100 0 0

7:00 100 0 0

8:00 100 7,86 61,51236
9:00 100 122,97 962,36322
10:00 100 272,44 2132,11544
11:00 100 407,31 3187,60806
12:00 100 525,42 4111,93692
13:00 100 574,21 4493,76746
14:00 100 585,3 4580,5578
15:00 100 518,57 4058,32882
16:00 100 419,8 3285,3548
17:00 100 289,5 2265,627
18:00 100 51,81 405,46506
19:00 100 0 0
20:00 100 0 0
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

=

Tabla 20. Demanda-produccion dia NO laboral Febrero Nave
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== Dia No laboral Febrero Demanda (W) e====Dia No laboral Febrero Produccion (Wh)

Grdfica 32. Demanda-produccion dia NO laboral Febrero Nave 1.
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MARZO
Hora | Demanda (W) | Radiacion (W/m2) | Produccién (Wh)
0:00 100 0 0
1:00 100 0 0
2:00 100 0 0
3:00 100 0 0
4:00 100 0 0
5:00 100 0 0
6:00 100 0 0
7:00 100 1,07 8,37382
8:00 2550 64,5 504,777
9:00 4450 216,62 1695,26812
10:00 1900 379,15 2967,2279
11:00 2750 524,48 4104,58048
12:00 5100 638,61 4997,76186
13:00 2200 645,94 5055,12644
14:00 100 669,94 5242,95044
15:00 2450 611,21 4783,32946
16:00 3750 499,45 3908,6957
17:00 9850 349,84 2737,84784
18:00 4950 174,52 1365,79352
19:00 100 0,62 4,85212
20:00 100 0 0
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 21. Demanda-produccion dia laboral Marzo Nave 1.
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Grdfica 33. Demanda-produccion dia laboral Marzo Nave 1.
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Hora | Demanda (W) | Radiacién (W/m2) Produccién (Wh)
0:00 100 0 0

1:00 100 0 0

2:00 100 0 0

3:00 100 0 0

4:00 100 0 0

5:00 100 0 0

6:00 100 0 0

7:00 100 1,07 8,37382
8:00 100 64,5 504,777
9:00 100 216,62 1695,26812
10:00 100 379,15 2967,2279
11:00 100 524,48 4104,58048
12:00 100 638,61 4997,76186
13:00 100 645,94 5055,12644
14:00 100 669,94 5242,95044
15:00 100 611,21 4783,32946
16:00 100 499,45 3908,6957
17:00 100 349,84 2737,84784
18:00 100 174,52 1365,79352
19:00 100 0,62 4,85212
20:00 100 0 0
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 22. Demanda-produccion dia NO laboral Marzo Nave 1.
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Grdfica 34. Demanda-produccion dia NO laboral Marzo Nave 1.
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ABRIL

Hora | Demanda (W) Radiacion (W/mz2) Produccién (Wh)
0:00 100 0 0

1:00 100 0 0

2:00 100 0 0

3:00 100 0 0

4:00 100 0 0

5:00 100 0 0

6:00 100 0 0

7:00 100 36,99 289,48374
8:00 2550 158,27 1238,62102
9:00 4450 321,56 2516,52856
10:00 1900 489,91 3834,03566
11:00 2750 618,02 4836,62452
12:00 3400 711,67 5569,52942
13:00 2200 729,57 5709,61482
14:00 100 715,08 5596,21608
15:00 2450 635,46 4973,10996
16:00 9700 536,37 4197,63162
17:00 2700 397,3 3109,2698
18:00 4950 229,86 1798,88436
19:00 100 37,93 296,84018
20:00 100 0 0
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 23. Demanda-produccion dia laboral Abril Nave 1.
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= Dia laboral Abril Demanda (W) == Dia laboral Abril Produccion (Wh)

Grdfica 35. Demanda-produccion dia laboral Abril Nave 1.
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Hora | Demanda (W) Radiacion (W/m2) Produccion (Wh)
0:00 100 0 0

1:00 100 0 0

2:00 100 0 0

3:00 100 0 0

4:00 100 0 0

5:00 100 0 0

6:00 100 0 0

7:00 100 36,99 289,48374
8:00 100 158,27 1238,62102
9:00 100 321,56 2516,52856
10:00 100 489,91 3834,03566
11:00 100 618,02 4836,62452
12:00 100 711,67 5569,52942
13:00 100 729,57 5709,61482
14:00 100 715,08 5596,21608
15:00 100 635,46 4973,10996
16:00 100 536,37 4197,63162
17:00 100 397,3 3109,2698
18:00 100 229,86 1798,88436
19:00 100 37,93 296,84018
20:00 100 0 0
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 24. Demanda-produccion dia NO laboral Abril Nave 1.
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=== Dia No laboral Abril Demanda (W) === Dia No laboral Abril Produccidn (Wh)

Grdfica 36. Demanda-produccion dia NO laboral Abril Nave 1.
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MAYO
Hora | Demanda (W) | Radiacion (W/m2) | Produccién (Wh)
0:00 100 0 0
1:00 100 0 0
2:00 100 0 0
3:00 100 0 0
4:00 100 0 0
5:00 100 0 0
6:00 100 9,47 74,11222
7:00 100 81,52 637,97552
8:00 3750 229,16 1793,40616
9:00 3500 405,54 3173,75604
10:00 1900 574,37 4495,01962
11:00 2750 706,59 5529,77334
12:00 9400 793,73 6211,73098
13:00 2200 828,85 6486,5801
14:00 100 789,88 6181,60088
15:00 2450 715,32 5598,09432
16:00 1200 606,49 4746,39074
17:00 2700 461,85 3614,4381
18:00 4950 286,3 2240,5838
19:00 100 117,53 919,78978
20:00 100 0,33 2,58258
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 25. Demanda-produccion dia laboral Mayo Nave 1.
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= Dia laboral Mayo Demanda (W) == Dia laboral Mayo Produccién (Wh)

Grdfica 37. Demanda-produccion dia laboral Mayo Nave 1.
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Hora | Demanda (W) | Radiacién (W/m2) Produccién (Wh)
0:00 100 0 0

1:00 100 0 0

2:00 100 0 0

3:00 100 0 0

4:00 100 0 0

5:00 100 0 0

6:00 100 9,47 74,11222
7:00 100 81,52 637,97552
8:00 100 229,16 1793,40616
9:00 100 405,54 3173,75604
10:00 100 574,37 4495,01962
11:00 100 706,59 5529,77334
12:00 100 793,73 6211,73098
13:00 100 828,85 6486,5801
14:00 100 789,88 6181,60088
15:00 100 715,32 5598,09432
16:00 100 606,49 4746,39074
17:00 100 461,85 3614,4381
18:00 100 286,3 2240,5838
19:00 100 117,53 919,78978
20:00 100 0,33 2,58258
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 26. Demanda-produccion dia NO laboral Mayo Nave 1.
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== Dja No laboral Mayo Demanda (W) === Dia No laboral Mayo Produccién (Wh)

Grdfica 38. Demanda-produccion dia NO laboral Mayo Nave 1.
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Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

JUNIO
Hora | Demanda (W) | Radiacion (W/m2) | Produccién (Wh)
0:00 100 0 0
1:00 100 0 0
2:00 100 0 0
3:00 100 0 0
4:00 100 0 0
5:00 100 0 0
6:00 100 23,21 181,64146
7:00 100 101,27 792,53902
8:00 3750 253,98 1987,64748
9:00 3500 436,38 3415,10988
10:00 550 603,13 4720,09538
11:00 2750 751,63 5882,25638
12:00 9400 849,4 6647,4044
13:00 3500 893,15 6989,7919
14:00 100 888,98 6957,15748
15:00 2450 812,76 6360,65976
16:00 1200 688,17 5385,61842
17:00 1350 529,59 4144,57134
18:00 4150 349,2 2732,8392
19:00 100 169,75 1328,4635
20:00 100 8,07 63,15582
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 27. Demanda-produccion dia laboral Junio Nave 1.
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= Dia laboral Junio Demanda (W) e Dia laboral Junio Produccién (Wh)

Grdfica 39. Demanda-produccion dia laboral Junio Nave 1.
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Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

Hora | Demanda (W) | Radiacién (W/m2) Produccién (Wh)
0:00 100 0 0

1:00 100 0 0

2:00 100 0 0

3:00 100 0 0

4:00 100 0 0

5:00 100 0 0

6:00 100 23,21 181,64146
7:00 100 101,27 792,53902
8:00 100 253,98 1987,64748
9:00 100 436,38 3415,10988
10:00 100 603,13 4720,09538
11:00 100 751,63 5882,25638
12:00 100 849,4 6647,4044
13:00 100 893,15 6989,7919
14:00 100 888,98 6957,15748
15:00 100 812,76 6360,65976
16:00 100 688,17 5385,61842
17:00 100 529,59 4144,57134
18:00 100 349,2 2732,8392
19:00 100 169,75 1328,4635
20:00 100 8,07 63,15582
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 28. Demanda-produccion dia NO laboral Junio Nave 1.
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== Dia No laboral Junio Demanda (W) === Dia No laboral Junio Produccion (Wh)

Grdfica 40. Demanda-produccion dia NO laboral Junio Nave 1.
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Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

JULIO
Hora | Demanda (W) | Radiacion (W/m2) | Produccién (Wh)
0:00 100 0 0
1:00 100 0 0
2:00 100 0 0
3:00 100 0 0
4:00 100 0 0
5:00 100 0 0
6:00 100 9,05 70,8253
7:00 100 81,43 637,27118
8:00 3750 230,5 1803,893
9:00 3500 411,77 3222,51202
10:00 9050 589,54 4613,74004
11:00 4100 746,82 5844,61332
12:00 900 866,85 6783,9681
13:00 3500 924,99 7238,97174
14:00 100 929,21 7271,99746
15:00 2450 856,73 6704,76898
16:00 1200 739,52 5787,48352
17:00 1350 568,06 4445,63756
18:00 2800 385,07 3013,55782
19:00 100 187,35 1466,2011
20:00 100 7,26 56,81676
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 29. Demanda-produccion dia laboral Julio Nave 1.
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= Dia laboral Julio Demanda (W) == Dia laboral Julio Produccién (Wh)

Grdfica 41. Demanda-produccion dia laboral Julio Nave 1.
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Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

Hora | Demanda (W) | Radiacién (W/m2) Produccién (Wh)
0:00 100 0 0

1:00 100 0 0

2:00 100 0 0

3:00 100 0 0

4:00 100 0 0

5:00 100 0 0

6:00 100 9,05 70,8253
7:00 100 81,43 637,27118
8:00 100 230,5 1803,893
9:00 100 411,77 3222,51202
10:00 100 589,54 4613,74004
11:00 100 746,82 5844,61332
12:00 100 866,85 6783,9681
13:00 100 924,99 7238,97174
14:00 100 929,21 7271,99746
15:00 100 856,73 6704,76898
16:00 100 739,52 5787,48352
17:00 100 568,06 4445,63756
18:00 100 385,07 3013,55782
19:00 100 187,35 1466,2011
20:00 100 7,26 56,81676
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 30. Demanda-produccion dia NO laboral Julio Nave 1
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== Dia No laboral Julio Demanda (W)  e====Dia No laboral Julio Produccion (Wh)

Grdfica 42. Demanda-produccion dia NO laboral Julio Nave 1.
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Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

AGOSTO
Hora | Demanda (W) | Radiacion (W/m2) | Produccién (Wh)
0:00 100 0 0
1:00 100 0 0
2:00 100 0 0
3:00 100 0 0
4:00 100 0 0
5:00 100 0 0
6:00 100 0 0
7:00 100 49,5 387,387
8:00 3750 179,09 1401,55834
9:00 3500 352,43 2758,11718
10:00 4050 527,88 4131,18888
11:00 2750 688,55 5388,5923
12:00 900 811,27 6348,99902
13:00 3500 860,69 6735,75994
14:00 100 845,18 6614,37868
15:00 10950 773,85 6056,1501
16:00 1200 658,31 5151,93406
17:00 1350 497,67 3894,76542
18:00 2800 309,22 2419,95572
19:00 100 102,34 800,91284
20:00 100 0,01 0,07826
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 31. Demanda-produccion dia laboral Agosto Nave 1.
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= Dja laboral Agosto Demanda (W) === Dia laboral Agosto Produccién (Wh)

Grdfica 43. Demanda-produccion dia laboral Agosto Nave 1.
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Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

Hora | Demanda (W) | Radiacién (W/m2) Produccién (Wh)
0:00 100 0 0

1:00 100 0 0

2:00 100 0 0

3:00 100 0 0

4:00 100 0 0

5:00 100 0 0

6:00 100 0 0

7:00 100 49,5 387,387
8:00 100 179,09 1401,55834
9:00 100 352,43 2758,11718
10:00 100 527,88 4131,18888
11:00 100 688,55 5388,5923
12:00 100 811,27 6348,99902
13:00 100 860,69 6735,75994
14:00 100 845,18 6614,37868
15:00 100 773,85 6056,1501
16:00 100 658,31 5151,93406
17:00 100 497,67 3894,76542
18:00 100 309,22 2419,95572
19:00 100 102,34 800,91284
20:00 100 0,01 0,07826
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 32. Demanda-produccion dia NO laboral Agosto Nave 1.
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= Dja No laboral Agosto Demanda (W) === Dia No laboral Agosto Produccion (Wh)

Grdfica 44. Demanda-produccion dia NO laboral Agosto Nave 1.
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Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

SEPTIEMBRE
Hora | Demanda (W) | Radiacion (W/m2) | Produccién (Wh)
0:00 100 0 0
1:00 100 0 0
2:00 100 0 0
3:00 100 0 0
4:00 100 0 0
5:00 100 0 0
6:00 100 0 0
7:00 100 20,19 158,00694
8:00 3750 127,71 999,45846
9:00 10400 295,44 2312,11344
10:00 2750 460,29 3602,22954
11:00 1750 611,83 4788,18158
12:00 9400 692,6 5420,2876
13:00 3500 738,02 5775,74452
14:00 100 716,55 5607,7203
15:00 3250 627,75 4912,7715
16:00 1200 522,08 4085,79808
17:00 1350 364,3 2851,0118
18:00 2800 170,57 1334,88082
19:00 100 3,6 28,1736
20:00 100 0 0
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 33. Demanda-produccion dia laboral Septiembre Nave 1.
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e Dia laboral Septiembre Demanda (W) === Dia laboral Septiembre Produccién (Wh)

Grdfica 45. Demanda-produccion dia laboral Septiembre Nave 1.
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Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

Hora | Demanda (W) | Radiacién (W/m2) Produccién (Wh)
0:00 100 0 0

1:00 100 0 0

2:00 100 0 0

3:00 100 0 0

4:00 100 0 0

5:00 100 0 0

6:00 100 0 0

7:00 100 20,19 158,00694
8:00 100 127,71 999,45846
9:00 100 295,44 2312,11344
10:00 100 460,29 3602,22954
11:00 100 611,83 4788,18158
12:00 100 692,6 5420,2876
13:00 100 738,02 5775,74452
14:00 100 716,55 5607,7203
15:00 100 627,75 4912,7715
16:00 100 522,08 4085,79808
17:00 100 364,3 2851,0118
18:00 100 170,57 1334,88082
19:00 100 3,6 28,1736
20:00 100 0 0
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 34. Demanda-produccion dia NO laboral Septiembre Nave 1.
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= Dia No laboral Septiembre Demanda (W)

=== Dia No laboral Septiembre Produccién (Wh)

Grdfica 46. Demanda-produccion dia NO laboral Septiembre Nave 1.
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Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

OCTUBRE
Hora | Demanda (W) | Radiacion (W/m2) | Produccién (Wh)
0:00 100 0 0
1:00 100 0 0
2:00 100 0 0
3:00 100 0 0
4:00 100 0 0
5:00 100 0 0
6:00 100 0 0
7:00 100 0 0
8:00 3750 72,66 568,63716
9:00 4100 226,73 1774,38898
10:00 5250 374 2926,924
11:00 1750 510,28 3993,45128
12:00 4400 605,12 4735,66912
13:00 3500 628,49 4918,56274
14:00 100 606,68 4747,87768
15:00 3250 528,26 4134,16276
16:00 1200 393,95 3083,0527
17:00 2700 228,67 1789,57142
18:00 4150 11,08 86,71208
19:00 100 0 0
20:00 100 0 0
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 35. Demanda-produccion dia laboral Octubre Nave 1.
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e Dia laboral Octubre Demanda (W) === Dia laboral Octubre Produccion (Wh)

Grdfica 47. Demanda-produccion dia laboral Octubre Nave 1.
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Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

Hora | Demanda (W) | Radiacién (W/m2) Produccién (Wh)
0:00 100 0 0

1:00 100 0 0

2:00 100 0 0

3:00 100 0 0

4:00 100 0 0

5:00 100 0 0

6:00 100 0 0

7:00 100 0 0

8:00 100 72,66 568,63716
9:00 100 226,73 1774,38898
10:00 100 374 2926,924
11:00 100 510,28 3993,45128
12:00 100 605,12 4735,66912
13:00 100 628,49 4918,56274
14:00 100 606,68 4747,87768
15:00 100 528,26 4134,16276
16:00 100 393,95 3083,0527
17:00 100 228,67 1789,57142
18:00 100 11,08 86,71208
19:00 100 0 0
20:00 100 0 0
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 36. Demanda-produccion dia NO laboral Octubre Nave 1.
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= Dja No laboral Octubre Demanda (W) === Dia No laboral Octubre Produccién (Wh)

Grdfica 48. Demanda-produccion dia NO laboral Octubre Nave 1.
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Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

NOVIEMBRE

Hora | Demanda (W) | Radiacion (W/m2) | Produccién (Wh)
0:00 100 0 0
1:00 100 0 0
2:00 100 0 0
3:00 100 0 0
4:00 100 0 0
5:00 100 0 0
6:00 100 0 0
7:00 100 0 0
8:00 3750 14,66 114,72916
9:00 4100 139,07 1088,36182
10:00 5250 275,12 2153,08912
11:00 1750 397,62 3111,77412
12:00 4400 481,61 3769,07986
13:00 3500 517,03 4046,27678
14:00 100 489,99 3834,66174
15:00 8500 397,65 3112,0089
16:00 1200 294,13 2301,86138
17:00 2700 96,44 754,73944
18:00 4150 0 0
19:00 100 0 0
20:00 100 0 0
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 37. Demanda-produccion dia laboral Noviembre Nave 1.
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== Dia laboral Noviembre Demanda (W) e====Dia laboral Noviembre Produccién (Wh)

Grdfica 49. Demanda-produccion dia laboral Noviembre Nave 1.

