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HIBRIDACION FOTOVOLTAICA-DIESEL PARA CANTERA DE CEMENTO EN BARAHONA DE 3MW

1. Objetivo del proyecto

En el presente proyecto se pretende realizar el disefio y dimensionamiento de una
planta solar fotovoltaica, hibridada con grupos electrogenos diésel, de 3MWp. Esta
debe dar un suministro minimo y continuo de 1,7MW a una cantera de cemento y una
fabrica de bloques de hormigdn. En este proyecto se realizardn las estimaciones e
iteraciones necesarias para determinar el dimensionado de la planta de forma que

podamos optimizar al maximo el rendimiento de la instalacion.

En esta instalacion se empleara la planta solar fotovoltaica como prioridad a la hora de
alimentar a las cargas, mientras que los grupos electrégenos tienen dos funciones. Por
un lado, la de generar la sefial de red que el inversor copiara y mandara a su salida vy,
por otro, la de apoyo a la planta solar cuando esta no sea capaz de entregar los 1,7

MW que se demanda.

La idea principal del proyecto es que durante las horas solares (9-16 h) los grupos
electrégenos funcionen lo minimo posible para poder mejorar la amortizacién de la

instalacion.

Para ello, se realizaran una serie de estudios variando la potencia de la planta hasta
dar con la mds 6ptima, modificando la orientacion de los paneles a la que mas se
ajuste a nuestras necesidades, variando el numero y la potencia de los grupos
electrégenos... Se efectuardn los calculos pertinentes para la realizacién del proyecto
teniendo en cuenta las diferentes normativas, definiendo la tipologia de la instalacion

mas adecuada y las caracteristicas de la misma.

La planta sera propiedad de la empresa instaladora durante los primeros 12 afios,
durante este periodo venderd la energia producida a 0,24 $/kWh al cliente. Pasados

esos 12 afios, la instalacion pasara a ser propiedad del cliente.
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2. Energias renovables

Se define como energia renovable a toda aquella forma de energia que se obtiene o se
genera a partir del uso de recursos naturales y renovables. Se podria decir que se trata
de energias que se van regenerando y, por lo tanto, serian ilimitadas. El uso de

energias renovables produce menos daio al planeta.

2.1. Desarrollo sostenible

El concepto de desarrollo sostenible estd abierto a diversas interpretaciones, aunque
nos quedamos con dos ideas basicas: la necesidad de utilizar los recursos naturales de
los que dispone el planeta de manera racional, teniendo en cuenta la limitacion de

alguno de ellos y, por otra, el impacto que tiene el ser humano en el medioambiente.

Esto resulta en un concepto muy a tener en cuenta en el plano energético, ya que el
80% de la energia demandada a nivel mundial proviene de combustibles fésiles, tales
como el petréleo, gas natural o carbdn, siendo fuentes de energia limitadas y con un

alto coeficiente de contaminacion.

Como consecuencia de la situacion actual del planeta en cuanto a contaminacién, se
llevaron a cabo una serie de acuerdos mediante el protocolo de Kyoto (Febrero 2005),
mediante el cual, los paises firmantes (todos los industrializados a excepcidon de
EE.UU., Austria, Mdénaco y Liechtenstein) se comprometieron a reducir sus emisiones

de gases de efecto invernadero en un 5,2% entre 2008 y 2012.

Tales acuerdos llevados a cabo en Kyoto han propiciado el auge de las denominadas
energias renovables, fuentes de energia capaces de auto regenerarse y virtualmente
inagotables, entre las que destacan la biomasa, la solar, la edlica, la hidrdulica y la

geotérmica.
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3. Introduccidn a la energia solar

La energia solar es una fuente de energia renovable definida como «aquella que llega a
la Tierra en forma de radiacidon electromagnética procedente del Sol, donde ha sido

generada por un proceso de fusién nuclear».

Hoy en dia, de esta energia se puede aprovechar tanto el calor, como la luz del Sol,
mediante diversos tipos de captadores, pudiendo convertir la energia solar en energia

eléctrica o térmica.

\

Y
A

A?\pual sunshine hours

W< 1200n [ 2400-3000 h
[l 1200-1600 h [13000-3600 h
[ 1600=2000 h [ 3600-4000 h

[ 20002460 h > 4000h

llustracion 1. Mapa mundial de la radiacion solar.

3.1. Energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica es aquella que se obtiene directamente de los rayos del
sol gracias a la foto-deteccidon cuantica de un dispositivo. Esta permite producir
electricidad para redes de distribucidn, abastecer viviendas aisladas y alimentar todo

tipo de aparatos.
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Los dispositivos mediante los que se capta la energia solar reciben el nombre de
células fotovoltaicas, que presentan una ldmina metalica semiconductora. Estas células
pueden dividirse entre monocristalinas (un unico cristal de silicio), policristalinas
(compuestas por multiples particulas cristalizadas) o amorfas (si el silicio no se ha
cristalizado). La unién de varias de estas células forma el médulo fotovoltaico. Estos

madulos producen corriente eléctrica continua.

Energia ERecurso (en tep por aie)
Hidraulica 1.7-10°
Solar 9.8-10"
Edlica 14-10"
Biomasa 28107
Geotérmica 23-10°
Maremotriz 19107
Maremotérmica 28 - 10"
Olas 1.7- 107

llustracion 2. Clasificacion de las energias renovables.

La energia solar esta garantizada para los préximos 6.000 millones de anos. La energia
desprendida por el Sol puede llegar a satisfacer todas nuestras necesidades si
aprendemos cdmo aprovechar la luz que continuamente llega a nuestro planeta

procedente del mismo.

Durante un afio, el Sol arroja sobre la Tierra cuatro mil veces mas energia de la que
vamos a consumir. Por eso es de recibo aprovechar al maximo esta fuente de energia
gratuita, limpia e inagotable, que ademds puede librarnos definitivamente de la
dependencia del petréleo o de otras alternativas poco seguras o contaminantes, como

pueden ser las centrales nucleares.



HIBRIDACION FOTOVOLTAICA-DIESEL PARA CANTERA DE CEMENTO EN BARAHONA DE 3MW

3.2. Terminologia

La radiacion solar se valora en varias unidades fisicas concretas:

- Irradiancia, se trata de la potencia de la radiacidon solar por unidad de superficie,

su unidad es [W/m2].

- Irradiacion, es la energia que incide por unidad de superficie en un tiempo.

Irradiacion = Irradiancia - tiempo; por lo tanto sus unidades seran [J/m2] o [kW-h]

donde 1kW:-h equivale a 3.6 MJ.

- Irradiancia espectral, consiste en la potencia radiante por unidad de 4rea y de

longitud de onda [W/(m2-um)].

- Irradiancia directa, se refiere a la radiacién que llega a un determinado lugar

procedente del disco solar, su unidad de medida es [W/m?2].

- Irradiancia difusa, radica en la radiacién procedente de toda bdveda celeste

excepto la procedente del disco solar y cuya unidad de media es [W/m?2].

- Irradiancia reflejada, en otras palabras, la radiacidon reflejada por el suelo

(albedo), se mide en [W/m2].

- Irradiancia global, que se entiende como la suma de la irradiancia directa, difusa

y reflejada. Es el total de la radiacion que llega a un lugar en [W/m2].

- Irradiancia circunsolar, es la parte de la radiacidn difusa procedente de las

proximidades del disco solar en [W/m2].

- Radiacion extraterrestre, también conocida como la radiacién que llega al

exterior de la atmdsfera terrestre [W/m2]. Solo varia con la distancia entre la tierra

y el Sol.
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Sol
¥ Nube_:
ey
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: v
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captacién v,
P g Suelo

llustracion 3. Formas de radiacion.

Si se suma toda la radiacion global que incide sobre un lugar determinado en un
periodo de tiempo definido, se obtiene la energia en kWh/m?, este valor dependerd de

la regién en la que nos encontremos.

3.3. Futuro de la energia solar fotovoltaica

Vistas las ventajas incomparables de este tipo de energia, tanto a nivel ecolégico,
como econdmico o puramente practico, es de esperar que la energia solar fotovoltaica
sea una de las grandes energias del futuro. Cabe esperar que su aporte en la
produccién de energia eléctrica mundial aumente considerablemente en los préximos

anos.
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El futuro de |a energia solar
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llustracion 4. Evolucion cronoldgica de las energias.

3.4. Tipologia de instalaciones solares fotovoltaicas

Cuando se plantea la instalacion de generadores de energia solar fotovoltaica,

fundamentalmente se atiende a dos razones principales:

La necesidad de proporcionar energia eléctrica a una zona aislada o de dificil
acceso para la red de distribucion.

- La posibilidad de inyectar energia eléctrica a la red de distribucién.

En funcion de estos criterios, se pueden encontrar tres tipologias basicas de
instalaciones fotovoltaicas: instalaciones aisladas, instalaciones conectadas a la red e

instalaciones hibridas.

3.4.1. Instalaciones aisladas

Este tipo de instalaciones son muy adecuadas para aquellas zonas geograficas donde
no llega la red eléctrica o conectarse a la red de distribucién no es viable técnica o
econdmicamente. Tales hacen posible la electrificacion de las cargas de forma

autonoma, simplemente aprovechando la energia del Sol.

En dichas instalaciones se conecta adicionalmente una serie de baterias, en funcién de
los dias de autonomia que vayamos a necesitar en cada caso, que se encargan de
acumular la energia sobrante durante el dia para poder suministrar la energia

necesaria durante la noche, ya que no se tendria energia solar en esas horas.
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3.4.2. Instalaciones conectadas a red

Los sistemas de conexién a la red eléctrica son los que han experimentado mayor
desarrollo en los ultimos afios, gracias a los incentivos establecidos por la legislacién
vigente, que permite vender la totalidad de la produccién de la instalacion solar a la
empresa distribuidora de electricidad, a un precio por kWh fijado, superior al kWh
consumido. De este modo, la instalacion se convierte en una pequefa central
productora acogida al régimen especial, vendiendo la energia entregada a un precio
subvencionado, acortando sensiblemente los plazos de amortizacion y de obtencién de
beneficios.

Estos sistemas se caracterizan por su simplicidad constructiva, la generacion de
energia eléctrica silenciosa y no contaminante, una gran fiabilidad, larga duracion y
poco mantenimiento.

El funcionamiento de este tipo de instalaciones es muy simple. El generador
fotovoltaico transforma la energia solar incidente en los mddulos de corriente
continua, que es convertida por el inversor en corriente alterna de la misma tension y
frecuencia que la red eléctrica.

Para contabilizar la energia eléctrica inyectada a la red de la empresa de distribucion
se utiliza un contador de energia intercalado entre la red de baja tensién y el inversor.
También es necesario instalar un contador de entrada de energia para contabilizar el
posible consumo de la instalacién, o bien se puede utilizar un uUnico contador
bidireccional para realizar ambas funciones.

El mantenimiento de estas instalaciones es minimo, y consiste basicamente en la
limpieza periddica de los mddulos y en la comprobacion de las conexiones eléctricas y
el buen funcionamiento del inversor, estimandose su vida util en mas de 30 afios.

En este tipo de instalaciones también encontramos el autoconsumo, que consiste en
una instalacion conectada a red en la que la energia producida se utiliza para alimentar
a las cargas del propietario de la instalacion, en el caso de no producir la suficiente
energia para el consumo de todas las cargas, se produciria un consumo de la energia

de la red de distribucion.
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Cabe destacar que en este tipo de instalaciones esta prohibido verter energia a la red,
para evitar que esto se produzca, se utiliza un relé de vertido cero, que regula el punto
de funcionamiento de la planta solar fotovoltaica para que se ajuste a los consumos

que se estdn produciendo en cada momento.

3.4.3. Sistemas hibridos

Una hibridacidn solar es un sistema de produccion de energia, que funciona mediante
la combinacién de energia solar con la obtenida de una central térmica tradicional, de

biomasa, energia edlica o de combustibles fésiles.

Con este sistema se puede aumentar la potencia en momentos de mayor demanda vy,

por lo tanto, es menos dependiente de las fluctuaciones en la radiacién solar.

Los sistemas hibridos mas comunes son los que combinan la energia solar fotovoltaica

con grupos electrégenos de diésel.

Ademas esta instalacidon se puede complementar con baterias que se utilizan como
back-up o pulmédn de la instalacidn para cuando se produzcan picos de consumo o la

produccién solar disminuya.

3.5. Tipos de paneles solares

Existen diferentes tipos de paneles solares fotovoltaicos:

- Monocristalinos, fabricados a base de lingotes puros de silicio. Ofrecen un
maximo rendimiento.

- Policristalinos, fabricados a partir de la refundicion de piezas de silicio. Son
mucho menos costosos que los monocristalinos y ofrecen un rendimiento
optimo.

- Amorfos, fabricados a partir de la disposicién de capas delgadas sobre vidrio. El
rendimiento es menos que el silicio cristalino. Se usa para aplicaciones de

pequeia potencia.
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3.6. Descripcion de los componentes

3.6.1. Célula fotoeléctrica

Una célula fotoeléctrica o fotovoltaica es un dispositivo electrénico que permite
transformar la energia luminosa en energia eléctrica mediante el efecto fotovoltaico.
Compuestas de un material que presenta el efecto fotoeléctrico: absorben fotones de
luz y emiten electrones. Cuando estos electrones libres son capturados, el resultado es

una corriente eléctrica que puede ser utilizada como electricidad.

La eficiencia de conversidon obtenida por las células disponibles en el mercado, se
encuentra en un 11-12%, pero segun la tecnologia utilizada empleada puede variar
desde un 6% para las células de silicio amorfo hasta un 14-19% de las células de silicio

monocristalino.

También existen células multicapa, normalmente de Arseniuro de Galio, que alcanzan

eficiencias del 30%. Superando el 42% en un laboratorio con nuevos paneles.

La vida util media a maximo rendimiento se sitla en torno a los 25 anos, periodo a

partir del cual la potencia entregada va disminuyendo.

A la asociacion de diversas células fotoeléctricas se le conoce como panel fotovoltaico.
El tipo de corriente eléctrica que proporcionan es continua, por lo que si necesitamos
corriente alterna en nuestros receptores o bien necesitamos aumentar la tension, se

debera afiadir un inversor y/o u convertidor de potencia.

3.6.2. Mddulos solares

Los mddulos fotovoltaicos estdan formados por la asociacidon de un conjunto de células
fotovoltaicas que producen electricidad a partir de la radiaciéon que incide sobre ellos.
El parametro principal que define a cada mddulo es la potencia pico, y se corresponde
con la potencia maxima que el mddulo puede entregar bajo unas condiciones

estandarizadas que son:

- Radiacién de 1000 W/m?

- Temperatura de célula de 252C (no temperatura ambiente).
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La asociacion de células solares puede ser en serie o en paralelo, de ello dependeran
los niveles de tensidn e intensidad del mdédulo ya que, al conectarlas en serie, se
suman las tensiones de las células y, al conectar en paralelo, se suman las
intensidades. El tipo de asociacién que se implante determinara el comportamiento

del moédulo.

Una vez las células estdn conectadas en serie o paralelo se encapsulan para

protegerlas de las condiciones climaticas como lluvia, polvo, nieve, granizo...

En la parte frontal se utilizan normalmente vidrios especificos con la mayor
transparencia posible para que la radiacién solar incida correctamente. Por la parte

posterior, normalmente se utiliza un polimero opaco.

En la parte trasera del panel también encontramos la caja de conexiones y diodos de
proteccion (bypass), estos tienen como objeto evitar los efectos que se producen por
los puntos calientes y sombreados, que pueden afectar negativamente al rendimiento

del panel.
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llustracion 5. Mddulo fotovoltaico convencional.
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3.6.3. Generador fotovoltaico

Un generador fotovoltaico estd compuesto por la asociacién tanto en serie como en
paralelo de diferentes médulos solares fotovoltaicos. Su funcion es captar la radiacién

procedente del sol y transformarla en corriente continua.

Cuando variamos el nimero de paneles solares en serie lo que estamos haciendo es
variar la tension del generador manteniendo constante la corriente que circula por el
mismo, mientras que si variamos el nimero de paneles en paralelo o strings, la tensién

se mantiene constante mientras que la intensidad es la que varia.

Es muy importante utilizar mddulos iguales de la misma marca, modelo vy, por
supuesto, de la misma potencia, teniendo todos ellos la misma curva caracteristica con
el fin de reducir pérdidas causadas por la dispersion de los prametros eléctricos.
Ademads, todos los mdédulos solares de un mismo string estaran colocados con la

misma orientacion e inclinacién.

llustracion 6. Ejemplo de generador fotovoltaico.

3.6.4. Inversor fotovoltaico

Un inversor es un dispositivo electrdonico de potencia cuya misidén basica es convertir la
corriente continua de la instalacién fotovoltaica en corriente alterna para la
alimentacion de los receptores, ya que la mayoria de estos trabajan con corriente

alterna.
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En funcién de las caracteristicas del inversor, se disefiara el generador fotovoltaico, ya
que dependiendo del rango de tension de entrada de corriente continua que tenga, se
podrd conectar un determinado nimero de médulos en serie. De igual manera, sus
caracteristicas amperimétricas determinaran el nimero de lineas en paralelo que
admitird. Hoy en dia, con la ayuda de la electrénica de potencia, dicha conversién se

consigue con muy pocas pérdidas.

3.6.4.1. Inversores para sistemas aislados

Este tipo de inversores se utilizan para instalaciones en los que hay una ausencia de

red de distribucion. Existen dos grandes tipos de inversores aislados:

- Onda pura.

- Onda modificada.

Normalmente todos nuestros aparatos estan disefiados para trabajar con onda pura,
pero los fabricantes de inversores se dieron cuenta de que convertir la corriente
continua en corriente alterna mediante onda modificada era mucho mas barato que
en onda pura. Sin embargo, en los inversores que convierten la corriente continua en
alterna mediante onda modificada las cargas no funcionan de forma 6ptima en algunas

cargas.

Onda Senoidal Pura (PWM)

Onda Senoidal Modificada (MSW)

llustracion 7. Sefiales de inversores onda pura y modificada.
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Estos inversores tienen un buen rango de tensiones de entradas y salidas, no obstante,

es aconsejable no utilizarlos para cargas con grandes potencias.
Las tensiones de entrada mas comunes son 12, 24, 48 V en corriente continua.

En este tipo de inversores, ya que no se dispone de red, no puede producirse un
sincronismo con la misma, para esto se utilizan los inversores/cargadores, que son

capaces de generar la sefial y copiarla.

3.6.4.2. Inversores de conexion a red

Este tipo de inversores se utiliza cuando se dispone de una red de distribucién en la

instalacion, ya sea destinada al autoconsumo o a la inyeccién en red.

La sefal de tensién generada por el inversor es senoidal pura y se obtiene por la

modulacién por ancho de pulsos (PWM).

Los inversores de redes se pueden clasificar de diferentes formas. De acuerdo con el
numero de fases, se pueden distinguir entre monofasicos y trifasicos. Con respecto a la

configuracion del sistema se puede distinguir entre:

- Inversores centrales.
- Inversores en cadena.

- Inversores modulares.

Puesto que la salida de los inversores estd conectada a la red eléctrica, el sincronismo
con esta es un aspecto fundamental en el funcionamiento del inversor. El control
principal lo trata de forma prioritaria, realizando un seguimiento muy sensible a
cualquier cambio en la red. Ello permite introducir las correcciones necesarias en

milisegundos.

Para conseguir el mejor rendimiento de la instalacidon solar fotovoltaica, el inversor
conectado a la red trabaja detectando continuamente el punto de mdaxima potencia
(MPPT) dependiendo de la caracteristica tensidon-corriente de los paneles
fotovoltaicos, la radiacidn solar recibida o por variaciones de la temperatura de los

paneles.
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Estos inversores permiten trabajar en rangos de tensiones mas altas que los inversores
de aislada, ya que pueden llegar en algunos casos hasta una tensidon de entrada

maxima de 1000V.

3.7. Grupos electrégenos

Los grupos electrégenos se utilizan como apoyo a la instalacion fotovoltaica en el caso
de tratarse de una instalacién aislada de la red. Entrarian en funcionamiento en el caso
de que la energia solar fotovoltaica no fuese suficiente y las baterias tuviesen un nivel
bajo de carga, en ese caso, los grupos se utilizarian para alimentar a las cargas al

mismo tiempo que carga las baterias.

Aungue también existe la posibilidad de crear un sistema hibrido, en el que el grupo
electrégeno sea el encargado de generar la red para que los inversores la copien. En
este caso, debe haber un grupo electrégeno funcionando en todo momento. Con las
tecnologias existentes en la actualidad, existe la posibilidad de que estos grupos estén
funcionando al minimo, ya que la mayor parte del tiempo solo se utiliza para generar la

sefal de red, sin que sea necesario que arranquen.

En estos casos la proporcién de la instalacidon se encontraria aproximadamente en un

30% de la energia producida por los grupos y un 70% por la fotovoltaica.

llustracion 8. Ejemplo de grupo electrégeno convencional.
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3.8. Baterias

Las baterias en un sistema de energia solar fotovoltaica son las encargadas de
almacenar los excedentes de energia que la instalacién receptora no consuma.
Entrardn en funcionamiento siempre y cuando el consumo de las cargas sea mayor que

la energia producida por los paneles, ya sea durante la noche o debido a dias nublados.

La unidad de una bateria mas utilizada es la celda de 2 voltios. Dentro de la celda, la
tension real de la bateria depende de su estado de carga, si estd cargando,

descargando o en circuito abierto.
Existen dos tipos de baterias:

- Baterias de plomo-4acido.

- Baterias de idn-litio.
Las diferencias basicas que encontramos entre ellas son, en las de idn-litio, para un
mismo tamafio, son capaces de almacenar hasta 3 veces mads energia. Ademas, en las
mismas, podemos trabajar con un mayor voltaje, ya que el litio es el elemento quimico
mas electronegativo que hay, y por ultimo, una mayor rapidez en la carga y en la
descarga, al disponer de mayor voltaje en la celda, necesitan menos corriente para
introducir la misma energia.
Asimismo, respecto a las ventajas, la que puede tener mayor relevancia a la hora de
rentabilizar la instalacion de las mismas, en las baterias de id6n-litio obtenemos una
mayor vida util llegando a ofrecer hasta 4000 ciclos con el 80% de profundidad de
descarga, mientras una bateria de plomo-acido podria ofrecer solamente 500 ciclos.
La Unica desventaja que se le puede poner a las baterias de litio por el momento es su

precio, ya que son considerablemente mas caras que las de Plomo.
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llustracion 9. Bateria de lon-Litio convencional.

3.9. Controlador

El controlador es el encargado de automatizar la instalacién en funcién de las
caracteristicas que rodeen a la instalacion en cada momento. Su modo de
funcionamiento consiste en recibir datos de los diferentes equipos que se encuentran
en la instalacién y en funcién de estos, enviar érdenes al resto de equipos sobre cudl
de ellos entra en funcionamiento, la carga que se tiene en cada instante, si el campo
fotovoltaico no estd produciendo energia, a qué potencia deben trabajar los grupos

electrégenos para compensar la falta de energia solar...

Para enviar los datos de consumo que se tiene en cada momento, se suele instalar

justo antes de las cargas un analizador de redes.

llustracion 10. Ejemplo de controlador convencional.
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3.10. Cableadoy elementos de conexion

El cableado de una instalacién de este tipo se puede seccionar en diferentes zonas, por
un lado, cable entre los paneles de una misma rama, que une las ramas con los
inversores, por otro, cable de baterias a inversores, ademas, cable que va desde los
grupos electrégenos hasta los inversores y, por ultimo, cables que van desde los
inversores al cuadro de proteccién de la instalacion a alimentar. En el caso del tramo
que va desde los paneles hasta los inversores, suele ser necesario situar una caja de
protecciones donde se agrupan varias ramas, esto se utiliza cuando el nimero de

ramas por inversor es mayor que el nimero de entradas que tiene el mismo.

Teniendo en cuenta el ITC-BT-24 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, todo
el cableado de la instalacién, las cajas de conexiones, los armarios o cualquier
elemento susceptible de sufrir contacto indirecto, debera incluir un aislamiento

reforzado de clase Il.

El cableado se dimensionara teniendo en cuenta dos criterios, el de caida de tensiony

el de intensidad maxima admisible.

3.10.1. Cableado de los ramales

Los ramales o strings seran cableados por cable de 4mm?, normalmente se utilizan los
2 tramos de cable de aproximadamente un metro que traen incorporados los paneles,
sin embargo, si estos no fuesen lo suficientemente largos, se empalmarian utilizando
un conector MC4. Estos cables iran fijados a la estructura mediante elementos de

agarre como bridas o algun elemento de similares caracteristicas.

No hay que olvidar realizar la conexién de un conductor de tierra de la misma seccién
seleccionada, el cual deberd estar unido a las masas de los elementos metalicos de la
instalacion mediante terminales adecuados.

El aislamiento del conductor serd de PVC y deberd tener una alta proteccidén contra los

rayos UVA.
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llustracion 11. Conector MC4.

3.10.2. Conduccidn principal de corriente continua

El cableado de la parte principal de corriente continua se ubica desde el final de cada
string, desde el conjunto de baterias o bien desde el cuadro de proteccion donde se

agrupan los mismos, hasta el inversor.

3.10.3. Conduccion de corriente alterna

La parte de corriente alterna corresponde a la conexién desde los grupos electrégenos
hasta los inversores, y desde los mismos hasta el cuadro de protecciones de la

instalaciéon que queremos alimentar.

Cada una de estas partes se cableara en régimen trifasico con neutro centralizado y

con una seccion adecuada a cada elemento.
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4. Memoria descriptiva

4.1. Objeto del proyecto

El presente proyecto tiene por objeto, definir las caracteristicas técnicas de una
instalacion hibrida de energia solar fotovoltaica, combinada con grupos electrégenos
diesel, de 3MWp, sirviendo de base para la ejecucion de la misma y dando

cumplimiento a la legislacién vigente. Las exigencias de este proyecto son:

Suministrar un minimo de 1,7MWh durante el periodo horario que va desde las

9:00 hasta las 16:00h.

- Esta energia se entregara al cliente a un precio de 0,24 €/kWh.

- En horario diurno se debe cubrir el maximo posible de la energia a entregar por
la instalacion solar fotovoltaica.

- Ademds, existirdn una serie de grupos electrégenos, que se encargaran tanto
de generar la sefial de la red, como de alimentar las cargas cuando la
fotovoltaica no sea capaz de cubrir las necesidades del cliente.

-  Todo esto automatizado mediante un controlador que serd el encargado de

combinar las distintas fuentes disponibles en la instalacion en funcién de las

condiciones de cada momento.

4.2. Situacion y emplazamiento de la actividad

El terreno en el que se desarrolla el proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de
Barahona, en Republica Dominicana. Las coordenadas geograficas del lugar son: latitud

18°14'31,10"N y longitud 71°14'47,75"0.

4.2.1. Descripcion de la instalaciéon

Este proyecto va destinado a alimentar, durante horario diurno, a una empresa que se
dedica a la explotacién de una cantera de cemento y que, ademas, tiene una fabrica de
blogues de hormigdn. La jornada laboral va de lunes a domingo cuyo horario es desde

las 7:00 hasta las 23:00h.
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Se ha elegido un horario que va desde las 9:00 hasta las 16:00h puesto que, segun los
calculos y estimaciones, es el horario que mayor eficiencia otorga al presente

proyecto.

Asi pues, a las 16:00h se realizara una parada técnica de la planta y el cliente se

alimentara con sus grupos hasta el final de la jornada laboral.

4.2.2. Terrenosy edificaciones

La instalacion para la generacién de energia eléctrica se realizard en una parcela
cercana a la cantera. Se utilizara para esta instalacion una estructura soporte con un

previo hincado en el terreno.

4.3. Proceso de la actividad

La actividad se va a desarrollar mediante un generador fotovoltaico de 3MW,
compuesto por 11.040 moédulos de 270Wp, 48 inversores de 60kW, 9 grupos

electrégenos de 250kVAs, y un controlador.

4.3.1. Contaminacién generada y seguridad industrial

De acuerdo con la actividad a desarrollar, materias a emplear, maquinaria a instalar,

personal... Se puede clasificar como:

- Beneficiosa para el Medio Ambiente, por producir energia eléctrica a partir de
la energia solar (renovable e inagotable), disminuyendo la posible emisidn de
CO2 al medio ambiente atmosférico si esta energia fuese producida mediante
combustién de otras fuentes de energia.

- No molesta, por la infima producciéon de ruidos y vibraciones, ademas de la
lejania a cualquier zona de uso residencial.

- No contaminante, por la nula produccidn de residuos durante la produccion de

energia.
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4.3.2. Descripcion del proceso de fabricaciéon

La actividad que nos ocupa se dedica a la extraccién y al tratamiento del cemento,

ademas de a la fabricacién de bloques de hormigdn.

