S UNIVERSITAT

“CNMEE) POLITECNICA
W DE VALENCIA

=% ESCUELA TECNICA
4 SUPERIOR INGENIEROS
& INDUSTRIALES VALENCIA

TRABAJO FIN DE GRADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA

INSTALACION FOTOVOLTAICA
CONECTADA A RED DE 100kWp EN EL
PUIG DE SANTA MARIA, VALENCIA

AUTOR: MIGUEL MUNO?Z ESTELLES

TUTOR: EMILIO FIGUERES AMOROS

Curso Académico: 2014-15



indice
1. INTRODUCCION A LA ENERGIA FOTOVOLTAICA ...oovoeuurnereemsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 4
1. 1. ODjeto del PrOYECO ... 5
1. 2. Principio de funcionamiento ... 5
1. 3. ENergia de SOl s
1. 4. Principales componentes de una planta fotovoltaica
R O €T =) -V o) TP 10
I U 4 L) 0 ) o 14
1. 5. Tipologias de paneles fotovoltaiCos ... ——— 16
1. 5. 1. Silicio MONOCTISTAlINO coeuvevuerrereersressresee s s s 16
1. 5. 2. Silicio multicristalino 0 POliCTiStaliNO. ... rserseeas 16
1. 5. 3. Silicio amorfo con &tomos de HidrOgeno .......cesisninssssssssssssssssssssssssssssens 17
1. 5. 4. Tecnologias Thin-FillM.......sssssessssssssssss s sssesssssssssssssssess 17
2. CASO PRACTICO: INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 100 KWP...ouverrumrerssmmeessssmsessssssesssnssess 19
/00 TR 01T 0 X6 11Tt () 20
2. 2. EMPlazamiento.....issssss s 20
2. 3. Descripcion de 1a INStalacion......sssssss s 21
2.3. 1. PUNTO A€ COMEXION ccceuuirereereeereeseerseesssessseessseesssesssesssssesssessssssssessssessssesssesssssss s st sessssesssssssssssssesssssssanes 21
2 T/ B2 o o000 4 00 4 1 22
2. 5. Orientacion e inclinacion de 10S paneles ... —————— 23
2. 6. Distancia minima ente paneles...... i —————————————————— 24
2.7.Eleccién de los paneles o generador fotovoltaico ... 27
2. 8. Eleccion del inversor fotovoltaiCo ......mmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasas 28
2.9. Acoplamiento correcto entre generador fotovoltaico e inversor ..., 30
2.10. Numero de médulos en serie (Ns) y strings en paralelo (Np) por inversor ............. 31
2.11.Dimensionamiento y seleccion del cableado..........ccurnsinnssiinn, 32
0 R T 0= ] (== T Lo 1= o T O O PSPPSR 33
0 O 0= ] (== T Lo 1= o 1 N O OO P P RPSTTRON 37
2.10. 3. Punto de conexién
2000 7.2 o 01 T o700 L
2.12. 1. Protecciones recomendadas en el 1ado de CC .......oeenreeneeeneesnneessseeseesssessseessseesssesnes 42
2.12. 2. Protecciones recomendadas en el 1ado de AC ......eneeneeennsesnneeseeeseesssssseesssessssesnes 42
2.12. 3. Protecciones utilizadas en 1a inStalacion.......cooceeeereenneeeeesssesseeseeesssesssssssesssessssssssessseees 43



280 T 0 0 43 B T0 LI o 1) o S 45

/20 0 TR T 04 s L= 0 1 o U =) o B O O OSSP 45

2.13.2. TOMA d€ tHEITA €11 A ... iiierieeriereeeeeresiseessesssesssssees s ssse s s sssessse s bbb s s sanen 46

2. 14. Estructura de MONtaje ... 48

2.14. 1. Materiales ULIlIZAA0S ..o sessseessesssessssesssesssesssessssssssssssesssssessssssssssssessssssssesssnenss 49

3. PLIEGO DE CONDICIONES ......ccvsusurussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 52

3. 1. ODJERO iR 53

3. 2. DefiniCIONeS .. ———————————————————— 53

B T 1) U7 ) L 55
3.3. 1. Disefio del generador fotOVOItAICO ... ererreeerseesseeesseessseersessseesseessessssessseesssssssesssesssssesaes