85



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA DOS ﬁ
EEEEE

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

Hora | Demanda (W) | Radiacién (W/m2) Produccién (Wh)
0:00 100 0 0

1:00 100 0 0

2:00 100 0 0

3:00 100 0 0

4:00 100 0 0

5:00 100 0 0

6:00 100 0 0

7:00 100 0 0

8:00 100 14,66 114,72916
9:00 100 139,07 1088,36182
10:00 100 275,12 2153,08912
11:00 100 397,62 3111,77412
12:00 100 481,61 3769,07986
13:00 100 517,03 4046,27678
14:00 100 489,99 3834,66174
15:00 100 397,65 3112,0089
16:00 100 294,13 2301,86138
17:00 100 96,44 754,73944
18:00 100 0 0
19:00 100 0 0
20:00 100 0 0
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

1.

o

Tabla 38. Demanda-produccion dia NO laboral Noviembre Navi
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== Dia No laboral Noviembre Demanda (W)

=== Dia No laboral Noviembre Produccién (Wh)

Grdfica 50. Demanda-produccion dia NO laboral Noviembre Nave 1.
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Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

DICIEMBRE

Hora | Demanda (W) | Radiacion (W/m2) | Produccién (Wh)
0:00 100 0 0
1:00 100 0 0
2:00 100 0 0
3:00 100 0 0
4:00 100 0 0
5:00 100 0 0
6:00 100 0 0
7:00 100 0 0
8:00 3750 0 0
9:00 4100 51,38 402,09988
10:00 6600 218,75 1711,9375
11:00 1750 348,69 2728,84794
12:00 4400 441,73 3456,97898
13:00 3500 485,64 3800,61864
14:00 100 466,66 3652,08116
15:00 8500 400,38 3133,37388
16:00 1200 284,97 2230,17522
17:00 2700 25,31 198,07606
18:00 4150 0 0
19:00 100 0 0
20:00 100 0 0
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 39. Demanda-produccion dia laboral Diciembre Nave 1.
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= Dia laboral Diciembre Demanda (W) e====Dia laboral Diciembre Produccién (Wh)

Grdfica 51. Demanda-produccion dia laboral Diciembre Nave 1.
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Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

Hora | Demanda (W) | Radiacién (W/m2) Produccién (Wh)
0:00 100 0 0

1:00 100 0 0

2:00 100 0 0

3:00 100 0 0

4:00 100 0 0

5:00 100 0 0

6:00 100 0 0

7:00 100 0 0

8:00 100 0 0

9:00 100 51,38 402,09988
10:00 100 218,75 1711,9375
11:00 100 348,69 2728,84794
12:00 100 441,73 3456,97898
13:00 100 485,64 3800,61864
14:00 100 466,66 3652,08116
15:00 100 400,38 3133,37388
16:00 100 284,97 2230,17522
17:00 100 25,31 198,07606
18:00 100 0 0
19:00 100 0 0
20:00 100 0 0
21:00 100 0 0
22:00 100 0 0
23:00 100 0 0

Tabla 40. Demanda-produccion dia NO laboral Diciembre Nave 1.
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= Dja No laboral Diciembre Demanda (W)

=== Dia No laboral Diciembre Produccién (Wh)

Grdfica 52. Demanda-produccion dia NO laboral Diciembre Nave 1.
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Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

Seguidamente, del mismo modo que para la nave 1, se realiza el estudio comparativo para
la nave 2, que con lo citado anteriormente de caracteristicas la instalacion va a tener un
total de 32 placas de 455 Wp y considerando unas pérdidas de un 14%. Se realiza un
estudio comparativo de la produccidn que se obtiene en los distintos dias de cada mes con
la demanda diaria instantanea obtenida en el punto 5 del presente proyecto. Se tendrén en
cuenta tanto los dias de trabajo como los no laborales.

A continuacion, se muestran las graficas de los dias tipo de cada mes, las tablas con las
que se obtienen dichas graficas se encuentran en el Anexo.
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NAVE 2
ESTUDIO COMPARATIVO PRODUCCION-DEMANDA
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== Dia laboral Enero Demanda == Dia laboral Enero Produccién
Grdfica 53. Demanda-produccion dia laboral Enero Nave 2.
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== Dia No laboral Enero Demanda === Dia No laboral Enero Produccion

Grdfica 54. Demanda-produccion dia NO laboral Enero Nave 2.
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= Dia laboral Febrero Demanda === Dia laboral Febrero Produccién
Grdfica 55. Demanda-produccion dia laboral Febrero Nave 2.
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== Dia No laboral Febrero Demanda === Dia No laboral Febrero Produccion

Grdfica 56. Demanda-produccion dia NO laboral Febrero Nave 2.
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= Dia laboral Marzo Demanda == D{a laboral Marzo Produccion
Grdfica 57. Demanda-produccion dia laboral Marzo Nave 2.
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= Dia No laboral Marzo Demanda === Dia No laboral Marzo Produccién

Grdfica 58. Demanda-produccion dia NO laboral Marzo Nave 2.
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= D3 laboral Abril Demanda == Dia laboral Abril Produccion
Grdfica 59. Demanda-produccion dia laboral Abril Nave 2.
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== Dia No laboral Abril Demanda e Dia No laboral Abril Produccion

Grdfica 60. Demanda-produccion dia NO laboral Abril Nave 2.
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= D3 laboral Mayo Demanda === Dia laboral Mayo Produccién
Grdfica 61. Demanda-produccion dia laboral Mayo Nave 2.
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= Dia No laboral Mayo Demanda === Dia No laboral Mayo Produccién

Grdfica 62. Demanda-produccion dia NO laboral Mayo Nave 2.
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JUNIO
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= Dia laboral Junio Demanda === Dia laboral Junio Produccion
Grdfica 63. Demanda-produccion dia laboral Junio Nave 2.
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== Dia No laboral Junio Demanda === Dia No laboral Junio Produccion

Grdfica 64. Demanda-produccion dia NO laboral Junio Nave 2.
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= Dia laboral Julio Demanda == Dia laboral Julio Produccion

Grdfica 65. Demanda-produccion dia laboral Julio Nave 2.
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== Dia No laboral Julio Demanda e Dia No laboral Julio Produccion

Grdfica 66. Demanda-produccion dia NO laboral Julio Nave 2.
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= Dia laboral Agosto Demanda == Dia laboral Agosto Produccién
Grdfica 67. Demanda-produccion dia laboral Agosto Nave 2.
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= Dija No laboral Agosto Demanda === Dia No laboral Agosto Produccién

Grdfica 68. Demanda-produccion dia NO laboral Agosto Nave 2.
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SEPTIEMBRE
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e Dia laboral Septiembre Demanda === Dia laboral Septiembre Produccién

Grdfica 69. Demanda-produccion dia laboral Septiembre Nave 2.
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= Dia No laboral Septiembre Demanda === Dia No laboral Septiembre Produccién

Grdfica 70. Demanda-produccion dia NO laboral Septiembre Nave 2.
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OCTUBRE
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= Dia laboral Octubre Demanda == Dia laboral Octubre Produccion
Grdfica 71. Demanda-produccion dia laboral Octubre Nave 2.
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== Dia No laboral Octubre Demanda === Dia No laboral Octubre Produccién

Grdfica 72. Demanda-produccion dia NO laboral Octubre Nave 2.

99



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA DOS ﬁ
EEEEE

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

NOVIEMBRE

14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0

O 0O 0O 00 00000 00000000000 90 9O O

O O OO OO OO OO0 o6o6 o d o

S d A M I O©KNXBWHES A OMIE N N OB S A N &N

™ o - NN NN

= Dia laboral Noviembre Demanda === Dia laboral Noviembre Produccién

Grdfica 73. Demanda-produccion dia laboral Noviembre Nave 2.
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== Dia No laboral Noviembre Demanda === Dia No laboral Noviembre Produccién

Grdfica 74. Demanda-produccion dia NO laboral Noviembre Nave 2.
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= Dia laboral Diciembre Demanda === Dia laboral Diciembre Produccién
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Grdfica 75. Demanda-produccion dia laboral Diciembre Nave 2.
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== Dia No laboral Diciembre Demanda === Dia No laboral Diciembre Produccién

Grdfica 76. Demanda-produccion dia NO laboral Diciembre Nave 2.
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7. Cableado y protecciones

7.1 Cableado
El Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, mas concretamente su ITC-BT-40 en su
punto 5 establece que:

“Los cables de conexidn deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior al
125% de la méxima intensidad del generador y la caida de tensién entre el generador y la
caida de tension entre el generador y el punto de interconexion a la Red de Distribucion
Publica o a la instalacion interior, no sera superior al 1,5%, para la intensidad nominal”.

Se procede a calcular la seccion del cableado de la nave 1. En el que existen dos tipos de
cable, el primero de ellos que va desde los médulos fotovoltaicos a la entrada del inversor
y transporta la energia en corriente continua, y el segundo tramo que lleva la corriente
alterna desde la salida del inversor al Cuadro General de Mando y Proteccion.

Para el primer tramo se utilizara el cable EXZHELLENT® CLASS SOLAR H1Z2Z72-K
de General Cable, al ser este especialmente disefiado para instalaciones solares fotovol-
taicas. Puede ser instalado en bandejas, conductos y equipos y se emplea en el lado de
corriente continua de las instalaciones de autoconsumo.

El método de instalacion de sera de conductor aislado en canal protectora suspendida,
mas concretamente el método B1.

Conductores aislados en canal B1

’ I:\\“th : "\\_Q protectora suspendida.
Cable multiconductor en canal B2
protectora suspendida.

llustracion 7. Métodos instalacion cableado.

Para el céalculo de la seccion se tienen en cuenta dos criterios, el de la intensidad méaxima
admisible y el de caida de tension.

Criterio de intensidad maxima admisible

Empezando por el criterio de intensidad méaxima admisible, se buscan los factores de co-
rreccion que influyen en la instalacion.

TEMPERATURA AMBIENTE () ('C)
AISLAMIENTO 1

Tipo PV (termopléstico) 14 13 128 12 15 108 100 031 08 070 0%
TipoXLPEOEPR (termoestable) 126 123 18 1¥ 110 105 100 030 083 078

llustracion 8. Factores de correccion por temperatura.
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._ NUMERD DE CIRCUITOS O CABLES MULTICONDUCTORES _

PUNTO DISPOSICION .
TIPg

1|23 ]efsfoluln|n]

Agrupados al aire, en una superficie, 10 070 070 055 050 045 040 040 AaF
empotrados o en el interior de una
envolvente.
1 Capa (nica sobre los muras o los suelos 100 085 080 075 070 070 070 070 070
o bandejas no perforadas. C
1 Capa iinica fijada al techo. 035 080 070 070 06 080 060 060 080 (@93
4 Capadnica sobre bandejas perforadas 10 0% 080 07 075 07 070 070 070
horizontales o verticales. EyF
5 Capa dnica sobre escaleras de cables, 10 085 080 080 080 O0B0 080 080 080

abrazaderas, sopartes, bridas de amarre, etc.

llustracion 9. Factores de correccion por numero de circuitos.

Por lo tanto, como se puede observar en las anteriores imagenes los coeficientes de co-
rreccion a aplicar son los siguientes:

o Por temperatura de 45 °C — 0.96
o Por agrupamiento de 2 circuitos o cables multiconductores — 0.8

_11.61-1.25

09608 18894

Tras la comprobacion en la tabla de intensidades admisibles, se obtiene una seccién de
cable de 1,5 mm?.

TABLA C.52.1 bis
Intensidades admisibles en amperios al aire (40 °C)

" 5¥:E§gg$npu TIPO DE AISLAMIENTO TERMICO (XLPE o PVE) + NUMERD DE CONDUCTORES GARGADOS (203)
S (TEMPERATURA MAXIMA DE LOS CONDUCTORES EN REGIMEN PERMANENTE — 70°C TIPD PVC Y 90°C TIPO XLPE)
M| BV XLPE3 XLPEZ
Al E (0°0 | ] I [
PG| M HLPEY XLPE2
A2 @ {rg{men BT {90°r)
b e 2 XLPE3 FE2
D ] 50°0 (50
VL3 | PVC2 KLPE XLPE2
82 ») ma|mo G| |mw
C M3 P2 XLPE3 M
7D (%) {30°r) mo'g
D1/D2* & VER SIGUIENTE TABLA
. 5 T ! = S
: m'o [0°r) 307 (90°0)
F Vi3 PVE2 KLPE3 XLPE2
0 mo| |mdl [0

6a |6b | 7a | 7b | 8a | 8b | 9a | 9b |10aln| 11 | 12 | 13

15 M5 [125 |35 | v [ws|ws | 6 | ws | v |ws |\ |0 |0 Qall 51|23 |
a5 15 (155 [ 7 | 8 [ 19 | 20 [0 | [ 22 |33 | 34 |6 [ 37 |36 2 | 30 { 32 | 24
4 20 | 20 [ 22 |34 [ 35 | 36 |28 | 29 [ 30 | 31 | 32 | 34 [ 36 [ 36 [ 33 [ 40 | a4 | 46

£ 25 | 26 [ 29 | 3 [ 32 | 34 [ 3 | 37 [ 39 [ a0 | & | 44 [ a6 | 4 [ 49 [ =2 | &7 | =8
10 EE] 36 | 40 | 43 | 45 [ 45 | 49 52 54 | 54 5 60 | 63 | 65 | ER | T2 78 | B2
16 45 | 48 [ 53 |53 | 61 | B3 | 66 | B9 [ 72 | 73 | 77 | & | 85 | B7 | 31 [ 57 | w4 | 10
5 55 | B3 | 69 | 77 | BD | B2 | @ | &7 | 91 | 95 | 100 | 103 [ 08 | u0 | 15 [ 122 | 135 | 145

Cohre EH nl|lw 95 | 100 [ 901 |06 [ 109 | 14 [ M8 w24 [ 927 | 133 | 137 | 143 | 153 | 168

] BE | o4 [ w3 | e [ 121 | 122 [ 128 | 133 [ 139 [ 145 | 191 [ 155 [ 163 | 167 | w74 [ 1eE | 204 | 330
70 303 | n8 [ 130 | w8 [ 155 | 155 [ 162 | w70 | 178 [ 185 [ 153 | 195 | 708 | 214 [ 773 | 343 | 262 | 787
35 B 143 | 180 | 188 | 187 [ 136 [ 207 | #6 | 724 | 334 | 240 [ 257 | 758 [ o7 | 79a [ 3w | 343
120 150 | 164 | 173 | 207 | 217 [ 76 [ 226 | 240 | 251 [ 260 | 772 [ 780 | 2%3 | 300 | 34 | 350 | 373 | 397
150 17 | 188 | 196 | 224 | 235 | 247 | 259 | 27s | 283 | 259 | 313 | 322 | 337 | 343 | 359 | 401 | 430 | 458
85 | ¥4 | 3 [ 337 | %6 | 20 | 334 | 314 [ 329 [ 341 | 356 | 36A | 2BS | 391 | 409 | 4BD | 433 | 533
240 237 | 245 | 258 | 799 | 315 | 330 [ 345 | 368 | 385 | 401 | 419 | 435 | 455 | 468 [ 439 [ 545 | 583 | 6O
300 | 259 | 285 | 295 | 343 | 360 | 338 | 336 | 432 | 4W | 461 | 466 | 516 | 524 | 547 | 545 | &30 | 674 | 7R

Ilustracion 10. Eleccidn seccion cableado.
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Criterio de caida de tensién

El segundo criterio que aplicar es el de caida de tension

_2-L-lypp  2-35-11.13

— 2 2
YU —45l5.(824.0.015)—1.38mm - 1.5mm

En la aplicacion de ambos criterios se obtiene una seccion de 1.5 mm?, dato que se con-
sidera un poco justo, por lo que se decide poner una seccion de 4 mm? para mayor segu-
ridad y al ser esta una seccién mucho méas normalizada en el sector de la fotovoltaica.