Las tareas del proceso se orientan, en primer lugar, a la extraccion que se debe realizar
en la mina para, posteriormente, ejecutar el tratamiento de dicho material. Asimismo
la energia producida ird destinada a alimentar la maquinaria y elementos eléctricos

necesarios para llevar a cabo los trabajos.

4.4. Normativa aplicable

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los cdlculos que
justifican su empleo y la forma de ejecucién de las obras a realizar, dando con ello
cumplimiento a las siguientes disposiciones:

- Ley 54/1997 del Sector eléctrico, el articulo 9 establece que:

«a) Los productores de energia eléctrica, que son aquellas personas fisicas o
juridicas que tienen la funcidn de generar energia eléctrica, ya sea para su
consumo propio o para terceros, asi como la de construir, operar y mantener

las centrales de produccion».

- Real Decreto 842/2002 del 2 de agosto por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de baja tensién.

- Reglamento del ministerio de Obras Publicas de Republica Dominicana.

- Normas aplicables de la compaiiia distribuidora de electricidad local,
EDENORTE.

- Pliego de condiciones técnicas para instalaciones aisladas publicado por el

IDAE.
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4.5. Descripcion técnica de la instalacion

La instalacion proyectada se compondrd de un sistema fotovoltaico generador de
electricidad. Dicho generador estara constituido por médulos fotovoltaicos conectados
eléctricamente entre si, en cuya salida de corriente continua se situara un inversor de
potencia que dotara a la energia generada de las caracteristicas necesarias para su
inyecciéon a la red de consumo eléctrica del cliente, dicho campo fotovoltaico estara
combinado con una serie de grupos electrégenos, todo ello analizado y automatizado
mediante un controlador. Se incluirdn todas las protecciones necesarias por este tipo
de instalaciones, asi como las estructuras encargadas de soportar los mddulos

fotovoltaicos.

4.5.1. Generador fotovoltaico

La instalacién fotovoltaica consta de un sistema generador compuesto por mdédulos
fotovoltaicos de células de silicio policristalino cada uno, en concreto 11.040 mddulos
JINKOSOLAR 270w con una potencia unitaria maxima de 270Wp. Los mddulos se
conectaran eléctricamente entre si en series de 23 unidades, con un total de 480
series, que posteriormente se conectaran en paralelo para ser conectadas a los

inversores correspondientes.
La potencia pico total del sistema generador fotovoltaico 1 sera de 2.980.800 Wp.

La relacion entre la potencia pico instalada y la potencia nominal de la instalacion es de
1,035 representando un factor de dimensionado éptimo para la latitud del

emplazamiento.

Los modulos fotovoltaicos estan constituidos por células cuadradas de silicio
policristalino de alta eficiencia de 156 mm2. Los conductores eléctricos son de cobre
plano bafiado en una aleacién de estafo-plata que mejora la soldabilidad. Las
soldaduras de las células y los conductores estan realizadas por tramos para liberacién
de tensiones. El laminado del mdédulo estd compuesto por vidrio ultra transparente
templado dotado con tratamiento superficial antirreflexivo; encapsulante

termoestable de Acetato de etilenvinilo (EVA) transparente embebiendo a las células.
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El conexionado eléctrico se realiza mediante una caja de conexiones de la marca MC

con conectores rapidos anti-error, e incluye diodos by-pass. Todos los contactos

eléctricos se realizan por presidn, evitando la aparicién de soldaduras frias. Su

construccion, de conformidad con estrictas normas de calidad, permite a estos

modulos soportar las inclemencias climaticas mds duras.

El mddulo propuesto cumple con la norma IEC 61215y los requisitos de Seguridad

Eléctrica Clase Il.

Las principales caracteristicas eléctricas del mdédulo seleccionado se detallan a

continuacion:

JINKOSOLARJKM270PP
o Potencia nominal (PMPP) .eoecveeriiiiniieriiecite e 270 Wp.
o Tolerancia potencia NOMINAl .......cevvieeeiiiiiiiiieecs e +3%
o Voltaje punto de maxima potencia (VMPP) «coceveees vevevieenniveeenieeenen. 31,7V.
o Corriente punto de maxima potencia (IMpP) «ccccevverveeeeriiieeeeiciieeees 8,52 V.
o Voltaje en circuito abierto (VOC) ..cocceveeeeceereerriet e 38,8 V.
o Corriente de cortoCircuito (ISC) ....cumumireeinereieees cerrveeeeeiieeeeeeeaee e e 9,09 A.
o Coef. temperatura tensién de circuito abierto .......... cccccceeuunnenee. -0,3% V/eC
o Coef. Temperatura corriente de cortocCirCuito ......c... coovvveerrnneen. 0.06% A/°C
o Coef. de Temperatura de maxima potencia.......ccceeeereeceevevnreenn veee. -0,4% /°C

Dichas caracteristicas estan referidas a las condiciones estandar de medida (CEM):

o

©)

©)

Temperatura de CEIUIA ..ot e 25eC
RAAIACION et et et eee eee et e e eeeeeraeennenneeeeeeenn 1000 W/m?2
] o 7= o1 f o O PSP AM 1.5

Las dimensiones de los mddulos fotovoltaicos son las siguientes:

(1] o =4 A1 o U SRURPN 1650mm
ANCRUT (ot t e et et eesibeeesbeeesbeeesbeeesabeeesaseeenans 992mm
o1 o ] TR RUSRURTRRRRRRN 40 mm.

Lo I T o] £ o) {110 = o [ S 19 Kg.
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4.5.2. Acondicionamiento de potencia. Inversores

Como es sabido, los mddulos fotovoltaicos producen energia eléctrica en corriente
continua (CC). La funciéon de los equipos inversores es adaptar esa energia eléctrica de
corriente continua (CC) a corriente alterna, modificando asimismo los niveles de
tension, en este caso a 480Vac. Ademds de generar una onda sinusoidal, los equipos
inversores generan un sistema trifasico equilibrado, adaptando la potencia generada a
los sistemas convencionales de distribucidn de energia eléctrica.

Se utilizard una instalacién descentralizada mediante inversores de string, repartidos
uniformemente por la parcela, los inversores utilizados en la instalacion seran el
SUNNY TRIPOWER 60. Inversor para conexion a red o hibridaciones de 60 kW (48
unidades), preparado para trabajar con tensiones de hasta 1.000v en el lado de
corriente continua.

El inversor opera automaticamente y controla el arranque y parada del mismo.
Incorpora un sistema avanzado de seguimiento de la potencia maxima (MPPT) para
maximizar la energia obtenida de los paneles fotovoltaicos. Para minimizar las pérdidas
durante el proceso de inversién, usa tecnologia de conmutacién mediante transistores
bipolares de puerta aislada (IGBT’s). Se pueden paralelizar multiples inversores para

instalaciones de mas potencia.

El inversor esta disefiado acorde con la normativa europea, cumple por lo tanto todos
los requisitos CE, asi como la normativa aplicable.
Se instalaran un total de 48 inversores, con una potencia nominal total de planta de

2880kWn.

El inversor cumple con la normativa europea aplicable a estos equipos, contando con
todas las protecciones exigidas por el RD 1663/2000, de 29 de septiembre:

o Protecciéon de maxima y minima tension (1,1 y 0,85 Um, respectivamente).
o Proteccion de maxima y minima frecuencia (65 y 54 Hz. respectivamente).
o Transformador de separacidn galvanica.

o Proteccion contra funcionamiento en modo isla.
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o Proteccion contra sobretensiones.

o Control de aislamiento.

Las principales caracteristicas del inversor se detallan a continuacion:

- Valores de entrada:

o O O O

Potencia maxima del campo PV recomendado........cccueeeiviiieeiiniiieeeinineennn, 90 kWp.
RaNgO de teNSION IMPPT.....cciiiiiiieiciiiee et ree e s 570-800 V.
MAXIMA tENSION CC..uiiiiiiieiie ettt e s saree e hasta 1.000V.
Maxima corriente de entrada .....cocceeviieiniieeniee e 110A.

- Valores de salida:

o Potencia nomiNal AC ..o 60kWn.
o Rango de operacion voltaje de red ... ..., 400/480V
o Rango de voltajes maximo/MinNimO..........ccoeerrieerrrnrieesssseeeeees 360/530V
o Corriente NOMINGL ........ccoiiiiiiice e 72 A.
O FaCtor de POLENCIA......cceiiiii e 1
O FIECUBNCIA.......cuiiiici e 60 Hz.
o Distorsidn de corriente armoONICa ...........covveeveveiiiiiiiceee s <1%

- Datos técnicos del inversor:

O ProtecCion iNTEINA ..o s IP65
LI = { ol =Y Yo b= 0 0 1= D4 0 1 T TP >98,8%
O DIMENSIONES ... 570mm x 740mm x 300mm.
T = o Ot 75 Kg
o Rango de temperatura de funcionamiento ........cccccceevvviieeiiniineenn. -252C/+60°C

Normas europeas:

o Conformidad CE.
o EN62109-1.
o EN62109-2.
o EN/IEC 61000-1.
o EN/IEC 61000-2.
o EN/IEC 61000-3.
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o EN/IEC 61000-4.

4.5.3. Cajas CC de interconexion de strings

Los inversores seleccionados tienen Unicamente una entrada de string, por lo que es
necesario instalar cuadros de CC para realizar la combinacién de los strings
correspondientes a cada inversor, de forma que a la salida de esta interconexién exista
Unicamente un string, con los valores de tensidn e intensidad de todos los que entran

en este cuadro.

En este caso se instalara la DC Combiner, se trata de una solucién de SMA, para este
caso utilizaremos el modelo DC-CMB-U10-16 , en el cual se debe realizar la agrupacion

de los 10 string de cada inversor, cuyas caracteristicas son:

O Tension de entrada CC......c.oiiiiriieiienieeee e 1.000 V.
O NUMEro de eNtradas.......c.eeevuieieiiiiinieeeie et 16.
o Corriente asignada POr StrNE ....ccveeeevriieeeiriiieeeerieee e e 13,75 A.
o Corriente de salida MaX. CC.....cceeriiiiiiriieeee e 220 A.
O NUMero de salidas CC.......coiiiiiiiiiiiieeieceee e 1.
o Interruptor de CC (interruptor-seccionador).......cccccvvveeeeeeennnes 250A/1.000V.

Las dimensiones de los cuadros de CC son las siguientes:

O LONGITUA .ottt cee et e s e e e sree e e s eraeeeeaes 550mm.
O ANCRUNA L. ettt 650mm.
[ SN 1] =1 | S 260mm.
O PeSO AProXimado ....c..cueiviiviiriinieieiee e et 24,2Kg.

Ademas, este cuadro incluira las protecciones adecuadas de CC para cada string, que

seran protegidos, normalmente, mediante fusibles.

4.5.4. Cuadros de proteccion AC Box
Los inversores se agruparan en casetas, cada una de estas contendra 10 inversores,
excepto una de ellas que tendra 8.

La salida de estos inversores ird a un cuadro de proteccidon de corriente alterna, que
ademdas combinard las salidas de estos inversores mediante un embarrado, del que
saldra la acometida que va hasta el CGBT.
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Cada uno de estos cuadros incorporard fusibles de proteccion del calibre que
corresponda.

4.5.5.

Caracteristicas del campo fotovoltaico

Los generadores fotovoltaicos se han configurado de tal manera que se optimice el

rendimiento del inversor (funcién de la potencia de entrada y la tensidn en el punto de

maxima potencia).

Las caracteristicas eléctricas del campo fotovoltaico resultante son las siguientes:

String 23 mddulos JINKOSOLAR 270PP

Potencia fotovoltaica instalada ......cccceccvveviiiiiiiic e, 6.210Wp.
Corriente de COrtOCITCUITO .uuuuiiiiiiiiiiiiiieeee e 9,09A.
Corriente punto MAxima POLENCIA.......uiiiiiiiieee e 8,44A.
Tension de Circuito abierto ... 892,4V.
Tension punto MAXIMa POLENCIA ....eeviieciiiieeeiieee e e 729,1V.
NUMeEro de MAAUIOS POF SEIE ..ccccuviiei ittt e e s e e s eaaeeeeeaes 23.

Campo fotovoltaico asociado a SUNNY TRIPOWER 60 (potencia unitaria por cada

inversor)

4.5.6.

Potencia fotovoltaica instalada ........cccoveeeeiiiiiiiiiiiieee e 74.520Wp.
(O0e) g a1=] g} (=N (S ol & o Yol [ ol U] ¥o NPT 90,9A.
Corriente punto Maxima POtENCIA.......ccceviciirrieieee e e e 85,2A.
Tension de CircUito @bierto .....ooouveeeeiiiiiieeeeeeee e e 892,4V.
Tension punto MAXIMa POTENCIA .cccvvvveeieeeeeiiiireeeee e e e e e eenrrereees 729,1V.
NUMero de MOAUIOS POF SEIE...ccccicciiiiieeee et e e e e e e eeaea e 23.
Numero de series en paralelo.......ccccovveeeeeeiieicciirieeeee e, 10 series simples.

Grupos electréogenos
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Los grupos electrégenos se han configurado de tal manera que sean capaces de
suministrar la totalidad de energia demandada en caso de no disponer de la energia
fotovoltaica, se conectardn todos los grupos a un embarrado, a la salida del mismo se

colocara un interruptor automatico del que saldrd la energia hacia el CGBT.

La instalacidon de los grupos se configurard de forma que uno de ellos haga la funciéon
de maestro y el resto de esclavos, es decir, el primero es el que se encarga de generar
la sefia de red a los valores adecuados (480V y 60Hz), y el resto copiara esta seial

mediante la interconexion de los cuadros de control.

Se instalardn adecuadamente para que, cuando se produzca una caida de la planta
fotovoltaica, arrancaran en vacio todos los grupos y posteriormente se iran apagando

los que no sean necesarios en cada momento (deslastre de grupos).

Para este caso en el que la instalacidon fotovoltaica actia contra los grupos se ha
instalado también un relé de proteccidn contra potencias inversas, que impide que la
fotovoltaica introduzca energia en los grupos produciéndoles averias. Esté relé
basicamente lo que hace es evitar que el alternador actie como motor, es decir, que

gire en sentido contrario.

Previo a la entrada del diésel en los grupos se realizard un filtrado del mismo, ya que
los combustibles de la zona tienen bastantes impurezas y podria resultar en algun tipo

de averia en el grupo.

Cada grupo lleva integrado el cuadro de control correspondiente y la proteccién
interna que requiera cada uno de ellos, ademas de un interruptor manual de corte,

gue permite parar los grupos individualmente.

Se ha seleccionado de la gama de Himoinsa el modelo HDW-270 T6, del que se
dispondran hasta 9 unidades (con 8 seria suficiente, pero se instalard uno mas, bien de
reserva en caso de averia o bien para distribuir las horas de funcionamiento y

minimizar el desgaste de los grupos), este modelo posee las siguientes caracteristicas:

O DimMENSIONES....ciiet et (3.800x2.290x1.400)mm.

o Peso con liquidos en radiador y CArter ......ccovvveeeeeeeiiecciiieeeeeee e 3.485kg.

ORI O To-TolTo - To [o [=] o 1=T o Yo Y1 o FO SRR
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O AULONOMIA.cueiiiie ettt et 9 horas.
- Motor:
O Potencia NOMINAI PRP ....c..uiiiiiiiiie ettt 267kW.
0 Potencia aparente PRP ..o 310kVA.
O Revoluciones POr MINULO.......ccuiiii et 1800 r.p.m..
O TenSION ESEANTAN... coeeeeeeieeeeeeeee 480/277V.
(ORI =T o e [ e Yo} <1 [ - IR 0,8.
O TiPO @ INYECCION.. ..viieiieiiiee ettt e e e et e e e e sbae e e e esabaeeesesaeeeeenas directa.
O TiPO € MOTON.cciiit ciiieeeiieee ettt e e s ee e Diesel 4 tiempos.
o Sistema de refrigeracion........cccveeieiieii e Liquido refrigerante.
O Relacion de ComMPreSiON....... cociieiiiieriee et s 17:1.
o Consumo de combustible 100% PRP ........cooovviiiiiiiiii 76,5l.
o Consumo de combustible 75% PRP....... coooviiiiiiiii, 52,3l.
o Consumo maximo de aceite a plena carga......... 0,5% del consumo de combustible.
o0 Cantidad Maxima de aCeITe....... coocuiiiiiiiiiie e 23l
O 1 (=T=4 V1 =T o] U PUUPRRRRRP Electrénico
o Calor evacuado por el refrigerante........ccocccvvveeeeeeeeiccciineeeeee e 117,2kW

- Alternador:

4.5.7.

NUMEIO A€ POIOS.. coiieeiteeeeee ettt e e e e et reee e e e e e e s tarrereeeeeeeennnes 4,
TiPO A€ CONEXION.....cce it e e e et e e e e e e estrella-serie.
Grado de proteccion aislamientO....... cccoeeeiirieeiei e Clase H.
Grado de protecCion MECANICA......cviieiieeciiiiee e e e e e IP23.
Regulador de teNSiON.........uvveeeieeiieicireeeeee e A.V.R. (Electrdnico).

Estacién meteoroldgica

Se instalaran varias estaciones meteoroldgicas destinadas a medir y registrar

regularmente diversas variables meteoroldgicas, estos datos se utilizan tanto para la
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elaboracioén de predicciones meteoroldgicas a partir de modelos numéricos como para

estudios climaticos.

De esta forma, nos servird para prever los cambios que se produciran en el tiempo
durante las préximas horas, sirviendo de aviso a la instalacién para que esta se
adelante a esos cambios y mediante el controlador, arrancar los grupos vy
sincronizarlos para que el usuario no se quede sin el suministro necesario en ningun

momento.

X W/
- ™
. T
e
I )
' —_——
= l ,' . >
| 8 —_——
- ——.
H’
~—‘
y
ot 3
P

llustracion 12. Estacion meteoroldgica.

4.5.8. Monitorizacion

Esta parte de la instalacién es considerada como el cerebro del sistema, para este caso
se utilizara el sistema de Green Power Monitor, llamado Power Plant Controller,
controlado mediante un sistema Scada secundal que permita controlar el sistema

segundo a segundo para otorgar mayor flexibilidad y fiabilidad al sistema.

El Power Plant Controller consiste en un autdmata que, mediante una linea de datos,
realiza la medicién de la produccién de la fotovoltaica y el consumo que nos exigen las
cargas en cada momento, y con estos datos es capaz de conocer la cantidad de energia

gue deben entregar los grupos electrégenos en cada instante.
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4.5.9. Estructura soporte

La estructura metdlica sobre la que se situaran los mddulos fotovoltaicos se establece
para sostener dos mddulos en vertical. La utilizaciéon de una adecuada estructura
facilita las labores de instalaciéon y mantenimiento, minimiza la longitud del cableado,
evita problemas de corrosidon y mejora la estética de la planta en su conjunto.

La estructura elegida serd de acero galvanizado en caliente, material resistente a la
corrosién y con un buen compromiso calidad-precio (mas resistente que el acero
inoxidable y mas barato).

Debe soportar vientos de 80 a 100 km/h, situard a los médulos a una altura de 0.5 m
del suelo, debe estar eléctricamente unida a una toma de tierra, y asegurard un buen
contacto eléctrico entre el marco del mdédulo y la tierra para permitir la proteccién de

las personas frente a posibles pérdidas de aislamiento en el generador.

Debe cumplir con la normativa:

o0 ASTM A123: Standard Specification for Structural Steel Products .

0 ASTM A153: Standard Specification for Zinc Coating (Hot-Dip) on Iron and Steel
Hardware .

0 ASTM A385: Standard Practice for Providing High-Quality Zinc Coatings (Hot-Dip)

0 ASTM A653: Standard Specification for Steel Sheet, Zinc-Coated (Galvanized) or Zinc-

Iron Alloy Coated (Galvannealed) by the Hot-Dip Process .

0 ASTM A767: Standard Specification for Zinc-Coated (Galvanized) Steel Bars for

Concrete Reinforcement .

0 ASTM A780: Standard Practice for Repair of Damaged and Uncoated Areas of Hot-Dip

Galvanized Coatings .
0 ASTM A902: Standard Terminology Relating to Metallic Coated Steel Products .

0 ASTM D6386-99: Standard Practice for Preparation of Zinc (Hot-Dip Galvanized)

Coated Iron and Steel Product and Hardware Surfaces for Painting.
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llustracion 13. Estructura soporte

Se recibird en obra toda la estructura para instalar los 11.040 mdédulos que componen
la totalidad de la planta. La configuracién de las estructuras seran mesas que
contendran dos filas de 23 mddulos en posicion vertical, albergando un total de 46
modulos por mesa. Se respetara una distancia minima al terreno de 0.6 metros, desde
la parte inferior del mdédulo. La profundidad de hincado podra variar entre 1 y 1.5
metros en funcidn de las caracteristicas del terreno, pero siempre garantizando la
correcta estabilidad frente a las cargas de viento y peso propio que puedan aparecer
en el lugar de emplazamiento.

La estructura mantendra siempre una orientacion de 02 sur, asi mismo los médulos
tendrdn una inclinacién de 182, optimizando el rendimiento energético de los mdédulos
fotovoltaicos. El hincado se realizara mediante medios mecanicos dispuestos para tal
fin, empleando para ello maquinaria disefiada para el hincado directo de los pilares
gue conforman las estructuras.

Todos los puntos de hincado se obtendran mediante georreferencias obtenidas por
dispositivos GPS, introduciendo los datos a partir del proyecto ejecutivo de la planta.
Una vez finalizado el hincado, todos los pilares que conforman la estructura, se
encontrardn en perfecto estado de conservacién, completamente aptos para recibir la
estructura de suportacién de los mddulos y perfectamente ubicados en el lugar
determinado por el proyecto ejecutivo.

Una vez hincados los pilares de la estructura, se procedera al correcto montaje de las
vigas traveseras que soportaran los moédulos, empleando para ello la tornilleria y
herramientas necesarias para su correcta ejecucion. Terminada de instalar la
estructura se procederd al montaje de los mdodulos fotovoltaicos sobre la misma,

empleando mordaza tipo “Z” y/o tipo “omega”. En todos los encuentros de los
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modulos con la estructura y siempre que se puedan producir contactos entre metales
de distinta electronegatividad, se emplearan juntas elastoméricas con el objetivo de
eliminar el par galvdnico que pudiese aparecer. En todo caso se prestara especial
atencion en no atravesar el baifo galvanico al que se someteran los elementos de la
estructura, con el objetivo de evitar la aparicién de puntos de oxidacién. Los perfiles y
dimensiones de los pilares y vigas empleados en la estructura, quedaran definidos en

el proyecto ejecucion.

4.5.10. Cableado

La instalacion, en cualquiera de las propuestas, cumple con todas las consideraciones
técnicas expuestas en el Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, asi como con
el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (en adelante, REBT).

Se utilizara cable de cobre flexible unipolar, con aislamiento de XLPE y cubierta de PVC
o similar, y su seccién sera la suficiente para asegurar que las pérdidas por caida de
tension en cables y cajas de conexion sean inferiores al 2 % en el tramo CCy al 1% en
el tramo CA. Todos los cables serdan adecuados para uso en intemperie, al aire o
enterrado, cumpliendo la norma UNE 21123.

Todos los cables que componen la instalacion son libres de halégenos y de opacidad
reducida y aislamiento 0,6/1 kV.

Para el cdlculo de la seccion de los conductores, se tendrdn en cuenta los criterios de
Caida de tension y de intensidad maxima admisible o calentamiento.

Los inversores propuestos permiten la conexidén directa de los string mediante

conector MC4.

Dado que el inversor propuesto sélo permite una entrada en paralelo en su parte de
CC, el cableado correspondiente a los finales de rama de cada serie de mddulos se
conducird hasta un armario de conexiones donde se llevaran a cabo los ajustes

necesarios para acometer la entrada al inversor.

Los cables de cada polaridad se conducirdn independientemente, esto es, no
compartirdn tramos de canalizacién comun salvo en el caso de que sea inevitable. De

este modo, se reduce la probabilidad de contactos directos a conductores activos y la
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formacién de cortocircuitos en caso de pérdida de aislamiento o defecto franco en los
mismos.

Asi, las canalizaciones tendran las secciones aconsejadas por la ITC-BT-21 (tablas 2 y 9),
ademas de satisfacer la norma UNE-EN 50.086. En cualquier caso, la secciéon interior

serd, como minimo, igual a 2,5 veces la seccidon ocupada por los conductores.

En general, para el cableado correspondiente al tramo de CA, es decir, el que
transcurre desde el armario de protecciones de CA y el armario de interconexion, se
seguira lo dispuesto en la ITC-BT-06 (redes aéreas) y/o la ITC-BT-07 (redes
subterrdneas), segun proceda.

Para los tramos accesibles (alturas respecto al suelo inferiores a 2,5m.), el cableado se
instalara bajo tubo, siguiendo lo especificado en ITC-BT-06 (3.1.1.) e ITC-BT-11 (1.2.1.).

Las canalizaciones empleadas en la instalacion teniendo en cuenta que las
instalaciones a la intemperie deberan cumplir la ITC-BT 030 del REBT 2002 en cuanto a
instalaciones en locales mojados.

La funcidn del cableado solar es interconectar todas las series con los correspondientes
inversores de string, a un nivel de tensiéon adecuado para minimizar las pérdidas por
efecto Joule mejorando el rendimiento de la planta, en este caso en torno a los 722Vdc
(Vmpp).

El suministro en obra, emplazamiento, instalacién, conexionado y puesta en marcha se
realizard con arreglo a las normas nacionales e internacionales aplicables para
conductores de cobre, con una seccion de 6 mm?, aislamiento en polietileno
reticulado, XLPE. Se contempla el tendido de los conductores, el conexionado con los
terminales desde los conectores de las series a los cuadros CC, asi como todo el
material auxiliar necesario. Se deberd tender en su primer tramo bajo la estructura
soporte de los mddulos fotovoltaicos, empleando las vigas traveseras de la misma. En
su ultimo tramo se haran discurrir las lineas hasta el conexionado con las cajas CC por

tubos enterrados en zanjas BT, dispuestas para tal fin.
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4.5.11. Protecciones

El sistema de protecciones cumplird con lo especificado en el REBT y, en particular, con

todo lo dispuesto en el articulo 11 del RD 1699/2011, de 29 de septiembre. El sistema

deberd contar, como minimo, con las siguientes medidas de proteccion:

Un elemento de corte general para proporcionar aislamiento sobre
disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los

trabajadores frente al riesgo eléctrico.

o De acuerdo al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, en su
ITC-BT-40, dicho elemento de corte debe ser accesible de forma

permanente a la empresa distribuidora.

Un Interruptor automatico diferencial para proteger a las personas en el

caso de derivacion de algun elemento a tierra.

o Se ubicard en la instalacion del productor y sera acorde a lo
indicado en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién. En
particular, la proteccién diferencial cumplira lo indicado en la ITC-
BT-25, por lo que su intensidad diferencial-residual maxima sera

de 300 mA.

Interruptor automatico de la conexidn para la desconexién-conexién
automatica de la instalacién en caso de anomalia de tensién o frecuencia
de la red, junto a un relé de enclavamiento. Esta proteccidn estd incluida

en las protecciones internas de los inversores
o Dicho interruptor estara ubicado en la instalacion del productor.

o De acuerdo a la ITC-BT-01 del Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension, un interruptor automatico es aquel capaz de
establecer, mantener e interrumpir las intensidades de corriente
de servicio, o de establecer e interrumpir automaticamente, en
condiciones predeterminadas, intensidades de corriente
anormalmente elevadas, tales como las corrientes de

cortocircuito. Por otro lado, el RD 1699/2011 establece que la
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funcién de este interruptor es la desconexion del generador en
caso de actuacién de las protecciones voltimétricas de la

instalacion.

o En consecuencia, se entiende que ambas funciones pueden ser
cubiertas por dos elementos, un interruptor automatico de la
instalacidn, con proteccion contra sobreintensidades y capacidad
de corte de cortocircuitos, y un elemento de corte del generador,
con capacidad de corte en carga, sobre el que actien las
protecciones voltimétricas y los automatismos de conexién vy

desconexion.

e Protecciones voltimétricas de la conexidn. Esta proteccidén estad incluida

en el inversor.

o Un relé de maxima y minima frecuencia (81m-M), conectado
entre fases, ajustado a 60,5 Hz y 58 Hz con una temporizacion

maxima de 0.5 y de 3 segundos respectivamente.

o Un relé de maxima tension, conectado entre fases, ajustado a 1,1
Un y 1,15 Un con una temporizacion maxima de 1,5 y de 0,2

segundos respectivamente.

o Un relé trifasico de minima tensidn, conectado entre fases,
ajustado a 0,85 con una temporizacion maxima de 1,5 segundos.

(Nota 1)

La tensién para la medida de estas magnitudes se deberd tomar a la salida del

generador.