3. 3. 2. Disefio del sistema de monitorizacién
3. 3. 3. Componentes ¥ Materiales ... sssessssssssssssss st ssssssssssssssssssssssaes 57
3. 3. 4. Sistemas generadores fotOVOItaiCOS: ... 58
3. 3. 5. ESIUCTUIA SOPOITE cocuuieieeeeeeseessesssesssesssssssssssssesse bbb s sssssssssss s ssssssssssssssssssssssessnns 58
3. 3. 6. INVEISOTES courereereseemeerseeseessessseessse s s s s s s s R R AR R n s 59
1 JRC T 071 o) - Vo Lo TP 61
3. 3. 8. CONEXION @ TEM covreeurrersersseeesseesseessseesssesssssssseesssessssesssesssssssssessssssssessssessssesssessssassssssssessssasssssssssssssesssssssanes 62
TR TR T 1= § U - 3PP 62
TR TR L o oo /=Y 73 () o LT 62
TS TR I N o DUy U U o ) o - T 62
3.3.12. Armoénicos y compatibilidad electromagnétiCa.......oenenenrenseeneensesssessessssssssssesseesnes 62
3. 4. Programa de mantenimiento ........sss—————————, 63
4. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD ....commmmmmmsmsessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssas 65
4. 1. Objeto del eStUAIO.....cccuirrmrmrismsmsmssssmsmsrssssss s e 66
T V03 g 1B L 66
4. 3. Caracteristicas de 1a inStalacion ... ———— 66
4. 3. 1. Descripcion de la instalacién y situacion
4. 3. 2. DeSCriPCION A€ 10S PrOCESOS....ocueeureeereeseersseessesssessssesssssssessssesssssssssssssesssssesssssssesssssssses s sssassssssass
4. 3. 3. Numero maximo previsto de personal y duracién estimada de los trabajos de
INSTALACTION .ceuveceeeeesereer st bbb s R RS 67
4. 4. Definicion de 10S IieSZO0S ... ————— 67
4. 4. 1. RIESZOS ZENETALES cooureerreeeereeeeeseerssees s ss s ss s s s n s 67
4. 4. 2. RIESZOS ESPECIIICOS weurreeeereemrrreseerseer s sess st ss st s s s s ss s 68
4. 4. 3. Riesgos derivados del uso de maquinas y medios auxiliares.......eeeesseessessseeenns 69



4. 5. Medidas de proteccion y prevencCion ... 71

4.5. 1. Medidas preventivas colectivas y de caracter general........eneeennsessessseeenns 71
4.5.2. Medidas preventivas personales ... s 72

5. ANALISIS DE VIABILIDAD ECONOMICA.......ccmmmmsummssssmsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 73
5. 1. Estimacién de la produccién anual de energia.......s 74

5. 2. Presupuesto inicial ... 74

5. 3. ANALISiS €CONOMUICO ..cuvurercersinsisssssissssss s 76

5. 4. CONCIUSIONES. ..o 78

L S I N 0 1 79
7. BIBLIOGRAFIA...oouuiiiisssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssss s AR SSS S 80
ANEXO 1. HOJAS TECNICAS DEL FABRICANTE ....vuvuuummesssmmsssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssnns 82



RESUMEN

El presente proyecto trata sobre el disefio de una instalacién fotovoltaica
conectada a red de 100 kWp situada en el Puig de Santa Maria, Valencia. En esta
instalacion, aunque se encuentre instalada en la cubierta da una nave industrial, la
energia producida por el generador fotovoltaico se vuelca enteramente a la red, es
decir, no es de autoconsumo. En este proyecto se ha tratado de analizar tanto los
aspectos técnicos como los econémicos que afectan a proyectos de ésta o similar
potencia.

En primer lugar, este proyecto dispone de una introduccidn teérica del
funcionamiento de la tecnologia fotovoltaica. Con esto se pretende introducir y
familiarizar al lector con el campo que se va a tratar.

A continuacion, se procede a la seleccion y dimensionamiento de los equipos,
pasando por el generador, los inversores, el cableado, las tomas de tierray la
correcta distribucién del campo fotovoltaico.

Finalmente, se realiza un andlisis econémico basico de la rentabilidad del proyecto,
calculando los principales indicadores econémicos de un proyecto de inversién
(VAN y TIR) y obteniendo el periodo de retorno de la inversién. A partir de esto, se
plantea si la rentabilidad obtenida es aceptable y si se podria mejorar con una
financiacién adecuada.
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