Una vez calculado el primer tramo se procede a calcular el segundo que abarca desde la
salida del inversor hasta el Cuadro General de Mando y Proteccion. Para este tramo se
utilizara el cable EXZHELLENT® COMPACT 1000 V (AS) RZ1-K de General Cable.
Se trata de un cable para el lado de corriente alterna en instalaciones de autoconsumo
fotovoltaico. En este caso el método de instalacion es B2.

Cable multiconductor en conducto B2
sobre pared de madera o de
mamposteria (ladrillo, hormigén,
yeso...), no espaciado de ella a una

distancia inferiora 0,3 veces el
didmetro del conducto .

llustracion 11. Métodos instalacion cableado.

Criterio de intensidad médxima admisible

Para este criterio se utiliza la intensidad méaxima que se permite a la salida del inversor y
que es de 13,5 A.

Il =125-135=16.87 A

Con este valor, a partir de la tabla de intensidades admisibles se obtiene una seccién para
el cable de 2.5 mm?.
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TABLA C.52.1 bis
Intensidades admisibles en amperios al aire (40 °C)

METODO DE

INSTALACHIN TIPO TIPO DE AISLAMIENTD TERMICO (XLPE o PVC) + NUMERQ DE CONDUCTORES GARGADOS (2 03)

SEGUN TABLA 52-82 (TEMPERATURA MAXIMA DE LOS CONDUCTORES EN REGIMEN PERMANENTE — 70°C TIPO PUC ¥ 30°C TIPD XLPE)

A1 ﬁ PE3 | PVC2 ALPEI ¥LPEZ
e |m ot I
Az a A | V2 YLPE] XLPE2
ma|m ol |wn
4K} 4| ) HLPE3 XLPED
B1 b mal  |mh BI% =00
P03 | P2 KLPE3 HLPEZ
C=1 ® m | ] s
C g PC2 PR )
) i ek g
I:I1;‘IJ2' WER SICUNENTE TABLA
E e P2 KLPE3 KLPE2
s o kD) 30°0) [0
E 3 2| ) XLPE3 XLPEZ
m ma| |ww| |m0
| mm | 2 | 3 | 4 |5a|Sb|6a|Gh|7al 8a | 8b | 9a | 9b | 10a [10b | 1 | 12 | 13 |
1 11,5 145 135 14 145 | 155 1E 7 175 13 20 o 1 I3 5
15 155 17 18 k] 20 20 21 il 24 Fic) 7 2B | i v 34
ran 20 a2 24 15 2B 2B p=) Ell 12 3 gl El ] 40 44 dE
[ 5 pi Fi] 3 32 3 k1 7 Ex] 40 41 Ad ABE 13 49 52 57 53
1] i3 £ 40 43 A5 45 45 52 =4 =4 57 1] B3 BS ] s Fil Bl
[ 45 48 53 ] [ B3 17 7] T2 T3 i il BS BT 51 q7 104 o
5 59 (%] B8 7 j:u] B2 BB ’7 1 5 100 13 108 T s 122 135 HE
Cobre 5 T2 fri Bh 55 100 m 10& [ ] T4 m 24 127 153 JET 143 153 168 182
50 ER [T 103 11k 121 j rrd 118 133 139 5 181 ] Thd a7 174 188 204 220
70 1909 | me | 130 | 148 [ 155 | 155 | %6z | 170 | 178 | 185 | 193 | 195 | 208 | 214 | 723 | 243 | 7e2 | 2e2
g5 m Ei 180 188 187 196 a7 216 pori 234 4] 252 259 i paci: an 343
jirut 150 i 178 07 217 il 225 240 251 pi] ) 280 293 301 314 350 rd 37
=0 71 188 Bh 24 235 247 259 2Th 188 | M9 33 32 337 343 359 4o 430 458
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Ilustracion 12. Eleccion seccion cableado.

Criterio de caida de tension

_2-L-l-cosqy,  2-10-135-1

= =1 2 5 2.5 mm?
YU 455 (230-0015) _ L/omm” = 2.5mm

A través de la aplicacion de los dos criterios se obtiene que el cable que se dispondra
desde la salida del inversor al CGMP sera de una seccion de 2.5 mm?2. Para homogeneizar
todas las secciones se decide ponerlo de 4 mm?2.

En conclusidn, para la nave 1, en su primer tramo se utilizara el cable EXZHELLENT®
CLASS SOLAR H1Z2Z2-K en seccion de 4 mm?2, mientras que en el segundo tramo se
utilizara el cable EXZHELLENT® COMPACT 1000 V (AS) RZ1-K en seccion de
4 mm?.

Tras obtener la seccidn del cableado para la nave 1, se procede a realizar los mismos pasos
para la nave 2. Se utilizan los mismos cables, por lo que se obvia el renombrarlos.

Se procede a la realizacion del tramo 1.

Criterio de intensidad méxima admisible

Este criterio es exactamente igual, ya que se utilizan el mismo tipo de placas y las mismas
condiciones. Por lo que, este criterio arroja una seccion de 1.5 mm?.
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Criterio de caida de tensién

Se procede a la aplicacién de la misma férmula utilizada anteriormente.

_2-L-lypp  2-40-1113

= = 1.98 mm? — 2.5 mm?
Y-U  455-(659.2-0.015) e Lo mim

Tras la aplicacion de los dos criterios se obtiene una seccién de 2.5 mm?2. Por los mismos
motivos citados con anterioridad se decide poner cable con seccién de 4 mm?.

El célculo de la seccion del cableado del segundo tramo para la nave 2 es exactamente
igual al de la nave 1, debido a que presentan las mismas condiciones.

Por lo que, para concluir, para la nave 2, en su primer tramo se utilizara el cable EXZHE-
LLENT® CLASS SOLAR H1Z2Z2-K en seccion de 4 mm?, mientras que en el segundo
tramo se utilizara el cable EXZHELLENT® COMPACT 1000 V (AS) RZ1-K en seccion
de 4 mm?2.

7.2 Protecciones

En el apartado de protecciones, también cabe diferenciar las protecciones del tramo de
corriente continua, desde los médulos hasta el inversor, y del tramo de corriente alterna,
desde la salida del inversor al CGMP.

En el primer tramo se colocaran fusibles para proteger la instalacién de sobre tensiones.
Se colocaran fusibles de 15 A ya que la intensidad pico de los médulos es de 11,13 A. Por
lo que se colocara un fusible para la rama de la nave 1y 2 fusibles, uno para cada rama,
en la nave 2.

En cuanto a las protecciones de AC, el inversor incluye las correspondientes protecciones
necesarias.

7.3 Puesta a tierra

De acuerdo con lainstruccion ITC-BT-18 del REBT que regula las Instalaciones de Puesta
a Tierra. Se establece una serie de valores de resistividad propios del terreno que influiran
a la hora del célculo de dicha proteccién. Para ello, en el presente caso, el terreno es
principalmente calizo, por lo que se establece una resistividad del terreno de 500 Q-m,
valor establecido en el REBT para zonas calizas. Se instalara la puesta a tierra mediante
una pica vertical. La resistencia de tierra se estima en funcion de la resistividad del terreno
y las caracteristicas del electrodo, mediante la siguiente formula.

R==
L

Para obtener el valor de la resistencia de puesta a tierra se utiliza la tension maxima de
contacto de 24 V y la maxima corriente que se puede obtener de 8.84 A. Por lo que des-
pejando la longitud de la pica es la siguiente. Se utilizan 60 picas de 3 m cada una.
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8. Emisiones de CO2

Ademas de cuestiones de tipo economica o de imagen social, el uso de la energia solar
fotovoltaica para la generacion de electricidad supone un ahorro de emisiones de C0O,. Por
lo que la produccion de energia de esta forma es méas beneficiaria que extraerla de otros
modos existentes mucho mas beneficiosos y perjudiciales.

Es posible realizar una estimacion de la cantidad de emisiones de €O, que se ahorran
emitir generando la electricidad con fotovoltaica. La produccién eléctrica peninsular
aproximadamente emite de media unos 320 g de €O, por cada KWh.

Las emisiones varian dependiendo del tipo de extraccion de la electricidad teniendo unos
valores estimados que se muestran a continuacion.

- Carbon — 1000 g de €0,/kWh emitidos

- Petréleo — 900 g de C0,/kWh emitidos

- Gas ciclo combinado — 580 g de €0,/kWh emitidos
- Biomasa — 95 g de C0,/kWh emitidos

- Nuclear — 85 g de C0,/kWh emitidos

- Solar termoeléctrica — 40 g de CO,/KWh emitidos

- Solar fotovoltaica — 35 g de C0,/kKWh emitidos

- Edlica — 21 g de C0,/kWh emitidos

En el caso de las energias renovables el valor de sus emisiones de €0, no es nulo, como
se podria llegar a pensar dado que en la produccion de la electricidad no se emite C0,. El
valor que se le asigna a la emision de €0, en fotovoltaica se calcula en funcién de los
gastos energéticos que se emplean en fabricar los componentes (médulos fotovoltaicos,
inversor, etc.) y en las tareas de transporte o instalacion.

Esta instalacion supondria unas emisiones de €0, a la atmosfera de:

€0, _ 1593181.1 de €O
kWh ) afio

Emisiones de CO, = 45519.46 kWh - 35 g de

Esta cifra parece un valor alto, por lo que ahora se calcula el ahorro de emisiones que
supone la instalacion con respecto a la obtencién de la misma energia mediante el gas.

Ahorro emisiones de CO, = 45519.46 kWh - (580 kVIg/h —-35 klf/h)

gde CO,
= 24808105.7 ———
aio

Por lo que, ahora con este valor se puede observar la gran cantidad de emisiones de €0,
que se ahorran al elegir la energia solar fotovoltaica para la obtencién de energia.
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9. Estudio econémico

A continuacion, se va a mostrar un estudio econémico a partir de lo que genera la insta-
lacion, lo que consume y lo que produce de excedente. El estudio serd conjunto para las
dos naves, ya que el presupuesto también es conjunto. El presupuesto detallado de la
instalacion se encuentra en su correspondiente apartado. En cuanto a la produccion de
energia por parte de los modulos fotovoltaicos se considera una disminucion de esta de
un 0.8% anualmente.

La energia consumida por parte de la instalacion se ha obtenido a partir del estudio reali-
zado anteriormente de los consumos diarios de cada mes. Esta energia de la que las naves
se abastecen se considera como dinero ahorrado con un valor de 15 cts/lkWh. Ademas, el
excedente se vendera a 6 cts/lkWh. En la siguiente tabla se puede observar el estudio para

los diez primeros afios de la instalacion.

ko

4.970,47 €

1 1 45519,46 | 24881,17 | 20638,29 | 3.732,18 €| 1.238,30€| 4.970,47 €

2 |0,992| 45155,30 | 24881,17 | 20274,13 | 3.732,18 €| 1.216,45€| 4.948,62€| 9.919,10 €
3 10,984 | 44432,82 | 24881,17 | 19551,65 | 3.732,18 €| 1.173,10€| 4.905,27 €|14.824,37 €
4 |0976| 43366,43 | 24881,17 | 18485,26 | 3.732,18 €| 1.109,12 €| 4.841,29 €|19.665,66 €
5 |0,968| 41978,71 | 24881,17 | 17097,54 | 3.732,18 €| 1.025,85€| 4.758,03 €|24.423,60 €
6 0,96 | 40299,56 | 24881,17 | 15418,39 | 3.732,18 € 925,10 €| 4.657,28 €|29.080,97 €
7 |0,952| 38365,18 | 24881,17 | 13484,01 | 3.732,18 € 809,04 €| 4.541,22 €|33.622,18 €
8 10,944 | 36216,73 | 24881,17 | 11335,56 | 3.732,18 € 680,13 €| 4.412,31€|38.034,49 €
9 |0,936| 33898,86 | 24881,17 9017,69 3.732,18 € 541,06 €| 4.273,24 €|42.307,73 €
10 (0,928| 31458,14 | 24881,17 6576,97 3.732,18 € 394,62 €| 4.126,79€|46.434,52 €

Tabla 41. Estudio econémico.

Como se puede observar en el quinto afio de la instalacion se podra recuperar la inversion
realiza de 23669,29 €.

Este estudio no tiene en cuenta las ayudas existentes que permiten incentivar la imple-
mentacion de instalaciones fotovoltaicas y que, ademas, posibilitan un retorno de la in-
version en un menor espacio de tiempo.

En ayudas se opta a las convocadas por el Ministerio de Transicion Ecoldgica, estableci-
das en el RD 477/2021, de programa de incentivos para la ejecucion de instalaciones
ligadas al autoconsumo y al almacenamiento, con fuentes de energia renovables. Méas
concretamente, la instalacion de la que data en el presente proyecto opta al Programa de
incentivos 2, para la realizacion de instalaciones de autoconsumo, con fuentes de energia
renovable, en otros sectores productivos de la economia, con o sin almacenamiento.
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Este programa presta unas ayudas que van desde los 460 €/kWp instalado a los 1188
€/kWp instalado. Se procede a realizar el calculo con la ayuda de 460 €/kWp. Teniendo
en cuenta que la potencia instalada en la instalacion es de 23.66 kWp, lo que supone un
incentivo de 10883.6 €, por lo que a la inversion inicial que debe hacer el propietario se
le resta este valor, y se obtiene que el propietario debe aportar 12785.69 €. Por lo que la
obtencion de esta ayuda supondria que en el tercer afio ya se recuperaria la inversion
realizada.

Si la concesion de la ayuda es a su nivel maximo, es decir de 1188 €/kWp, esto supone
que el propietario recibe un importe de 28108,08 €. Por lo que, la instalacion quedaria
financiada desde el primer momento.

Estas ayudas son a nivel estatal, en cuanto a nivel local, se ha investigado las posibles
deducciones fiscales en torno al IBI del ayuntamiento del municipio, el cual responde que
estas ayudas en el municipio solo se prestan a viviendas residenciales.
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PLANOS

e Plano 1. Emplazamiento de la instalacion.

e Plano 2. Disposicion modulos en la cubierta suroeste de la Nave 1.
e Plano 3. Disposicion modulos en la cubierta suroeste de la Nave 2.
e Plano 4. Vista de perfil de la cubierta suroeste de la Nave 1.

e Plano 5. Vista de perfil de la cubierta suroeste de la Nave 2.

e Plano 6. Conexiones entre modulos Nave 1.

e Plano 7. Conexiones entre modulos Nave 2.

e Plano 8. Posicion del inversor en la pared suroeste de la Nave 1.

e Plano 9. Posicion del inversor en la pared suroeste de la Nave 2.

e Plano 10. Diagrama unifilar Nave 1.

e Plano 11. Diagrama unifilar Nave 2.

e Plano 12. Puesta a tierra.
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1 Objeto

1.1 Fijar las condiciones técnicas minimas que tienen que cumplir las instalaciones
solares fotovoltaicas conectadas a red que se van a realizar acuerdo del presente
Proyecto. Pretende servir de guia para instaladores y fabricantes de equipos,
definiendo las especificaciones minimas que debe cumplir una instalacion para
asegurar su calidad, en beneficio del usuario y del propio desarrollo de esta tecnologia.

1.2 Valorar la calidad final de la instalacion en cuanto a su rendimiento, produccién e
integracion.

1.3 El &mbito de aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas se extiende a todos
los sistemas mecéanicos, eléctricos y electrénicos que forman parte de la instalacion.

2 Generalidades
2.1 Son de aplicacion todas las normativas que afecten a instalaciones solares
fotovoltaicas, y en particular las siguientes:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.1 Disefio del generador fotovoltaico

3.1.1 Generalidades

3.1.1.1 El médulo fotovoltaico seleccionado “Panel Solar 455 W TSM-DE17M(I1) Trina

Solar” cumple las especificaciones del apartado 5.2.

3.1.1.2 Todos los modulos que integran la instalacion son del mismo modelo.

3.1.2 Orientacion e inclinacién y sombras

3.1.2.1 La orientacion e inclinacion del generador fotovoltaico es la siguiente:
Orientacion suroeste disponiendo de cubierta con dicha orientacion en los dos
edificios e inclinacién de 12 °, aprovechando la inclinacion de la propia cubierta.

4 Componentes y materiales

4.1 Generalidades

4.1.1 Como principio general se asegura, como minimo, un grado de aislamiento
eléctrico de tipo béasico clase | en lo que afecta tanto a equipos (modulos e
inversores), como a materiales (conductores, cajas y armarios de conexion),
exceptuando el cableado de continua, que sera de doble aislamiento de clase 2 y
un grado de proteccion minimo de I1P65.

4.1.2 La instalacion incorpora todos los elementos y caracteristicas necesarios para
garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico.

4.1.3 El funcionamiento de la instalacién no provoca en la red ningdn tipo de averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las
admitidas por la normativa que resulte aplicable.

4.1.4 Asimismo, el funcionamiento de la instalacion no da origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacién de la red de
distribucion.