En caso de actuacidon de la proteccion de mdaxima frecuencia, la reconexidén sélo se

realizard cuando la frecuencia alcance un valor menor o igual a 60 Hz.

Estas protecciones actuardan preferentemente sobre el elemento de corte del
generador, si bien pueden actuar sobre el interruptor automatico de la instalacién

cuando este admita disparos externos y permita realizar la reconexién automatica.
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En caso en el que el equipo generador incorpore alguna de las protecciones
anteriormente descritas, estas deberan cumplir la legislacidn vigente, en particular los
Reglamentos Electrotécnicos y ser precintable, y en este caso no serd necesaria la

duplicacién de las protecciones.

o Interruptor automatico magnetotérmico, de menor poder de corte
gue el interruptor general, para la proteccién de la linea del inversor
en caso de cortocircuitos de menor magnitud.

o Fusible seccionador entre contador y red de distribucién en baja
tension.

o Proteccién contra sobretensiones inducidas tipo Il en el tramo de
CA. Para la proteccién en el tramo de CC, se hard uso de las
protecciones integradas en el equipo inversor.

o Cartuchos fusibles clase gG en bases modulares portafusibles para
proteccion de la instalacion CCy la entrada del inversor. Se instalara
un fusible por cada conductor activo.

Para complementar esta actuacion, el inversor seleccionado incorpora un controlador
permanente de aislamiento, el cual permite detectar la ocurrencia de un primer
defecto a tierra. En este caso, el equipo se desconecta y se activa una alarma visual en

el equipo.

4.5.12. Contador
La medida se realizard en media tension, ubicando el contador en la celda de medida

del centro de transformacion.

Las caracteristicas del equipo de medida de salida seran tales que la intensidad
correspondiente a la potencia nominal de la instalacién fotovoltaica se encuentre
entre el 50% de la intensidad nominal y la intensidad méxima de precision de dicho

equipo.

La medida de la instalacion fotovoltaica conectada a la red de distribucién de media

tension se realizara de acuerdo con lo dispuesto en el RD 1110/2007 del 24 de agosto.
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4.5.13. Sistema de tierras

Se dispondra de un apropiado sistema de tierras, conformado mayoritariamente por
picas de acero cobreado de 1,5 metros de longitud, electrodo de cobre desnudo y
conductores de proteccién. Se mantendrd un sistema de tierras para parte de las
instalaciones de corriente continua, correspondiente a las instalaciones Fotovoltaicas,
basado en conductores de proteccién, uniendo todas las estructuras de los moédulos
pertenecientes a un mismo cuadro de agrupacion, y electrodos de cobre desnudos,
enterrados y tendidos por zanjas de distribucidn, desde los cuadros CC hasta los
equipos inversores.

Ademas, se acomodarda de un sistema de tierras para las instalaciones receptoras de
baja tension distribuidas por la planta, pudiendo ser los mismos independientes entre
si y obligatoriamente independientes de los sistemas de tierra fotovoltaicos y de media
tension.

El nimero de electrodos verticales y la seccion de los electrodos horizontales, serd
suficiente para garantizar la seguridad de las personas, coordinado con los dispositivos
de proteccion diferencial instalados en la planta y con las maximas tensiones de

contacto permisibles.

4.5.14. Cuadro resumen de la instalacion

- Caracteristicas:

O LoCalizacion: ......occeeeciieciee e Barahona (Rep. Dominicana).
(o] aT=4] (]« SRR 18°14'31,10"N
LatitUD: e 71°14'47,75"0
AIUIra reSPecto QI MQAT: .........ccuuveeiecieieiecieee ettt et e s s e e s saraee e 60 m.
INCIINACION: .ttt s e 182
AZIMUL: oottt e et e e eebae e e eebbeeeeeabeeeeesbeeeeensbeeeseesbeeeeennrees 02 (S)
Potencia Nominal INStalacion: .........cceeeereiriiieiieiieeeneeeeeeeee e 2.880kWn.
Potencia Generador FOTOVOItaiCo: .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeieeereveveveeeveeaeeens 2.980,8kWp.

Equipos principales:

1Y oYe [W11e X3 aTeX €01V 0] L = 11 olo 13 JINKOSOLAR JKM270PP
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o Potencia pico MOAUIOS:........uvieieiciiiee e 270 Wp + 3%
O N2 MOAUIOS: .eiiiiiieciee e e 11.040
Lo 1 11Y7=T ¢ o] PP OPRTPPPPO SUNNY TRIPOWER 60
0 Potencia NOMINal INVErSOr: .....coovuviiiiiiiiiee e 60 kWn.
O N2 INVBISOMES: ..eeiiiiiiieee ettt et e e e e et e e e e e s et e e e e e e e e e s snnrreeeeeeeessananes 48.

4.5.15. Obra civil

Se pasa a describir la relacion de actuaciones de obra civil. Dichas actuaciones

constituyen edificaciones, movimientos de tierras, cimentaciones, canalizaciones...

4.5.14.1 Vallado

Se ejecutard un vallado alrededor del perimetro de planta, cerrando todas las
instalaciones pertenecientes a la planta, tales como, centro de entrega de energia,
edificio de monitorizacién, médulos y equipos inversores y transformadores de la
implantacién. Junto al vallado se ejecutara una zanja para albergar las canalizaciones
de las lineas de alimentacion, datos y fuerza necesarios para las cdmaras de vigilancia.
Se dispondra de una unica puerta de acceso a la planta, junto a la cual se construira el
edifico de entrega de energia. La valla estard constituida por pilares verticales

cimentados y malla flexible metalica.

4.5.14.2. Acondicionamiento del terreno

Inicialmente se realizara el desbroce de toda la superficie de terreno afectada por la
planta, y se le dard el tratamiento necesario al terreno, con el objeto de mantener las
condiciones necesarias para el normal desarrollo de la operacién de la planta,
asimismo se realizardn todos los movimientos de tierra que sean necesarios,
desmontes y/o terraplenados sin necesidad de establecer un balance neutro, para
mantener la pendiente del terreno por debajo de los valores admisibles, requeridos
por las instalaciones fotovoltaicas, valor establecido por fabricante de estructura en

20¢e.
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Esta accion incluye el desbroce del terreno de la explanacion en la que han de
asentarse las instalaciones solares, asi como el arranque de matorral (degradado), y la
retirada de productos al vertedero. Se eliminardn posibles tocones y raices de
didmetro superior a 10 cm hasta una profundidad no menos de 50 cm por debajo de la
rasante de la explanacidn. Los deshechos seran transportados a vertedero por gestor
autorizado, donde serdn incinerados o enterrados, segun el caso, cumpliendo con la
normativa existente sobre la incineracién e informandose sobre la posible propagacion
de plagas. La tierra vegetal procedente del desbroce se dispondra para su ubicacién
definitiva en el menor tiempo posible. Si no fuese posible, se deberd apilar en
montones con una altura que no supere los 2 m.

Se anadird al terreno una capa de zahorra natural de unos 20 cm en los pasos de
vehiculos. Sobre dicha zahorra se realizard una ultima compactacién y nivelacion,
dotando al terreno de la pendiente final deseada y los desniveles adecuados de
evacuacién de aguas.

Todos estos trabajos se realizaran con la maquinara de movimiento de tierras
adecuado y siempre en funcién de las necesidades de la planta. Finalizados los trabajos
de acondicionamiento del terreno, este quedara en perfectas condiciones para recibir
la implantacion fotovoltaica, en relacion con aspectos como vegetacién, pendientes y

propiedades del terreno a futuro.

4.5.14.3. Losas edificios prefabricados

Se realizardan las losas necesarias para recibir los edificios para la planta.
Principalmente las losas se realizardn a la profundidad requerida en el proyecto
ejecutivo siendo en este caso de 20 cm, componiéndose de hormigén con las
proporciones requeridas por la resistencia necesaria. Bien sea por resistencia
mecanica, bien por puesta a tierra de los equipos de media tensién, se armaran las
losas de cimentacion con varilla de acero electrosoldada, con un tamafio de cuadricula
de 30 x 30 cm y un didmetro de 4 mm. Ejecutadas las losas de cimentacidn, estas seran
perfectamente aptas para recibir los edificios conteniendo los equipos para las cuales
han sido ejecutadas, garantizando la estabilidad y resistencia durante el tiempo de vida

util establecido para la planta.
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4.5.14.4. Zanjas

Se ejecutaran zanjas para la conduccién subterrdanea de los conductores de la
implantacion y para las lineas de media tensidn. Asimismo se emplearan zanjas para la
conduccién de las lineas auxiliares de alimentacion de las partes receptoras de la
instalacién, asi como para las lineas de alimentacién y datos de las cdmaras de
vigilancia. Las secciones, material de limpieza y relleno de las zanjas, se definirdn en el
proyecto ejecutivo de la planta, siendo en todo caso apropiadas para los elementos
conductores a los que van a servir. Finalizada la ejecucidn, las zanjas quedaran en
perfecto estado para la conduccién de las lineas para las que han sido disefiadas, en
cuanto a material de relleno y terminaciones. En todo caso se ejecutaran conforme a

normas nacionales e internacionales aplicables.

4.6. Funcionamiento y procesos de la instalacion

Este proyecto esta destinado a abastecer eléctricamente la explotacion de una cantera
de cemento, y en un corto periodo de tiempo también a una fabrica de bloques de

hormigon.

Segun datos de la empresa, el perfil horario de consumo se puede considerar
constante a lo largo de la jornada laboral. Este consumo, contando ya con la fabrica de

bloques, tendra un valor de 1,7MW.

El objetivo de este proyecto es suministrar esos 1,7MW mediante una hibridacién

fotovoltaica-diésel.

El funcionamiento de este sistema consiste en una planta fotovoltaica de 3MW que

sea capaz de ajustar su produccion horaria lo maximo posible al valor que se exige.

Se combinara la fotovoltaica con una serie de grupos electrégenos (9 de 250kVA), que
se encargaran, por una parte, de generar la seial de red que los inversores copiaran y
mandaran a las cargas, y por otro lado, funcionard como complemento a la

fotovoltaica cuando ésta no sea capaz de suministrar las necesidades del cliente.
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También se instalaran varias estaciones meteoroldgicas que prevean y se anticipen a
los cambios que se puedan producir en el tiempo, permitiendo que los grupos estén

arrancados y sincronizados antes de que se produzca la caida de la produccién.

Toda esta planta estard controlada y automatizada mediante un controlador, que se
encargara de arrancar y para grupos, de regular los inversores cuando la produccion de

la fotovoltaica sea mayor que la necesaria, de poner en funcionamiento las baterias...

4.7. Inocuidad de la actividad

La actividad a la que se refiere el presente proyecto se considera como actividad
inocua, es considera como tal aquella actividad que por su naturaleza, caracter y
condiciones de funcionamiento no pueda previsiblemente producir molestias, afectar
a las normales condiciones de salubridad e higiene, o implicar dafios o riesgos graves a

personas o bienes.
La actividad es considerada inocua ya que en su funcionamiento:

a) No se producen operaciones que generen emanaciones de gases nocivos o vapores
con olor desagradable, humos o particulas en proporciones superiores las marcadas en

las Ordenanzas municipales especificas vigentes.

b) No utiliza en su proceso elementos quimicos inflamables, explosivos, toxicos, en
general, que producen molestias o sean potencialmente peligrosos. No produce

emisiones radiactivas.

c) No produce vibraciones, por lo que respeta las Ordenanzas municipales especificas

vigentes.

d) No transmite al exterior niveles superiores a los autorizados por las Ordenanzas
municipales especificas vigentes. No produce ruido y ni siquiera posee partes en
movimiento. En el ambiente exterior no se alcanzan los niveles sonoros de recepcion

de 45 dB de dia (de 8:00 a 22:00h) y 45 dB de noche (de 22:00 a 8:00h.).

e) La instalacién en si misma no precisa de medidas de seguridad frente al fuego, ya

que no posee componentes inflamables ni combustibles. La instalacion eléctrica se
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ajusta a lo dispuesto en su normativa especifica, por lo que no entraia riesgos de

incendio o explosion.
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5. Calculos justificativos

5.1. Dimensionado del generador fotovoltaico

La eleccidn del factor de dimensionado viene determinada, principalmente, por las
caracteristicas de irradiancia y temperatura de la ubicacién, la disposicién de los
modulos y las caracteristicas de los equipos empleados. Para seleccionar el factor de
dimensionado que optimiza la captacidn de energia en relacion a los metros cuadrados
de captacién instalados, se han considerado las caracteristicas eléctricas de entrada
del inversor seleccionado, asi como las posibles pérdidas de energia que puedan
aparecer en el tramo comprendido entre el generador fotovoltaico y el inversor
(temperatura de operacidon, sombreados parciales, suciedad de los mddulos,

dispersidn de pardmetros, efecto Joule en el cableado CC, etc.)

El rango de tensidn de continua de trabajo de los inversores en maxima potencia es de
570-1.000 voltios. El rendimiento maximo de un inversor con transformador de
separacion galvanica incorporado se obtiene para tensiones cercanas a la tensién
minima de trabajo. No obstante, se debera considerar la variacion de las caracteristicas
de tension del generador fotovoltaico con la temperatura ambiente y la irradiancia
incidente.

Siguiendo estas premisas, y con el objetivo de utilizar la maxima capacidad del inversor
a un rendimiento dptimo, se han disefado 480 strings de 23 mddulos cada uno, para
11.040 médulos JinkoSolar JKM 270PP.

Las principales caracteristicas eléctricas del mddulo seleccionado se detallan a

continuacion:

Caracteristicas del mdédulo JINKOSOLAR JKM-270PP

o Potencia NomMiNal (PMPP) .oeeereeeireierieieceieceeeres ceeereirreeeeeeeeeeennnneneees 270 Wp
o Tolerancia potencia NOMINGI .....coeeveeeiviiieieeie e

o Voltaje punto de maxima potencia (VMPP) ccccvever vevevcveeriieeeniee e, 31,7V.
o Corriente punto de maxima potencia (IMpP) c.ccccvevereeeriieeriieesceeene 8,52 V.
o Voltaje en circuito abierto (VOC) ....covceeveevveiecies ceeirreeeeeeeeeeeevveeenn. 38,80 V.
o Corriente de cortoCirCuito (ISC) ..cvivemeereirineiees cevviirrereee e, 9,09 A.
o

Coef. temperatura tensién de circuito abierto .......... ...c............ -0.30% V/eC
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o Coef. Temperatura corriente de cortoCircuito .......... coeeeeuvvveeeneee. 0.06% A/°C

Dichas caracteristicas estan referidas a las condiciones estandar de medida (CEM):

O Temperatura de CEIUIA ..o e 25eC
Lo A Gz Lo [T Yol loY s PURU 1000 W/m2
Lo =17 o 1=T o1 1 £ o JOUO O OO PPPPPTPPPR AM 1.5

Caracteristicas del inversor SUNNY TRIPOWER 60

Valores de entrada

0 Rango de tension MPPT .....cccuviiiiiieeeccee e 570-800 V.
O MAXIMA TENSION CC et e e hasta 1.000V.
0 Maxima corriente de enNtrada .....eeeeeeeeeeeieeeieeeee et e e 110A.

COMPROBACION POR TENSION:

Aplicando el -0.4% de Voc (38,80v) obtenemos que por cada grado que aumentamos,
se pierden 0,1552 V. La féormula que determina la tensién minima de entrada del

inversor dependiendo de la temperatura es:

Para el caso de 23 mddulos en serie JINKOSOLAR JKM 270PP:

. Vmpp . .
Ventmin = (n°médulos * Vy,,) + (Coef. T2pot.+ ( 100 ) * n°modulos * (T2max — 25)) (1)

Sustituyendo tenemos:

)

31,7
Ventmin = (23 * 31,7) + [ —0.4%.% (100

) %23 * (60 — 25)) = 627,026V

Como podemos comprobar, en el caso en que la temperatura de la célula sea de 609,

la tensidn al final de la rama sera mayor que la minima de entrada del inversor.
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Comprobamos que: 627,026V > 570V.

Procedemos igual que en el caso anterior, pero trabajando con la tensién en circuito

abierto y con 02 C de temperatura del médulo.

La formula que determina la tension mdaxima de entrada del inversor dependiendo de

la temperatura es:

Voc
100

Ventmax = (m2modulos * Vo) + (Coef. T2V * ( ) * n°modulos * (T2min — 25)) (2)

Aplicando el -0.3% de Voc (38,80) obtenemos que por cada grado que bajamos,

aumentamos las pérdidas por un valor de0,1164V.

Para el caso de 23 moddulos en serie:

)

38,8
Ventmax = (23 * 38,8) + [ —0.3%.% (100

) «23 % (5 — 25)) = 945,94V

Como se puede comprobar, en el caso en que la temperatura de la célula sea de 59, Ia

tension al final de la rama sera menor que la maxima de entrada del inversor.
Comprobamos que: 945,94V <1000V.

Se observa que 945,94 V no supera el valor maximo de entrada del inversor, que tiene

un valor de 1000 V.
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COMPROBACION POR INTENSIDAD:

Teniendo en cuenta que el coeficiente de temperatura de la corriente en cortocircuito

es de 0,06 %/9C, para 10 series en paralelo tenemos que:

Isc
Inax = (n%series  Ig.) + (Coef. T2corto.* (100) * n2seres * (T2max — 25)) (3)

)

Lnsx = (10 % 9,09) + | 0,06% (
(= * ok
ax ’ ’ 0 100

) 10 * (60 — 25)) =9284

El inversor tiene un valor maximo de entrada de 110 A, luego cumplimos que:
92,8A < 110A

La potencia nominal del inversor no serd superior a 1,3 veces la potencia pico del

generador fotovoltaico.

La potencia nominal de la instalacidn es el resultante de sumar la potencia nominal de

todos los inversores, resultando un total de 2880kWhn.

La potencia pico total, es la suma de la potencia pico de todos los mddulos

fotovoltaicos de la instalacidn:

La instalaciéon fotovoltaica consta de sistema generador compuesto por 11.040
maodulos fotovoltaicos de células de silicio policristalino cada uno, en concreto 11.040
modulos JINKOSOLAR 270w, con una potencia unitaria maxima de 270W. Los mddulos
se conectaran eléctricamente entre si en series de 23 unidades para los mddulos
JINKOSOLAR, con un total de 480 strings que, posteriormente, se conectaran en

paralelo para ser conectadas a los inversores correspondientes.
La potencia pico total del sistema generador fotovoltaico 1 serd de 2.980.800 Wp.

La relacion entre la potencia pico instalada y la potencia nominal de la instalacién es de
1,035 representando un factor de dimensionado o6ptimo para la latitud del

emplazamiento.
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La salida de los inversores se realizara directamente en régimen trifasico, de tal

manera que no habrd problemas de desequilibrios de fases.

5.2. Andlisis de produccion anual

La instalacidon consta de 11.040 mddulos JinkoSolar 270Wp combinados en strings de
23 maddulos en serie, para un total de 480 strings. Estas series son conducidas hasta los

inversores SUNNY TRIPOWER 60 kW (48 unidades).

Este campo generador produce una energia diaria durante los 365 dias del afio, de la

produccién de este campo fotovoltaico dependerad la viabilidad de este proyecto.

Como se ha detallado anteriormente en este proyecto, serd un grupo electrégeno de
250kVA el encargado de generar la red que posteriormente los inversores copiaran a
su salida, este grupo electrégeno, por recomendacidon del fabricante, debe estar
trabajando como minimo a un 40% de su potencia nominal para obtener un correcto
funcionamiento del mismo. En este caso estara trabajando por encima de esa
exigencia, ya que se ha establecido que el 10% de los 1,7MW que se ha de entregar al

cliente los va a producir ese grupo, es decir, 170kW.

Ese 10% se toma por recomendacion del fabricante del controlador para otorgar

mayor eficiencia y fiabilidad al sistema.

Para realizar un anlisis del funcionamiento del sistema y de la produccién del mismo,
en primer lugar se han obtenido los datos meteorolégicos de la zona mediante el
programa PVSyst, este programa produce una tabla Excel con diferentes datos
referentes al sistema en formato horario, es decir, registra los valores por hora de

diversas variables durante todo el ano.

Posteriormente, calcularemos en cada hora la necesidad de, encender o no, los grupos
electrégenos y cuanta energia deben suministrar para cumplir con las necesidades del

cliente (1,7MWh), esto se ha realizado mediante la siguiente férmula:
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EGruposElectrégenos = ProduccionPV + Pnecesaria * 10% — Pnecesaria (4)
En el cual:
0 Egruposkiect. = Energia que deben aportar los grupos para llegar a las exigencias.
o ProduccionPV = Energia que produce el campo fotovoltaico.
o Pnecesaria * 10% = Energia que aporta el grupo electrégeno que genera la red.
o Pnecesaria = Energia que se debe entregar en las cargas del cliente (1,7MW).

También se calcula la produccién fotovoltaica diaria, dentro del horario seleccionado

(9:00-16:00h), la produccién mensual y la anual, mediante las siguientes expresiones:

Producciéngj,riy = XProducciénhoraria (5)
Producciénepsuar = ZProducciéndiaria (6)
Produccién,g,,; = ZProducciénmensual (7)

Los datos de la primera expresion se podran observar con mayor detalle en el Anexo 2,
donde se incluird la produccion horaria de la planta fotovoltaica asi como datos de

radiacion y los diferentes célculos.

De las otras dos expresiones se puede observar un resumen en la siguiente tabla:
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3MW (PV)  MWh (9-16h)

Enero 366,32
Febrero 336,69
Marzo 388,70
Abril 359,89
Mayo 337,97
Junio 326,97
Julio 341,51
Agosto 357,83
Septiembre 360,15
Octubre 333,87
Noviembre 333,39
Diciembre 336,61
Afio 4179,89

Asimismo, se detalla a continuacidn algunos datos de produccidn y rendimiento de la

planta:
Horas totales
(9-16h) 2555
Horas buenas 1582
Horas malas 973
En las cuales:

- Horas totales (9:00-16:00h) = Cantidad de horas anuales en el horario indicado.

- Horas buenas = Cantidad de horas anuales en las que los grupos electrégenos
estan apagados.

- Horas malas = Cantidad de horas anuales en las que se necesita el aporte de

energia por parte de los grupos.

Grupos afio 444,92 MWh

Dia max GE 8,82 MWh
Dias sin GE 72
adicional dias
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Dias con GE

adicional 293 dias
Produccidn

PV/afio 4179,89 MWh

Donde:

- Grupos afio = Energia producida mediante grupos al afo.

- Dia max GE= Dia que mayor aporte de grupos electrégenos necesita el sistema.

- Dias sin GE adiciona= Numero de dias que no se necesita aporte de energia de
grupos electrégenos adicionalmente al que genera la red.

- Dias con GE adiciona = Numero de dias que se necesita aporte de energia de
grupos electrégenos adicionalmente al que genera la red.

- Produccién afio = Cantidad de energia producida por la fotovoltaica en el afio.
5.3. Secciones de cableado
La instalacion, en cualquiera de las propuestas, cumple con todas las consideraciones

técnicas expuestas en el Real Decreto 1663/2000 de 29 de septiembre, asi como con el

REBT.

La eleccidn de la seccidn del cableado se ha basado en la aplicacidn de dos criterios:
Criterio Térmico y Criterio de Caida de Tensién. Ambos casos se fundamentan en el
Efecto Joule, de modo que la emisién de calor debe quedar siempre por debajo de la
soportada por el cable. Se adoptard, en cada situacidn, la seccidn mayor de entre las

obtenidas mediante los dos métodos citados.
A continuacidn se justificara la seccidén y la caida de tensidn para cada tramo.

Adoptando para el total de la instalacidn una caida de tensidon maxima de 2% para el

tramo de Corriente Continua (CC) y un 1% para el de corriente alterna (CA).

5.3.1. Tramo CC

5.2.1.1. Final de rama - cuadro CC
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Corresponde al tramo de cableado comprendido entre los finales de rama de cada
serie de mddulos y la caja de paralelos de CC. A esta caja llegaran los conductores
procedentes de las series de mddulos para ser interconectados y acometer, a su salida,

la entrada del inversor.

Para el cableado entre los mdédulos que constituyen un mismo string, se empleara el
conector rapido MC4 que llevan incorporado, de longitud 1.100 mm y 4 mm? de

seccion.
Criterio de Caida de tension:

En todo caso, se garantizard una caida de tensién en el tramo de CC inferior al 1%. Se
calculard la seccion adecuada para el caso mas desfavorable, esto es, la tensién
minima de trabajo de cada serie de mddulos, la cual ocurre para altos niveles de

irradiancia (>900 W/mz2) y elevada temperatura ambiente (> 402C).

La expresidn que calcula la seccidn tedrica para lineas de Corriente Continua es la

siguiente:
2-L-p-P
=———-100
e-Un?
_2-L-p-P _L-0.021-6210 200 = L - 0.05
&% - Un? 172222 B ’
Donde:

L = Longitud de la linea en metros.
p=0,021 Q.mm? / m (resistividad del Cu con aislamiento en XLPE).

P = Potencia generada por cada string en las condiciones consideradas (W).

(8)
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€=1%
Un = Tensién en el punto de maxima potencia en las condiciones consideradas (V).
De este modo, en funcidn de la longitud de cableado necesaria, se obtiene:

o Para L<40m <> S=2.5 mm?>
o Para40m<L<64m <> S=4mm-’.

o Paral>64m &> S=6 mm?.

Criterio Térmico:

La intensidad maxima transportada en cada serie corresponde a la intensidad de
maxima potencia del médulo seleccionado. Esta corriente es de 8,52 para el médulo

JINKOSOLAR 270w.

Segun el REBT ITC: 07 y 19, la intensidad mdaxima admisible (Iz) en el conductor en
servicio permanente segun composicién del conductor y condiciones de instalacién

debera ser:

Iz- (K1-k2-k3) > Io
(9)

Donde:

Iz= Intensidad mdaxima admisible en el conductor en servicio permanente segln

composicidn del conductor y condiciones de instalacién.

lo= Intensidad admisible en el conductor en servicio permanente a 40 2C del conductor

individual.
K1= Factor que depende de la temperatura ambiente.

K2= Factor a aplicar por agrupacion de cables.
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K3= Factor dependiente de las condiciones de instalacién; exposicion al sol, calor
generado por otras fuentes y factor reglamentario a aplicar cuando proceda.

K1= 0,95 para 45 grados.

K2= 0,90 aplicamos un coeficiente por agrupacién de las series.

K3= 1,00 Cable no expuesto al sol.

Para el tipo de instalacidn seleccionado: Cables muticonductores directamente sobre

la pared (C).

Iz (Seccion 4mm)= 38 A

Iz corregida con coeficientes reductores =38A-0.95-0.9 -1 =32,49A

Aplicando los coeficientes, podemos comprobar que cumple, ya que 32,49 A > 8,52 A

Segun el REBT, para cables conductores aislados en tubos en montaje superficial o
empotrados en obra, la menor seccion normalizada que cumple con la lo es la de S =
1,5mm?, no obstante instalaremos al seccién de 4mm? al ser la que corresponde con el

cableado ejecutado interior del médulo fotovoltaico.

Dependiendo de la longitud de los tramos habra que elegir la seccion resultante del
criterio que sea mas restrictivo, el desglose de secciones por cada string se podra

observar con mayor detalle en el Anexo 3.

5.2.1.2. Cuadro CC - inversor

Corresponde al tramo de cableado comprendido entre la caja de paralelos de CCy la
entrada del inversor. Aqui llegaran los conductores procedentes de la salida de las

cajas de CC, hasta acometer la entrada del inversor.
Criterio de Caida de tensién:

En todo caso, se garantizard una caida de tensién en el tramo de CC inferior al 1%. Se
calculara la seccion adecuada para el caso mdas desfavorable, esto es, la tensidn
minima de trabajo de cada serie de moddulos, la cual ocurre para altos niveles de

irradiancia (> 900 W/m2) y elevada temperatura ambiente (> 402C).
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La expresidn que calcula la seccidn tedrica para lineas de Corriente Continua es la

siguiente:

_2:L-p-P 1OO_L- 0.021 - 62.100
&% - Un? N 1-722,22

-200=1L-0,50
Donde:
p=0,021 Q.mm? / m (resistividad del Cu con aislamiento en XLPE)

P = Potencia generada por la suma de todos los strings de la caja de CC, en las

condiciones consideradas.

€e=1%

Un =Tensién en el punto de maxima potencia en las condiciones consideradas.
De este modo, en funcion de la longitud de cableado necesaria, se obtiene:

o Para L<40m &> S=25 mm?.
o Para40m<L<64 m &> S =50 mm?.

o Paral>64m <> S =70 mm?>

Criterio Térmico:

La intensidad maxima transportada en cada linea corresponde con el producto de la
intensidad de maxima potencia del médulo seleccionado por el nimero de series

agrupadas en paralelo. Esta corriente es de 8,52 para el mddulo JINKOSOLAR 270w.

Imémxcuad.roCC—inversor = Impp * ngStringsagrupadOS (10)

Iméxcuadrocc—inversor = 8,52 % 10 = 85,2 A
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Segun el REBT ITC: 07 y 19, la intensidad mdxima admisible (Iz) en el conductor en
servicio permanente seglin composicion del conductor y condiciones de instalaciéon

deberad ser:

Iz-(K1-k2-k3) =10

Donde:

Iz, intensidad maxima admisible en el conductor en servicio permanente segun

composicion del conductor y condiciones de instalacion.

lo, intensidad admisible en el conductor en servicio permanente a 40 oC del conductor

individual.
K1, factor que depende de |la temperatura ambiente.
K2, factor a aplicar por agrupacion de cables.

K3, factor dependiente de las condiciones de instalacién; exposicion al sol, calor

generado por otras fuentes y factor reglamentario a aplicar cuando proceda.
K1=0,96 para 40 grados.
K2=0,80 aplicamos un coeficiente por agrupacién de las series.

K3= 1,00 Cable no expuesto al sol.

Para el tipo de instalacion seleccionado: Cables unipolares enterrados bajo tubo,XLPE.
|z (Seccion 35mm?)= 180 A

Iz Corregida con coeficientes reductores= 180A - 0,96 - 0,8 - 1 = 138,24 A

Aplicando los coeficientes, podemos comprobar que cumple, ya que 138,24 A >85,2 A

Segun el REBT, para cables conductores aislados en tubos en montaje superficial o

empotrados en obra, la menor seccién normalizada que cumple con la ladm es la de
2 . . . , .z . / 2

S=35mm?*, mientras por criterio de caida de tension necesitariamos una S=25mm°, por

lo tanto seleccionamos la seccién del caso mas desfavorable que es la de 35mm?.
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Sin embargo, si durante la ejecucion de la obra varia la longitud de los tramos, habra
que elegir la seccion resultante del criterio que sea mas restrictivo en ese caso, el
desglose de secciones por cada cuadro de corriente continua se podra observar con

mayor detalle en el Anexo 3.

5.3.2. Tramo AC

5.3.2.1. Inversor — caja de protecciones CA
Corresponde al tramo de cableado comprendido entre los inversores y el cuadro de
protecciones AC.

Criterio de Caida de tension:

En todo caso, se garantizara una caida de tensidn en el tramo de AC inferior al 1%. Se
calculara la seccidon adecuada para el caso mas desfavorable, esto es, la tension de

salida minima del inversor.

La expresion que calcula la seccidn tedrica para lineas de Corriente Alterna es la

siguiente:
L-p-P
S = -100 (11)
€-Un?
_L-p-P _L-0.021-60000 100 = L - 0.5469
" e-Un? - 1-4802 B ’
Dénde:

p =0,021 Q.mm? / m (resistividad del Cu con aislamiento en XLPE)

P = Potencia nominal del inversor.
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e=1%

Un = Tension de salida AC en las condiciones consideradas.

Criterio Térmico:

La intensidad maxima transportada en cada acometida de cada inversor corresponde a
la intensidad de maxima del inversor. Esta corriente es de 87A para el inversor SUNNY

TRIPOWER 60. La intensidad maxima prevista viene dada por la expresion:

Pnom

[=——
Unom * /3

(12)

Siendo P la maxima potencia generada (valor limite de la potencia inyectada en la red)

y U es la tensidon nominal de trabajo (480 V):

60.000

[=——— =72169 4
480 * /3

En cualquier caso, la corriente debera ser inferior a la maxima admisible en cada tramo
del trazado de CA. En este sentido, existen diversos factores de correccion a aplicar en

funcién de la temperatura ambiente (0.96), etc.

Segun el REBT ITC: 07 y 19, la intensidad maxima admisible (Iz) en el conductor en
servicio permanente segun composicién del conductor y condiciones de instalacion

deberad ser:

Iz- (K1-k2-k3) > Io

Donde:

Iz, intensidad maxima admisible en el conductor en servicio permanente segun

composicion del conductor y condiciones de instalacion.
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lo, intensidad admisible en el conductor en servicio permanente a 40 2C del conductor

individual.
K1, factor que depende de la temperatura ambiente.
K2, factor a aplicar por agrupacion de cables.

K3, factor dependiente de las condiciones de instalacién; exposicidon al sol, calor

generado por otras fuentes y factor reglamentario a aplicar cuando proceda.
Seccién= 25 mm?®

lo=180 A

K1=0,96 para 30 grados.

K2= 0,64 aplicamos un coeficiente para 4 cables con d=0m.

K3= 1,00 Cable no expuesto al sol.

I7= lp* K1 * K2 * K3= 180 * 0.96 * 0.64 * 1=110,59 A.

Aplicando los coeficientes, podemos comprobar que cumple, ya que 87 < 110,59 A

Segun el REBT, para cables conductores aislados enterrados bajo tubo, la menor

seccion normalizada que cumple con la ladm es la de S = 6 mm?2.

Dependiendo de la longitud de los tramos habra que elegir la seccién resultante del
criterio que sea mas restrictivo, el desglose de secciones por cada inversor se podra

observar con mayor detalle en el Anexo 3.

5.3.2.2. Caja de protecciones AC — CGBT

Corresponde al tramo de cableado comprendido entre la salida de la caja de

protecciones de cada caseta de inversores y el CGBT.
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Criterio de Caida de tension:

En todo caso, se garantizara una caida de tensidn en el tramo de AC inferior al 1%. Se
calculara la seccidon adecuada para el caso mas desfavorable, esto es, la tension de

salida minima del inversor.

La expresidon que calcula la seccidn tedrica para lineas de Corriente Alterna es la

siguiente:
p-P
= -100 13
€ - Un? (13)
_L-p-P 1OO_L-O,021-60000-1O 100 L - 5.469
"~ &-Un? - 14802 B ’
Dénde:

p=0,021 Q.mm? / m (resistividad del Cu con aislamiento en XLPE)

P = Potencia nominal de todos los inversores que llegan al cuadro de protecciones CA

(10 inversores).
e=1%

Un = Tension de salida AC en las condiciones consideradas.

Criterio Térmico:

La intensidad maxima transportada en cada ACOMETIDA AL CGBT, corresponde a la
suma de la intensidad maxima de cada inversor. Esta corriente es de 870A para 10

inversores SUNNY TRIPOWER 60.
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La intensidad maxima prevista viene dada por la expresion:

Pnom

[=— 14
Unom * V3 (14)

Siendo P la maxima potencia generada (valor limite de la potencia inyectada en la red)

y U es la tensidon nominal de trabajo (480 V)

, _ 10 60.000

= 721,69 A
480 *+/3

En cualquier caso, la corriente debera ser inferior a la maxima admisible en cada tramo
del trazado de CA. En este sentido, existen diversos factores de correccion a aplicar en

funcion de la temperatura ambiente (0,96), etc.

Segun el REBT ITC: 07 y 19, la intensidad maxima admisible (Iz) en el conductor en
servicio permanente segun composicién del conductor y condiciones de instalacién

debera ser:

Iz- (K1-k2 - k3) > Io

Donde:

Iz, intensidad maxima admisible en el conductor en servicio permanente segun

composicion del conductor y condiciones de instalacion.

lo, intensidad admisible en el conductor en servicio permanente a 40 2C del conductor

individual.
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K1, factor que depende de la temperatura ambiente.
K2, factor a aplicar por agrupacion de cables.

K3, factor dependiente de las condiciones de instalacion; exposicién al sol, calor

generado por otras fuentes y factor reglamentario a aplicar cuando proceda.

Para el tipo de instalacidon seleccionado: Cable tripolar o tetrapolar directamente

enterrado.

La seccidon que cumple con el criterio térmico es la de 720mm?, sin embargo, para
facilitar las tareas del instalador y para unificar materiales, se cogera la seccidon de

240mm?’y se duplicaran las lineas las veces que sean necesarias.
Seccién= 240 mm?

lo= 550 A (enterrado bajo tubo)

K1=0,96 para 30 grados.

K2=0,64 aplicamos un coeficiente para 4 cables con d=0m.

K3= 1,00 Cable no expuesto al sol, enterrado a 0,7m.

I7= Ip* K1 * K2 * K3=550 * 0,96 * 0,64 * 1= 337,92 A.

En este caso se duplicaran las lineas hasta en 6 ocasiones, de manera que la intensidad

maxima admisible de la linea sera:

[ZroraL = 1z * N%ineas (15)

[Zrora, = 337,92 3 = 1013,76 A
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Aplicando los coeficientes, podemos comprobar que cumple, ya que 870 A< 1013,76 A.

Segun el REBT, para cables conductores aislados enterrados bajo tubo, la menor

seccion normalizada que cumple con la ladm es la de S = 6 mm?2.

Dependiendo de la longitud de los tramos habrd que elegir la seccién resultante del
criterio que sea mas restrictivo, el desglose de secciones por cada inversor se podra

observar con mayor detalle en el Anexo 3.

5.3.2.3. Grupo electrogeno _CGBT
Corresponde al tramo de cableado comprendido entre el embarrado de los grupos
electrégenos y el CGBT.
Criterio de Caida de tension:

En todo caso, se garantizara una caida de tension en el tramo de AC inferior al 1%. Se
calculara la seccion adecuada para el caso mas desfavorable, esto es, la tensidon de

salida nominal del grupo electrégeno.

La expresidon que calcula la seccidn tedrica para lineas de Corriente Alterna es la

siguiente:

L-p-P
" g-Un?

S_L-p-P 100_L- 0.021-267.000 - 8
" & Un? B 1- 4802

-100 =L - 19,46
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Donde:

p=0,021 Q.mm?/m (resistividad del Cu con aislamiento en XLPE)
P = Potencia nominal total de los grupos electrégenos.

e=1%

Un = Tension de salida AC en las condiciones consideradas.

La distancia entre los grupos electrégenos y el CGBT sera aproximadamente de 15m,

por tanto la seccidn resultante seria:
§$=10-19,46 = 194,6 mm?

La seccidn que se utilizard en este tramo corresponde a la siguiente seccidn comercial

que es la de 240mm?.
Criterio Térmico:

La intensidad mdaxima transportada en la acometida de los grupos, corresponde a la
suma de las intensidades nominales de los mismos. Esta corriente es de 401,4A para el
grupo Himoinsa HDW-270-T6. La intensidad maxima prevista viene dada por la

expresion:

Pnom

[ =
Unom * v/3 * cosp

(16)

Siendo P la maxima potencia generada (valor limite de la potencia inyectada en la red)

y U es la tensidon nominal de trabajo (480 V)

1.700.000

|=——— —2555984
480 x/3 0,8
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En cualquier caso, la corriente debera ser inferior a la maxima admisible en cada tramo
del trazado de CA. En este sentido, existen diversos factores de correccidn a aplicar en

funcién de la temperatura ambiente (0.91), etc.

En el caso de que las secciones disponibles no satisfagan la intensidad producida por
todos los grupos, se procederd a duplicar las lineas para dividir de esa manera la

corriente que circula por cada una de ellas.

Segun el REBT ITC: 07 y 19, la intensidad mdxima admisible (Iz) en el conductor en
servicio permanente segin composicién del conductor y condiciones de instalacién

deberad ser:

Iz-(K1-k2-k3) =10

Donde:

Iz, intensidad maxima admisible en el conductor en servicio permanente segun

composicion del conductor y condiciones de instalacién.

lo, intensidad admisible en el conductor en servicio permanente a 40 2C del conductor

individual.
K1, factor que depende de la temperatura ambiente.
K2, factor a aplicar por agrupacion de cables.

K3, factor dependiente de las condiciones de instalacion; exposicién al sol, calor

generado por otras fuentes y factor reglamentario a aplicar cuando proceda.
Seccidon= 240 mm?

lo= 535 A (Cables unipolares enterrados bajo tubo).

K1=0,95 para 45 grados.

K2=0,90 aplicamos un coeficiente por agrupacién de las series.

K3= 1,00 Cable no expuesto al sol.
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I= lo* K1 * K2 * K3=535 * 0.95 * 0.9 * 1=457,425 A.

En este caso se duplicardn las lineas hasta en 6 ocasiones, de manera que la intensidad

maxima admisible de la linea sera:

[ZrotaL = 1z * Nelineas (17)

IZTOTAL = 457,425 * 6 = 274‘4,55 A

Aplicando los coeficientes, podemos comprobar que cumple, ya que 2555,98 A<

2744,55 A.

Segun el REBT, para cables conductores aislados enterrados bajo tubo, la menor
seccion normalizada que cumple con la ladm es la de S = 6 mm?. Se elegird para este

. 2 . , . .
tramo una seccién de 240mm~, duplicando la linea en seis ocasiones.

Se elegira la seccién mas restrictiva entre ambos criterios y esta es 6x240mm?.

5.4. Calculo de estructura

La estructura empleada para este proyecto tendrd un azimut de 02 Sur y una inclinacidn de
189, los mddulos fotovoltaicos se situardn en mesas con 46 mddulos en posicion vertical,

formando filas de 2.

5.4.1. Disposicion de las mesas

Los mddulos se colocardn en las mesas preparadas para ello, dejando en la planta una serie de
pasillos para poder entrar con vehiculos para posteriores mantenimientos o cualquier tipo de
tarea que requiera la entrada de cualquier gria o camidn, estos pasillos tendrdn

aproximadamente 4 metros de ancho.
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5.4.2. Distancia minima entre mesas

La distancia entre unas mesas y otras sera la minima necesaria para que estas no se generen

sombras unas a otras.

Este cdlculo depende de:

- Laaltura del panel FV

- Lalatitud del lugar donde se encuentre los médulos

d Lcos g

Esquema de calculo de la distancia minima entre filas de colectores.

llustracion 14. Distancia minima entre filas de placas.

La férmula es la siguiente:

h
D L=
entre filas (tg(619 — latitud)

)zh*k (18)

Donde:

- D= Distancia medida sobre la horizontal entre dos filas de paneles.
- h=Altura con respecto a la horizontal del panel.

- k= Coeficiente adimensional con valor tabulado en funcién de la latitud del lugar.
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1 /

0 10 20 30 40 50
Latitud (°)

llustracion 15. Coeficiente k para sombras.

Teniendo en cuenta que la disposicién de los mddulos indica que se colocaran 2 mddulos en
posicidn vertical, obtenemos para h un valor de 1,019m, y para una latitud de 182 se elige un

valor para k=1,2.

Dentre filas = h+k=1019%12=1,23m

Con estos célculos se obtiene que la separacidn entre filas en este caso sera, como minimo, de

1,23 m.

5.5. Calculo de protecciones

5.5.1. Tramo CC

Es la parte comprendida entre el campo fotovoltaico y el inversor.

5.5.1.1. Proteccion frente a cortocircuitos y sobrecargas

El cortocircuito es un punto de trabajo no peligroso para el generador fotovoltaico, ya
gue la corriente esta limitada a un valor muy cercano a la maxima de operacién normal

del mismo (Isc=9,09 Ay Impp=8,52 A).
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El cortocircuito puede, sin embargo, ser perjudicial para el inversor. Con este motivo,
se incluiran fusibles tipo gG normalizados (segun EN 60269) en cada uno de los

conductores positivos e irdn integrados en el propio inversor.

La realizacion o eliminacion de un cortocircuito franco produce un elevado arco
eléctrico, por producirse una rapida transicién del estado de circuito abierto al de
cortocircuito. Como medida de proteccién para las personas, la conduccion de los
cables de distinta polaridad se realizard de manera separada, lo cual permite evitar la
realizacion o eliminacion de un cortocircuito producido por dafios en el aislamiento del

cable.

En lo que respecta a las sobrecargas, aunque el inversor obliga a trabajar al generador
fotovoltaico fuera de su punto de mdaxima potencia si la potencia de entrada es
excesiva, el fusible introducido en cada polo con la funcién adicional de facilitar las

tareas de mantenimiento.

Para cumplir esta funcidn, el fusible seleccionado debe satisfacer la siguiente ecuacion,

general para cualquier dispositivo:

| disefio linea <1 asignada dispositivo proteccion < | admisible por la linea

Adicionalmente, para fusibles tipo gG normalizados de calibre superior a 12 A, debe

cumplirse que:

1,6 x | asignada dispositivo proteccion < 1,45 x | admisible por la linea

(19)

(20)
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En el cuadro siguiente se detalla el calibre de las protecciones disefiadas:

laom Linea (A)

Tramo lcortocircuito méxima ) Calibre proteccion
String JINKOSOLAR 9,09 A 45 A 12A
9.09A < 12A < 45A > OK.

1,6 *12 < 1,45*45

19,2 A<65,25A > O.K.

5.5.1.2. Proteccion frente a sobretensiones

Sobre el generador fotovoltaico, se pueden inducir sobretensiones de origen
atmosférico de cierta importancia. Por ello, la entrada CC del inversor se debe
proteger mediante dispositivos bipolares de proteccidon clase Il. El dispositivo

empleado deberd tener las siguientes caracteristicas:

o Tiempo actuacién < 25 ns.
o Corriente maxima actuacion < 15 kA
o Tensidén residual < 2 kV.

En este caso, el inversor seleccionado incorpora dispositivos de proteccién contra
sobretensiones inducidas tanto en su parte de CC como en la de CA, por tanto no se

hace necesaria la inclusidén de protecciones adicionales.

En el caso de contar en las cercanias de la instalacidon de un sistema de proteccidon
externa contra rayos, se debera dotar al circuito de AC de un dispositivo de proteccion

contra caida directa de rayo clase I.
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5.5.1.3. Proteccion frente a contactos directos e indirectos

El generador fotovoltaico se conectard en modo flotante (los conductores activos se
encuentran aislados de tierra), proporcionando unos niveles de protecciéon adecuados

tanto frente a contactos directos como indirectos.

o El aislamiento clase Il de mddulos fotovoltaicos, cables y cajas
de conexidn. Estas Ultimas deberan estar dotadas de sefiales de
peligro eléctrico.

o Controlador permanente de aislamiento, integrado en el
inversor en este caso, que detecte la aparicién de un primer
defecto a tierra, cuando la resistencia de aislamiento sea inferior
a un valor determinado. Este valor viene determinado por la
maxima tensién de circuito abierto que se puede originar en el

sistema, constituyendo la condicién de mayor peligro eléctrico.

5.5.2. Tramo AC

Es el tramo comprendido entre la salida AC del inversor y de los grupos electrégenos, y

el armario de interconexién de baja tensién.

5.5.2.1. Proteccion frente a cortocircuitos y sobrecargas

Segin RD 1663/2000, de 29 de septiembre, es obligatorio incluir un interruptor
general manual, que sera un interruptor magnetotérmico omnipolar con poder de

corte superior a la corriente de cortocircuito.

<l

I disefio linea <l asignada dispositivo proteccién admisible por la linea

Se instalara un interruptor de corte en carga enclavable en el armario de interconexion

a red de la instalacion fotovoltaica y sera Unicamente accesible por la empresa



HIBRIDACION FOTOVOLTAICA-DIESEL PARA CANTERA DE CEMENTO EN BARAHONA DE 3MW

distribuidora. La misidn de este dispositivo es permitir la desconexién manual de la
instalacion de modo que garantice la seguridad del personal durante las labores de

mantenimiento a efectuar en la red de la compaiiia eléctrica.

5.5.2.2. Proteccion frente a contactos directos e indirectos

La instalacion contara con diferencial de 30 mA de sensibilidad en la parte AC. Con el
fin de que el ID esté protegido por el interruptor magnetotérmico, se deberdn

satisfacer las siguientes condiciones:

Condicion 1:

Indiferencial = In magnetotérmico (21)

La corriente asignada al dispositivo diferencial debe ser igual o superior a la del

magnetotérmico de proteccion.

Interruptor diferencial:

IAn = 30 mA (corriente diferencial nominal)

IAnf = |An /2 = 15 mA (corriente diferencial de no funcionamiento)

Condicidn 2: Resistencia a cortocircuitos

Idiferencial = Inc = Pdcmagnetotérmico (22)
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5.5.2.3. Separacion galvdnica

Es un requisito de obligado cumplimiento para instalaciones fotovoltaicas conectadas a

la red de baja tension, segiin RD 1663/2000, de 29 de septiembre.

En este caso, la separacion entre los circuitos de corriente continua (generador
fotovoltaico) y corriente alterna (red de baja tensidén) queda garantizada mediante el

transformador del CT de cliente.

5.5.2.4. Funcionamiento en isla

Segun lo dispuesto en el articulo 8 del RD 1663/2000, se debe evitar el funcionamiento
en modo isla del generador fotovoltaico, eliminando situaciones de riesgo para los
operarios de la compaiiia distribuidora en caso de quedar la instalacidon fotovoltaica
desconectada de la red de distribucidon con consumos asociados en el mismo punto. El
inversor elegido asegura la desconexiéon de la red en este caso, evitando el

funcionamiento en isla.

5.5.2.5. Armdnicos y compatibilidad electromagnética

El fabricante del inversor acredita mediante certificados el cumplimiento de los niveles
de emisidn e inmunidad frente a arménicos y de compatibilidad electromagnética de

acuerdo con el RD 1663/2000.

5.5.2.6. Puesta a tierra de la instalacion

De acuerdo con lo dispuesto por el RD 1663/2000 y el REBT, la instalacién fotovoltaica
tendra una tierra independiente, de modo que las masas de la instalacion estaran
conectadas independientemente de la del neutro de la empresa distribuidora, asi

como de las masas del resto de suministro.
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En la parte de CC, el sistema serd flotante (esquema IT), con los conductores activos
aislados de tierra. Se conectaran a tierra todas las masas metalicas de la instalacion

(armarios, bandejas, estructura soporte, inversores, etc.).

En el tramo CA se seguird un esquema TT, con las masas de los equipos eléctricos
protegidos por un mismo dispositivo de proteccién unidas a un mismo conductor de

proteccion, y el neutro puesto a tierra.
Calculo de la resistencia de tierra:

La resistencia maxima admisible de puesta a tierra se calcula a partir de la expresion:

UL
Radm = —
IAn (23)

Donde UL equivale a 50V en locales secos y 24 V en locales humedos e IAn es la

sensibilidad del dispositivo de proteccion diferencial.

Radm =2—43= 800 Q

’

En este caso, se asume un valor de Radm de 800 Q.

Se emplearan picas normalizadas de cobre de 14,6 mm de didmetro y dos metros de

longitud.

El valor de la resistencia ofrecida por el electrodo de tierra se puede evaluar a partir de

la siguiente expresion:

Rlpica = P
L (24)
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Donde p es la resistividad del terreno (en Q.m) en el que se insertara la pica.

Para terreno suelo pedregoso desnudo, segun el REBT, la resistividad puede adoptar
valores comprendidos entre los 1500 y los 3.000 Q.m, dependiendo de factores tales

como la temperatura, la humedad, la granulometria, la estratificacién, etc.

En el caso mas desfavorable de conductividad del terreno, la resistencia de una pica de

las caracteristicas descritas serd de:

3000

Rlpica = =1.500 Q

Por tanto, se hace necesario la instalacién de mas picas para establecer una resistencia

de tierra por debajo del limite fijado por Radm.

Para estimar la resistencia de un grupo de picas puestas en paralelo, se recurre a la

siguiente expresion:

Rlpica * K
Riotal = ———— (25)

Siendo K un valor comprendido entre 1,2 y 1,7 (depende del nimero de picas y de su
disposicion) y n el nimero de picas instaladas. Para K=1,7 y cuatro picas en paralelo, se

obtiene un valor de resistencia de tierra de 637.5 Q.

En cualquier caso, dada la variabilidad del valor de p que se ha empleado para los
calculos, sera necesaria la medicién “in situ” de la resistencia de tierra en el punto

deseado, con el fin de garantizar la seguridad de la instalacion.

En caso de optar por un sistema formado por varias picas en paralelo, estas se situaran

a una distancia igual a dos veces su longitud y se interconectaran a través de un
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conductor enterrado de 35 mm2 mediante soldadura aluminotérmica o grapas de

presién inoxidables.

Los conductores de proteccidn cumpliran con lo establecido en la ITC-BT 18 Tabla 2 del

REBT.

5.6. Balance energético y medioambiental

Es un hecho de sobra conocido que la estimacién de radiacién a considerar sera la
anual tipo incidente sobre una superficie horizontal calculada por el simple y sencillo
procedimiento de suponer que coincide con el valor medio medido en el pasado, a lo

largo de un numero suficiente de afios.

La radiacidn solar es una variable climatica que se ha venido registrando en muy pocas
estaciones meteoroldgicas y durante cortos periodos de tiempo. Ello, unido a la
variabilidad espacial de la misma, conlleva una insuficiencia en la disponibilidad de la
informacién del potencial de la energia solar en un determinado emplazamiento, lo
gue provoca dificultades a la hora de estudiar el dimensionado de los sistemas de

aprovechamiento de la energia solar.

Para poder determinar la radiacién solar en lugares intermedios a los puntos de

medida, existen Unicamente cuatro alternativas:

- Utilizar datos de estaciones cercanas. Esta opcidon Unicamente es valida si se
trata de un terreno llano y la distancia entre estaciones es menor a 10 km. En
caso de terrenos complejos o distancias superiores, la utilizacion de los
datos de radiacion de otro emplazamiento para estudiar el
comportamiento de la radiacidon o simular el funcionamiento de una planta
de aprovechamiento de la energia solar, es completamente inadecuada.

- Interpolar valores a partir de medidas de la radiacién solar. Esta solucién, es

aplicable cuando la red de estaciones de radiacion solar tiene una
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densidad considerable y dependiendo del tipo de terreno, puede precisarse
una densidad de entre 50 y 20 Km. de distancia entre estaciones.

- Modelos de interpolacion que tienen en cuenta la topografia. Estos modelos, al
tener en cuenta la topografia como dato de entrada, pueden utilizar los
datos de una red radiométrica de menor densidad que el caso anterior, pero
aun asi, precisan una densidad en el orden de los 100 km.

-  Modelos de tratamiento de imagenes de satélite. Esta alternativa va
tomando mayor relevancia dia a dia. Se basa en el tratamiento de imagenes de
satélite geoestacionarios. Estas imagenes son el resultado de la reflexidén de los
rayos solares en la superficie de la Tierra, por lo que ya han sufrido y llevan
implicitas los posibles efectos de la topografia asi como de los principales
fenédmenos atmosféricos que se producen al atravesar la atmdsfera los

rayos solares.

Para estudiar el recurso solar y determinar la produccion energética de la instalacion
solar, se han empleado los valores de radiacion que han sido obtenidos de The
european data base of daylight and solar radiation, el afio solar tipo suministrado por

la base de datos del Satel-light, ademas de simulacién mediante programa PVsyst.

En la siguiente tabla se recogen los resultados obtenidos en el estudio de
productividad energética de la instalacidn objeto de este proyecto. Para la instalacién

de 2,9808 MW su produccién sera la siguiente:
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PWSYST VE43

240717

Pagina 173

Proyecto : Barahona?
Lugar geografico Barahona
Ubicacidn Latitud
Hora definido comao Hora Legal
Albedo
Datos climatologicos: Barahona

Pais
1B2°N Longitud
Huso hor. UT-4 Altited
0.20

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Dominican Republic

71.1°W
41m

Meteonorm 7.1 (1991-2010), Sat=100% - Sintesis

Variante de simulacion -
Fecha de simulacion

Mueva variante de simulacion

240717 13h32

Parametros de la simulacion

Orientacion Plano Receptor Incdinacian
Modelos empleados Transposicion
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos
Sombras cercanas Sin sombreado
Caracteristicas generador FV
Maodulo FV Si-poly Modelo
Cisiilsim i iretais dafinlich Fabricarnte
Murmers de madulos FV En sene
W total de mosdulos PV N® miodulos
Potencia global generador Momanal (5TC)
Caract. funcionamients del generador (50°C) W mpp
Superficie total Superficie modulos
Inversar Models
Criginal PYsyal distadsica Fabricarnte
Caracterisficas Tension Funciona.

Banco de inversores M de mwersores

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas térmicas

Pérdida Ohmica en el Cableado
Perdida Calidad Modulo
Perdidas Mismatch Modulos
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE

Uz {const)
Res. ghobal generador

M =

Mecesidades de los wsuarios Carga ilimitada (red)

18 Acamut

Persz Difuso

JEM2TO PP

JinkoSolar

23 modulos En paralels

11040 Pnom unitaria

2381 kWp En cond. funciona.

gEa W I mpp

18070 m*

Sunny Tripower 60-10

SMA

ST0-500 W Pnom unitaria

48 unidades Potencia total

20.0 WimK U {viento)

26 mOhm Fraccion de Perdidas
Fraccion de Perdidas
Fraccion de Perdidas

1-bo{lleosi- 1) Param. bo

DD

Perez, Meteomnomm

480 cadenas
Zi0Wp

2724 kW (50°C)
4135 A

60 k'¥Wac
2BB0 kWac

0.0 Wim ™ J/ mJ's

1.5 % en STC
0.8 %

1.0 % en MPP
0.05

Temduccian min pamande, Téko & Sede ingss ssii paranEssc.
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FYWSYST VE.43 24/07/17 | Pagina 2/3
Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto - Barahona?