4.1.5 Se incluyen todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias
de las personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a
contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros
elementos y protecciones que resulten de la aplicacion de la legislacion vigente.

4.1.6 En los planos se observa con detalle como se tiene que llevar a cabo el montaje
de todos los componentes de la instalacion.

4.1.7 En el anexo del presente proyecto se incluyen las copias de las fichas técnicas
proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.
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4.2 Sistemas generadores fotovoltaicos

4.2.1 Los modulos fotovoltaicos incorporan el marcado CE, segun la Directiva
2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006,
relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el
material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tension.

Ademéas, cumplen la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva
2006/95/CE, sobre cualificacion de la seguridad de modulos fotovoltaicos, y la
norma UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas
de caracteristicas para los modulos fotovoltaicos. Adicionalmente, en funcion de
la tecnologia del médulo, éste satisface las siguientes normas:
— UNE-EN 61215: Modulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso
terrestre. Cualificacion del disefio y homologacion.
— UNE-EN 61646: Mddulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para
aplicaciones terrestres. Cualificacion del disefio y aprobacion de tipo.
— UNE-EN 62108. Mddulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion
(CPV). Cualificacion del disefio y homologacion.

Los modulos que se encuentran integrados en la edificacion, aparte de que
cumplen la normativa indicada anteriormente, ademas cumplen con lo previsto en
la Directiva 89/106/CEE del Consejo de 21 de diciembre de 1988 relativa a la
aproximacion de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los
Estados miembros sobre los productos de construccion.

4.2.2 El médulo fotovoltaico lleva de forma claramente visible e indeleble el modelo y
nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero
de serie trazable a la fecha de fabricacion.

4.2.3 Los mddulos a utilizar se ajustan a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacion.

4.2.3.1 Los mddulos llevan los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las
células y sus circuitos por sombreados parciales y tienen un grado de proteccién
IP65.

4.2.3.2 Para que un modulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de
cortocircuito reales referidas a condiciones estandar estan comprendidas en el
margen del £ 3 % de los correspondientes valores nominales de catalogo.

4.2.3.3 En el momento de la instalacion sera rechazado cualquier modulo que presente

defectos de fabricacién como roturas 0 manchas en cualquiera de sus elementos,
asi como falta de alineacion en las células o burbujas en el encapsulante.
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La estructura del generador se conecta a tierra.

4.2.5 Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del
generador, se instalan los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para
la desconexion, de forma independiente y en ambos terminales, de cada una de las
ramas del resto del generador.

4.2.6 Los mddulos fotovoltaicos estan garantizados por el fabricante durante un periodo
minimo de 12 afios y cuentan con una garantia de rendimiento durante 25 afos,
tal y como queda expresado en la ficha técnica de los modulos.

4.3 Estructura soporte

4.3.1 La estructura de fijacién de los modulos en la cubierta de chapa permite las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la
integridad de los modulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

4.3.2 Los puntos de sujecién para el médulo fotovoltaico son suficientes en numero,
teniendo en cuenta el area de apoyo y posicion 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 médulo. La estructura de sujecién
de los modulos esta garantizada por el fabricante para vientos de hasta 150 km/h.

4.3.3 La tornilleria es realizada en acero inoxidable y la perfileria de sujecion de los
modulos es de aluminio.

4.3.4 Los topes de sujecion de mddulos y la propia estructura no arrojan sombra sobre
los médulos.

4.4 Inversores

4.4.1 Elinversor a utilizar en la instalacion es “Huawei SUN2000-10KTL”. Se trata de
un inversor adecuado para la conexion a la red eléctrica, con una potencia de
entrada variable para que sea capaz de extraer en todo momento la maxima
potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

4.4.2 Las caracteristicas basicas del inversor son las siguientes:
- Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
- Autoconmutados.
- Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
- No funcionan en isla 0 modo aislado.

La caracterizacion del inversor se hace segun las normas siguientes:
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- UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia
de sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

- UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento.

- IEC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility
interactive photovoltaic inverters.

4.4.3 El inversor cumple con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética (ambas son certificadas por el fabricante),
incorporando protecciones frente a:

- Cortocircuitos en alterna.

- Tension de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones, mediante varistores o similares.

- Perturbaciones presentes en la red.
Adicionalmente, cumple con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados miembros en materia de compatibilidad
electromagnética.

4.4.4 Elinversor dispone de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada
supervision y manejo.

4.4.5 Elinversor incorpora los controles manuales siguientes:
- Encendido y apagado general del inversor.
- Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA.

4.4.6 Los inversores tienen un grado de proteccion minima IP 65 para inversores
instalados a la intemperie. En cualquier caso, se cumple la legislacion vigente.

4.4.7 Los inversores estan garantizados para operacion en las siguientes condiciones
ambientales: entre 0 °C y 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad

relativa.

4.4.8 Losinversores para la instalacion fotovoltaica estan garantizados por el fabricante
durante un periodo minimo de 3 afios.
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4.5 Cableado
45.1 Los positivos y negativos de cada grupo de médulos se conducen separados y
protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

4.5.2 Los conductores son de cobre y tienen la seccion adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los
conductores tienen la seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior
del 1,5 %.

45.3 El cable tiene la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos
elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

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

4.6 Conexidn a red

4.6.1 Lainstalacion cumple con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulos 8
y 9) sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension.

4.7 Medidas
4.7.1 Lainstalacion cumple con el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que
se aprueba el Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

4.8 Protecciones

4.8.1 Lainstalacion cumple cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red
de baja tension.

4.8.2 En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maxima
y minima frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima
tension (1,1 Umy 0,85 Um respectivamente) son para cada fase.

4.9 Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

4.9.1 Lainstalacién cumple con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 12)
sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas
a la red de baja tension.

4.9.2 Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion continua como
de la alterna estan conectadas a una unica tierra. Esta tierra es independiente de la
del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja
Tension

118



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA DOS .—.
NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA wmEEm.E
Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

4.10 Armonicos y compatibilidad electromagnética

4.10.1 Lainstalacién cumple con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 13)
sobre armonicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de baja tension.

4.11 Medidas de seguridad

4.11.1 Lacentral fotovoltaica estd equipada con un sistema de protecciones que garantiza
su desconexion en caso de un fallo en la red o fallos internos en la instalacion de
la propia central, de manera que no perturben el correcto funcionamiento de las
redes a las que estén conectadas, tanto en la explotacién normal como durante el
incidente.

4.11.2 La central fotovoltaica estd dotada de los medios necesarios para admitir un
reenganche de la red de distribucion sin que se produzcan dafios. Asimismo, no
producirdn sobretensiones que puedan causar dafios en otros equipos, incluso en
el transitorio de paso a isla, con cargas bajas o sin carga. Igualmente, los equipos
instalados deberan cumplir los limites de emision de perturbaciones indicados en
las normas nacionales e internacionales de compatibilidad electromagnética.

5 Recepcion y pruebas

5.1 El instalador entregard al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro
de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion.
Este documento sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una
un ejemplar. Los manuales entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas
oficiales espafiolas para facilitar su correcta interpretacion.

5.2 Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos,
inversores, contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento
en fabrica, de las que se levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados
de calidad.

5.3 Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con
anterioridad en este PCT, seran como minimo las siguientes:
5.3.1 Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
5.3.2 Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.
5.3.3 Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como
su actuacion, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de

la desconexion.

5.3.4 Determinacion de la potencia instalada.
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5.4 Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasa a la fase de la Recepcion
Provisional de la Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcidn Provisional no se
firmara hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte
del suministro han funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas
seguidas, sin interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema
suministrado, y ademas se hayan cumplido los siguientes requisitos:

5.4.1 Entrega de toda la documentacion requerida en este PCT, y como minimo la
recogida en la norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red.
Requisitos minimos de documentacién, puesta en marcha e inspeccion de un
sistema.

5.4.2 Retirada de obra de todo el material sobrante.
5.4.3 Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

5.5 Durante este periodo el suministrador sera el tnico responsable de la operacion de los
sistemas suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacion.

5.6 Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto, estan
protegidos frente a defectos de fabricacidn, instalacion o disefio por una garantia de
tres afios, salvo para los mddulos fotovoltaicos, para los que la garantia minima sera
de 12 afios contados a partir de la fecha de la firma del acta de recepcién provisional.

5.7 No obstante, el instalador queda obligado a la reparacion de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de
defectos ocultos de disefio, construccién, materiales 0 montaje, comprometiéndose a
subsanarlos sin cargo alguno.

6 Célculo de la produccion anual esperada
6.1 En la Memoria se incluyen las producciones mensuales maximas tedricas en funcion
de la irradiancia, la potencia instalada y el rendimiento de la instalacion.

7 Reqguerimientos técnicos del mantenimiento

7.1 Programa de mantenimiento

7.1.1 El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben
seguirse para el adecuado mantenimiento de la instalacion de energia solar
fotovoltaica del proyecto.
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7.1.2 Se definen dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones
necesarias durante la vida Util de la instalacion para asegurar el funcionamiento,
aumentar la produccion y prolongar la duracion de la misma:

Mantenimiento preventivo.

Mantenimiento correctivo.

7.1.3 Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccion visual, verificacion
de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacién deben permitir mantener
dentro de limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones,
proteccion y durabilidad de la misma.

7.1.4 Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucion necesarias
para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida Util. Incluye:
- Lavisitaa la instalacion cada vez que el usuario lo requiera por averia grave en la
misma.
- Elanalisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias
para el correcto funcionamiento de la instalacion.

7.1.5 EI mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la
responsabilidad de la empresa instaladora.

7.1.6 El mantenimiento preventivo de la instalacion incluira, al menos, una visita (anual
para el caso de instalaciones de potencia de hasta 100 kWp y semestral para el
resto) en la que se realizaran las siguientes actividades:

- Comprobacion de las protecciones eléctricas.

- Comprobacion del estado de los médulos: comprobacion de la situacion respecto
al proyecto original y verificacion del estado de las conexiones.

- Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de
sefializaciones, alarmas, etc.

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

7.1.7 Realizacion de un informe técnico de cada una de las visitas, en el que se refleje
el estado de las instalaciones y las incidencias acaecidas.

7.1.8 Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de

mantenimiento, en el que constaré la identificacion del personal de mantenimiento
(nombre, titulacion y autorizacion de la empresa).
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7.2 Garantias

7.2.1 Ambito general de la garantia.

7.2.1.1 Sin perjuicio de cualquier posible reclamacion a terceros, la instalacion sera
reparada de acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a
causa de un defecto de montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que
haya sido manipulada correctamente de acuerdo con lo establecido en el manual
de instrucciones.

7.2.1.2 La garantia se concede a favor del comprador de la instalacion, lo que debera
justificarse debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con
la fecha que se acredite en la certificacion de la instalacion.

7.2.2 Plazos

7.2.2.1 El suministrador garantiza la instalacion durante un periodo minimo de 3 afos,
para todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje.
Para los médulos fotovoltaicos, la garantia minima es de 10 afios.

7.2.2.2 Si hubiera de interrumpirse la explotacion del suministro debido a razones de las
que es responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya
de realizar para cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara
por la duracion total de dichas interrupciones.

7.2.3 Condiciones economicas

7.2.3.1 La garantia comprende la reparacién o reposicion, en su caso, de los componentes
y las piezas que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada
en la reparacion o reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia.

7.2.3.2 Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacién de vehiculos y herramientas,
disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucion de
los equipos para su reparacion en los talleres del fabricante.

7.2.3.3 Asimismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar
los ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

7.2.3.4 Si en un plazo razonable el suministrador incumple las obligaciones derivadas de
la garantia, el comprador de la instalacién podra, previa notificacion escrita, fijar
una fecha final para que dicho suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el
suministrador no cumple con sus obligaciones en dicho plazo ultimo, el
comprador de la instalacion podra, por cuenta y riesgo del suministrador, realizar
por si mismo las oportunas reparaciones, o contratar para ello a un tercero, sin
perjuicio de la reclamacion por dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el
suministrador.
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7.2.4 Anulacion de la garantia

7.2.4.1 La garantia podra anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada
0 desmontada, aunque sélo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a
los servicios de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente
por el suministrador.

7.2.5 Lugary tiempo de la prestacion

7.2.5.1 Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacion lo
comunicara fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere
que es un defecto de fabricacion de algin componente, lo comunicara
fehacientemente al fabricante.

7.2.5.2 El suministrador atendera cualquier incidencia en el plazo maximo de una semana
y la resolucion de la averia se realizara en un tiempo maximo de 10 dias, salvo
causas de fuerza mayor debidamente justificadas.

7.2.5.3 Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacion por el
suministrador. Si la averia de algin componente no pudiera ser reparada en el
domicilio del usuario, el componente debera ser enviado al taller oficial designado
por el fabricante por cuenta y a cargo del suministrador.

7.2.5.4 El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor
brevedad posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara
de los perjuicios causados por la demora en dichas reparaciones siempre que sea
inferior a 10 dias naturales.
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PRESUPUESTO
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A continuacion, se adjunta el presupuesto detallado de la instalacion. En el mismo se tiene
en cuenta las instalaciones de las dos naves.

Elemento Unidad| Cantidad | Precio unitario Total
Panel Solar 455 W TSM- DE17M
(1) 144 células monocristalino Trina | Uds. 52 155,00 € 8.060,00 €
Solar 2102x1040x35 mm
Soporte coplanar fijacion a correas,
cubierta de chapa para 4 paneles < Uds. 13 127,43 € 1.656,59 €
2279x1150mmen 1 fila -Serie SU
| Total Partida 1|  9.716,59 €
Elemento Unidad| Cantidad | Precio unitario Total
Inversor Huawei SUN 2000-10KTL-
M1 10000 W 2MPPT 140V-980V | Uds. 2 1.750,95 € 3.501,90 €
13,5 A Trifasico
| Total Partida2|  3.501,90 €
[ Partida3 Cableado. |
Elemento Unidad| Cantidad | Precio unitario Total
Cable 4 mm2 EXZHELLENT Class
SOLAR H1Z272-K - Libre de m 300 0,89 € 267,00 €
halogenos 1,0/1,0 kV (1,2/1,2 kVac
EXZHELLENT® Compact 1000 V
(AS) RZ1-K (AS) - Libre de m 50 2,82 € 141,00 €
hal6genos 0,6/1 kV
[Total Partida3] 408,00 €
Elemento Unidad| Cantidad | Precio unitario Total
Bandeja Perforadzf\ Sendzimir 60X200 Uds. 68 17.80 € 1.210,40 €
Longitud 3m
| Total Partida4|  1.210,40 €
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Elemento Unidad| Cantidad | Precio unitario Total
Fusible Solar DC ;:A 10X38 ZPTV- Uds. 3 304€ 9.72€
Portafusible 1000 V CMS101 Uds. 3 6,40 € 19,20 €
Interruptor magnetotermico Legrand
40 A 2P 6KA C Uds. 2 18,33 € 36,66 €
Interruptor Diferencial Scheneider 2P
40A 30mA AC Uds. 2 259,31 € 518,62 €
Pica de puesta a tierra Uds. 120 5,10 € 612,00 €
[TowmParigas|  1.15620€
Elemento Unidad| Cantidad | Precio unitario Total
Y . .
oras de trabajo de dqs oper:flrlos Horas 40 30,00 € 1.200,00 €
para llevar a cabo la instalacion
Horas de camion grua Horas 10 55,00 € 550,00 €
[ Total Partida 6] 1.750,00 €
Elemento Unidad| Cantidad | Precio unitario Total
Beneficio (10%) Uds. 1 1.778,31 € 1.778,31 €
[Total Partida 7|  1.778,31 €
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Total Partida 1. 9.716,59 €
Total Partida 2. 3.501,90 €
Total Partida 3. 408,00 €
Total Partida 4. 1.210,40 €
Total Partida 5. 1.196,20 €
Total Partida 6. 1.750,00 €
Total Partida 7. 1.778,31 €
Total Partidas 19.561,40 €

Total SIN IVA 19.561,40 €
IVA (21%) 4.107,89 €
TOTAL IVA incl. 23.669,29 €

El precio total de la instalacién asciende a VEINTITRES MIL SEISCIENTOS SESENTA
Y NUEVE EUROS CON VEINTINUEVE CENTIMOS.
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ANEXO
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Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disenio

Ve

TABLAS DE CONSUMOS INSTANTANEOS MES A MES. NAVE 2

g

s

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

ENERO

150

150

150

150

150 | 3040 | 5000 |13540|12500| 1540 | 1940 | 150 | 4240 | 7440 | 2240 | 1500 | 150

150

150

150

150

150

150

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 [ 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 |10:00|11:00| 12:00| 13:00| 14:00| 15:00| 16:00| 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00

0

150

Tabla 42. Consumos instantdneos para dia laboral Enero Nave 2.
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NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

EEEER
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disenio

FEBRERO

150

150

150

150

150 |11990( 3000 | 3500 | 9240 | 9500 | 3250 | 150 | 1540 | 4240 |10000| 4240 | 150

150

150

150

150

150

150

0:00 | 1:00 | 2:00 [ 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 [ 10:00{11:00|12:00| 13:00| 14:00| 15:00| 16:00| 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00

0
0

0

0
0
0

150

Tabla 43. Consumos instantdneos para dia laboral Febrero Nave 2.
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NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

EEEER
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disenio

MARZO

150

150

150

150

150 [ 3250 | 9500 | 5440 | 6690 | 150

0

150 | 5500 | 3040 | 12750| 12500{ 3250

150

150

150

150

150

150

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00( 11:00| 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00| 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00

0

150

Tabla 44. Consumos instantdneos para dia laboral Marzo Nave 2.