Variante de simulacion : Mueva variante de simulacion

Modelo  JKM270 PP

Paramefros principales del sistema  Tipode sistema  Conectado a la red
Orientacion Campos PV inciinacion  13°
Maodulos FW

acimut  0°
Pnom 270Wp
Priom total 2981 kWp

Modelo  Sunny Tripower G0-10 Pnom 600 KW ac

Generador FV N® de madulos 11040
Inversor

Banco de inversones M* de unidades 480
Mecesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Prom total 2880 KW ac

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema Energia preducida 5056 MWh/anoProdue. especifico 1898 kWh/kWpiafio

Factor de rendimiento (PR) B34 %

Vol e e [0 Do g o

Fastar da rand skt (PR

Vit it e 4 T

Hueva varlante de simulaciin
Balances y resuliados princlpales

TE= == dareh e el T T T T T

GlabHaor T Amb Globing GlobER E&may E_sGrd EffArTR EffEyaR
EWhim3 "C EWhim? AU MWh MW % L7
Enero 141.1 2EE0 168.4 163.5 4300 L2258 14.13 1228
Fabrero 1£1.1 ZEEE 158.5 1542 4024 953 14.05 1280
Marzo 176.B IrTos 187.0 181.6 4738 £65.5 4.0z 1377
&bl 176.3 T3 1749 163.5 4427 a3y 14.01 1376
Mayo 178.4 B3 167.3 161.4 4235 £16.5 14.02 1277
Jumlo 176.0 IBERZ 161.3 1555 40T £01.5 4.0z 1377
Jullo 185.0 ZaTE 1742 167.9 4375 £30.3 13.51 1367
Agocic 18E.3 ZEET 180.4 174.5 4533 L4455 13.50 1268
Sapti=mbre 1737 o ira | 1733 174.0 4519 &0 1355 1371
Dotulbre 148.4 ZBEa 1633 155.0 4144 &07.2 13.55 1375
Mowlembre 134.6 ZTED 159.4 154.5 404.3 T3 14.03 1379
Dillambra 128.9 Zr3n 1586 1541 4029 3358 14.068 1381
Alg 1550.4 2504 20332 1970, 1 S145.1 5056.2 14.01 1378
Leyendas: GlobHor Irmadiacién global horizonis EAmay Ensrgia sdectiva =n 3 sallda del genesmador
T Amb Temperius Amblente E_Grid Ensrgia reinyeciada en laned
Ghobinc Global Inchdente plans recepior EftfurR Eficiencih Esal camipofsuperficle bruta
GIobET Giobal sfectivo, COT. para LAM Y sombreados EM3ysE Eficienca Esal sisiemaisuperficie bruts

Trachuzidsn i guantin, S o ixic inpe sshl gee oo
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de péerdidas

Proyecto - Barahona

Variante de simulacidén :  Mueva variante de simulacién

Parametros principales del sistema  Tipode sistema  Conectado a la red

Orientacion Campes FV incinacion 18° acimut 0°

Maodulos FV Modelo  JKM270 PP Pnom 270 Wp
Generador FV M® de modulos 11040 Prom total 2381 KWp
Imversor Modelo  Sunny Tripower G0-10 Pnom  80.0 kW ac
Banco de inwersores M* de unidades 430 Prom total 2880 kW ac
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el ano

e 1950 KW him? I Irradlacldn global hortzortal

- —

B +4 7% (lobal Incddents plano nesephor

Il‘\-.}-] 1% Factor 1AM an globa

1570 Kli'm= 15070 m* recep Irradlanola afectlva am receptores
eficencla =n 3TC = 16.50% Conversidn FY
EHTS MWWh Enangla nominal g=narador {=n sflo. 3TC)
""F-E.d-"!& P&rdida PV debikdc 3 nkeel oe madancks
\::}-'E.S'% Péndida FV debido & i=mperatura
C—:I.B'Zt- Perdida caldad de mabduls
-1.0%: Fénilda mismaich campo de midduio
g -1.1% Perdida dhmica del cableado
£145 MIWh Enangla virhzal ded generador =n MPP
-1.7% Péndlda del Inversor duranie =] funcionambsn o (= ficl=nca)
1.0% Perdida del Inversor a tavts de la Pnom inversor
0.0% Péndlda del Inversor debido a umbral de potenca
0.0% Pandida del Inversor a raves de la Vinom inversor
0.0% Pirdida del inversor debido a umbral de tensidn
S0Es BNV h Enargla Dicponlble =n la Zallda del Invercor
— SEEMWH Enangla reinysotada an la red

—

Traduoodn wnonwriin s ef o noke esd o8w w2mdo




HIBRIDACION FOTOVOLTAICA-DIESEL PARA CANTERA DE CEMENTO EN BARAHONA DE 3MW

Se ha considerado que el Contrato de Operacién y Mantenimiento incluird una
limpieza periédica de los mddulos. De esta manera las pérdidas asociadas a la
presencia de polvo y suciedad sobre los paneles podrian reducirse hasta un 3%, valor

gue se ha considerado para el cdlculo de energia final.

PRG: factor global de pérdidas, que se obtiene a partir de las pérdidas posibles que

repercuten en el rendimiento global de la instalacion. Estas pérdidas son las siguientes:

o Pérdidas de potencia en el cableado de CC entre los paneles FV y la
entrada del inversor, incluyendo ademds las pérdidas en fusibles,

conmutadores, conexionados,...
o Pérdidas de potencia en el cableado de CA.
o Pérdidas medias anuales por efecto de la temperatura.

o Pérdidas de potencia debidas al polvo y suciedad sobre la cubierta de

los mddulos fotovoltaicos.

o Pérdidas de potencia por dispersion de parametros y desacoplo entre

madulos.
o Pérdidas por rendimiento en la transformacidn de potencia del inversor.

o Pérdidas en el seguimiento del punto de maxima potencia de los

madulos.
o Pérdidas por efectos espectrales y angulares de la radiacion solar.

o Pérdidas derivadas de la disponibilidad de conexién a la red eléctrica de

baja tension.

Ep: energia generada por el sistema fotovoltaico, expresada como relacién entre la

energia generada y la potencia fotovoltaica instalada, en kWh/kWp.

La productividad energética estimada de la instalacion se sitia en el entorno de los

4.179,89MWh/afio.
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PERDIDAS POR TEMPERATURA

La potencia entregada por una célula solar se puede aumentar con bastante eficacia
inclinando la superficie de los médulos, empleando un mecanismo de seguimiento
para mantener el dispositivo fotovoltaico directamente frente al sol, o concentrando la
luz del sol usando lentes o espejos. Sin embargo hay limites a este proceso, debido a la
complejidad de los mecanismos y de la necesidad de refrigeraciéon de las células
fotovoltaicas. La corriente es relativamente estable a altas temperaturas, pero el
voltaje se reduce, conduciendo a una caida de potencia a causa del aumento de la

temperatura de la célula.

Para calcular la temperatura del médulo se ha considerado como una buena

aproximacion las expresiones de calculo:

P, =P’ cf -8, ~T.)) (26

T =T+ TONC — 20(°c)G .
800w /m?)

Entre las que:
Pm: potencia en el punto de maxima potencia del generador.

m = potencia nominal en condiciones estandar STC.

T .
¢ =temperatura de la célula.
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*

Te - temperatura en las STC, 25 2C

Ta: temperatura ambiente durante las horas de sol.

TONC - temperatura de Operacién Nominal de la Célula. El valor de al TONC suele

estar incluido en las hojas de caracteristicas técnicas de los médulos. En este caso para

el panel elegido REC SCM 220 Policristalino de 220 Wp resulta ser de 43£2°C |4

precision en el valor del TONC supone una variabilidad de 4,17%.

G = irradiancia en W/m2 sobre un plano inclinado 82 sobre la horizontal.

*

G =irradiancia en STC, 1000 W/m2.
PERDIDAS POR NO CUMPLIMIENTO DE LA POTENCIA DE LA POTENCIA NOMINAL

Los mddulos fotovoltaicos obtenidos de un proceso de fabricacion industrial no son
todos idénticos, sino que su potencia nominal referida a las condiciones estandar de
medida presenta una determinada dispersion (habitualmente esta dispersion es de

tipo gaussiana).

. . . . . . P +£5%
El fabricante garantiza que la potencia de un mddulo de Potencia Nominal, " " .

Este porcentaje ha sido considerado como una variabilidad.
RENDIMIENTO DEL INVERSOR

Asociadas a la operacién del inversor se deben considerar dos tipos de pérdidas. Por
un lado el rendimiento asociado al seguimiento del punto de mdaxima potencia del
generador fotovoltaico y por otro lado las pérdidas debidas a la conversion eléctrica

DC/AC.

e Pérdidas por rendimiento del seguimiento del punto de maxima potencia.

El inversor fotovoltaico de conexidn a red opera directamente conectado al generador
fotovoltaico y dispone de un dispositivo electronico de seguimiento del punto de
maxima potencia del generador (que varia en funcién de las condiciones ambientales
de irradiancia y temperatura) cuyos algoritmos de control varian entre diferentes

modelos y fabricantes.
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Se puede caracterizar el inversor por una curva de rendimiento del punto de maxima
potencia definida como el cociente entre la energia que el inversor es capaz de extraer

del generador fotovoltaico y la energia que se extraeria en su seguimiento ideal.

No se dispone de informacidn técnica asociada a este rendimiento por lo que se estima

gue ascienden a un 1%.

e Pérdidas por rendimiento de conversion DC/AC del inversor.

El inversor fotovoltaico de conexion a red es un dispositivo electrénico que presenta
unas determinadas pérdidas en sus componentes de conmutacién. Es importante una
seleccion adecuada de la potencia del inversor en funcion de la potencia del generador
ya que sobredimensionar la potencia del inversor respecto a la del generador
fotovoltaico haria funcionar el sistema una gran parte del tiempo a valores muy bajos

de rendimiento con las consecuentes pérdidas de generacion.

Las pérdidas por conversién DC/AC en el inversor se han obtenido a partir de la

modelizacion de la curva de rendimiento en funcidon de la potencia de operacién.

Para ello basta parametrizar la curva de rendimiento segun Boltzmann para la

expresion:

Ai_Az

y - (x=Xg)
l+e *

(28)
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PERDIDAS ELECTRICAS EN CABLEADO

Normalmente las pérdidas en conmutaciones, fusibles, diodos son muy pequefas y no
es necesario considerarlas. Las caidas de tensidon en el cableado pueden ser muy
importantes cuando son lineas de larga distancia y se opera a baja tensién en DC. Las
pérdidas por cableado en % suelen ser inferiores en plantas de gran potencia con

respecto a las de pequena potencia.

PERDIDAS POR SOMBRAS

La creacién de sombras entre un panel solar y otro en las instalaciones solares es un
problema tipico. Se presenta precisamente cuando se dispone de superficies de

exposicidn escasas, en los meses de invierno y durante las salidas y puestas de sol.

Las sombras pueden ser proyectadas sobre los generadores tanto por los obstaculos
existentes en el terreno (edificios, arboles, farolas...) como por unos elementos del

generador sobre otros (unas filas sobre otras...).

El abanico de situaciones reales puede ser muy diverso, en funcion de la disponibilidad

y peculiaridad del terreno.

PERDIDAS POR SUCIEDAD

Tienen su origen en la disminucion de la potencia de un generador fotovoltaico por la

disposicidn de polvo y suciedad en la superficie de los mddulos fotovoltaicos.

Para un mismo grado de suciedad, el impacto energético de este fendmeno es mayor
para los rayos que inciden oblicuamente que para los que los hacen de forma

perpendicular.

Las pérdidas por suciedad en un dia determinado pueden ser del 0% al dia siguiente de

un dia de lluvia y llegar al 8% cuando los mddulos estan muy sucios.
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6. Pliego de condiciones

6.1. Pliego de condiciones generales

El objeto del presente proyecto es establecer las condiciones técnicas necesarias para

la ejecucidn de una instalacion fotovoltaica de conexién a red de 3 MW de potencia

nominal en la ubicacién perteneciente a Barahona, situado en Republica Dominicana.

Dicha instalacion incluye los siguientes cometidos:

I. Tramites oportunos que precisa una instalacion fotovoltaica hibrida

para poder ejecutar las obras, inyectar la electricidad producida a la red

de consumos de baja tensidon propiedad del cliente y percibir los

ingresos correspondientes por la venta de la energia generada.

II. Instalacién fotovoltaica propiamente dicha, incluyendo:

o

o

o

o

o

Ingenieria y direccion de obra.

Acopio y aprovisionamiento de materiales.
Transporte y carga/descarga de materiales.
Montaje y conexionado del conjunto.

Pruebas y puesta en marcha de la instalacion.

El servicio se realizarad en la modalidad llave en mano estando incluidos, por lo tanto, la

totalidad de obras y elementos necesarios para el correcto funcionamiento de Ia

instalacidon aunque no estén expresamente detallados en esteproyecto. La instalacién

se realizara cumpliendo toda la normativa que afecte a instalaciones solares

fotovoltaicas hibridas, y todos sus componentes deberan haber sido debidamente

homologados por los organismos competentes.

6.2. Especificaciones de materiales, equipos y ejecucion

A continuacién se describen las especificaciones técnicas de los materiales y equipos

principales que componen la instalacién. En la ejecucién de la instalacion se admitira la

modificacion de alguno de estos materiales o equipos por otros de caracteristicas
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similares, siempre que no afecte al correcto funcionamiento de la instalacién

fotovoltaica ni suponga un decremento en la produccidn anual de electricidad.

6.2.1. Sistemas generadores fotovoltaicos

Todos los médulos de silicio cristalino deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN
61215, asi como estar cualificados por algun laboratorio reconocido, lo que se

acreditard mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente.

El médulo llevard de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificaciéon individual o nidmero de serie

trazable a la fecha de fabricacion.

Los mdédulos deberan llevar los diodos de derivacidn para evitar posibles averias de las

células y sus circuitos por sombreados parciales y tendrdn un grado de proteccién IP65.
Los marcos laterales seran de aluminio o acero inoxidable.

La potencia maxima y corriente de cortocircuito reales referidas a condiciones
estandar deberan estar comprendidas en el margen del £10% de los correspondientes

valores nominales de catalogo.
La estructura del generador y el marco de los mddulos se conectaran a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacién del generador,
se instalardn los elementos necesarios para la desconexién, de forma independiente y

en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.

6.2.2. Estructura soporte

El disefio de la estructura se realizard para conseguir la orientacion y el dangulo de
inclinacién éptimos para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de

montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.
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La tornilleria empleada para la sujecién de los mdédulos fotovoltaicos sera de acero
inoxidable, cumpliendo la norma DB-SE-A8.5.

Los topes de sujecidn de los médulos a la propia estructura no arrojardn sombra sobre

los mddulos.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los médulos sobre la
cubierta sin superar el limite de sombras indicado en el punto 4.1.2. del Pliego de

Condiciones del IDAE.

La estructura soporte sera calculada de acuerdo al CTE para soportar cargas extremas

debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

6.2.3. Inversor/inversores

Serd del tipo adecuado para la conexién a 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.
Las caracteristicas bdasicas del inversor seran las siguientes:
e Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
e Autoconmutados.
e Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

e No funcionaran en isla o modo aislado.

El inversor cumplird con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y

Compatibilidad Electromagnética, incorporando protecciones frente a:
e Cortocircuitos en alterna.
e Tension de red fuera de rango.

e Frecuencia de red fuera de rango.
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e Sobretensiones, mediante varistores o similares.

e Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de

ciclos, ausencia y retorno de red, etc.

El inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes:

e Encendidoy apagado general del inversor.

e Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al

inversor.

Las caracteristicas eléctricas del inversor seran las siguientes:

El inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones
de irradiancia solar un 10% superior a las CEM. Ademads soportara picos de magnitud

un 30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

Los valores de eficiencia al 25% y 100% de la potencia de salida nominal deberdn ser
superiores al 85% y 88% respectivamente (valores medidos incluyendo el
transformador de salida, si lo hubiere) para inversores de potencia inferior a 5 kW, y

del 90% al 92% para inversores mayores de 5 kW.

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

potencia nominal.

El factor de potencia generada debera ser superior a 0,95 entre el 25% y el 100% de su

potencia nominal.

A partir de potencias mayores del 10% de su potencia nominal, el inversor deberd

inyectar en red.

El inversor tendran un grado de proteccién minima IP20 para colocacidn en el interior
de edificios y lugares inaccesibles, IP30 para colocacion en el interior de edificios y

lugares accesibles, y de IP65 para instalacion a la intemperie.

El inversor estara garantizado para operacion en las siguientes condiciones

ambientales: entre 02 y 402 C de temperatura y entre 0% y 85% de humedad relativa.
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Se instalara un extintor de CO2 de 89B de eficacia segun el apartado 8.3 del
reglamento contra incendios de establecimientos industriales. En el cual especifica que
no se permite el empleo de agentes extintores conductores de la electricidad sobre
fuegos que se desarrollan en presencia de aparatos, cuadros, conductores y otros
elementos bajo tension eléctrica superior a 24 V. La proteccion de estos se realizara

con extintores de didxido de carbono, o polvo seco BC o ABC.

6.2.4. Cableado

Los positivos y negativos de cada grupo de moddulos se conduciran separados vy

protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores serdn de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los
conductores de la parte de CC deberan tener la seccidn suficiente para que la caida de
tension sea inferior del 2% y los de la parte CA para que la caida de tensidn sea inferior
del 1%, teniendo en ambos casos como referencia las tensiones correspondientes a

cajas de conexiones.

Se incluird toda la longitud de cable CC y CA. Deberd tener la longitud necesaria para
no generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el

transito normal de personas.

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

intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

Por instruccion de la Direccion General de Industria, en la que se indica que las
canalizaciones en fotovoltaica al considerarse "locales mojados" por estar a la
intemperie (Instruccion ITC-BT 30 punto 2), deben cumplir el punto 2.1 de esta ITC,
relativo a las canalizaciones, debiendo ser éstas estancas. Este punto prevé la

posibilidad de instalacién de los conductores y cables aislados en el interior de tubos
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(punto 2.1.1) o en el interior de canales aislantes (punto 2.1.2). No se prevé la

posibilidad de utilizar canales que no sean aislantes.

6.2.4.1. Lineas de Baja Tension de Corriente Continua

Son las lineas trazadas desde las placas de mddulos fotovoltaicos hasta su conexion
con el inversor de corriente. Su proteccion se realizard por medio de fusibles con
percutor de sefalizacién de fusidn, segun indica esquema 2.8. Los estados de fusién de
los fusibles serdn monitorizados por el Sistema de Control Distribuido con objeto de

optimizar el mantenimiento de las plantas.

El trazado de las mismas discurre a través de canal refrigerado de instalacion al aire,
por lo cual sus caracteristicas térmicas seran calculadas de acuerdo al REBT para

instalacion exterior.

La conexidn entre placas se realiza en circuitos serie y paralelo segin se define en el
capitulo de cdlculos justificativos, para adecuar las caracteristicas de salida de los
modulos fotovoltaicos a las necesidades propias de la entrada de corriente continua de
los inversores, asi pues serd necesaria la conexion de instalaciones en cajas de

centralizacidn especialmente descritas a tal efecto.
El conexionado de las mismas se realizard, segun proceda:

Conexionado entre placas se realizard mediante los conectores rapidos incluidos en las

placas.

Conexionado colector de placas con armarios de inversores se realizara en el interior

de los armarios.
El cable utilizado sera:

DN 0,6/1 kV XX mm?2 K Cu o similar

o Designacion genérica.......ccoeveveeeeeeeennns DN 0,6/1 (2xS) mm2 K Cu UNE 21123 o similar.

LN N e [N o0 ] 0T [Tt oY =TSP RTRPPT

LI =Tol ol o] 4 11T desde 4 hasta 35 mm?2.

O Clase de CONAUCTON ....uuuueee e 2 05, de Cus/UNE 21-022.

0 Aislamiento tiPO D ...ceceeevecerrieeeeece e Etileno-Propileno, s/UNE 21-123.
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o Cubiertade tipo N ..coooiviiiiiiieeeee e, Policloropreno del tipo SE1, s/UNE 21-123.
o Color de aislamiento........ccccuviiieeieii e Azul, gris, marrén y negro.
O Colorde 1a cubierta .......oue i negro.
O NOIMA DASICA .cccuvvrreiiiieeiieieeeeee e UNE 21-123 (Aislamiento seco.)

o Normas de ensayo

o No propagacién de la llama............... UNE EN 50265-2-1 ; IEC 60332-1 ; NFC 32070-C2.
O TenSiON NOMINGl .eeeeiiiiiiiicieeeeee e e e e Uo/U =0,6/1 kV.
O Tension de eNSaY0 .....ccceeeeeecieeeeeriieeeeeeieee e 3,5 kV 5 minutos, s/UNE 21-123, secc 3.
0 Temp MAXIMA d€ SEIVICIO ...cccueviirciieeeeciiiee et 90°C en el conductor.
o Temp maxima de COrtoCirCUITO ...covvueeriieeniieerieeriee e 250°C en el conductor.
o Temp minima para el teNdido ....c.eueeiieciieeeccee e 10°C.

6.2.4.2. Lineas de Baja Tension de Corriente Alterna

Son las lineas trazadas desde el inversor de corriente hasta el Cuadro General de Baja
Tension (CGBT), sus longitudes son considerables y se distribuyen por la planta,
entubadas y enterradas. La proteccién se realizard por medio de interruptores

automaticos magnetotérmicos.
El cable utilizado sera:

RV 0,6/1 kV 3x (1xXX) mm? K Cu o similar

o Designacién genérica.................. RV 0,6/1 3x(S)+1/2xS mm2 K Cu UNE 21123 o similar.
O N2 dE CONAUCTOIES ...ttt e e s s bee e e s sabeeeeeaes 3,4y5.
O SECCIONES ..eeeiiiieiiietee ettt sne e desde 6 hasta 240 mm2.
O Clase de CONAUCTON ......coiviiviriiiiiee et 16 2, de Cus/UNE 21-022
0 Aislamiento tIPO R ...eeveiiieicirieeeee e, XLPE, tipo DIX3 segun HD 603-1.
0 Cubierta de tipo V....oocceeeieiiieeieieee e PVC, tipo DMV-18 segun HD 603-1.
o Color de aislamiento.......ccccevveeeeeeeeiiccnnnenenn. Amarillo/verde, azul, gris, marrén y negro.
O Colorde la cubIierta .......ouv i e negro.
O NOIrMa DASICA..ccuvrreieeeieieeirreeeee e UNE 21-123 (Aislamiento seco).
O NOIMAS A EBNSAYO .o uiiiieieiiiee ettt ettt et e e s rbee e e sttt e e s s st ee e e s saabaeeessbtaeesssabeeeessaseeeas

o No propagacion de la llama .............. UNE EN 50265-2-1 ; IEC 60332-1 ; NFC 32070-C2.
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o No propagacién deincendio .......cccceeeeveeeeeeciieeeecnnennn. UNE EN 50266-2-4; IEC 60332-3.
o Emisiéon de haldgenos.................... UNE EN 50267-2-1; IEC 60754-1; Emision CIH< 14%.
O TenSioN NOMINGI .ueeeiiiiiiiiiieeeee e e e e Uo/U =0,6/1 kV.
O Tension de eNSaY0 .....ccceeeeeecieeeeeiiieeeeeeieee e 3,5 kV 5 minutos, s/UNE 21-123, secc 3.
0 Temp MAXIMA d€ SErVICIO ...ccueveiriiieeeriiiee et 90°C en el conductor.
o Temp maxima de cortoCircuito .......ccceeeieeeeeiciieee e 250°C en el conductor.

o Temp Minima para el teNdido ....c.ueiviiiiieeece e

6.2.5. Protecciones

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el RD 1663/2000 (articulo 11)
sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensiény

con el esquema unificar que aparece en la Resolucién de 31 de mayo de 2001.

El CTE, en el documento técnico HE5, en el apartado 3.2.3.3, establece que la parte de
corriente continua de la instalacion tendra un grado de proteccion Clase Il o
aislamiento equivalente cuando se trate de emplazamiento accesible. Los materiales

situados en la intemperie tendran al menos un grado de proteccién IP65.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexién de maxima y

minima frecuencia y de maxima y minima tensién serdn para cada fase.

6.2.6. Canalizaciones

Estas canalizaciones de lineas subterrdneas, deberdn proyectarse teniendo en

cuenta las siguientes consideraciones:

o El radio de curvatura después de colocado el cable serd, como minimo, 15
veces el didmetro. Los radios de curvatura en operaciones de tendido serd
superior a 20 veces su diametro.

o Los cruces de calzadas seran perpendiculares al eje de la calzada o vial,
procurando evitarlos, si es posible sin perjuicio del estudio econdmico de la

instalacion en proyecto, y si el terreno lo permite.
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6.2.7. Puesta a tierra

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el RD 1663/2000 (articulo 11)

sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

Cuando el aislamiento galvdnico entre la red de distribucion de baja tensién y el
generador fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se

justificaran los elementos utilizados para garantizar esta condicién.

Todas las masas de la instalacidon fotovoltaica, tanto de la seccidon continua como de la
alterna, estaran conectados a una Unica tierra. Esta tierra serd independiente de la del

neutro de la red del cliente, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

6.2.8. Armonicos y compatibilidad electromagnética

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el RD 1663/2000 (articulo 13)
sobre armdnicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas

conectadas a la red de baja tension.

6.3. Certificados y documentacion

La instalacién debera ser ejecutada por una Empresa instaladora eléctrica autorizada y
con las debidas acreditaciones. Se aportard, para la tramitacion de este proyecto ante

los organismos publicos, la documentacidn siguiente:

- Autorizacién administrativa.

- Proyecto, suscrito por técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto por parte de empresa homologada.
- Certificado de Direccién de Obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la Compafiia Eléctrica suministradora.
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6.4. Condiciones facultativas

6.4.1. Direccién de las obras

La propiedad nombrard en su representacién a un Técnico competente, que estard
encargado directamente de la direccidn, control y vigilancia de las obras de este

proyecto.

Una vez adjudicadas definitivamente las obras, el Contratista designara un técnico con
titulacién, al menos de Ingeniero Técnico, que asumird la direccidon de los trabajos que
se ejecuten y que actuard como representante suyo ante la propiedad a todos los

efectos que se requieran durante la ejecucién de las obras.

El Contratista, por si o por medio de su representante, acompafiara a la Direccion de

Obra, en las visitas que esta haga a las obras, siempre que asi le fuese solicitado.

Estas obras deberan quedar totalmente terminadas por el contratista por el precio de
la contrata en disposicion de recibir tensién. Se ejecutaran con arreglo al presente
proyecto, declarando el contratista, por el hecho de firmar el correspondiente
contrato, que se halla al corriente del mismo y acepta todas las condiciones impuestas

en el siguiente pliego y que conoce la importancia y extension de las obras.

Quedan comprendidos también en la contrata todos los trabajos auxiliares y aun
aquellos que, ni figurando en forma expresa y concreta en los documentos del
presente proyecto, sean necesarios para la total ejecucién de las obras y que se

estimen como tales por el Director de la obra.

Durante el transcurso de la obra, el contratista podra sugerir cuantas variaciones y
modificaciones estime se podrian introducir que, sin alterar lo esencial del proyecto,
pudieran mejorar la obra o reducir sus costes, las que llevara a cabo Unicamente en el

caso de que sean aprobadas por escrito por el Director de la Obra.
COMIENZO

El contratista dara comienzo la obra en el plazo que figure en el contrato establecido

con la propiedad, o en su defecto a los quince dias de la adjudicacion definitiva o de la
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firma del contrato. El Contratista esta obligado a notificar por escrito o personalmente

en forma directa al Técnico Director la fecha de comienzo de los trabajos.
PLAZO DE EJECUCION

La obra se ejecutard en el plazo que se estipule en el contrato suscrito con la

Propiedad o en su defecto en el que figure en las condiciones de este pliego.

Cuando el Contratista, de acuerdo con alguno de los extremos contenidos en el
presente Pliego de Condiciones, o bien en el contrato establecido con la Propiedad,
solicite una inspeccién para poder realizar algun trabajo ulterior que esté condicionado
por la misma, vendrd obligado a tener preparada para dicha inspeccién, una cantidad

de obra que corresponda a un ritmo normal de trabajo.

Cuando el ritmo de trabajo establecido por el Contratista, no sea el normal, o bien a
peticién de una de las partes, se podra convenir una programacién de inspecciones

obligatorias de acuerdo con el plan de obra.