131



\

(%]
(@)
(a]
<
o
=
(@)
>
2
(%]
=
(@)
(@]
(@)
T
o)
<C
Ll
o
<<
O
<C
=
(@)
>
(@)
T
(@)
L
o
<
)
(@)
(%]
=
S
(@]
<<
-
<
(9]
z

g

s

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

EEEER
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disenio

ABRIL

150

150

150

150

150 | 4240 | 3550 | 6690 | 10500| 2450 {10240 150 | 4050 |11240| 7000 | 5490 | 150

150

150

150

150

150

150

0:00 | 1:00 | 2:00 [ 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 [ 10:00{11:00|12:00| 13:00| 14:00| 15:00| 16:00| 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00

0
0

0

0
0
0

150

Tabla 45. Consumos instantdneos para dia laboral Abril Nave 2.
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NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

EEEER
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disenio

MAYO

50
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Tabla 46. Consumos instantdneos para dia laboral Mayo Nave 2.
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NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

EEEER
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disenio

JUNIO

150

150

150

150

150 | 5440 | 3550 | 4740 | 10000| 9500 | 2740 | 150 | 5140 | 1540 | 5440 | 2240 [ 150

150

150

150

150

150

150

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00(11:00|12:00|13:00 | 14:00 | 15:00| 16:00| 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00

0
0
0

0

0
0
0
5l

150

Tabla 47. Consumos instantdneos para dia laboral Junio Nave 2.

134



\

(%]
(@)
(a]
<
o
=
(@)
>
2
(%]
=
(@)
(@]
(@)
T
o)
<C
Ll
o
<<
O
<C
=
(@)
>
(@)
T
(@)
L
o
<
)
(@)
(%]
=
S
(@]
<<
-
<
(9]
z

EEEER
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disenio

g

s

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

JULIO

50

1

150

150

150

150 (12740( 9300 | 11440( 2800 | 150

150 | 4290 | 3440 | 800 | 3940 | 9300 | 740

150

150

150

150

150

150

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00| 11:00 | 12:00| 13:00 | 14:00| 15:00 | 16:00| 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00| 22:00 | 23:00

0
0

0

0
0
0

150

Tabla 48 Consumos instantdneos para dia laboral Julio Nave 2.
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NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

EEEER
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disenio

AGOSTO

50

1

150

150

150

150 | 4250 [12790] 9500 | 2740 | 4240 | 4740 | 150 | 3940 [12550| 9750 | 2000 | 150

150

150

150

150

150

150

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 [ 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 {10:00|11:00|12:00| 13:00| 14:00 15:00| 16:00( 17:00 | 18:00| 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00

0
0

0

0
0
0
5

150

Tabla 49. Consumos instantdneos para dia laboral Agosto Nave 2.
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EEEER
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disenio

g

s

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

SEPTIEMBRE

150

150

150

150

150 | 4300 | 2750 |10740| 4790 | 12700( 6240 | 150 | 3540 | 4240 | 3040 | 3800 | 150

150

150

150

150

150

150

0:00 | 1:00 | 2:00 [ 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 [ 10:00{11:00|12:00| 13:00| 14:00| 15:00| 16:00| 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00

0

0

150

Tabla 50. Consumos instantdneos para dia laboral Septiembre Nave 2.
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NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

EEEER
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disenio

OCTUBRE

50

1

150

150

150

150 | 3040 | 2750 | 3500 | 3550 |10700{ 3040 | 150 | 3940 | 3540 | 5490 | 10800| 150

150

150

150

150

150

150

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 [ 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 {10:00|11:00|12:00| 13:00| 14:00 15:00| 16:00( 17:00 | 18:00| 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00

0
0

0

0
0
0
5

150

Tabla 51. Consumos instantdneos para dia laboral Octubre Nave 2.
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EEEER
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disenio

g

s

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

NOVIEMBRE

50

1

150

150

150

150 | 2240 | 3550 | 5040 | 11000| 9240 | 3040 | 150 | 2740 [12740| 6180 | 4750 | 150

150

150

150

150

150

150

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 [ 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 {10:00|11:00|12:00| 13:00| 14:00 15:00| 16:00( 17:00 | 18:00| 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00

0
0

0

0
0
0
5

150

Tabla 52. Consumos instantdneos para dia laboral Noviembre Nave 2.
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EEEER
Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disenio

g

s

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

DICIEMBRE

150

150

150

150

150 | 2240 | 4240 |12740|13000| 3040 | 4450 | 150 | 1540 |12800| 4240 | 3500 | 150

150

150

150

150

150

150

0:00 | 1:00 | 2:00 [ 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 [ 10:00{11:00|12:00| 13:00| 14:00| 15:00| 16:00| 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00

0
0

0

0
0
0

150

Tabla 53. Consumos instantdneos para dia laboral Diciembre Nave 2.
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INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA DOS .—.
NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA EEmEEwm

Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

TABLAS DEL ESTUDIO COMPARTIVO PRODUCCION-

DEMANDA. NAVE 2
ENERO

Hora | Demanda Radiacion Produccién
0:00 150 0 0

1:00 150

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 0 0

7:00 150 0 0

8:00 3040 0 0

9:00 5000 49,27 616,939232
10:00 13540 214,85 2690,26576
11:00 12500 360,04 4508,27686
12:00 1540 458,15 5736,77104
13:00 1940 511,3 6402,29408
14:00 150 496,9 6221,98304
15:00 4240 444,51 5565,97642
16:00 7440 334,31 4186,0961
17:00 2240 190,09 2380,23094
18:00 1500 0,23 2,879968
19:00 150 0 0
20:00 150 0 0
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 54. Demanda-produccion dia laboral Enero Nave 2.
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INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA DOS ﬁ
EEEEN

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 0 0

7:00 150 0 0

8:00 150 0 0

9:00 150 49,27 616,939232
10:00 150 214,85 2690,26576
11:00 150 360,04 4508,27686
12:00 150 458,15 5736,77104
13:00 150 511,3 6402,29408
14:00 150 496,9 6221,98304
15:00 150 444,51 5565,97642
16:00 150 334,31 4186,0961
17:00 150 190,09 2380,23094
18:00 150 0,23 2,879968
19:00 150 0 0
20:00 150 0 0
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 55. Demanda-produccion dia NO laboral Enero Nave 2.
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INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA DOS ﬁ
EEEEN

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

FEBRERO

Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 0 0

7:00 150 0 0

8:00 11990 7,86 98,419776
9:00 3000 122,97 1539,78115
10:00 3500 272,44 3411,3847
11:00 9240 407,31 5100,1729
12:00 9500 525,42 6579,09907
13:00 3250 574,21 7190,02794
14:00 150 585,3 7328,89248
15:00 1540 518,57 6493,32611
16:00 4240 419,8 5256,56768
17:00 10000 289,5 3625,0032
18:00 4240 51,81 648,744096
19:00 150 0 0
20:00 150 0 0
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 56. Demanda-produccion dia laboral Febrero Nave 2.
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INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA DOS ﬁ
EEEEN

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 0 0

7:00 150 0 0

8:00 150 7,86 98,419776
9:00 150 122,97 1539,78115
10:00 150 272,44 3411,3847
11:00 150 407,31 5100,1729
12:00 150 525,42 6579,09907
13:00 150 574,21 7190,02794
14:00 150 585,3 7328,89248
15:00 150 518,57 6493,32611
16:00 150 419,8 5256,56768
17:00 150 289,5 3625,0032
18:00 150 51,81 648,744096
19:00 150 0 0
20:00 150 0 0
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 57. Demanda-produccion dia NO laboral Febrero Nave 2.
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INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA DOS

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

MARZO

Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 0 0

7:00 150 1,07 13,398112
8:00 5500 64,5 807,6432
9:00 3040 216,62 2712,42899
10:00 12750 379,15 4747,56464
11:00 12500 524,48 6567,32877
12:00 3250 638,61 7996,41898
13:00 0 645,94 8088,2023
14:00 150 669,94 8388,7207
15:00 3250 611,21 7653,32714
16:00 9500 499,45 6253,91312
17:00 5440 349,84 4380,55654
18:00 6690 174,52 2185,26963
19:00 150 0,62 7,763392
20:00 150 0 0
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 58. Demanda-produccion dia laboral Marzo Nave 2.

145

Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA DOS ﬁ
EEEEN

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 0 0

7:00 150 1,07 13,398112
8:00 150 64,5 807,6432
9:00 150 216,62 2712,42899
10:00 150 379,15 4747,56464
11:00 150 524,48 6567,32877
12:00 150 638,61 7996,41898
13:00 150 645,94 8088,2023
14:00 150 669,94 8388,7207
15:00 150 611,21 7653,32714
16:00 150 499,45 6253,91312
17:00 150 349,84 4380,55654
18:00 150 174,52 2185,26963
19:00 150 0,62 7,763392
20:00 150 0 0
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 59. Demanda-produccion dia NO laboral Marzo Nave 2.
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INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA DOS ﬁ
EEEEN

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

ABRIL

Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 0 0

7:00 150 36,99 463,173984
8:00 4240 158,27 1981,79363
9:00 3550 321,56 4026,4457
10:00 6690 489,91 6134,45706
11:00 10500 618,02 7738,59923
12:00 2450 711,67 8911,24707
13:00 10240 729,57 9135,38371
14:00 150 715,08 8953,94573
15:00 4050 635,46 7956,97594
16:00 11240 536,37 6716,21059
17:00 7000 397,3 4974,83168
18:00 5490 229,86 2878,21498
19:00 150 37,93 474,944288
20:00 150 0 0
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 60. Demanda-produccion dia laboral Abril Nave 2.
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INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA DOS ﬁ
EEEEN

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 0 0

7:00 150 36,99 463,173984
8:00 150 158,27 1981,79363
9:00 150 321,56 4026,4457
10:00 150 489,91 6134,45706
11:00 150 618,02 7738,59923
12:00 150 711,67 8911,24707
13:00 150 729,57 9135,38371
14:00 150 715,08 8953,94573
15:00 150 635,46 7956,97594
16:00 150 536,37 6716,21059
17:00 150 397,3 4974,83168
18:00 150 229,86 2878,21498
19:00 150 37,93 474,944288
20:00 150 0 0
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 61. Demanda-produccion dia NO laboral Abril Nave 2.
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INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA DOS

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

MAYO

Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 9,47 118,579552
7:00 150 81,52 1020,76083
8:00 4690 229,16 2869,44986
9:00 1500 405,54 5078,00966
10:00 10500 574,37 7192,03139
11:00 3540 706,59 8847,63734
12:00 10240 793,73 9938,76957
13:00 1540 828,85 10378,5282
14:00 150 789,88 9890,56141
15:00 12750 715,32 8956,95091
16:00 4000 606,49 7594,22518
17:00 10240 461,85 5783,10096
18:00 5440 286,3 3584,93408
19:00 150 117,53 1471,66365
20:00 150 0,33 4,132128
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 62. Demanda-produccion dia laboral Mayo Nave 2.
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Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 9,47 118,579552
7:00 150 81,52 1020,76083
8:00 150 229,16 2869,44986
9:00 150 405,54 5078,00966
10:00 150 574,37 7192,03139
11:00 150 706,59 8847,63734
12:00 150 793,73 9938,76957
13:00 150 828,85 10378,5282
14:00 150 789,88 9890,56141
15:00 150 715,32 8956,95091
16:00 150 606,49 7594,22518
17:00 150 461,85 5783,10096
18:00 150 286,3 3584,93408
19:00 150 117,53 1471,66365
20:00 150 0,33 4,132128
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 63. Demanda-produccion dia NO laboral Mayo Nave 2.

150



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA DOS ﬁ
EEEEN

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

JUNIO

Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 23,21 290,626336
7:00 150 101,27 1268,06243
8:00 5440 253,98 3180,23597
9:00 3550 436,38 5464,17581
10:00 4740 603,13 7552,15261
11:00 10000 751,63 9411,61021
12:00 9500 849,4 10635,847
13:00 2740 893,15 11183,667
14:00 150 888,98 11131,452
15:00 5140 812,76 10177,0556
16:00 1540 688,17 8616,98947
17:00 5440 529,59 6631,31414
18:00 2240 349,2 4372,54272
19:00 150 169,75 2125,5416
20:00 150 8,07 101,049312
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 64. Demanda-produccion dia laboral Junio Nave 2.
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Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 23,21 290,626336
7:00 150 101,27 1268,06243
8:00 150 253,98 3180,23597
9:00 150 436,38 5464,17581
10:00 150 603,13 7552,15261
11:00 150 751,63 9411,61021
12:00 150 849,4 10635,847
13:00 150 893,15 11183,667
14:00 150 888,98 11131,452
15:00 150 812,76 10177,0556
16:00 150 688,17 8616,98947
17:00 150 529,59 6631,31414
18:00 150 349,2 4372,54272
19:00 150 169,75 2125,5416
20:00 150 8,07 101,049312
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 65. Demanda-produccion dia NO laboral Junio Nave 2.
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Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 9,05 113,32048
7:00 150 81,43 1019,63389
8:00 4290 230,5 2886,2288
9:00 3440 411,77 5156,01923
10:00 800 589,54 7381,98406
11:00 3940 746,82 9351,38131
12:00 9300 866,85 10854,349
13:00 740 924,99 11582,3548
14:00 150 929,21 11635,1959
15:00 12740 856,73 10727,6304
16:00 9300 739,52 9259,97363
17:00 11440 568,06 7113,0201
18:00 2800 385,07 4821,69251
19:00 150 187,35 2345,92176
20:00 150 7,26 90,906816
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 66. Demanda-produccion dia laboral Julio Nave 2.

153

Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA DOS ﬁ
EEEEN

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 9,05 113,32048
7:00 150 81,43 1019,63389
8:00 150 230,5 2886,2288
9:00 150 411,77 5156,01923
10:00 150 589,54 7381,98406
11:00 150 746,82 9351,38131
12:00 150 866,85 10854,349
13:00 150 924,99 11582,3548
14:00 150 929,21 11635,1959
15:00 150 856,73 10727,6304
16:00 150 739,52 9259,97363
17:00 150 568,06 7113,0201
18:00 150 385,07 4821,69251
19:00 150 187,35 2345,92176
20:00 150 7,26 90,906816
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 67. Demanda-produccion dia NO laboral Julio Nave 2.
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AGOSTO

Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 0 0

7:00 150 49,5 619,8192
8:00 4250 179,09 2242,49334
9:00 12790 352,43 4412,98749
10:00 9500 527,88 6609,90221
11:00 2740 688,55 8621,74768
12:00 4240 811,27 10158,3984
13:00 4740 860,69 10777,2159
14:00 150 845,18 10583,0059
15:00 3940 773,85 9689,84016
16:00 12550 658,31 8243,0945
17:00 9750 497,67 6231,62467
18:00 2000 309,22 3871,92915
19:00 150 102,34 1281,46054
20:00 150 0,01 0,125216
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 68. Demanda-produccion dia laboral Agosto Nave 2.
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Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 0 0

7:00 150 49,5 619,8192
8:00 150 179,09 2242,49334
9:00 150 352,43 4412,98749
10:00 150 527,88 6609,90221
11:00 150 688,55 8621,74768
12:00 150 811,27 10158,3984
13:00 150 860,69 10777,2159
14:00 150 845,18 10583,0059
15:00 150 773,85 9689,84016
16:00 150 658,31 8243,0945
17:00 150 497,67 6231,62467
18:00 150 309,22 3871,92915
19:00 150 102,34 1281,46054
20:00 150 0,01 0,125216
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 69. Demanda-produccion dia NO laboral Agosto Nave 2.
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SEPTIEMBRE

Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 0 0

7:00 150 20,19 252,811104
8:00 4300 127,71 1599,13354
9:00 2750 295,44 3699,3815
10:00 10740 460,29 5763,56726
11:00 4790 611,83 7661,09053
12:00 12700 692,6 8672,46016
13:00 6240 738,02 9241,19123
14:00 150 716,55 8972,35248
15:00 3540 627,75 7860,4344
16:00 4240 522,08 6537,27693
17:00 3040 364,3 4561,61888
18:00 3800 170,57 2135,80931
19:00 150 3,6 45,07776
20:00 150 0 0
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 70. Demanda-produccion dia laboral Septiembre Nave 2.

157

Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA DOS ﬁ
EEEEN

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Disefio

Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 0 0

7:00 150 20,19 252,811104
8:00 150 127,71 1599,13354
9:00 150 295,44 3699,3815
10:00 150 460,29 5763,56726
11:00 150 611,83 7661,09053
12:00 150 692,6 8672,46016
13:00 150 738,02 9241,19123
14:00 150 716,55 8972,35248
15:00 150 627,75 7860,4344
16:00 150 522,08 6537,27693
17:00 150 364,3 4561,61888
18:00 150 170,57 2135,80931
19:00 150 3,6 45,07776
20:00 150 0 0
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 71. Demanda-produccion dia NO laboral Septiembre Nave 2.