6.4.2. Libro de 6rdenes

El Contratista dispondra en la obra de un Libro de Ordenes en el que se escribiran las
gue el Técnico Director estime darle a través del encargado o persona responsable, sin
perjuicio de las que le dé por oficio cuando lo crea necesario y que tendra la obligaciéon

de firmar el enterado.

6.5. Condiciones econdmicas vy legales

6.5.1. Abono de la obra

En el contrato se debera fijar detalladamente la forma y plazos que se abonaran las
obras. Las liquidaciones parciales que puedan establecerse tendran caracter de
documentos provisionales a buena cuenta, sujetos a las certificaciones que resulten de
la liquidacion final. No suponiendo dichas liquidaciones, aprobacion ni recepcién de las

obras que comprenden.
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Terminadas las obras se procedera a la liquidacién final que se efectuara de acuerdo

con los criterios establecidos en el contrato.

6.5.2. Precios

El contratista presentard, al formalizarse el contrato, la relacidon de los precios de las
unidades de obra que integran el proyecto, los cuales, de ser aceptados, tendran valor

contractual y se aplicaran a las posibles variaciones que pueda haber.

Estos precios unitarios, se entiende que comprenden la ejecucién total de la unidad de
obra, incluyendo todos los trabajos aun los complementarios y los materiales asi como
la parte proporcional de imposicion fiscal, las cargas laborales y otros gastos

repercutibles.

En caso de tener que realizarse unidades de obra no previstas en el proyecto, se fijara
su precio entre el Técnico Director y el Contratista antes de iniciar la obra y se

presentard a la propiedad para su aceptacidn o no.

6.5.3. Revision de precios

En el contrato se establecera si el contratista tiene derecho a revisién de precios y la
formula a aplicar para calcularla. En defecto de esta ultima, se aplicara a juicio del

Técnico Director alguno de los criterios oficiales aceptados.

6.5.4. Contrato

El contrato se formalizard mediante documento privado, que podra elevarse a
escritura publica a peticién de cualquiera de las partes. Comprendera la adquisicién de
todos los materiales, transporte, mano de obra, medios auxiliares para la ejecuciéon de
la obra proyectada en el plazo estipulado, asi como la reconstruccion de las unidades
defectuosas, la realizacion de las obras complementarias y las derivadas de las
modificaciones que se introduzcan durante la ejecucién, estas ultimas en los términos

previstos.
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La totalidad de los documentos que componen el proyecto de la obra seran
incorporados al contrato y tanto el contratista como la Propiedad deberdan firmarlos en

testimonio de que los conocen y aceptan.

6.5.5. Responsabilidades

El Contratista es el responsable de la ejecucién de las obras en las condiciones
establecidas en el proyecto y en el contrato. Como consecuencia de ello vendra
obligado a la demolicién de lo mal ejecutado y a su reconstrucciéon correctamente sin

que sirva de excusa el que el Técnico Director haya examinado y reconocido las obras.

El contratista es el Unico responsable de todas las contravenciones que él o su personal

cometan durante la ejecucidn de las obras u operaciones relacionadas con las mismas.

También es responsable de los accidentes o dafios que por errores, inexperiencia o
empleo de métodos inadecuados se produzcan a la propiedad a los vecinos o terceros

en general.

El Contratista es el Unico responsable del incumplimiento de las disposiciones vigentes
en la materia laboral respecto de su personal y por tanto los accidentes que puedan

sobrevenir y de los derechos que puedan derivarse de ellos.

6.5.6. Recepcidn de las obras y garantia

RECEPCION PROVISIONAL

Una vez terminadas las obras, tendrd lugar la recepcién provisional y para ello se
practicara en ellas un detenido reconocimiento por el Técnico Director y la Propiedad
en presencia del Contratista, levantando acta y empezando a correr desde ese dia el

plazo de garantia si se hallan en estado de ser admitida.

De no ser admitida se hard constar en el acta y se daran instrucciones al Contratista
para subsanar los defectos observados, fijandose un plazo para ello, expirando el cual

se procedera a un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepcion provisional.
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PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia serd como minimo de un afio, contado desde la fecha de la
recepcidén provisional, o bien el que se establezca en el contrato también contado
desde la misma fecha. Durante este periodo queda a cargo del Contratista la
conservaciéon de las obras y arreglo de los desperfectos causados por asiento de las

mismas o por mala construccion.
RECEPCION DEFINITIVA

Se realizara después de transcurrido el plazo de garantia de igual forma que la
provisional. A partir de esta fecha, cesara la obligacién del Contratista de conservar y
reparar a su cargo las obras si bien subsistiran las responsabilidades que pudiera tener

por defectos ocultos y deficiencias de causa dudosa.

6.6. Mantenimiento de la instalacion

Se realizard un mantenimiento preventivo y correctivo de la instalacion durante la vida
util de la instalacién para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccién vy

prolongar la duracién de la misma.

6.6.1. Plan de mantenimiento preventivo

Son operaciones de inspeccidén visual, verificacion de actuaciones y otros, que
aplicados a la instalacién deben permitir mantener dentro de limites aceptables las
condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccién y durabilidad de la
instalacidon. Este mantenimiento se llevara a cabo con una periodicidad semestral e

incluira:
MODULOS FOTOVOLTAICOS

o Limpieza de los mddulos con agua y detergente no abrasivo. Esta
operacion se debe realizar a primeras horas de la mafiana, cuando el
maddulo esta frio.

o Inspeccién visual de posibles degradaciones internas y de la
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estanqueidad del panel.
o Control de las conexiones eléctricas y el cableado.

o Revisidon de los prensaestopas de la caja de conexion.

INVERSOR

o Observacion visual general del estado y funcionamiento del inversor.
o Comprobacidn del conexionado y cableado de los componentes.

o Observacion del funcionamiento de los indicadores 6pticos.

GRUPOS ELECTROGENOS

o Observacion visual general del estado y funcionamiento del grupo.
o Comprobacidn del conexionado y cableado de los componentes.

o Observacion del funcionamiento de los indicadores dpticos.

o Cambio de aceite cuando el fabricante lo requiera.

o Relleno del depésito de gasoil.

ESTRUCTURA SOPORTE

o Observacion visual de posibles grietas o deformaciones.
o Limpiar zonas con o6xido y cubrir con producto de proteccién

anticorrosion.

ARMARIOS DE CONEXION

o Observacién de la estanqueidad de los armarios y prensaestopas.
o Cableado general del armario.

o Apriete de bornes y deteccion de cables con temperatura elevada.
o Sefalizacién de cables en buen estado.

o Comprobacion de las protecciones.

CAMINOS DE CABLES

o Eliminar suciedad en las conducciones que se encuentren en el exterior.
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o Comprobacién visual del aislamiento de los cables.
o Revisién de la fijacion a bandejas, muros, etc.

o Sefalado de cables en buen estado.

6.6.2. Plan de mantenimiento correctivo

Incluye todas las operaciones de sustitucién necesarias para asegurar que el sistema

funciona correctamente durante su vida util.

Se establece un precio anual del contrato de mantenimiento, que incluye las dos visitas
anuales de mantenimiento preventivo, asi como todas aquellas visitas debidas a un
mantenimiento correctivo de la instalacion. No se incluirdn ni la mano de obra, ni las

reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de garantia.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo Ia

responsabilidad de la empresa instaladora.

Cada mantenimiento comportara la realizacién de un informe técnico de cada una de
las visitas en el que se refleje el estado de las instalaciones vy las incidencias acaecidas.
Del mismo modo, serd necesario registrar las operaciones de mantenimiento
realizadas en un libro de mantenimiento, en el que constard la identificacion del

personal de mantenimiento (nombre, titulacién, autorizacion de la empresa).
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/. Presupuesto

7.1. Mediciones
MEDICIONES
1. Méddulo fotovoltaico policristalino JinkoSolar 270Wp 11.040 ud
Inversor de string Sunny Tripower 60kW SMA, 1MPPT, 480V-
2. 60Hz 48 ud.
Caja de interconexién de string DC BOX, 16entradas, Vmax=
3. 1000V 48 ud.
Sistema de monitorizacidn Power Plant Controller,
4. suministrado por PowerGreenMonitoring 1 ud.
5. Armario de protecciones de corriente alterna AC BOX ud.
Grupos electrégenos Himohinsa 270kVAs, con motor
6. DOOSAN, 480V-60Hz 9 ud.
Estacién meteoroldgica con pirandmetro, pluviometro,
7. veleta,... ud.
8. Cuadro general de baja tensién 1 ud.
Caseta inversores y cuadro de protecciones de corriente
9. alterna 5 ud.
Caseta para albergar el sistema de monitorizacién asi como
10. los sistemas que este incorpore 1 ud.
11. Cuadro de control y conmutacion de los grupos electrégenos 1 ud.
7.2. Instalacion eléctrica
0 ap O 4
02.01 Capitulo CABLEADO POTENCIA 230.816,12
CABLE SOLAR (CC) 75.434,75
02.01.01 | Partida Cable 1x4mm? Cu solar ZZ-F, conductor de cobre | Material 13.632,00 0,44 5.970,82
y aislamiento segtn TUV 2Pfg 1169 y UNE EN
50363-1, medida de la partida ejecutada, incluso
parte proporcional de despuntes.
02.01.02 | Partida Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo | Instalacién | 13.632,00 0,53 7.164,98
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacidn, accesorios y piezas
especiales, proteccidn contra cantos cortantes,
sellado de tubos con espuma y cemento ignifugo,
retirada de material excedente y limpieza,
etiquetado permanete (no pegatinas) en ambos
extremos, totalmente instalada, terminada y
probada.
02.01.05 | Partida Cable 1x6mm? Cu solar ZZ-F, conductor de cobre | Material 20.160,00 0,65 13.104,00
y aislamiento segtn TUV 2Pfg 1169 y UNE EN
50363-1, medida de la partida ejecutada, incluso
parte proporcional de despuntes.




HIBRIDACION FOTOVOLTAICA-DIESEL PARA CANTERA DE CEMENTO EN BARAHONA DE 3MW

02.01.06

Partida

Instalacién incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacidn, accesorios y piezas
especiales, proteccidn contra cantos cortantes,
sellado de tubos con espuma y cemento ignifugo,
retirada de material excedente y limpieza,
etiquetado permanete (no pegatinas) en ambos
extremos, totalmente instalada, terminada y
probada.

Instalacion

2.832,00

0,53

1.500,96

02.01.09

02.01.10

Partida

Partida

Cable 1x35mm? Cu solar ZZ-F, conductor de
cobre y aislamiento segiin TUV 2Pfg 1169 y UNE
EN 50363-1, medida de la partida ejecutada,
incluso parte proporcional de despuntes.
Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacidn, accesorios y piezas
especiales, proteccidn contra cantos cortantes,
sellado de tubos con espuma y cemento ignifugo,
retirada de material excedente y limpieza,
etiquetado permanente (no pegatinas) en
ambos extremos, totalmente instalada,
terminada y probada.

Material

Instalacion

2.234,00

2.234,00

4,82

0,53

9.874,28

1.184,02

02.01.11

02.01.12

Partida

Partida

ud.

ud.

Punteras 35mm?, medida de la partida ejecutada,
incluso parte proporcional de material
complementario para su correcta instalacion.
Instalaciéon incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacion, retirada de material
sobrante y limpieza, totalmente instalada,
terminada y probada.

Material

Instalacion

64,00

64,00

0,22

0,53

14,08

33,92

02.01.13

02.01.14

Partida

Partida

Cable 1x50mm? Cu solar ZZ-F, conductor de
cobre y aislamiento segin TUV 2Pfg 1169 y UNE
EN 50363-1, medida de la partida ejecutada,
incluso parte proporcional de despuntes.
Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacidn, accesorios y piezas
especiales, proteccidn contra cantos cortantes,
sellado de tubos con espuma y cemento ignifugo,
retirada de material excedente y limpieza,
etiquetado permanete (no pegatinas) en ambos
extremos, totalmente instalada, terminada y
probada.

Material

Instalacion

3.274,00

3.274,00

5,99

0,53

19.611,26

1.720,81

02.01.15

02.01.16

Partida

Partida

Ud.

Ud.

Punteras 50mm?, medida de la partida ejecutada,
incluso parte proporcional de material
complementario para su correcta instalacion.
Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacion, retirada de material
sobrante y limpieza, totalmente instalada,
terminada y probada.

Material

Instalacion

50,00

50,00

0,28

0,53

14,00

26,50

02.01.17

02.01.18

Partida

Partida

Cable 1x70mm? Cu solar ZZ-F, conductor de
cobre y aislamiento segin TUV 2Pfg 1169 y UNE
EN 50363-1, medida de la partida ejecutada,
incluso parte proporcional de despuntes.
Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacidn, accesorios y piezas
especiales, proteccidn contra cantos cortantes,
sellado de tubos con espuma y cemento ignifugo,
retirada de material excedente y limpieza,
etiquetado permanete (no pegatinas) en ambos
extremos, totalmente instalada, terminada y
probada.

Material

Instalacion

1.864,00

1.864,00

7,62

0,53

14.203,68

987,92

Punteras 70mm?, medida de la partida ejecutada,
incluso parte proporcional de material
complementario para su correcta instalacion.
Instalacién incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacion, retirada de material
sobrante y limpieza, totalmente instalada,

Material

Instalacion

24,00

24,00

0,45

0,53

10,80

12,72
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terminada y probada.

CABLE AGRUPACION (AC)

155.381,37

02.01.19

02.01.20

Partida

Partida

Cable 1x35mm? CuXZ-1, 0.6-1kV, con conductor
de cobre y aislamiento de polietileno reticulado
(XLPE) y cubierta poliolefina termoplastica libre
de haldégenos, medida de la partida ejecutada,
incluso parte proporcional de despuntes.
Incluyendo tornilleria inoxidable, arandelas y
tuercas M12 para la conectar en la parte del
inversor.

Instalacién incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacién accesorios y piezas
especiales, proteccién contra cantos cortantes y
sellado de tubos con espuma y cemento ignifugo,
incluso retirada de material excedente y
limpieza, etiquetado permanente (no pegatinas)
en ambos extremos, totalmente instalada,
terminada y probada.

Material

Instalacion

1.430,00

1.430,00

4,42

0,75

6.320,60

1.072,50

02.01.21

02.01.22

Partida

Partida

ud.

ud.

Cable 1x16mm? CuXz-1 Allground, 0.6-1kV, con
conductor de cobre y aislamiento de polietileno
reticulado (XLPE) y cubierta polimero alto
rendimiento mecdnico, medida de la partida
ejecutada, incluso parte proporcional de
despuntes. Incluyendo tornilleria inoxidable,
arandelas y tuercas M12 para la conectar en la
parte del inversor.

Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacion accesorios y piezas
especiales, proteccidn contra cantos cortantes y
sellado de tubos con espuma y cemento ignifugo,
incluso retirada de material excedente y
limpieza, etiquetado permanente (no pegatinas)
en ambos extremos, totalmente instalada,
terminada y probada.

Material

Instalacion

480,00

480,00

1,91

0,75

916,80

360,00

02.01.53

02.01.54

Partida

Partida

ud.

Ud.

Cable 1x240mm? Cu XZ-1, 0.6-1kV, con
conductor de cobre y aislamiento de polietileno
reticulado (XLPE) y cubierta polimero alto
rendimiento mecdnico, medida de la partida
ejecutada, incluso parte proporcional de
despuntes. Incluyendo tornilleria inoxidable,
arandelas y tuercas M12 para la conectar en la
parte del inversor.

Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacion accesorios y piezas
especiales, proteccidn contra cantos cortantes y
sellado de tubos con espuma y cemento ignifugo,
incluso retirada de material excedente y
limpieza, etiquetado permanete (no pegatinas)
en ambos extremos, totalmente instalada,
terminada y probada.

Material

Instalacion

270,00

270,00

8,46

1,75

2.284,20

473,04

02.01.69

02.01.70

Partida

Partida

ud.

ud.

Punteras 240mm? bimetalicas para conexién en
interruptor magnetotermico, medida de la
partida ejecutada, incluso parte proporcional de
material complementario para su correcta
instalacion.

Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacion, retirada de material
excedente y limpieza, totalmente instalada,
terminada y probada.

Material

Instalacion

20,00

20,00

3,68

1,31

73,58

26,28

02.01.55

Partida

Cable 1x 120mm? Cu RVMV-K, con conductor de
cobre, aislamiento XLPE, armadura compuesta
por hilos de acero y cubierta exterior de PVC,
medida de la partida ejecutada, incluso parte
proporcional de despuntes. Incluyendo tornilleria
inoxidable, arandelas y tuercas M12 para la

Material

90,00

5,92

532,80
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02.01.56

Partida

conectar en la parte del inversor.

Instalacién incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacidn accesorios y piezas
especiales, proteccién contra cantos cortantes y
sellado de tubos con espuma y cemento ignifugo,
incluso retirada de material excedente y
limpieza, etiquetado permanente (no pegatinas)
en ambos extremos, totalmente instalada,
terminada y probada.

Instalacion

90,00

331,20

02.01.69

02.01.70

Partida

Partida

Ud.

ud.

Manguera 3x(1x240mm? + 1x120mm?) Cu RV-K,
0.6-1kV, con conductor de cobre y aislamiento de
polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de PVC,
medida de la partida ejecutada, incluso parte
proporcional de despuntes. Incluyendo tornilleria
inoxidable.

Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacion accesorios y piezas
especiales, proteccidn contra cantos cortantes y
sellado de tubos con espuma y cemento ignifugo,
incluso retirada de material excedente y
limpieza, etiquetado permanente (no pegatinas)
en ambos extremos, totalmente instalada,
terminada y probada.

Material

Instalacion

5.072,00

5.072,00

22,35

3,56

113.359,20

18.056,32

02.01.69

02.01.70

Partida

Partida

ud.

ud.

Punteras 120mm?2, medida de la partida
ejecutada, incluso parte proporcional de material
complementario para su correcta instalacion.
Instalaciéon incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacidn, retirada de material
excedente y limpieza, totalmente instalada,
terminada y probada.

Material

Instalacion

20,00

20,00

0,32

0,53

6,40

10,51

02.01.71

02.01.72

Partida

Partida

Ud.

Ud.

Punteras 240mm?, medida de la partida
ejecutada, incluso parte proporcional de material
complementario para su correcta instalacion.
Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacion, retirada de material
excedente y limpieza, totalmente instalada,
terminada y probada.

Material

Instalacion

40,00

40,00

0,58

0,53

23,20

21,20

02.02

Capitulo

CABLEADO COMUNICACIONES

995,12

02.02.03

02.02.04

Partida

Partida

Cable STP de comunicaciones categoria 5e (200
MHz), conductores flexibles por hilos
4x2x0.34mm2, pantalla por pares y al conjunto,
formada por cinta de Poliéster + Drenaje de Cu
Sn flexible (0,34 mm?) + Cinta de
Poliéster/Aluminio y cubierta exterior polietileno
(negro), medida de la partida ejecutada, incluso
parte proporcional de despuntes.

Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacidn, accesorios y piezas
especiales, proteccion contra cantos cortantes,
sellado de tubos con espuma y cemento ignifugo,
retirada de material excedente, limpieza,
etiquetado permanete (no pegatinas) en ambos
extremos, totalmente instalada, terminada 'y
probada.

Material

Instalacion

550,00

550,00

0,88

0,88

481,80

481,80

02.02.05

Partida

Cable FTP de comunicaciones categoria 5e (200
MHz), conductores rigido por hilos 4x2x0.34mm,
pantalla al conjunto formada por cinta de
Poliéster + Drenaje de Cu Sn flexible (0,22 mm?) +
Cinta de Poliéster/Aluminio y cubierta exterior
PVC (gris), medida de la partida ejecutada,
incluso parte proporcional de despuntes.

Material

20,00

0,70

14,00
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02.02.06

Partida

Instalacién incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacidn, accesorios y piezas
especiales, proteccidn contra cantos cortantes,
sellado de tubos con espuma y cemento ignifugo,
retirada de material excedente, limpieza,
etiquetado permanete (no pegatinas) en ambos
extremos, totalmente instalada, terminada y
probada.

Instalacion

20,00

0,88

17,52

02.03

Capitulo

CONECTORES

3.532,32

02.03.01

02.03.02

Partida

Partida

Ud.

Ud.

MC4 Macho 4-6mm?, medida de la partida
ejecutada, incluso parte proporcional de material
complementario para su correcta instalacion y
spare parts requeridas.

Instalaciéon incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacién, retirada de material
excedente y limpieza, totalmente instalada,
terminada y probada.

Material

Instalacion

480,00

480,00

1,05

2,63

504,48

1.261,44

02.03.03

02.03.04

Partida

Partida

ud.

ud.

MC4 Hembra 4-6mm?2, medida de la partida
ejecutada, incluso parte proporcional de material
complementario para su correcta instalacion y
spare parts requeridas.

Instalaciéon incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacion, retirada de material
excedente y limpieza, totalmente instalada,
terminada y probada.

Material

Instalacion

480,00

480,00

1,05

2,63

504,00

1.262,40

02.04

Capitulo

CONEXION MODULOS

1.450.715,01

02.04.01
02.04.02

Partida

Partida

ud.

Médulo fotovoltaico JINKOSOLAR 270-PP

Conexion de maédulo fotovoltaico, medida de la
partida ejecutada, incluso parte proporcional de
material complementario para su correcta
instalacion, correctamente embridado de los
cables, incluso retirada de material excedente y
limpieza, totalmente instalado, etiquetado,
terminado y probado.

Material

Instalacion

11.040,00
11.040,00

130,00
0,88

1.435.200,00
9.671,04

02.04.03

02.04.04

Partida

Partida

ud.

Ud.

Bridas de acero inoxidable, 0,3 mm de espesor,
ancho 7 mm y longitud 450mm, medida de la
partida ejecutada, incluso parte proporcional de
material complementario para su correcta
instalacion.

Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacidn, accesorios y piezas
especiales, proteccidn contra cantos cortantes,
retirada de material excedente, limpieza,
totalmente instalada, terminada y probada.

Material

Instalacion

162,00

162,00

0,53

1,75

85,15

283,82

02.04.07

02.04.08

Partida

Partida

Ud.

ud.

Bridas de Nylon, resistentes a UV, 1 mm de
espesor, ancho 5 mm y longitud minima
350mm, medida de la partida ejecutada, incluso
parte proporcional de material complementario
para su correcta instalacién.

Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacidn, accesorios y piezas
especiales, proteccidn contra cantos cortantes,
retirada de material excedente, limpieza,
totalmente instalada, terminada y probada.

Material

Instalacion

14.000,00

14.000,00

0,13

0,22

1.839,60

3.066,00

02.04.11

02.04.12

Partida

Partida

Cinta helicoidal de polietileno, resistente UV,
para la proteccion de cables contra cantos
cortantes, para haz de cables con un didametros
de hasta 15 mm, medida de la partida ejecutada,
incluso parte proporcional de despuntes y parte
proporcional de material complementario para
su correcta instalacion.

Instalacién incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacidn, accesorios y piezas

Material

Instalacion

10,00

10,00

1,75

3,50

17,52

35,04
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especiales, retirada de material excedente,
limpieza, totalmente instalada, terminada y
probada.

02.04.13

02.04.14

Partida

Partida

Cinta helicoidal de polietileno, resistente UV,
para la proteccion de cables contra cantos
cortantes, para haz de cables con un diametros
de hasta 20 mm, medida de la partida ejecutada,
incluso parte proporcional de despuntes y parte
proporcional de material complementario para
su correcta instalacion.

Instalaciéon incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacidn, accesorios y piezas
especiales, retirada de material excedente,
limpieza, totalmente instalada, terminada y
probada.

Material

Instalacion

20,00

20,00

2,19

5,26

43,80

105,12

02.04.15

02.04.16

Partida

Partida

Cinta helicoidal de polietileno, resistente UV,
para la proteccion de cables contra cantos
cortantes, para haz de cables con un diametros
de hasta 30 mm, medida de la partida ejecutada,
incluso parte proporcional de despuntes y parte
proporcional de material complementario para
su correcta instalacion.

Instalaciéon incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacidn, accesorios y piezas
especiales, retirada de material excedente,
limpieza, totalmente instalada, terminada y
probada.

Material

Instalacion

30,00

30,00

3,504

8,76

105,12

262,80

02.05

Capitulo

PUESTA A TIERRA

18.402,73

CABLE AISLADO

701,00

02.05.33

02.05.34

Partida

Partida

Cable 1x50mm? Cu, 750 V Amarillo-Verde con
conductor de cobre y aislamiento de XLPE y
cubierta de poliolefina termoplastica, medida de
la partida ejecutada, incluso parte proporcional
de despuntes.

Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacidn, accesorios y piezas
especiales, proteccidn contra cantos cortantes,
sellado de tubos con espuma y cemento ignifugo,
retirada de material excedente, limpieza,
etiquetado segun se describe en el manual de
buenas practicas en ambos extremos, totalmente
instalada, terminada y probada.

Material

Instalacion

100,00

100,00

4,77

1,51

477,00

151,00

02.05.35

02.05.36

Partida

Partida

Ud.

ud.

Terminal de compresion cobre estafiado para
cable de 50mm?, con métrica M10, medida de la
partida ejecutada, incluso parte proporcional de
material complementario para su correcta
instalacion.

Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacién, grasa conductora
entre terminal y pletina de conexidén y en la
superficie grasa dieléctrica anti-humedad y anti-
corrosién, termoretractil 1000 V (amarillo-verde),
incluso retirada de material excedente y
limpieza, totalmente instalada, terminada y
probada.

Material

Instalacion

100,00

100,00

0,21

0,52

21,00

52,00

TRENZAS UNION MESAS Y PUERTAS

227,05

02.05.43

Partida

ud.

Trenza de tierra de cobre estaiiado, longitud 0.50
m, seccién minima 16 mm?, con terminales
métrica 10 y tornilleria en acero inoxidable,
resistente a la intemperie, medida de la partida
ejecutada, incluso parte proporcional de material
complementario para su correcta instalacion.

Material

15,00

2,15

32,25
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02.05.44

Partida

ud.

Instalacién incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacidn, grasa conductora
entre terminal y pletina de conexidény en la
superficie grasa dieléctrica anti-humedad y anti-
corrosién, termoretractil 1000 V (amarillo-verde),
incluso retirada de material excedente y
limpieza, etiquetado segun se describe en el
manual de buenas practicas, totalmente
instalada, terminada y probada.

Instalacion

15,00

0,56

8,40

02.05.45

02.05.46

Partida

Partida

ud.

Ud.

Trenza de tierra de cobre estafiado, longitud 1 m,
seccién minima 16 mm?, con terminales métrica
10 y tornilleria en acero inoxidable, resistente a
la intemperie, medida de la partida ejecutada,
incluso parte proporcional de material
complementario para su correcta instalacion.
Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacién, grasa conductora
entre terminal y pletina de conexiény en la
superficie grasa dieléctrica anti-humedad y anti-
corrosién, termoretractil 1000 V (amarillo-verde),
incluso retirada de material excedente y
limpieza, totalmente instalada etiquetado segun
se describe en el manual de buenas prdcticas,
terminada y probada.

Material

Instalacion

40,00

40,00

4,10

0,56

164,00

22,40

PICAS

1.166,98

02.05.55

02.05.56

Partida

Partida

ud.

ud.

Pica de acero cobreado enroscable de 2m
longitud, @14.2mm, medida de la partida
ejecutada, incluso parte proporcional de material
complementario para su correcta instalacion.
Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, incluso retirada de material
excedente y limpieza y los medios mecanicos
necesarios para su correcta instalacién
totalmente instalada, terminada y probada.

Material

Instalacion

4,00

4,00

7,88

13,14

31,54

52,56

02.05.57

02.05.58

Partida

Partida

ud.

Ud.

Pica de acero cobreado enroscable de 3.6m
longitud, @14.2mm, medida de la partida
ejecutada, incluso parte proporcional de material
complementario para su correcta instalacion.
Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, incluso retirada de material
excedente y limpieza y los medios mecanicos
necesarios para su correcta instalacién
totalmente instalada, terminada y probada.

Material

Instalacion

30,00

30,00

14,89

21,20

446,76

636,12

CONDUCTOR DESNUDO

13.944,00

02.05.63

02.05.64

Partida

Partida

Conductor desnudo 1x50mm? Cu (HDC) segun BS
7884, cobre desnudo, medida de la partida
ejecutada. Instalacion mediante clavos de doble
punta de acero inoxidable cada 1 metro, incluso
parte proporcional de despuntes, y material
complementario para su correcta instalacion.
Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacién, incluso retirada de
material excedente y limpieza, etiquetado segun
se describe en el manual de buenas practicas.
Totalmente instalada, terminada y probada.