158



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA DOS

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

OCTUBRE

Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 0 0

7:00 150 0 0

8:00 3040 72,66 909,819456
9:00 2750 226,73 2839,02237
10:00 3500 374 4683,0784
11:00 3550 510,28 6389,52205
12:00 10700 605,12 7577,07059
13:00 3040 628,49 7869,70038
14:00 150 606,68 7596,60429
15:00 3940 528,26 6614,66042
16:00 3540 393,95 4932,88432
17:00 5490 228,67 2863,31427
18:00 10800 11,08 138,739328
19:00 150 0 0
20:00 150 0 0
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 72. Demanda-produccion dia laboral Octubre Nave 2.
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Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 0 0

7:00 150 0 0

8:00 150 72,66 909,819456
9:00 150 226,73 2839,02237
10:00 150 374 4683,0784
11:00 150 510,28 6389,52205
12:00 150 605,12 7577,07059
13:00 150 628,49 7869,70038
14:00 150 606,68 7596,60429
15:00 150 528,26 6614,66042
16:00 150 393,95 4932,88432
17:00 150 228,67 2863,31427
18:00 150 11,08 138,739328
19:00 150 0 0
20:00 150 0 0
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 73. Demanda-produccion dia NO laboral Octubre Nave 2.
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NOVIEMBRE

Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 0 0

7:00 150 0 0

8:00 2240 14,66 183,566656
9:00 3550 139,07 1741,37891
10:00 5040 275,12 3444,94259
11:00 11000 397,62 4978,83859
12:00 9240 481,61 6030,52778
13:00 3040 517,03 6474,04285
14:00 150 489,99 6135,45878
15:00 2740 397,65 4979,21424
16:00 12740 294,13 3682,97821
17:00 6180 96,44 1207,5831
18:00 4750 0 0
19:00 150
20:00 150 0 0
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 74. Demanda-produccion dia laboral Noviembre Nave 2.
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Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 0 0

7:00 150 0 0

8:00 150 14,66 183,566656
9:00 150 139,07 1741,37891
10:00 150 275,12 3444,94259
11:00 150 397,62 4978,83859
12:00 150 481,61 6030,52778
13:00 150 517,03 6474,04285
14:00 150 489,99 6135,45878
15:00 150 397,65 4979,21424
16:00 150 294,13 3682,97821
17:00 150 96,44 1207,5831
18:00 150 0 0
19:00 150
20:00 150 0 0
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 75. Demanda-produccion dia NO laboral Noviembre Nave 2.
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DICIEMBRE

Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 0 0

7:00 150 0 0

8:00 2240 0 0

9:00 4240 51,38 643,359808
10:00 12740 218,75 2739,1
11:00 13000 348,69 4366,1567
12:00 3040 441,73 5531,16637
13:00 4450 485,64 6080,98982
14:00 150 466,66 5843,32986
15:00 1540 400,38 5013,39821
16:00 12800 284,97 3568,28035
17:00 4240 25,31 316,921696
18:00 3500 0 0
19:00 150
20:00 150 0 0
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 76. Demanda-produccion dia laboral Diciembre Nave 2.
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Hora | Demanda Radiacion Produccion
0:00 150 0 0

1:00 150 0 0

2:00 150 0 0

3:00 150 0 0

4:00 150 0 0

5:00 150 0 0

6:00 150 0 0

7:00 150 0 0

8:00 150 0 0

9:00 150 51,38 643,359808
10:00 150 218,75 2739,1
11:00 150 348,69 4366,1567
12:00 150 441,73 5531,16637
13:00 150 485,64 6080,98982
14:00 150 466,66 5843,32986
15:00 150 400,38 5013,39821
16:00 150 284,97 3568,28035
17:00 150 25,31 316,921696
18:00 150 0 0
19:00 150
20:00 150 0 0
21:00 150 0 0
22:00 150 0 0
23:00 150 0 0

Tabla 77. Demanda-produccion dia NO laboral Diciembre Nave 2.
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Relacion del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda
2030

A continuacion, se muestra el grado de relacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
con el presente proyecto.

Objetivos de Desarrollo Sostenible 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. X
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  |Produccion y consumo responsables. X
ODS 13 |Accion por el clima. X
ODS 14  |Vida submarina. X
ODS 15  |Vida de ecosistemas terrestres. X
ODS 16  |Paz, justicia e instituciones sélidas. X
ODS 17  |Alianzas para lograr objetivos. X

El presente proyecto tiene diversos grados de relacion con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible. Los objetivos que presentan un mayor grado de relacion son: el ODS 7 “Ener-
gia asequible y no contaminante”, el ODS 11 “Ciudades y comunidades sostenibles”, el
ODS 12 “Produccién y consumo responsables” y el ODS 13 “Accion por el clima”. En
lo que respecta al Objetivo 7, los modulos fotovoltaicos utilizan la energia solar para
transformarla en electricidad, este tipo de energia es renovable y no produce contamina-
cién en comparacion con otras formas de obtencion de energia. Ademas, el uso de la
energia solar fotovoltaica hace que se empiece de alguna forma a ser mucho mas sosteni-
ble medioambientalmente (ODS 11). La obtencion de energia mediante las placas solares
es una garantia de que se esta haciendo una produccion y consumo de la misma con res-
ponsabilidad (ODS 12). En resumen, implantando paneles fotovoltaicos ayudamos de una
manera directa al medioambiente ya que se evita la gran cantidad de contaminacion que
producen otras formas de obtencion de energia, de esta forma aunque a una pequefia es-
cala el presente proyecto ayuda a la contribucién de mejora del medio ambiente y a la
lucha contra el cambio climatico (ODS 13).

168



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA DOS

NAVES DEDICADAS A LA CARPINTERIA METALICA Y CRISTALERIA

ANEXO 2.
Fichas técnicas de los

componentes de la
Instalacion.

169

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio



Mono Multi  Soluciones

MODULO

ALLMAX™

144 CELULAS

MODULO MONOCRISTALINO

PRODUCTOS RANGO DE POTENCIA
TSM-DE17M(ll) 440-465W

440-465W

RANGO DE POTENCIA

21,3%

MAXIMA EFICIENCIA

O~+5W

TOLERANCIA POSITIVA

Fundada en 1997, Trina Solar es el principal
proveedor mundial de soluciones integrales para la
energia solar. Con presencia local en todo el mundo,
Trina Solar es capaz de proporcionar un servicio
excepcional a cada cliente en cada mercado y ofrecer
productos innovadores y fiables con el respaldo de
Trina como marca sélida y financiable. Trina Solar
distribuye ahora sus productos en mds de 100 paises
de todo el mundo. Nos comprometemos a establecer
colaboraciones estratégicas y beneficiosas para
ambas partes con instaladores, promotores,
distribuidores y otros socios para juntos impulsar

la energiainteligente.

Gran potencia

e Hasta 465 W de potencia delanteray 21,3 % de eficiencia del médulo
con tecnologia de célula partida y MBB (Multi Busbar) para mayores
ahorros en el BOS

e | amenor resistencia de las células partidas y el buen efecto de reflexién
del MBB garantizan una alta potencia

Alta fiabilidad

e Resistencia garantizada al PID mediante el control del proceso de la célula
y del material del médulo

e Resistente ala sal, el &cido y el amoniaco

e Rendimiento mecdnico: Hasta 5400 Pa de carga positivay 2400 Pa
de carga negativa

Certificados de productos
y sistemas

IEC61215/IEC61730/IEC61701/IEC627166
IS0 9001: Sistema de Gestién de la Calidad
IS0 14001: Sistema de Gestién Ambiental

1S014064: Verificacién de Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero

I1SO45001: Sistema de Gestion de la Seguridad
y Salud en el Trabajo
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Trinasolar

Alta generacion de energia

¢ Excelente rendimiento IAMy frente a bajairradiacién validado por terceros
gracias a la optimizacion del procesado de célula y del material del médulo

e Mejor rendimiento anti-sombra y menor temperatura de funcionamiento

GARANTIA DE RENDIMIENTO

100 % B Estandar Trina

90%
84,8 %

Potencia Garantizada

Afios 5 10 15 20 25



ALLMAX®

MODULO DE 144 CELULAS

Corriente (A)

Potencia (W)

DIMENSIONES DEL MODULO (mm)

s 1.040

2102
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DATOS ELECTRICOS (STC)

Potencia Mdxima-Pwax (Wp)* 440 445 450 455 460 465
Tolerancia de Potencia Nominal-Pmax (W) 0~+5
Tensién en Maxima Potencia-Vwee (V) 40,7 40,8 41,0 41,2 41,3 41,8
Corriente en Maxima Potencia-Ivee (A) 10,82 10,90 10,98 11,06 11,13 11,14
Tensién de Circuito Abierto-Voc (V) 49,2 49,4 49,6 49,8 50,0 50,0
Corriente de Cortocircuito-Isc (A) 11,39 11,46 11,53 11,61 11,68 11,69
Eficiencia nm (%) 20,1 20,4 20,6 20,8 21,0 21,3
STC: Irradiancia de 1.000 W/m?2, Temperatura de la célula de 25 °C, AM1.5.
*Tolerancia de medida de +3 %.

DATOS ELECTRICOS (NOCT)
Potencia Maxima-Pwvax (Wp) 332 336 340 344 347 351
Tensién en Maxima Potencia-Vwee (V) 38,4 38,5 38,7 38,9 39,1 39,4
Corriente en Mdxima Potencia-Iuee (A) 8,66 8,71 8,77 8,84 8,89 8,90
Tensién en Circuito Abierto-Voc (V) 46,3 46,5 46,6 46,8 47,0 47,0
Corriente de Cortocircuito-lsc (A) 9,18 9,24 9,29 9,36 9,41 9,42

NOCT: Irradiancia de 800 W/m?, Temperatura ambiente de 20 °C, Velocidad del viento de 1 m/s.

DATOS MECANICOS

Células Solares Monocristalinas

Numero de células 144 células (6 x 24)

Dimensiones del médulo 2.102 x1.040% 35 mm

Peso 24,0kg
Vidrio Frontal
Material Encapsulante EVA/POE
Lamina posterior Blanca
Marco Aleacién de aluminio anodizado de 35 mm
J-Box IP68
Cables Cable fotovoltaico: 4,0 mm?
Instalacién en vertical: 280 mm/280 mm
Longitud del cable personalizable
Conector TS4/MC4 EVO2*

*Por favor, consulte la hoja de datos regional para el conector especificado.

3,2 mm alta transmisién, vidrio termoendurecido con recubrimiento AR

TASAS DE TEMPERATURA LIMITES OPERACIONALES
NOCT (remperatura de Operacién Nominal de la Célula) 43°C(x2K) Temperatura de Operacién -40 ~ +85°C
Coeficiente de Temperatura de Puax -0,34 %/K Tensién Maxima del Sistema 1.500 V DC (IEC)
Coeficiente de Temperatura de Voc -0,25 %/K Capacidad Maxima del Fusible 20A
Coeficiente de Temperatura de Isc 0,04 %/K
(No conecte el fusible enla combiner box con dos o mas cadenas conexionadas en paralelo)

GARANTIA CONFIGURACION DE EMBALAJE
12 afios de garantia del Producto Mddulos por caja: 31 unidades

25 afios de garantia de Potencia
2 % de degradacion el primer afio

0,55 % de degradacién anual de potencia

(Consulte la garantia de producto para mas informacién)

Médulos por contenedor 40': 682 unidades

Trinasolar

sujetas a cambios sin previo aviso.

PRECAUCION: LEA LAS INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD E INSTALACION ANTES DE UTILIZAR EL PRODUCTO.
© 2021 Trina Solar Limitada. Todos los derechos reservados. Las especificaciones de esta ficha técnica estan
Versién nimero: TSM_ES_2021_B

www.trinasolar.com



Smart Energy Controller @@

HUAWEI

inter

solar
award

2019
WINNER

Active Safety Higher Yields Battery Ready Flexible Communication
Al Powered Up to 30% More Energy Plug & Play battery interface 2 WLAN, Fast Ethernet, 4G
Active Arcing Protection with Optimizer Communication Supported
Efficiency Curve Circuit Diagram
Efficiency [%] oc
100% Switch
PV1+o
98%
DC/AC Output
PV1- o Converter Isolation Relay
96% PV2- o—I oLd
PV2+o — -
94% K | |Output EMI o L2
|| Filter Filter
oL3
92% o N
IPE
90% Y
0% 20% 40% 60% 80% 100% SPD
470V 600V 850V =
Load [%] SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M0O/M1

*1.0Only applicable to SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1 smart energy center.
*2.SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-MO will be compatible with HUAWEI smart string ESS in Q1, 2021

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/



SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1
Technical Specification

. = . SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000
Technical Specification -3KTL-M1 -AKTL-M1 -5KTL-M1 -6KTL-M1 -8KTL-M1 ~10KTL-M1
Efficiency
Max. efficiency 98.2% 98.3% 98.4% 98.6% 98.6% 98.6%
European weighted efficiency 96.7% 97.1% 97.5% 97.7% 98.0% 98.1%
Input (PV)
Recommended max. PV power ! 4,500 Wp 6,000 Wp 7,500 Wp 9,000 Wp 12,000 Wp 15,000 Wp
Max. input voltage 2 1,100 V
Operating voltage range 3 140 V ~ 980 V
Start-up voltage 200 V
Rated input voltage 600 V
Max. input current per MPPT 1A
Max. short-circuit current 15A
Number of MPP trackers 2
Max. input number per MPP tracker 1
Input (DC Battery)
Compatible Battery HUAWEI Smart String ESS 5kWh - 30kWh
Operating voltage range 600V ~ 980V
Max operating current 16 A
Max charge Power 10,000 W
Max discharge Power 3,300 W 4,400 W 5,500 W 6,600 W 8,800 W 10,000 W
Output (On Grid)
Grid connection Three-phase
Rated output power 3,000 W 4,000 W 5,000 W 6,000 W 8,000 W 10,000 W
Max. apparent power 3,300 VA 4,400 VA 5,500 VA 6,600 VA 8,800 VA 11,000 VA 4
Rated output voltage 220 Vac / 380 Vac, 230 Vac / 400 Vac, 3W / N+PE
Rated AC grid frequency 50 Hz / 60 Hz
Max. output current 51A 6.8 A 85A 10.1 A 135 A 169 A
Adjustable power factor 0.8 leading ... 0.8 lagging

Max. total harmonic distortion

<3%

Output ( Backup Power via Backup Box-B1)

Maximum apparent power 3,300 VA
Rated output voltage 220V / 230V
Maximum output current 15A

Power factor range

0.8 leading ... 0.8 lagging

Features & Protections

Input-side disconnection device Yes
Anti-Islanding protection Yes
DC reverse polarity protection Yes
Insulation monitoring Yes

DC surge protection
AC surge protection

Yes, compatible with TYPE Il protection class according to EN/IEC 61643-11
Yes, compatible with TYPE Il protection class according to EN/IEC 61643-11

Residual current monitoring Yes
AC overcurrent protection Yes
AC short-circuit protection Yes
AC overvoltage protection Yes
Arc fault protection Yes
Ripple receiver control Yes
Integrated PID recovery > Yes
Battery reverse charging from grid Yes

Operating temperature range
Relative operating humidity
Operating altitude

Cooling

Display

Communication

Weight (incl. mounting bracket)
Dimension (incl. mounting bracket)
Degree of protection

Nighttime Power Consumption

DC MBUS compatible optimizer

Certificate

General Data
-25 ~+ 60 °C (-13 °F ~ 140 °F)
0 %RH ~ 100 %RH
0 ~ 4,000 m (13,123 ft.) (Derating above 2000 m)
Natural convection
LED Indicators; Integrated WLAN + FusionSolar App
RS485; WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE; 4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Optional)
17 kg (37.5 b)
525 x 470 x 146.5 mm (20.7 x 18.5 x 5.8 inch)
IP65
<55WF§6

Optimizer Compatibility
SUN2000-450W-P

Standard Compliance (more available upon request)
EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2, IEC 62116

G98, G99, EN 50438, CEl 0-21, VDE-AR-N-4105, AS 4777, C10/11, ABNT, UTE C15-712, RD 1699, TOR D4, NRS 097-2-1,

IEC61727, IEC62116, DEWA
*1 Inverter max input PV power is 20,000 Wp when long strings are designed and fully connected with SUN2000-450W-P power optimizers.
*2 The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.
*3 Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.
*4.C10/11: 10,000 VA
*5 SUN2000-3~10KTL-M1 raises potential between PV- and ground to above zero through integrated PID recovery function to recover module degradation from PID. Supported module types include: P-type (mono, poly).
*6. <10.\W when PID recovery function is activated.

Version No.:04-(20201006)

Grid connection standards

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/
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Ficha técnica

Nota: Comprobar el n® de correas

Tornillo cabeza d /Perfil G1

martillo M8 para
anclaje de guia i ‘

il

—

T

Max. 130

—
by

Tornillo de anclaje M8

Junta de
estanqueidad

INICIO FINAL FINAL

Oyf ONX

% lo-b %

e Soporte coplanar para anclaje a correas metdlicas

e Valido para de cubiertas metdlicas

e La fijacién incluye junta de estanqueidad

e Disposicién de los mddulos: Vertical.

¢ Valido para espesores de médulos de 30 hasta 45 mm

¢ No recomendado para viguetas de hormigdn pretensado.

Colocar el torillo martillo (muesca del Asegurarse de que la muesca del tornillo
T 1 H A il hori; | | ior del perfil ta rtical tar |
* Kits disponibles de 1 a 6 mddulos. porla guta esrecha. Girar a1 cerecha | tuerca. fhuca debe uedar 1a muesca
hasta su tope (muesca del tornillo en horizontal ni inclinada una vez
- vertical) apretado!
Viento: Hasta 150 Km/h (Ver documento de velocidades del
viento)
Materiales: Perfileria de aluminio EN AW 6005A Té

Tomilleria de acero inoxidable A2-70
Comprobar el buen estado y la capacidad portante de la cubierta
antes de cualquier instalacion.
Comprobar la impermeabilidad de la fijacidon una vez colocada.

Perfil compatible
Gl

Dos opciones:
Para médulos de hasta 2279x1150 - Sistema Kit

Para la distancia de anclajes de los médulos
consultar ficha técnica del médulo
2279x1150 (Ver pdagina 2)

Para médulos de hasta 2400x1350 - Sistema PS

2400x1350 (Ver pagina 3)

*Para anclaje, se recomienda usar un
tornillo con arandela de sellado

erfil G1 Junta de estanqueidad
Fijacion SO3-
Cubierta chapa
Junta de estanqueida simple
Tomillo de anclaje NO incluid Par de apriete:
\c Tornillo Presor 7 Nm
" orrea metdlica| Tornillo M8 Hexagonal 20 Nm
erfil G1 " H H
Flacién S0 Tornillo M10 Hexagonal 40 Nm Perfiles perpendiculares a la cumbrera

Tornillo Mé6.3 Hexagonal 10 Nm

Junta de estanqueida

EM Herramientas necesarias:
@ Carga de nieve:
# 29 40 kg/m? 1” P ‘ ‘

Tornillo de anclaje NO incluidd

\‘Correc metdlica

Seguridad:

A7
TR, 100% ecicianle . -
Migriado c € ‘ % :-..a é @D W

ES19/86524

NI
+ 141

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.

y 777777777734

= \ N

EPDM Chapa grecada Chapa sandwich Chapa ondulada

Anclaje a
correas
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Velocidades dé'vienio

~ 03V

Soporte coplanar continvo fijacion a correas . .
P P J Sistema kit

- Cargas de viento: Segun tunel del viento en modelo computacional CFD
- Cdlculo estructural: Modelo computacional comprobado mediante EUROCODIGO 9 "PROYECTO ESTRUCTURAS DE ALUMINIO"

=  Cuadro de velocidades max. admisibles de viento

Tamario del modulo D 1 2 3 4 5 6 n° de

madulos

2000x1000

2279x1150

Tabla 1 - Velocidades mdximas de viento admisibles.

- Para garantizar la resistencia a la velocidad maxima de disefio se deberan utilizar anclajes adecuados.

Flujo viento norte - En estructura coplanar.

Flujo viento sur - En estructura coplanar.

Para cumplir con las velocidades maximas admisibles de viento especificadas en la tabla 1, se deberan respetar todas las instrucciones indicadas en

los planos de montaje. Marcado c €

Se debe comprobar que los puntos de anclaje para los moédulos son compatibles con las especificaciones del fabricante. ES19/86524

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.



SOLAR ENERGY

Ficha técnica

FUSIBLE SOLAR DC
10x38 ZTPV-25




PARAMETROS TECNICOS

MODELO ZTPV 25

Imagen

Tamano (mm)
Tension nominal Ue (V)

Corriente nominal In (A)

oA

%

10x38
DC1000

12345681012 1516 20 25 30 32

Capacidad de ruptura nominal (33) 33
Clase de operacion gkVv
Temperatura de trabajo -50~105
Altitud (m) <2000
Peso (g) 10
Estandar I[EC60269.6
Nombre de la pieza Tapa Cuerpo Elemento fusible Agente extintor de arcos

Material Copre OX'dO. qle Plata Silicio
rojo aluminio
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Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

Interruptor diferencial; Acti9 ilD; 2P;
40A; 30mA AC

A9R81240
Principal
Gama Acti 9
Nombre del producto Acti 9iID40

Tipo de producto o componente

Interruptor diferencial (RCCB)

NOmbre abreviado del equipo iID
Numero de polos 2P
Posicion de neutro Izquierda
[In] Corriente nominal 40 A
Tipo de red AC
Sensibilidad de fuga a tierra 30 mA
Retardo de la proteccion contra Instantaneo
fugas a tierra

Clase de proteccion contra Tipo AC
fugas a tierra

Complementario

Ubicacion del dispositivo en el Salida
sistema

Frecuencia de red 50/60 Hz

[Ue] Tension nominal de empleo

220...240 V AC 50/60 Hz

Tecnologia de disparo corriente
residual

Independiente de la tension

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

cortocircuito

[Ui] Tensién nominal de

500 V AC 50/60 Hz

aislamiento

[Uimp] Resistencia a picos de 6 kV
tension

Corriente de sobretension 250 A
Indicador de posicion del Si
contacto

Tipo de control Maneta

04-jul-2023

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



Tipo de montaje

Ajustable en clip

Soporte de montaje Carril DIN
Pasos de 9 mm 4

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

Durabilidad eléctrica

Descripcion de las opciones de
blogqueo

AC-1, estado 1 15000 ciclos

Dispositivo de cierre con candado

Conexiones - terminales

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

Longitud de cable pelado para
conectar bornas

Par de apriete

Entorno

14 mm para arriba o abajo conexién

3,5 N.m arriba o abajo

Normas

EN/IEC 61008-1

Grado de proteccioén IP

IP20 conforming to IEC 60529
IP40 (envolvente modular) conforming to IEC 60529

Grado de contaminaciéon

3

Compatibilidad
electromagnética

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

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

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

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paquete 1 PCE
Numero de unidades en el 1
paquete 1

Paquete 1 Altura 4,0cm
Paquete 1 Ancho 8,2cm
Paquete 1 Longitud 10,0 cm
Paquete 1 Peso 216 g
Tipo de unidad de paquete 2 S03
Numero de unidades en el 54
paquete 2

Paquete 2 Altura 30,0 cm
Paquete 2 Ancho 30,0 cm
Paquete 2 Longitud 40,0 cm
Paquete 2 Peso 12,105 kg
Tipo de unidad de paquete 3 P12
Nuamero de unidades en el 432

paquete 3

Schneider



Paquete 3 Altura 44,4 cm

Paquete 3 Ancho 80 cm
Paquete 3 Longitud 120 cm
Paquete 3 Peso 108,840 kg

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium

Reglamento REACh

Directiva RoHS UE Conforme

Sin mercurio Si

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

Informacion sobre exenciones
de RoHS

Comunicacion ambiental

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

Presencia de halégenos Producto con contenido plastico sin halégenos

Informacion Logistica

Pais de Origen ES

Garantia contractual

Periodo de garantia 18 months

Sustituciones recomendadas

04-jul-2023 Schneider 8


https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=A9R81240_REACH_DECLARATION&p_FileName=A9R81240_REACH_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_Doc_Ref=A9R81240_ROHS_DECLARATION&p_FileName=A9R81240_ROHS_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=A9R81240_ROHS_CHINA_DECLARATION&p_FileName=A9R81240_ROHS_CHINA_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Declaration+of+Conformity+%28Sustainability%29&p_Doc_Ref=A9R81240_ROHS_DECLARATION&p_FileName=A9R81240_ROHS_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Environmental+Disclosure&p_Doc_Ref=ENVPEP1409014EN

Lllegrand’ e-catalogo

Ref.403610

INTERRUPTORES MAGNETOTERMICOS TX3
*MAGNET TX3 6KA C 2P 40A

PVR (Sin IVA) 114,6 €
Vigencia de la tarifa 25/07/2022

Magnetotérmico TX3 - 2P - 230/400 V~ - 40 A - curva C - 2 médulos

Caracteristicas del producto
Interruptor automatico magnetotérmico TX3 Bipolar 230/400 V~ - Curva C - Intensidad nominal: 40 A - Nimero de médulos: 2
Caracteristicas generales

Magnetotérmicos TX3 - interruptores automaticos de 6 A a 40 A - curva C - Poder de corte 6000A- Conforme a UNE EN-60898-1 -
Conexién con bornas protegidas contra los contactos directos (IP20) - Tornillos imperdibles - Portaetiquetas incorporado - Capacidad
de embornamiento: 25 mma2 flexible/35 mm2 rigido - Se pueden equipar con mandos motorizados y auxiliares de mando y
sefializacion DX3

Descarga documentacién

¢ Soluciones Residencial - Catélogo General Legrand Group 90 MB
e Soluciones Proteccion - Catalogo General Legrand Group 90 MB
® Soluciones Terciario - Catalogo General Legrand Group 90 MB

e Tarifa General Legrand Group - PDF 1,46 MB

e Tarifa General Legrand Group - XLS 1 MB

e Catalogo Proteccion DX3/ TX3 8,30 MB

e P4ginas de catdlogo PROTECCION TX3 TERCIARIO MB

* Tablas de seleccion PROTECCION TX3 TERCIARIO MB

Descarga certificados

e Certificado de calidad AENOR 030/2306 0,08 MB
e Certificado ISO 14001 1 MB

1/2


http://www.legrand.es/documentos/Soluciones-Residencial-Catalogo-General-Legrand-Group.pdf
http://www.legrand.es/documentos/Soluciones-Proteccion-Catalogo-General-Legrand-Group.pdf
http://www.legrand.es/documentos/Soluciones-Terciario-Catalogo-General-Legrand-Group.pdf
http://www.legrand.es/documentos/Tarifa-Legrand-ES-abril-2022.pdf
https://api.saleslayer.com/?s=conn&id=y3BJD85zLE-3SIq0BQA
http://www.legrand.es/documentos/Catalogo-Proteccion-DX3-TX3-Legrand.pdf
http://www.grupolegrand.es/e-catalogo/docs/catalogo/PROTECCION TX3 TERCIARIO/PC 137.pdf
http://www.grupolegrand.es/e-catalogo/docs/catalogo/PROTECCION TX3 TERCIARIO/TS 130-133.pdf
http://www.grupolegrand.es/e-catalogo/docs/certificados/030-002306.pdf
http://www.grupolegrand.es/e-catalogo/docs/certificados/CERTIFICADO-ISO-14001-FR047856-1-2018.pdf

e Certificado ISO 9001 1 MB

Declaracion conformidad CE Legrand 1.15 MB
Descarga documentacion técnica

e-catalogo

Disponible para
usuarios registrados

2/2


http://www.grupolegrand.es/e-catalogo/docs/certificados/CERTIFICADO-ISO-9001-FR047855-1-2018.pdf
http://www.grupolegrand.es/e-catalogo/docs/certificados/Declaracion-conformidad-CE-Legrand.pdf
https://www.grupolegrand.es/e-catalogo/registro.php
https://www.grupolegrand.es/e-catalogo/registro.php
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EXZHELLENT® Class SOLAR v

H1Z272-K - Libre de halégenos ex//rellentCO N
1,0/1,0kV (1,2/1,2kVac max.) -1,5/1,5kvdc (1,8/1,8 kvdc méx. )

NORMAS APLICACIONES @ . a3
BRJmES

CONSTRUCCION Especialmente disefado parainstalaciones Nopopagacitn  Ubrecehaligenos  Baaopaccad bl estenciaamuy
. ) de \a}\a{[@} § UNE-EN -505254 UNgEE QUBTUUSSA-Z aumentada bajate%&?:ratura
EN 50618 solares fotovoltaicas (grandes plantas, UEICy [EMEED  UEREE (L
IEC62930 edificios, industrias, naves agricolas, o
para uso fijo o maévil con seguidores...). UV ¢
REACCION AL FUEGO* s
UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2 Puede ser instalado en bandejas, Ty LD TR EEp Ehs
. conductor: +90°C fotovoltaicas
UNE-EN 50525-1; IEC 62821-1anexo B conductosy equipos.

UNE-EN 61034-2; IEC61034-2

Aemplear en el lado de corriente

Resistenciaa la

continua eninstalaciones de autoconsumo e
CLASIFICACION CPR o0 entre paneles solares y string combiner

boxes en grandes plantas de generacién
DOP 000163 fotovoltaica.
ClaseE_,

Temperatura maxima del conductor:

+90 °C (120 °C durante 20.000 horas). 1
CONSTRUCCION \

Temperatura minima de trabajo: -40 °C.
1. CONDUCTOR

Cobre estanado, clase 5 2
seguin UNE-EN 60228. CERTIFICACIONES .

2. AISLAMIENTO
Compuesto libre de halégenos reticulado.

3. CUBIERTA EXTERIOR
Compuesto libre de halégenos reticulado.
Colores rojo o negro.

* En azul ensayos de fuego vélidos en la UE.

DESCARGATE LA DOP
(declaracién de prestaciones)
https://es.prysmiangroup.com/dop
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EXZHELLENT® Class SOLAR

H1Z272-K - Libre de halégenos ex//rellentCO N
1,0/1,0kV (1,2/1,2kVacmax.)-1,5/1,5kVvdc (1,8/1,8 kVdc max.)

ENSAYOS ADICIONALES

Vida estimada 25afios

Certificacion Bureau Veritas LCIE

Servicios maviles SI

Doble aislamiento (clase II) SI

Temaxima de conductor 90°C (120 °C, 20.000h)

Resistenciaal ozono IEC62930 Tab.3segunIEC 60811-403; EN 50618 Tab.2 segiin EN 50396 tipo de prueba B

Resistenciaalosrayosuva IEC62930 Anexo E; EN50618 Anexo E

Proteccién contraelagua AD7 (inmersidn)

IEC62930y EN 50618 Anexo B 7 dias, 23°C N-acido oxalico, N-hidréxido sédico

Resistenciaadcidosybases ;
(segin EC60811-404; EN 60811-404)

Pruebade contraccidon 1EC62930 Tab2segunIEC60811-503; EN 50618 Tab 2 segiin EN 60811-503 (maxima contraccién 2 %)

Resistenciaal calor himedo IEC62930 Tab.2yEN 50618 Tab. 21.000h a 90°Cy 85% de humedad paraIEC60068-2-78, EN- 60068-2-78

PENRENEE RN ERIERGENE G [oh] EVAMM 1EC 62821-2; EN 50395-9 (240h/85°Cagua/1,8 KV DC)

Respetuoso con el medioambiente DirectivaRoHS 2011/65/EU de la Unién Europea

Ensayo de penetracién dinamica IEC62930 Anexo D; EN50618 Anexo D

Dobladoyalargamientoa-40°CseginIEC60811-504y-505y EN 50618 Tab.2
segun N60811-1-4yEN 60811-504 y -505
Resistenciaalimpactoa-40°CseglinIEC62930 Anexo C
segunIEC60811-506y EN 50618 Anexo Cseguin EN 60811-506

Doblado a bajatemperatura

Resistenciaal impacto enfrio

Durabilidad del marcado IEC62930; EN 50396

General Cable Prysg‘lian
roup
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EXZHELLENT® Class SOLAR e

H1Z272-K - Libre de halégenos ex//rellentCO N
1,0/1,0kV (1,2/1,2kVacmax.)-1,5/1,5kVvdc (1,8/1,8 kVdc max.)

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

Niimero de Diametro Diametro Radio minimo | Radio minimo Resistenciadel | Intensidad Intensidad maxima Caida de
conductores maximo del exterior del decurvatura | de curvatura conductor maxima admisible al aire. tension
xseccion conductor cable (valor dinamico estatico a200C admisible Tambiente 60°CyT Vi(Akm)
maximo) alaire conductor 120 °C
(mm?) (mm) (1) (mm) (mm) (mm) (0/km) @A @ @
1x1,5 1,8 5,4 22 16 33 13,7 24 30 27,4
1x2,5 2,4 5,9 24 18 45 8,21 34 41 16,42
x4 3 6,6 26 20 61 5,09 46 55 10,18
1x6 3,9 7.4 30 22 80 3,39 59 70 6,78
1x10 51 8,8 35 26 124 1,95 82 98 3,90
1x16 6,3 101 40 30 186 1,24 110 132 2,48
1x25 78 12,5 63 50 286 0,795 140 176 1,59
1x35 9,2 14 70 56 390 0,565 182 218 113
1x50 " 16,3 82 65 542 0,393 220 276 0,786
1x70 131 18,7 94 75 742 0,277 282 347 0,554
1x95 151 20,8 125 83 953 0,210 343 416 0,42
1x120 17 22,8 137 91 1206 0,164 397 488 0,328
1x150 19 25,5 153 102 1500 0,132 458 566 0,264
1x185 21 28,5 17 M4 1843 0,108 523 644 0,216
1x240 24 32,1 193 128 2394 0,0817 617 775 0,1634

(1) Valores aproximados.