Material

Instalacion

2.100,00

2.100,00

5,54

1,10

11.634,00

2.310,00

SOLDADURAS EXOTERMICAS

893,52

02.05.87

02.05.88

Partida

Partida

ud.

ud.

Soldadura aluminotérmica Pica @ 14,2mm - cable
50 mm?, medida de la partida ejecutada, incluso
parte proporcional de material complementario
para su correcta instalacién.

Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacién, incluso retirada de
material excedente y limpieza. Totalmente
instalada, terminada y probada.

Material

Instalacion

34,00

34,00

8,76

17,52

297,84

595,68

CRIMPS

1.171,22
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02.05.101

02.05.102

Partida

Partida

ud.

ud.

Crimp tipo C-C, de puesta a tierra 50 mm? - 50
mm?2, medida de la partida ejecutada, incluso
parte proporcional de material complementario
para su correcta instalacién.

Instalaciéon incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacién, incluso retirada de
material excedente y limpieza. Totalmente
instalada, terminada y probada.

Material

Instalacion

191,00

191,00

3,07

3,07

585,61

585,61

GRAPAS/PERRILLOS

298,96

02.05.109

02.05.110

Partida

Partida

ud.

Ud.

Grapa de puesta a tierra, de cobre/bronce,
medida de la partida ejecutada, incluso parte
proporcional de material complementario para
su correcta instalacion.

Instalacion incluyendo mano de obra segun tipo
de instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacién totalmente instalada,
terminada y probada.

Material

Instalacion

62,00

62,00

1,75

3,07

108,62

190,34

02.07

Capitulo

INSTALACION CUADROS Y SENSORES

40.407,70

02.07.01
02.07.02

Partida

Partida

ud.

DC BOX (SMA STRING BOXES)

Instalacion y conexién de Cuadros String (DC
Boxes), instalacion incluyendo mano de obra
segun tipo de instalacion, y los medios mecanicos
necesarios para su correcta instalacion sobre
estructura, con nivelacidn y ajuste de puertas.
Incluido conexionado de todos los cables de
string, agrupacion, comunicaciones, tierrasy
sensores, incluido el reapriete en caso necesario
de la tornilleria interior y apriete de los
prensaestopas para garantizar el IP del cuadro.
Incluso instalacion de faldones de proteccién
inferior, limpieza interior y exterior. Totalmente
instalada, terminada y probada.

Material

Instalacion

48,00
48,00

85,45
3,15

4.101,60
151,20

02.07.11
02.07.12

Partida

Partida

ud.

Instalacion y conexién de Antena Wifi incluyendo
suministro mastil aluminio o acero inoxidable de
1,8 my @ 32 mm puesto a tierra y fijaciones
necesarias, mano de obra segun tipo de
instalacion, y los medios mecénicos necesarios
para su correcta instalacion. Incluido la tornilleria
inoxidable, instalacion de tubo resistente a UV
para el cableado necesario, elementos de
sujecion necesarios, totalmente conexionada y
puesta a tierra, etiquetada, terminada y probada.

Material

Instalacion

1,00

105,12

0,00
105,12

02.07.21
02.07.24

Partida

Partida

Ud.

Estacion meteoroldgica

Instalacion y conexién de Equipo meteoroldgico
incluyendo suministro de mastil aluminio o acero
inoxidable de 3 m y @ 60-76mm puesto a tierra,
mano de obra segun tipo de instalacion, y los
medios mecédnicos necesarios para su correcta
instalacion incluido elementos de sujecion
necesarios, totalmente conexionada, etiquetada,
terminada y probada. Incluido tornilleria
inoxidable, la instalacidn de tubo resistente a UV
para el cableado necesario, elementos de
sujecion necesarios, totalmente conexionada y
puesta a tierra, etiquetada, terminada y probada.

Material

Instalacion

5,00
5,00

6.700,00
229,14

33.500,00
1.145,70

02.07.25
02.07.26

Partida

Partida

Cuadros de agrupacion (AC Boxes)

Instalacion y conexién de Cuadros de
Agrupacion(AC Boxes), instalacion incluyendo
transporte desde almacen cercano segun
ubicacion adjunta,mano de obra segun tipo de
instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacion sobre estructura, con
nivelacién y ajuste de puertas. Incluido
conexionado de todos los cables de string,
agrupacion, comunicaciones, tierras y sensores,
incluido el reapriete en caso necesario de la

Material

Instalacion

5,00
5,00

65,32

78,84

326,60
394,20
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tornilleria interior y apriete de los prensaestopas
para garantizar el IP del cuadro. Incluso
instalacion de faldones de proteccién inferior,
limpieza interior y exterior. Totalmente instalada,
terminada y probada.

02.08

Capitulo

INVERSORES

667.585,91

Partida

Instalacién y conexién de Inversores

590.645,76

02.08.01

02.08.02

Partida

Partida

Ud.

INVERSOR SUNNY TRIPOWER 60

Instalacion y conexién de inversores string,
incluyendo ayudas a la descarga y colocacién
insitu, anclaje de los mismos a estructura/losa,
puesta a tierra, sellado de tubos y apriete de los
prensaestopas. Mano de obra segun tipo de
instalacion, y los medios mecanicos necesarios
para su correcta instalacidn (tornilleria A2)
incluso retirada de material excedente y
limpieza, totalmente instalada, etiquetada,
terminada y probada.

Material

Instalacion

48,00

48,00

12.200,00

105,12

585.600,00

5.045,76

02.08.07
02.08.08

Partida

Partida

ud.

Caseta de inversores

Instalacidon de caseta de inversores, incluyendo
colocacién insitu, puesta a tierra, sellado de
tubos. Mano de obra segun tipo de instalacion, y
los medios mecanicos necesarios para su
correcta instalacion incluso retirada de material
excedente y limpieza, totalmente instalada,
etiquetada, terminada y probada.

Material

Instalacion

5,00

1,00

15.200,00
940,15

76.000,00
940,15

02.10

Capitulo

MONITORING HOUSE

61.160,00

02.10.01
02.10.02

Partida

Partida

ud.

Power Green Monitor, Scada HW secundal

PPC (HW +SW)

Material

Material

1,00
1,00

21.910,00
26.500,00

21.910,00
26.500,00

02.10.03

02.10.04

Partida

Partida

ud.

Software GPM PV Scada, licencia GPM PV Scada,
instalacion y configuracién del mismo

Mano de obra de instalacion y puesta en marcah
de GPM PV Scada

Instalacion

Instalacion

1,00

1,00

6.300,00

5.500,00

6.300,00

5.500,00

02.10.05

Partida

02.08.07
02.08.08

Partida

Partida

Ud.

Servicio anual, soporte y mantenimiento
Caseta de monitorizacion

Instalaciéon de monitorizacion, incluyendo
colocacién insitu, puesta a tierra, sellado de
tubos. Mano de obra segun tipo de instalacion, y
los medios mecanicos necesarios para su
correcta instalacion incluso retirada de material
excedente y limpieza, totalmente instalada,
etiquetada, terminada y probada.

Instalacion
Material

Instalacion

1,00
1,00
1,00

02.11

Capitulo

Grupos electrégenos

950,00
15.200,00
940,15

950,00
15.200,00
940,15

275.333,52

2.11.01

2.11.02

Partida

Partida

ud.

Grupo electrégeno Himohinsa hdw-270-t6 a
tension de 480 V y 60Hz, con potencia nominal
de 310 kVA, motor DOOSAN vy alternador
sincrono de 4 polos, incluidas las protecciones
magnetotérmicas

Cuadro de conmutacién CC2 AS5 CEM 7

Filtro combustible VOP

Conexion, instalacién, comprobacion y puesta en
marcha de los grupos electrégenos, incluyendo
barra de embarrado para conexién de todos los
grupos eléctricamente entre si

Material

Instalacion

9,00

1,00
9,00
9,00

29.100,00

2.636,40
49,68
1.150,00

261.900,00

2.636,40
447,12
10.350,00

02.08.07
02.08.08

Partida

Partida

ud.

Edificio para grupos electrégenos

Construccion de caseta de grupos, incluyendo
colocacién insitu, puesta a tierra, sellado de
tubos. Mano de obra segun tipo de instalacion, y
los medios mecanicos necesarios para su
correcta instalacion incluso retirada de material
excedente y limpieza, totalmente instalada,
etiquetada, terminada y probada.

Material

Instalacion

1,00
1,00

25.000,00
1.500,00

25.000,00
1.500,00

02.12

Capitulo

Fusibles de proteccion

5.823,12
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02.12.01

02.12.02

02.12.03

02.12.04

02.12.05

Partida

Partida

Partida

Partida

Partida

ud.

Ud.

Fusibles de proteccion cilindricos con poder de
corte 100kA, curva tipo gG de baja tension, de
calibre 12 A

Fusibles de proteccion cilindricos con poder de
corte 100kA, curva tipo gG de baja tension, de
calibre 100 A

Instalacion de fusibles de proteccidn de calibre
100 Ay portafusibles para su colocacion
Fusibles de proteccion de cuchillas con poder de
corte 120kA, curva tipo gG-gL de baja tension, de
calibre 1250 A

Instalacidn de fusibles de proteccion de calibre
100 Ay portafusibles para su colocacion

Material

Material

Instalacion

Material

Instalacion

960,00

192,00

192,00

20,00

20,00

0,77

2,94

5,12

141,15

35,67

739,20

564,48

983,04

2.823,00

713,40

7.3.

odigo

Obra civil

01.01

Capitulo

TUBOS

8.711,33

TUBOS INST. ENTERRADA

6.246,80

01.01.03

01.01.04

Partida

Partida

m | Tubo curvable corrugado de polietileno alta

densidad, de doble capa, lisa la interior y
corrugada la exterior, de 63 mm de diametro

resistencia al impacto de 20 J, resistencia a
compresion de 450 N, para canalizaciones

de despuntes y empalmes normalizados.

m | Instalacién incluyendo mano de obra y los
medios mecanicos necesarios para su correcta

instalacion segun tipo de instalacion, incluso

instalacion. Sellado mediante espuma

instalada, terminada y probada.

nominal, aislante y no propagador de la llama,

enterradas. Segiin Norma: BS EN 50051-1, BS EN
50086-1, ENA TS 12-24, BS EN 61386. Medida de
la partida ejecutada, incluso parte proporcional

accesorios y piezas especiales para su correcta

expandible y mortero ignifugo. Incluido retirada
de material excedente y limpieza, totalmente

Material

Instalaci
6n

2.300,00

2.300,00

1,40

1,31

3.224,60

3.022,20

TUBOS INST. AIRE (UV)

2.464,53

01.01.17

01.01.18

Partida

Partida

m | Tubo corrugado reforzado de PVC con

resistencia UV y @ 25mm, modelo Blindaflex

12-24, BS EN 61386. Medida de la partida
ejecutada, incluso parte proporcional de
despuntes y empalmes normalizados.

m | Instalacién incluyendo mano de obra y los
medios mecanicos necesarios para su correcta

instalacion segun tipo de instalacion, incluso

instalacion. Sellado mediante espuma

instalada, terminada y probada.

(Odibakar) o similar de iguales propiedades, con
una resistencia minima a la compresion de 450
N y resistencia minima al impacto de 2 J. Segln
Norma: BS EN 50051-1, BS EN 50086-1, ENA TS

accesorios y piezas especiales para su correcta

expandible y mortero ignifugo. Incluido retirada
de material excedente y limpieza, totalmente

Material

Instalaci
on

90,00

90,00

1,58

3,07

141,91

275,94

01.01.19

Partida

m | Tubo corrugado reforzado de PVC con

resistencia UV y @ 40mm, modelo Blindaflex

12-24, BS EN 61386. Medida de la partida

(Odibakar) o similar de iguales propiedades, con
una resistencia minima a la compresién de 450
Ny resistencia minima al impacto de 2 J. Segun
Norma: BS EN 50051-1, BS EN 50086-1, ENA TS

Material

81,00

4,38

354,78
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01.01.20

Partida

ejecutada, incluso parte proporcional de
despuntes y empalmes normalizados.

Instalacion incluyendo mano de obra y los
medios mecanicos necesarios para su correcta
instalacion segun tipo de instalacion, incluso
accesorios y piezas especiales para su correcta
instalacion. Sellado mediante espuma
expandible y mortero ignifugo. Incluido retirada
de material excedente y limpieza, totalmente
instalada, terminada y probada.

Instalaci
6n

81,00

3,07

248,67

01.01.21

01.01.22

Partida

Partida

Tubo corrugado reforzado de PVC con
resistencia UV y @ 63mm, modelo Blindaflex
(Odibakar) o similar de iguales propiedades, con
una resistencia minima a la compresion de 450
Ny resistencia minima al impacto de 2 J. Segun
Norma: BS EN 50051-1, BS EN 50086-1, ENA TS
12-24, BS EN 61386. Medida de la partida
ejecutada, incluso parte proporcional de
despuntes y empalmes normalizados.
Instalacion incluyendo mano de obra y los
medios mecanicos necesarios para su correcta
instalacion segun tipo de instalacién, incluso
accesorios y piezas especiales para su correcta
instalacion. Sellado mediante espuma
expandible y mortero ignifugo. Incluido retirada
de material excedente y limpieza, totalmente
instalada, terminada y probada.

Material

Instalaci
6n

173,34

173,34

5,26

3,07

911,08

532,15

01.02

Capitulo

ZANJAS

39.206,00

01.02.05

Excavacién y tapado de zanjas para conexion red
de tierras aisladas (excepto tierras de edificios).
Dimensiones 300 mm ancho x 600 mm
profundidad., segun detalle constructivo
aprobado y planos adjuntos (Ref. seccion tipo
7a). Incluido nivelacidn del terreno una vez
ejecutada y rellenado con tierra vegetal la parte
superior de la misma, retirada de rocas y
extension de tierras sobrantes de la excavacion
en la zona de zanja y compactado, mano de obra
y medios mecanicos, medios auxiliarles (bombas
de aspiracion de agua, etc...), y sefializaciones
necesarias durante los trabajos, para su correcta
ejecucién. Totalmente terminado. Considerando
geotécnico adjunto.

2.000,00

12,26

24.528,00

01.02.06

Excavacion y tapado de zanjas para realizacion
de red de tierras aisladas (tierras edificios).
Dimensiones 300mm ancho x 600 mm
profundidad. Segun detalle constructivo
aprobado y planos adjuntos (Ref. seccion tipo
7a). incluido nivelacion del terreno una vez
ejecutada y rellenado con tierra vegetal la parte
superior de la misma, retirada de rocas y
extension de tierras sobrantes de la excavacién
en zona de zanja y compactado, mano de obray
medios mecanicos, medios auxiliarles (bombas
de aspiracion de agua, etc...), y sefializaciones
necesarias durante los trabajos, para su correcta
ejecucion. Totalmente terminado. Considerando
geotécnico adjunto.

200,00

14,89

2.978,00

01.02.08

Excavacion y tapado de zanjas para canalizacién
de Baja Tension AC. Dimensiones 600 mm
ancho x 1100 mm profundidad,, segun detalle
constructivo aprobado y planos adjuntos (Ref.
seccidn tipo 2a). Incluido nivelacion del terreno
una vez ejecutada y rellenado con tierra vegetal
la parte superior de la misma, cinta de atencién
eléctrica segiin normas BS, retirada de rocas y
extensidn de tierras sobrantes de la excavacion
en zona de zanja y compactado, mano de obray
medios mecanicos, medios auxiliarles (bombas

350,00

25,23

8.830,50
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de aspiracion de agua, etc...), y sefializaciones
necesarias durante los trabajos, para su correcta
ejecucion. Totalmente terminado. Considerando
geotécnico adjunto.

01.02.09

Excavacion y tapado de zanjas para canalizacién
de Baja Tension DC. Dimensiones 600 mm
ancho x 1000 mm profundidad,, segun detalle
constructivo aprobado y planos adjuntos (Ref.
seccidn tipo 3a). Incluido nivelacion del terreno
una vez ejecutada y rellenado con tierra vegetal
la parte superior de la misma, cinta de atencién
eléctrica, retirada de rocas y extension de tierras
sobrantes de la excavacion en zona de zanja 'y
compactado, mano de obra y medios mecénicos,
medios auxiliarles (bombas de aspiracion de
agua, etc...), y sefializaciones necesarias durante
los trabajos, para su correcta ejecucion.
Totalmente terminado. Considerando
geotécnico adjunto.

750,00

15,60

11.700,00

01.03

Capitulo

BASES Y CIMENTACIONES

227.743,29

BASES INVERSORES SMA

188.948,75

01.03.04

Partida

ud.

Base para edificio de inversores SMA.
Dimensiones* 10 x 8 m.

Excavacion de 40cm sobre terreno natural,
compresion de capa de machaca 40/80 mm de
30 cm, hormigdn de limpieza C-20/25 de 10 cm,
losa de hormigén C-25/30 de 20 cm con doble
mallazo 30x30cm (redondo de 10mm) de acero
B-500.

Incluido fratasado de la superficie y biselado de
los cantos. Con tapado manual de los huecos de
acceso a los cables con grava de sub-base o
granulometria similar, en la parte inferior, y
hormigdn armado, seguin el manual de buenas
practicas. La armadura del hueco se unira al
resto de armadura, dejando unas piezas de
corcho o madera en el hormigonado principal
dejando libre la armadura y facilitando la
conexion a la armadura del hormigdn utilizado
para tapar el hueco de entrada de cables.
Aislamiento y sellado de entrada y salida de
cables mediante el sistema Roxtex o el cabinet
base sealant black PC5882 de filoform.

Incluso medios auxiliares y medios mecanicos y
parte proporcional de piezas especiales para su
correcta ejecucion, retirada de material
excedente y limpieza, totalmente instalada
segun detalle constructivo aprobado, terminado
y probado.

Incluso colocacién de puesta a tierra a la rebar,
en dos puntos opuestos de la misma. *La
descripcion final de la losa serd segtn detalle
constructivo plano ref. Civil Work: Inverters slab.
Considerando geotécnico adjunto.

5,00

37.789,75

188.948,75

Descomposicion de la partida:

Magquinaria

m3

Excavacion

m3

1,40

113,88

159,43

Material

m3

Zahorra Subase losa cimentacion (40/80 mm)

m3

1,05

100,38

105,40

Material

m3

Hormigdn Limpieza (C-20/25)

m3

0,31

157,68

48,88

Material

Encofrado

m2

3,06

35,04

107,22

Mano de obra

ud.

Mano de obra encofrado y hormigonado

ud.

5,00

613,20

3.066,00

Material

Kg

Acero (B-500)

Kg

32,85

4,38

143,90

Mano de obra

ud.

Mano de obra ferrallado

ud.

5,00

306,60

1.533,00

Material

m3

Hormigdn (C-25/30)

m3

0,62

175,20

108,62

Material

m3

Grava limpia para relleno de huecos

m3

0,08

5,23

0,42

Otros

%

Medios auxiliares

%

25,00

1.511,59

37.789,75
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BASES PARA EDIFICIOS DE COMUNICACIONES

1.478,00

01.03.07

Partida

ud.

Bases para edificio de comunicaciones
(contenedor de 20 pies)

Mediante 4 zapatas de hormigén armado con
dimensiones 10x8x0.2 m

Excavacion de 30cm sobre terreno natural,
compresion de capa de machaca 40/80 mm de
20 cm, hormigdn de limpieza C-20/25 de 10 cm,
losa de hormigdn C-25/30 de 20 cm con doble
mallazo 30x30cm (redondo de 10mm) de acero
B-500.

Incluido fratasado de la superficie y biselado de
los cantos, medios auxiliares y medios
mecanicos y parte proporcional de piezas
especiales para su correcta ejecucion, retirada
de material excedente y limpieza, totalmente
instalada segun detalle constructivo aprobado,
terminado y probado.

Incluso colocacién de puesta a tierra a la rebar,
en dos puntos opuestos de la misma.
Completamente nivelados para asentamiento de
contenedor.

Segun detalle constructivo Plano ref. P2,6,CW
Monitoring House Slab. Considerando
geotécnico adjunto.

1,00

1.478,00

1.478,00

Descomposicion de la partida:

Magquinaria

m3

Excavacion

m3

0,65

110,35

71,51

Material

m3

Zahorra Subase losa cimentacién (40/80 mm)

m3

0,43

90,65

39,16

Material

m3

Hormigdn Limpieza (C-20/25)

m3

0,22

28,51

6,16

Material

Encofrado

12,00

35,04

420,48

Mano de obra

ud.

Mano de obra encofrado y hormigonado

ud.

1,00

394,20

394,20

Material

Kg

Acero B-500

Kg

20,00

4,38

87,60

Mano de obra

ud.

Mano de obra ferrallado

ud.

1,00

87,60

87,60

Material

m3

Hormigén (C-25/30)

m3

0,43

175,20

75,69

Otros

%

Medios auxiliares

%

25%

1.182,40

295,60

BASES PARA EDIFICIOS DE GRUPOS
ELECTROGENOS

37.316,54

01.03.09

Partida

ud.

Bases para edificio Grupos electrégenos,
excavacion de 10x15x1.2 metros, mediante 2
zapatas corridas de hormigén armado con
dimensiones 0,3x2,71x4,71 m sobre una solera
de hormigon armado C25/30 de 0,2x2,71x4,71
metros, dejando un hueco interior de 4,71x1,9
metros. Solera realizada sobre machacay
hormigdn de limpieza de 10 cm. Zapatas con
doble mallazo fil0 cada 30cm encofrado en el
sitio. Incluido fratasado de la superficie y
biselado de los cantos. Completamente
nivelados para asentamiento del edificio. El
hueco interior de la losa se rellenaré con graba
20/40 mm hasta una cota como minimo a la
cota del terreno. La losa se completara con una
coronacion de vigas laterales para dejar el
mismo acabado exterior que el resto de la losa.
Se dejaran 3 tubos de 160 mm para evacuar el
agua del interior de la losa.

1,00

37.316,54

37.316,54

Descomposicion de la partida:

Magquinaria

m3

Excavacion

m3

10,13

186,25

1.885,78

Material

m3

Zahorra Subase losa cimentacion (40/80 mm)

m3

3,38

210,00

708,75

m3

Graba 20/40 para relleno

m3

7,75

157,68

Material

m3

Hormigdn Limpieza (C-20/25)

m3

1,13

157,68

177,39

Material

Encofrado

33,20

788,40

26.174,88

Mano de obra

ud.

Mano de obra encofrado y hormigonado

ud.

0,00

Material

Kg

Acero B-500

Kg

45,00

4,38

197,10

Mano de obra

ud.

Mano de obra ferrallado

ud.

1,00

394,20

394,20

Material

m3

Hormigén (C-25/30)

m3

1,80

175,07

315,13
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01.04

Otros

%

Medios auxiliares

%

25%

29.853,23

7.463,31

CAMINOS

103.102,40

ACCESOS. CAMINOS INTERIORES

102.602,40

01.04.01

Partida

Caminos Interiores de seccion TIPO 1.

Ejecucidn de camino interior de 3.5 m. de ancho
minimo, seguin detalle constructivo de seccion
de camino TIPO 1 ejecutado como sigue:
Regularizacidn de tierras superficialmente para
adecuacion en camino existente, incluso
compactado necesario con riego. Colocacion de
geotextil tipo TERRAM T1000 o equivalente
4,5x100 m en rollo. Vertido, extendido, riego y
compactado necesario por medios mecanicos de
una capa superior de zahorra 40/0 mm (polvo)
de espesor minimo 15cm. Incluida ejecucién de
cunetas y obras de drenaje necesarias.
Ejecutado en una fase o en varias, segun
necesidades de obra, incluso ejecucion de la
superficie de plataformas hasta pie de bases de
equipos y vertido 10 cm de piedra 20/40 en el
interior de los recintos de los transformadores.
Medida longitud de camino realmente ejecutada
incluso parte proporcional de desarrollo de
intersecciones, radio de giro en curvas, ect...
Compactacion requerida 98% proctor
modificado vy la superficie debe quedar
cohesionada con las particulas finas y evitar la
entrada de agua la propia estructura interna del
camino. En el caso de cruzar por puerta de
acceso incluir la instalacion de tubo
hormigonado para sujecién de la puerta. Criterio
de medicion sobre plano en planta del trazado
del camino en 2D.

1,00

102.602,40

102.602,40

Descomposicion de la partida por m de camino

ud.

Magquinas

Maquin
aria

5,00

500,00

2.500,00

Geotextil

Material

195,30

300,00

58.590,00

m3

Zahorra rodadura

Material

2,58

780,00

2.012,40

%

Gestidn y Auxiliares

Otros

25,00

1.580,00

39.500,00

ACCESOS. CAMINOS EXTERIORES

500,00

01.04.05

Partida

Mejora de vial exterior existente.

Reparacion de camino exterior de 3 m. de ancho
minimo existente ejecutado como sigue:
Regularizacion y compactado necesario con
riego de tierras superficiales en profundidad
media de 10cm.

1,00

500,00

500,00

01.04.06

Partida

Mejora de vial exterior existente.

Reparacion de camino exterior de 3 m. de ancho
minimo existente ejecutado como sigue:
Regularizaciéon y compactado necesario con
riego de tierras superficiales en profundidad
media de 10cm. Vertido, extendido, riego y
compactado necesario por medios mecanicos de
una capa superior de zahorra 40/0 mm (polvo)
de espesor minimo 5cm. Incluida ejecucion de
cunetas y obras de drenaje necesarias. Incluso
ejecutado en una fase o en varias, segun
necesidades de obra, e incluso ejecucion de
plataformas hasta pie de bases de equipos.
Incluido extendido de tierras sobrantes de
excavacion y vertido 10 cm de piedra 20/40 en
el interior de los recintos de los
transformadores. Medida longitud de camino
realmente ejecutada, incluso parte proporcional
de desarrollo de intersecciones, radio de giro en
curvas, ect... Compactacion requerida 98%
proctor modificado vy la superficie debe quedar
cohesionada con las particulas finas y evitar la
entrada de agua la propia estructura interna del

1,00

391,98

391,98
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camino. En el caso de cruzar por puesta de
acceso incluir la instalaciéon de tubo
hormigonado para sujecion de la puerta. Criterio
de medicion sobre plano en planta del trazado
del camino en 2D.

Descomposicion de la partida por m de camino

Ud. | Maquinas Maquin 1,00 100,00 100,00
aria
m | Geotextil Material 3,00 50,00 150,00
m3 | Grava base Material 50,00 1,25 62,50
m3 | Zahorra rodadura Material 25,00 1,65 41,25
% | Gestion y Auxiliares Otros 25,00% 152,90 38,23
01.05 ESTRUCTURA 65.000,00
65.000,00
01.05.01 | Partida Ud. | Estructuta metalica soporte de moédulos 240,00 220,00 | 52.800,00
fotovoltaicos con 182 de inclinacién,acero
galvanizado en caliente, resistente a corrosion,
mesas de 46 paneles cada una.
Hincado de estructura, incluyendo excavacion, 1,00 | 12.200,00 | 12.200,00
colocacién y tapado de agujeros, asi como el
montaje de la misma.
01.06 Capitulo INFORMES Y COMPROBACIONES 0,00 2.190,00
01.06.01 | Partida Escaneo del perimetro del terreno donde estd 1,00 2.190,00 2.190,00

emplazada la obra segun el plano P01.4
GEN.LAND CLEARING, para detectar los servicios
que contiene el terreno (cables eléctricos, gas,
agua, etc.) tanto metaélicos como plasticos,
situados a menos de 2.0m de la superficie. Dicho
escaneo debe realizarse y reportarse por escrito
a Grupotec previamente a realizar ninguna
excavacion/hincado en la instalacién, segun el
anexo del Certificado de Escaneo del terreno del
contrato. Para la realizacion de este trabajo
recomendamos la utilizacion de la herramienta
IDS Opera Duo GPRy o similar.
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7.4. Resumen de presupuesto

RESUMEN DE PRESUPUESTO
PARTIDA CANTIDAD

Obra civil (Incluyendo zanjas, casetas, 445.953,02 £
estructura,...)

Instalacién eléctrica (Incluyendo materiales, 2.754.771,55 €
montaje y puesta en marcha)

TOTAL (SIN IVA) 3.200.724,57 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL TRES MILLONES DOSCIENTOS MIL
SETECIENTOS VEINTICUATRO EUROS CON CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS (3.200.724,57€).



HIBRIDACION FOTOVOLTAICA-DIESEL PARA CANTERA DE CEMENTO EN BARAHONA DE 3MW

7.5.  Rentabilidad

320072457 € [
Seguro 800 € Produccion Sistemas 4.179.890,00 kWh
Mantenimiento 4.000€ 1.222.975,65 €
PC 3%
Tasa de descuento 4,5% 30,66%
Tarifa 0,2400 €/kWh 326
Pérdida de potencia anual I 10.902.106,99 €

Incremento de tarifa

1al5 5%

6al15 5%
>15 ANOS 5%

>
=
o

CASH-
o Produccion Precio Ahorro Mantenimiento | Ahorro FLOW CASH-FLOW
Energia Energia y Seguro Neto - ACUMULADO

-3.200.725€  -3.200.725 €
1 4179890 kWh 0,240 €kWh 1.003.174 € 4.800€ 998.374€ 998.374€  -2.202.351 €
4158991 kWh 0,240 €kWh  998.158 € 4.800€ 993.358 € 993.358€  -1.208.993 €
3 4138196 kWh 0,240 €/kWh  993.167 € 4800 € 988.367 €  988.367 € -220.626 €

4117505 kWh 0,240 €kWh  988.201 € 4.800€ 983.401€ 983.401€ 762.775€

4096917 kWh 0,240 €/kWh  983.260 € 4800 € 978.460€ 978.460€  1.741.235€
4076433 kWh 0,240 €kWh  978.344 € 4.800€ 973544€ 973544€  2714779€
7 4056050 kWh 0,240 €kWh  973.452 € 4.800€ 968.652€ 968.652€  3.683.431€
4035770 kWh 0,240 €kWh  968.585 € 4.800 € 963.785€ 963.785€  4.647.216 €
4015591 kWh 0,240 €kWh  963.742 € 4.800€ 058.942€ 958.942€  5.606.158 €
0,240 €/kWh  958.923 € 4.800€ 954.123€ 954.123€  6.560.281 €

10
1 3975536 kWh 0,240 €/kWh  954.129 € 4.800€ 949.329€ 949.329€  7.509.609 €

SESEL OM0GKAN OMOIME | ARDE  DMSE OMIME  BAMITTE  SETRINTAZE 2035%

w
©
©
[$2]
(3]
=
w
s
=

VAN: Valor actual neto.

TIR: Tasa interna de retorno.
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9. ANEXOS

9.1.
9.1.1. Moddulo fotovoltaico

www.jinkosolar.com

JKM270PP-60
255-270 Watt

POLY CRYSTALLINE MODULE

Positive power tolerance of 0/+3%

1SO9001:2008.1SO14001:2004. OHSAS 18001
certified factory.

UL 1703 certified products.

(North America Market Use Only)

ANEXO 1. Ficha técnica de los elementos

Solar

JinkO

Building Your Trust

Tt

KEY FEATURES

PID-FREE

Innovative Solar Cells

Four bus-bar cell technology provides a more robust and powerful module
ideal for rooftop applications

More Power
Polycrystalline é0-cell module with power output available to 270W

PID-FREE Guarantee

Power degradation caused by PID is guaranteed*

Low-Light Perfformance

Improved low light performance through advancements in glass technology
and surface texturing

Strong and Durable

Tested and tried to endure up to 5400Pa positive and 2400Pa negative loads

Weather Resistance

Certified by TUV for high salt mist and ammonia resistance

Better Performance in Hot Climates

Improved temperature coefficients mitigates power loss in hotter climate
installations

* Limited power degradation caused by the PID effect is guaranteed under 60 C /85% RH condition for mass
production Eagle modules

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

Guaranteed Power Performance

10 Year Product Warranty « 25 Year Linear Power Warranty

W Linear performance warranty

Standard performance warranty

years
25
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Engineering Drawings Electrical ance & Temperature Dependence

Current-Voltage & Power-Voltage ‘Temperature Dependence
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Front Side Back Voltage (V) Cell Temperature("C)
' Mechanical Characteristics
Cell Type Poly-crystalline 156x156mm (6 inch)
No.of cells 60 (6x10)
Dimensions 1650%x992x40mm (65.00x39.05%1.57 inch)
. Weight 19.0 kg (41.9 Ibs)
Front Glass 3.2mm, High Transmission, Low Iron, Tempered Glass
Packaging Configuration Frame Anodized Aluminium Alloy ( Silver/Black )

( Two boxes=One pallet ) Junction Box IP67 Rated

25pcs/ box, 50pcs/pallet, 700 pcs/40°HQ Container Output Cables 12 AWG, Length:900mm
Fire Type Type 1
CIFI IONS

Module Type JKM255PP JKM260PP JKM265PP JKM270PP
STC  NOCT STC  NOCT STC NOCT STC NOCT

Maximum Power (Pmax) 255Wp 190Wp 260Wp 194Wp 265Wp  198Wp 270Wp  202Wp

Maximum Power Voltage (Vmp) 30.8V  28.1V 31.1V  28.3V 31.4V 28.7V 31.7V 29.0V

Maximum Power Current (Imp) 8.28A 6.75A 8.37A 6.84A 8.44A  6.91A 8.52A  B.97A

Open-circuit Voltage (Voc) 38.0V  35.0V 38.1V 351V 38.6V 35.3V 38.8V 356V

Short-circuit Current (Isc) 8.92A 7.22A 8.98A 7.26A 9.03A 7.31A 9.09A 7.35A

Module Efficiency STC (%) 15.58% 15.89% 16.19% 16.50%

Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C

Maximum system voltage 1000VDC (UL)

Maximum series fuse rating 15A

Power tolerance 0~+3%

Temperature coefficients of Pmax -0.40%/°C

Temperature coefficients of Voc -0.30%/°C

Temperature coefficients of Isc 0.06%/°C

Nominal operating cell temperature (NOCT) 45:2°C

Irradiance 1000W/m? mcal Temperature 25°C @7 n AM=15
Lo - =
@:Irradiance 800W/m? m Ambient Temperature 20°C « AM=1.5 " Wind Speed 1m/s

* Power measurement tolerance: + 3%

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.
© Jinko Solar Co., Ltd. All rights reserved specifications included in this datasheet are subject to change without notice.

US-MKT-270PP_v1.0_rev2015
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9.1.2. Inversor fotovoltaico

Rentable Seguro Flexible Innovador
* 98,8% de rendimiento méximo * La mayor disponibilidad de la planta  * Tensién de entrada de CC hasta * Sistema pionero
* la mayor densidad de potencia por por unidades de 60 kW 1000 V
60 kW con solo 75 kg de peso * SMA Inverter Manager como ¢ Soluciones de CC flexibles medi-
unidad ante cajas de conexién del gene-
de control central rador especificas para el cliente

SUNNY TRIPOWER 60

Lo mejor de dos mundos

El nuevo Sunny Tripower 60 forma parte de una solucién innovadora y global para plantas fotovoltaicas comerciales e indus-
triales. La solucién adna las ventajas de una composicién de planta descentralizada con las de los sistemas con inversores
centrales, para combinar lo mejor de los dos mundos. Un alto rendimiento, un disefio flexible de la planta, una instalacién y
puesta en marcha sencillas asi como unos bajos costes de mantenimiento contribuyen de forma decisiva a reducir los costes
operativos de todo el sistema.
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Curva de rendimiento
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Datos en condiciones nominales
Potencia de salida / Potencia asignada Versisn de mayo de 2017

Datos técnicos Sunny Tripower 60
Entrada (CC)

Potencia méx. del generador fotovoltaico Q0000 Wp
Potencia asignada (CC) 61240 W
Tensién de entrada mdx. 1000V

Rango de tensién del MPP (a 400 Vea/a 480 Vea) De 570V a 800 V/De 685 Va 800 V
Tensién de entrada min. (a 400 Vea/a 480 Vea) 565V/680V
Tensién de entrada de inicio [a 400 Vea/a 480 Vea) 600V/720V
Corriente de entrada max./Corriente de cortocircuito max. 110A/150 A
Nimero de entradas de MPP independientes/Strings por entrada de MPP 1/1 (distribucién por cajas de conexidn del generador externas)
Tensién asignada de entrada de CC (a 400 Vea/a 480 Vea) 630V/710V
Salida (CA)

Potencia asignada a tensién nominal 60000 W
Potencia méx. aparente de CA 60000 VA
Potencia reactiva mdx. 60000 VAr
Tensién nominal de CA 3 /PE de 400V o 480V, £10%
Rango de tensién de CA De 360Va 530V

. 50 Hz/De 44 Hz a 55 Hz

Frecuencia de red de CA/Rango 80 Hz/De 54 Hz a 65 Hz
Frecuencia asignada de red/Tensién asignada de red 50 Hz/400 V
Corriente de salida méx. [para 400 Vea/para 480 Vea) /Corriente de salida de medicién 87 A/72 A/87 A
Factor de potencia a potencia asignada/Factor de desfase ajustable 1/De 0 inductivo a 0 capacitiva
THD 1%

Fases de inyeccién/conexién 3/3

Rendimiento
Rendimiento méx./europec/cdlifornianc @ 400 Vea/a 480 Vea ©8,8%,/98,3%/98,0%/98,5%

Dispositivos de proteccién

Punto de desconexién en el lado de entrada .

Monitarizacién de foma a fierra/de red o/e

Descargador de sobrefension de CC/CA integrables Tipo lI/1l + Il {combinado)

Resi: ia al cortocircuito de CA/Con separacién galvénica ./

Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal .

Clase de proteccion (segin IEC 62109-1)/Categoria de sobretension (segin I[EC 62109-1) I/CA: lII; CC: Il

Datos generales

Dimensicnes [ancho x alte x fondo) 570/740/300 mm (22,4/29,1/11,8 inch)

Peso 75kg (1653 Ib)

Rango de temperatura de funcionamiento De-25°Ca+60 °C(de-13 °Fa+140 °F)

Emisién sonora, fipica 58 dB(A)

Autoconsumo [nocturno) <3W

Topolagia/Principio de refrigeracién Sin transformador/Activo

Tipo de profeccién (segin IEC 60529/UL 50E) IP65/NEMA 3R

Clase climdtica (segin IEC 60721-3-4) AKAH/AZ4/4B2/AS3/4M2/4C2

Valor méximo permitide para la humedad relativa [sin condensacién) 95%

Equipamiento/Funcién/A ios

Conexion de CC/CA Berne roscado/Borne roscade

Pantalla Gréfica

Interfaz de datos SunSpec Modbus TCP (a través del SMA Inverter Manager externo)

Posible funcienamiento gislado/diéselfotovoliaico -/

5/10/15/20 aiios de garantia e/oc/0/0

Certificadoes y autorizaciones (ofros o peticidn) ANRE 30, AS 4777, BDEW 2008, C10/11:2012**, CEl 0-16, DEWA 2015,
EN 50438*, G59/3, IEC 60068-2x, [EC 61727, IEC 62109-1/2, IEC 62116,

* No vélide pora fedos los apéndices nacionales de la norma EN 50438 LEY N° 20751, NBR1614%, NEN EN 50438, NRS 097-2-1, PEA 2015,

** Con limitaciones (consulte la informacién del fabricante) R.D.661/2007, Res. n°7:2013, 514777, TORD4* *, UTE C15-712-1, VDE0126-1-1,

VDE-AR-N 4105**, VFR 2014
Modelo comercial STP 60-10
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9.1.3. Grupos electrégenos

@ HIMOINSA

MODELO

HDW-270 T6
GAMA INDUSTRIAL

Insonorizado Estandar
Powered by DOOSAN

=l F1
a REFRIGERADOS POR AGUA
TRIFASICOS
@ 60 HZ
78 TER I
@ DIESEL
Datos de Grupo
SERVICIO PRP STANDBY
Potencia kVA 310 332
Potencia kW 248 266
Régimen de Funcionamiento r.p.m. 1.800 W
Tensioén Estandar \Y 480/277 -
Tensiones disponibles Vv 208/120 - 220/127 - 440/254
Factor de potencia Cos Phi 0,8

HIMOINSA empresa con certificacion de calidad ISO 9001
Los grupos el 6g HIMOINSA plen el marcado CE que incluye las sigui dir

+ 2006/42/CE Seguridad de Maquinas.

+ 2014/30/UE de Compatibilidad Electromagnética.

+ 2014/35/UE material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tensién

+ 2000/14/CE Emisiones Sonoras de Maquinas de uso al aire libre.(modificada por 2005/88/CE)
« EN 12100, EN 13857, EN 60204

Condiciones ambientales de referencia segun la norma ISO 8528-1:2005: 1000 mbar, 25°C, 30% humedad relativa.

Prime Power (PRP):

Segun la norma ISO 8528-1:2005, es la potencia maxima disponible para empleo bajo cargas variables por un nimero ilimitado de horas por afio entre
los intervalos de mantenimiento prescritos por el fabricante y en las condiciones ambientales establecidas por el mismo. La potencia media consumible
durante un periodo de 24 horas no debe rebasar el 70% de la PRP.

Emergency Standby Power (ESP):

Segun la norma ISO 8528-1:2005, es la potencia maxima disponible para empleo bajo cargas variables en caso de un corte de energia de la red o en condiciones
de prueba por un nimero limitado de horas por afio de 200h entre los intervalos de mantenimiento prescritos por el fabricante y en las condiciones ambientales
establecidas por el mismo. La potencia media consumible durante un periodo de 24 horas no debe rebasar el 70% de la ESP.

Cumple con un impacto de carga tipo G2 segun la norma ISO 8528-5:2005
HIMOINSA HEADQUARTERS:

Fabrica: Ctra. Murcia - San Javier, Km. 23,6 |:30730 SAN JAVIER (Murcia) Spain
Tel.+34 968 19 11 28 Fax +34 968 19 12 17 Fax +34 968 19 04 20 info@himoinsa.com www.himoinsa.com

Centros Productivos:
ESPANA « FRANCIA « INDIA + CHINA « USA « BRASIL

Filiales:
ITALIA | PORTUGAL | POLONIA | ALEMANIA | SINGAPUR | EMIRATOS ARABES | MEXICO | PANAMA | ARGENTINA | ANGOLA | UK

1509001 &

v Ctra. Murcia - San Javier, km. 23,6 | 30730 San Javier (Murcia) SPAIN | Tel.: +34 902 19 11 28 / +34 968 19 11 28 @ HIMDINSA'

Fax: +34 968 19 12 17 | Export Fax +34 968 19 04 20 | E-mail:info@himoinsa.com | www.himoinsa.com THE ENERGY
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) HIMOINSA

[ specificaciones de Motor 1.800 r.p.m.

SERVICIO
Potencia Nominal

Fabricante

Modelo

Tipo de Motor

Tipo de Inyeccion

Tipo aspiracion

Clindros, numero y disposicion
Diametro x Carrera

Cilindrada total

Sistema de refrigeracion
Especificaciones del aceite motor
Relacion de compresion

Consumo combustible Standby
Consumo combustible 100 % PRP
Consumo combustible 75 % PRP
Consumo combustible 50 % PRP
Consumo combustible 25 % PRP
Consumo maximo de aceite a plena carga
Cantidad de aceite maxima

Cantidad total de liquido refrigerante
Calor evacuado por el refrigerante
Regulador

Filtro de Aire

Didmetro interior de salida de escape

Alternador

kW

mm

I’h
I’h
I/h
I/h
I/h

kW
Tipo
Tipo
mm

MODELO

HDW-270 T6
GAMA INDUSTRIAL

Insonorizado Estandar
Powered by DOOSAN

PRP STANDBY
267 287
DOOSAN
P126TI
Diesel 4 tiempos
Directa
Turboalimentado y post-enfriado
6-L
123 x 155
11,051
Liquido refrigerante
API CH4 SAE 15W40 o 10W40
17:1
76,5
70,3
52,3
36,2
20,3 02
0,5 % del consumo de combustible
23
51
17,2
Electronico
Seco
95

DATOS GENERADOR SINCRONO

Polos

Tipo de conexion (estandar)
Tipo de acoplamiento

Grado de proteccién aislamiento

Grado de proteccién mecanica (segun IEC-34-5)

Sistema de excitacion
Regulador de tension
Tipo de soporte

Sistema de acoplamiento
Tipo de recubrimiento

4
Estrella - Serie
S-1 14"

Clase Clase H

1P23
Autoexcitado, sin escobillas
AV.R. (Electrénico)
Monopalier
Disco Flexible
Estandar (Impregnacién en vacio)

Ctra. Murcia - San Javier, km. 23,6 | 30730 San Javier (Murcia) SPAIN | Tel: +34 902 1911 28/ +34 968 19 1128 o
Fax: +34 968 19 12 17 | Export Fax +34 968 19 04 20 | E-mail:info@himoinsa.com | www.himoinsa.com HIMOINSA

THE ENERGY
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9.1.4. Cuadro CC (DC Box)

SMA STRING-COMBINER

Resistente Sencillo

* Sélida carcasa de poliéster de * Funcionamiento a temperaturas * Instalacién sencilla por el disefio
fibra de vidrio reforzado ambiente de =25°C a 60°Cy compacto y el peso reducido

* Colocacién en interiores y exteri- hasta los 4000 m de altura sobre * Interruptorseccionador de
ores por el fipo de proteccién IP54 el nivel del mar potencia de CC integrado para

la mayor seguridad

SMA STRING-COMBINER

Versatil

* Para tensiones del generador foto-
voltaico de 1000 V'y 1500 V

* Agrupacién y proteccién de 16,
24 o 32 strings para flexibilizar el
disefio de la planta

Para agrupar con seguridad todos los strings en el campo fotovoltaico

Gracias a sus dimensiones compactas, las cajas pueden instalarse tanto en interiores como en exteriores de forma rapida,

segura y sencilla y, con su carcasa robusta, garantizan una larga vida dtil y una seguridad fiable en el campo fotovoltaico.
Los SMA String-Combiner con 24 o 32 entradas de string estdn equipados de serie con 24 o 32 entradas de string con dos
salidas de cable por polo, e incluyen, al igual que el Combiner con 16 entradas de string, un drea estanca de 17 a 38,5

milimetros. Pueden introducirse cables con secciones de 70 a 400 mm?2.
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SMA STRING-COMBINER

para un sistema de 1000 V.

Datos técnicos

Entrada (CC)
Tensién asignada
Derrateo por altura (tensién asignada)

Nimero de entradas de string/Portafusibles por polo
Corriente asignada

Tipo de fusible*

Conexién de string

Area estanca del racor atornillado para cables
Salida (CC)

Corriente asignada

Derrateo de temperatura (corriente asignada)
Interruptor de CC (interruptor-seccionador)
Descargador de sobretensién

Salida de CC

Némero de salidas de CC

Seccién del conductor

Zona de aislamiento de racores atornillados para cables
Carcasa/Pardmetros ambientales

Tipo de proteccién segin IEC 60529

Material de la carcasa

Dimensiones (ancho/alto/fondo), incl. soporte mural y mazo de cables
de string

Peso max.

Clase de proteccién (segin IEC 60529)

Tipo de montaje

Te biente durante el funci iento/durante el al

p
Humedad relativa del aire

Altitud méx. sobre el nivel del mar
Estandares

Conformidad

* Necesario accesorio

DC-CMB-U10-16 DC-CMB-U10-24 DC-CMB-U10-32

1000 V 1000V 1000 V
2001 m a 3000 m sobre el nivel del mar = reduccién del 1,0% por 100 m
3001 m a 4000 m sobre el nivel del mar = reduccién del 1,2% por 100 m

16 24 32
13,75 A 125A 125A
10,3 x 38- 1000V CC-gPV
Conexién al portafusibles
5 mma 8 mm

220A 300 A 360 A
> 50 °C de temperatura de servicio = reduccién del 1% por K
250 A/1000 V 400 A/1000 V. 400 A/1000 V.

Tipo 2, In = 15 kA; Iméx. = 40 kA
Barra colectora (terminal de anillo M12)
1 1/2 1/2
Barra colectora 70 mm?2 a 400 mm?
17 mm a 38,5 mm 17 mm a 38,5 mm 17 mm a 38,5 mm
IP 54/autoventilado IP 54 /autoventilado IP 54/autoventilado
Poliéster reforzado con fibra de vidrio/Resistente a la radiacién UV

550/650/260 mm 590/790/285 mm
(21,65/25,59/10,24 inch) (23,23/31,10/11,22 inch)
24,2 kg (53,5 Ib) 27,4 kg (60,5 Ib) 34kg (75 Ib)
Il ] Il
Montaje mural
-25°Ca+60 °C/-40 °Ca+70 °C
0% a 95%, sin condensacién
4000 m 4000 m 4000 m

CE, IEC 61439-1, IEC 614392
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9.2. ANEXO 2. Datos PVSyst y célculos de produccion

MWh (9-16h)
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9.3. ANEXO 3. Célculo de secciones de cableado

9.3.1. Calculo secciones String — Cuadro CC

‘ VALIDO PARA TODOS LOS CUADROS CC

Seccidon mas
restrictiva

STRING 1,6 | -o"8itud : 6

117 | Criterio térmico 4 4

STRING 2,7 Longitud ida de tens 4,651 6

8 93 | Criterio térmico 4 4
> q

g STRING 3,8 Longitud 3,500 4

(@] 70 | Criterio térmico 4 4
o) .

O

STRING 4,9 Longitud 2,400 4

48 | Criterio térmico 4 4

STRING 5,10 Longitud 1,200 4

24 | Criterio térmico 4 4
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9.3.2. Cdlculo secciones Cuadro CC — Inversor

| criterio térmicd 35 mm2
Seccion
Seccion  comercial
CUADROCC31 | INVERSOR 31 CUADROCC1 | INVERsOR1 |woneitud |Caidadetension | 6350818 70
- 127|Criterio térmico 35 35
CUADROCC32 | INVERSOR 32 CUADROCC2 | INVERsOR2 |-onitud |Caidadetension | 6000773 70
--> 120|Criterio térmico 35 35
CUADROCC33 | INVERSOR 33 CUADROCC3 | INVERsOR3 |-oneitud |Caidadetension | 5650728 70
-> 113|Criterio térmico 35 35
CUADROCC34 | INVERSOR 34 CUADROCC4 | INVERSOR4 |-oMitud |Caidadetension | 53,00682 70
--> 106|Criterio térmico 35 35
CUADROCC35 | INVERSOR 35 CUADROCCS | INVERsORs |-ongitud |Caidadetension | 49,50637 0
-> 99|Criterio térmico 35 35
CUADROCC36 | INVERSOR 36 CUADROCCE | INVERSORe |-oneitud |Caidadetension | 4650599 0
--> 93|Criterio térmico 35 35
CUADROCC37 | INVERSOR37 CUADROCC7 | INVERsOR7 |-ongitud |Caidadetension | 43,5056 0
--> 87|Criterio térmico 35 35
CUADROCC38 | INVERSOR 38 CUADROCCS | INVERsORg |-ongitud |Caidadetension | 4050521 0
-> 81|Criterio térmico 35 35
CUADROCC39 | INVERSOR 39 CUADROCCY | INVERsORo |tomeitud |Caidadetension = 37,50483 >0
--> 75|Criterio térmico 35 35
CUADROCC40 | INVERSOR 40 CUADROCC10 | INVERSOR 10 |-Om8itud |Caidadetension = 34,50444 3
--> 69|Criterio térmico 35 35
CUADROCC21 | INVERSOR 21 CUADROCC11 | INVERSOR11 [tongitud |Caidadetension = 20,00258 5
--> 40|Criterio térmico 35 35
CUADROCC22 | INVERSOR 22 CUADROCC12 | INVERSOR12 |-omgitud |Caidadetension = 22,5029 »
--> 45|Criterio térmico 35 35
CUADROCC23 | INVERSOR 23 CUADROCC13 | INVERSOR13 |-ongitud |Caidadetension = 2550328 %
--> 51|Criterio térmico 35 35
CUADROCC24 | INVERSOR 24 CUADROCC14 | INVERSOR 14 |tOngitud |Caidadetension = 2850367 3%
--> 57|Criterio térmico 35 35
CUADROCC25 | INVERSOR 25 CUADROCC15 | INVERSOR 15 |-omgitud |Caidadetension = 31,50406 3
--> 63|Criterio térmico 35 35
CUADROCC26 | INVERSOR 26 CUADROCC16 | INVERSOR 16 |-OnBitud |Caidadetension = 34,50444 3%
--> 69|Criterio térmico 35 35
CUADROCC27 | INVERSOR 27 CUADROCC17 | INVERsOR 17 |-On8itud |Caidade tension = 38,00489 >0
--> 76|Criterio térmico 35 35
CUADROCC28 | INVERSOR 28 CUADROCC18 | INVERSOR 18 |-OmBitud |Caidadetension = 41,50534 50
-> 83|Criterio térmico 35 35
CUADROCC29 | INVERSOR 29 CUADROCC19 | INVERSOR 19 |tOnBitud |Caidadetension = 45,00579 0
--> 90|Criterio térmico 35 35
CUADROCC30 | INVERSOR 30 CUADRO CC20 | INVERSOR 20 |-omgitud |Caidadetension = 4850625 >0
--> 97|Criterio térmico 35 35
CUADRO CC 41 | INVERSOR 41 Longitud [Caida de tlensmn i 37,50483' 50
75|Criterio térmico 35 35
CUADRO CC42 | INVERSOR 42 Longitud [Caida de t'ensmn i 34,00438' 35
68|Criterio térmico 35 35
CUADRO CC 43 | INVERSOR 43 Longitud Cahlda Fie t’ens.wn i 30,50393 i 35
61|Criterio térmico 35 35
CUADRO CC44 | INVERSOR 44 Longitud [Caida de tlensmn i 27,00348' 35
54|Criterio térmico 35 35
CUADRO CC 45 | INVERSOR 45 Longitud |Caida de tension i 23,50303 i 25
47|Criterio térmico 35 35
CUADRO CC46 | INVERSOR 46 Longitud Cahlda de t’ens.|0n i 20,00258' 25
40|Criterio térmico 35 35
CUADRO CC47 | INVERSOR 47 Longitud Ca'lda 'de t’ens'lon i 16,50212' 25
33|Criterio térmico 35 35
CUADRO CC 48 | INVERSOR 48 Longitud Cahlda Fie t’ens.wn 13,00167 16
26|Criterio térmico 35 35

Seccién mas
restrictiva
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9.3.3. Célculo de secciones Inversor — Cuadro AC

Al estar inversores y cuadros de AC dentro de la misma habitacidn, se supone que estos cdlculos son
idénticos para los otros cuadros

| criterio t4 35 mm2
Seccion mas
Seccion restrictiva
Seccion  comercial (fase) Neutro
INVERSOR 1 Longitud |Caida de tension 2,734 4 1x16mm?2
5|Criterio térmico 35" 35
. ’ .z ¥
INVERSOR 2 Longitud Ca.lda .cle t'ens.lon 3,000' 4
C 6|Criterio térmico 35 35
. ’ .z F
U INVERSOR 3 Longitud Ca.lda .de tlens.lon 3,500r 4
A 7|Criterio térmico 35 35
. ’ .z ¥
INVERSOR 4 Longitud Ca.lda .de tlens.lon 4,001 i 6
D 8|Criterio térmico 35 35
R INVERSOR 5 Longitud |Caida de tension i 4,501 6
o) 9|Criterio térmico 35" 35
. ’ . s ¥
INVERSOR 6 Longitud Ca.lda .de tlens.lon 5,001 L 6
10|Criterio térmico 35 35
. ’ .7 L4
INVERSOR 7 Longitud Ca.lda .cle t,ens.lon 5,501 i 6
A 11(Criterio térmico 35 35
. ’ .7 ¥
INVERSOR 8 Longitud Ca.lda .de t’ens.lon 6,001 -— 10
1 12(Criterio térmico 35 35
. ’ .z ¥
INVERSOR 9 Longitud |Caida de t’en5|on 6,501 ' 10
13|Criterio térmico 35 35
INVERSOR 10 Longitud |Caida de tension [ 7,001 10 1x16mm?2
14|Criterio térmico 35 35

9.3.4. Cdlculo de secciones AC—CGBT

|I criterio térmico| 720 mm2 |
Seccion mas
restrictiva
Secciéon  Seccién con (fase) Fase Neutro
CUADRO CA 1 Longitud |Caida de t’en5|on 1520,313' 1680 --> |7X240mm2 |7x120mm2 |
278|Criterio térmico 720 720
CUADRO Ca 2 |LonBitud [Caidade tension | 1378125 1440 —> [6x240mm2 [6x120mm2 |
C 252|Criterio térmico 720 720
G . - — _
CUADRO Ca 3 |LonBitud [Caidade tension 11,0143 120 > [3x240mm2 [3x120mm2 |
B 222|Criterio térmico 720 720
T | cuabrocas |toneitud [Caidadetension 1030133 120 > [3x240mm2 [3x120mm2 |
206|Criterio térmico 720 720
CUADRO CA S Longitud |Caida de tlen5|on 55,00708 70 --> |3x240mm2 |3x120mm2 |
110|Criterio térmico 720 720
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9.4 ANEXO 4. Planos

9.4.1. Plano situacion

9.4.2. Plano distribucion en planta
9.4.3. Perfil estructura y placas
9.4.4. Plano distribucion strings
9.4.5. Plano secciones strings
9.4.6. Plano distribucion de zanjas
9.4.7. Plano detalle de zanjas
9.4.8. Plano sistema de tierras
9.4.9. Plano caseta inversores

9.4.10. Esquema unifilar