(2) Instalacion monofasica o corriente continua en bandeja perforada al aire (40 °C).
- XLPE2 coninstalacidn tipo F » columna13. (UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52).
Con exposicién directa al sol, multiplicar por 0,85.

(3) Instalacion de conductores separados con renovacion eficaz del aire en toda su cubierta (cables suspendidos).
Temperatura ambiente 60 °C (a la sombra) y temperatura maxima del conductor 120 °C.
Valor que puede soportar el cable, 20 000 ha lo largo de su vida estimada (25 anos).

General Cable Prysg‘lian
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EXZHELLENT® Compact 1000 V (AS)

RZ1-K (AS) - Libre de halogenos

0,6/1kV

o g

C_-s1b,d1,a1

ex Z/7ellent]H11Z(H}

NORMAS

CONSTRUCCION
IEC 60502-1
UNE 21123-4

REACCION AL FUEGO*

UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2
UNE-EN 50399

UNE-EN 61034-2; IEC 61034-2
UNE-EN 60754-2; IEC60754-2
UNE-EN 60754-1; IEC 60754-1
UNE-EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24

CLASIFICACION CPR
EXZHELLENT® Compact 1000 V (AS)
DOP 000040

Clase C_-s1b,d1,a1

EXZHELLENT® Class SECTORFLEX

DOP 000135
Clase C_-s1b,d1,a1

*En azul ensayos de fuego validos en la UE.

DESCARGATE LA DOP
(declaracién de prestaciones)

N° DoP 000040
000135

https://es.prysmiangroup.com/dop

CONSTRUCCION

1. CONDUCTOR

Cobre, clase 5seguin UNE-EN 60228.
Sectorial para secciones de 50 mm?
y superiores (solucién Sectorflex®).

2. AISLAMIENTO

Polietileno reticulado,

tipo XLPE seguin IEC 60502-1.
Identificacion por color.

3. CUBIERTA EXTERIOR
Poliolefina termoplastica libre de
halégenos, tipo ST8 segtin IEC 60502-1.

APLICACIONES

Locales de publica concurrencia,
instalaciones de enlace, locales con riesgo
aincendio o explosidn e instalaciones

en falsos techos o suelos elevados en
industrias. Y en general para instalaciones
en las que el riesgo de incendio no sea
despreciable.

Temperatura maxima del conductor: +90 °C.
Temperatura minima de trabajo: -25 °C.

CERTIFICACIONES

AENOR
N

NEE

No propagacion Nopropagacién Bajaemision Bajaemision Baja opacidad

delallama deincendio decalor dehumos dehumos
UNE-EN60332-1-2 UNE-EN 50339 UNE-EN 50399 UNE-EN50393 UNE-EN61034-2
IEC6033212 UNE-EN60332:3-24 TEC61034-2
IEC60332:3:24

1% 2 1%

Reducido Libredehaldgenos ~ Reducidaemisign  Bajaemisinde Flexibilidad
desprendimiento  UNE-ENGO7542  degasestéxicos  gasescorrosivos aumentada
deqotasiparticulas  UNE-ENGO7541  UNEENGO7542  UNEENGO754-2

inflamas TEC60754-2 IEC60754-2 IEC60754-2

UNE-EN50399 1EC60754-1

A=

Fécil pelado Temperatura Sectorflex®
deloscables méximadel ductor
conductor: +90°C  sectorial flexible
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EXZHELLENT® Compact 1000 V (AS) =Y
RZ1-K (AS) - Libre de halogenos Co-sibdtat

0.6/1kV e/ rellent R

PRESTACIONES ADICIONALES:

Exzhellent® Compact 1000 V (AS)
Cable con conductores circulares seguin formaciones indicadas en tablas. 10 % mads ligero y 7 % mds compacto.
Mayor manejabilidad, mas ecoldgico. Sin desprendimiento de gotas incandescentes en caso de incendio.

Exzhellent® Compact Sectorflex 1000 V (AS)
Cables con conductor sectorial para formaciones desde 2 hasta 4 conductores y secciones desde 50 mm2.
11% mas ligero y 10 % mas compacto. Mds manejable y ecoldgico.

—
‘ a ‘ -10% Diametro
e

Abrand of
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EXZHELLENT® Compact 1000 V (AS)

RZ1-K (AS) - Libre de halogenos

0,6/1kV

C_-s1b,d1,a1

ex Z/7ellent]H11Z(H}

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

Nimero de Diametro Peso Radio minimo | Resistenciadel
conductores nominal nominal de curvatura conductor a
X seccion exterior 20°C
(mm?) (mm) (kg/km) (Vkm)
1x1,5* 6,6 61 27 13,3
1x2,5* 7,0 74 29 7,98
Ix4* 8,0 99 32 4,95
x6* 8,5 125 34 3,3
1x10* 9,5 170 38 1,91
1x16* 10,1 220 41 1,21
Ix25* n,7 315 47 0,78
x35* 12,8 410 52 0,55
1x50* 14,3 550 58 0,38
1x70* 16,4 750 66 0,27
1x95* 17,8 945 72 0,20
1x120* 19,8 1190 80 0,16
1x150* 21,8 1470 88 012
1x185* 23,7 1770 95 0,10
1x240* 25,7 2245 130 0,08
1x300* 29,5 2805 150 0,06
2x1,5* 8,9 120 36 13,3
2x2,5* 9,8 150 40 7,98
2X4* 10,8 200 44 4,95
2x6* n,7 250 47 3,3
2x10* 13,6 365 55 1,91
2x16* 15,6 515 63 1,21
2x25* 18,7 725 75 0,78
2x35* 21,2 970 85 0,55
2x50 ** 25,0 1410 100 0,38

Intensidad Intensidad Intensidad
maxima méaxima admisible bajo admisible Vi(Akm)
admisibleen | tubo o canalprotectora enterrado
bandeja (40°C) (40°C) cos 0= 08
@A @A (&) A
21 18 21 26,5 21,36
30 25 27 15,92 12,88
40 35 35 9,96 8,1
52 44 44 6,74 5,51
72 60 58 4 3,31
97 80 75 2,51 2,12
123 106 96 1,59 1,37
154 131 17 115 1,01
195 159 138 0,85 0,77
244 202 170 0,59 0,56
298 245 202 0,42 0,43
349 284 230 0,34 0,36
404 m 260 0,27 0,31
464 349 291 0,22 0,26
552 409 336 0,17 0,22
640 468 380 014 019
24 20 24 30,98 24,92
33 27 32 18,66 15,07
45 36 42 11,68 9,46
57 46 53 7,90 6,42
78 63 70 4,67 3,84
105 82 91 2,94 2,45
136 108 116 1,86 1,59
168 133 140 1,34 116
205 159 166 0,99 0,88

*Versién Exzhellent® Compact 1000V (AS).
Reducido didmetroy peso. Mas ecoldgico.
**\/ersion Exzhellent® Sectorflex 1000 V (AS).
Con conductores sectoriales, mas compacto, ligeroy ecoldgico.

(1) Valores aproximados.
(2) Instalacion en bandeja perforada o rejillaa lasombra
(40 °C, temperatura estandar en Espafa).

TablaB.52.12:

Instalacién tipo F (1x trifdsica).

Instalacién tipo E (2x, 3G monofasica).

Instalaciéntipo E (3x, 4G, 4x, 5G trifdsica).
(3) Instalacién a la sombra bajo tubo en montaje superficial o empotrado en pared
de mamposteria. 0 bajo canal protectora en montaje superficial o suspendida.
Temperatura ambiente maxima: 40 °C (temperatura estandar en Espafa).

Tabla B.52.5. Instalacién tipo B1 (1x trifasica).

Tabla B.52.3. Instalacién tipo B2 (2x, 3G monofdésica).

Tabla B.52.5. Instalacién tipo B2 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).
Para temperatura ambiente de 30 °C multiplicar las intensidades por1,1.
(Aplicablea (2) y (3)).
Para accién solar directa sobre la canalizacién multiplicar las intensidades
por 0,85. (Aplicablea (2) y (3)).
(4) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmi-
cadel terreno estandar de 2,5 K.m/Wy temperatura de 25° C (estandar en
Espafia).

Tabla B.52.2.his:

-XLPE3 coninstalacién tipo Método D1/D2 (Cu) »1x, 3X, 4G, 4x, 5G trifdsica.

-»XLPE2 coninstalacién tipo D1/D2 (Cu) »2x, 3G monofésica.

Seguin UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52.
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EXZHELLENT® Compact 1000 V (AS)

RZ1-K (AS) - Libre de halogenos

0,6/1kV

C_-s1b,d1,a1

ex Z/7ellentipliH}

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

Niimero de Diametro )] Radio minimo | Resistencia del Intensidad Intensidad Intensidad
conductores nominal nominal | decurvatura | conductora méxima méxima admisible Vi(Akm)
xseccion exterior 20°C admisible en admisible bajo tubo o enterrado
bandeja (40°C) | canal protectora (40°C) cos =08
(mm?) (mm) (kg/km) (0/km) @A (3)A (&) A
3G1,5* 9,4 135 38 13,3 24 20 24 30,98 24,92
3G2,5* 10,3 175 42 7,98 33 27 32 18,66 15,07
3G4* 1,4 235 46 4,95 45 36 42 11,68 9,46
3G6* 12,4 300 50 3,3 57 46 53 7,90 6,42
3G10* 14,5 450 58 1,91 78 63 70 4,67 3,84
3G16* 16,6 645 67 1,21 105 82 91 2,94 2,45
3x25* 20,0 925 80 0,78 16 96 96 1,62 1,38
3x35* 22,6 1250 91 0,55 144 116 17 117 1,01
3x50 ** 26,7 1810 135 0,38 175 140 138 0,86 0,77
3x70** 31,4 2520 160 0,27 224 177 170 0,6 0,56
3x95** 35,0 3245 175 0,20 271 212 202 0,43 0,42
3x120 ** 39,6 4135 200 0,16 315 244 230 0,34 0,35
3x150** 439 5135 220 0,12 363 273 260 0,28 0,3
3x185** 48,2 6225 245 0,10 415 309 291 0,22 0,26
3x240** 54,9 8175 330 0,08 490 362 336 0,17 0,21
3x300** 63,1 10320 380 0,06 565 $14 380 014 0,18
3x25/16* 22,2 1135 89 0,780/1,21 116 95 96 1,62 1,38
3x35/16* 24,7 1470 99 0,554/1,21 144 116 17 117 1,01
3x50/25* 29,4 2150 150 0,386/0,780 175 140 138 0,86 0,77
3x70/35* 34,6 3000 175 0,272/0,554 224 177 170 0,6 0,56
3x95/50* 38,5 3880 195 0,206/0,386 271 212 202 0,43 0,42
3x120/70* 44,0 5015 220 0,161/0,272 315 244 230 0,34 0,35
3x150/70* 48,3 6075 245 0,129/0,272 363 273 260 0,28 0,3
3x185/95* 53,0 7410 320 0,706/0,206 415 309 291 0,22 0,26
3x240/120* 60,4 9695 365 0,0801/0,161 490 362 336 017 0,21
3x300/150* 69,4 12285 420 0,0641/0,129 565 414 380 014 0,18

*Version Exzhellent® Compact 1000 V (AS).
Reducido didmetroy peso. Mas ecoldgico.
**\/ersion Exzhellent® Sectorflex 1000 V (AS).
Con conductores sectoriales, mas compacto, ligeroy ecoldgico.

(1) Valores aproximados.
(2) Instalacién en bandeja perforada o rejillaa la sombra
(40 °C, temperatura estandar en Espana).

Tabla B.52.12:

Instalacién tipo F (1x trifdsica).

Instalacién tipo E (2x, 3G monofasica).

Instalacién tipo E (3x, 4G, 4x, 5G trifdsica).
(3) Instalacién a la sombra bajo tubo en montaje superficial o empotrado en pared
de mamposteria. 0 bajo canal protectora en montaje superficial o suspendida.
Temperatura ambiente maxima: 40 °C (temperatura estandar en Espana).

Tabla B.52.5. Instalacién tipo B1 (1x trifasica).

Tabla B.52.3. Instalacion tipo B2 (2x, 3G monofasica).

Tabla B.52.5. Instalacidn tipo B2 (3x, 4G, 4x, 5G trifdsica).
Para temperatura ambiente de 30 °C multiplicar las intensidades por1,1.
(Aplicablea (2) y (3)).
Para accidn solar directa sobre la canalizacién multiplicar las intensidades
por 0,85. (Aplicablea (2) y (3)).
(4) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmi-
cadelterreno estdndar de 2,5 K.m/W y temperatura de 25° C (estandar en
Espafia).

Tabla B.52.2.bis:

-XLPE3 coninstalacién tipo Método D1/D2 (Cu) »1x, 3X, 4G, 4X, 5G trifdsica.

-XLPE2 coninstalacién tipo D1/D2 (Cu) »2x, 3G monofasica.

Seguin UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52.
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EXZHELLENT® Compact 1000 V (AS)

RZ1-K (AS) - Libre de halogenos

0,6/1kV

C_-s1b,d1,a1

ex Z/7ellent]H11Z(H}

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

Nimero de Diametro )] Radio minimo | Resistenciadel | Intensidad Intensidad Intensidad
conductores nominal nominal | decurvatura | conductora maxima maxima admisible V/(Akm)
x seccion exterior 20°C admisible en admisible bajo tubo o enterrado
bandeja (40°C) | canal protectora (40°C) cos d=08
(mm?) (mm) (kg/km) (/km) A (3)A (&) A
4G1,5* 10,3 165 42 13,3 21 178 21 26,94 21,67
4G2,5* 1,3 210 46 7,98 29 24 27 16,23 131
4G4* 12,6 285 51 4,95 38 32 35 10,16 8,23
4G6* 13,7 370 55 33 49 40 44 6,87 5,59
4G10* 16,0 560 65 1,91 68 53 58 4,06 3,34
4G16* 18,4 810 74 1,21 91 73 75 2,56 213
4x25* 22,3 1185 90 0,78 116 95 96 1,62 1,38
4x35* 25,0 1585 130 0,55 144 116 17 117 1,01
4x50** 29,7 2300 150 0,38 175 140 138 0,86 0,77
4X70** 35,0 3210 175 0,27 224 177 170 0,6 0,56
4x95** 38,9 4140 195 0,20 271 212 202 0,43 0,42
4x120 ** 44,3 5290 225 0,16 315 244 230 0,34 0,35
4x150 ** 48,8 6545 245 0,12 363 273 260 0,28 0,3
4x185** 53,8 7965 325 0,10 415 309 291 0,22 0,26
4x240** 61,3 10455 370 0,08 490 362 336 017 0,21
4x300** 70,4 13175 425 0,06 565 414
5G1,5* 12,0 220 48 13,3 21 18 21 26,94 21,67
5G2,5* 12,3 255 50 7,98 29 24 27 16,23 131
5G4 * 13,8 345 55 4,95 38 32 35 10,16 8,23
5G6* 15,0 450 61 33 49 40 44 6,87 5,59
5G10* 17,6 685 71 1,91 68 53 58 4,06 3,34
5G16* 20,4 995 82 1,21 91 73 75 2,56 213
5G25* 24,7 1455 99 0,78 116 96 96 1,62 1,38
5G35* 27,7 1960 140 0,55 144 16 17 117 1,01
5G50* 331 2860 170 0,38 175 140 138

*Versién Exzhellent® Compact 1000V (AS).
Reducido didmetro y peso. Mas ecoldgico.
**\Version Exzhellent® Sectorflex 1000 V (AS).
Con conductores sectoriales, mas compacto, ligeroy ecoldgico.

(1) Valores aproximados.
(2) Instalacion en bandeja perforada o rejillaa la sombra
(40 °C, temperatura estandar en Espafia).

Tabla B.52.12:

Instalacién tipo F (1x trifasica).

Instalacién tipo E (2x, 3G monofasica).

Instalacidn tipo E (3x, 4G, 4x, 5G trifdsica).
(3) Instalacién a la sombra bajo tubo en montaje superficial o empotrado en pared
de mamposteria. 0 bajo canal protectora en montaje superficial o suspendida.
Temperaturaambiente maxima: 40 °C (temperatura estandar en Espafa).

Tabla B.52.5. Instalacidn tipo B1 (1x trifdsica).

Tabla B.52.3. Instalacion tipo B2 (2x, 3G monofasica).

Tabla B.52.5. Instalacién tipo B2 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).
Para temperatura ambiente de 30 °C multiplicar las intensidades por 1,1.
(Aplicablea (2) y (3)).
Para accidn solar directa sobre la canalizacién multiplicar las intensidades
por 0,85. (Aplicablea (2) y (3)).
(4) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmi-
cadel terreno estandar de 2,5 K.m/Wy temperatura de 25° C (estandar en
Espafia).

Tabla B.52.2.bis:

-XLPE3 coninstalacién tipo Método D1/D2 (Cu) »1x, 3X, 4G, 4X, 5G trifdsica.

-XLPE2 coninstalacién tipo D1/D2 (Cu) »2x, 3G monofasica.

Segtin UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52.
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