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1.1 Introduccion al proyecto

Hoy por hoy las energias renovables son uno de sectores energéticos en auge. Esto ha
generado en nuestra sociedad la idea de un cambio apostando por las ventajas de las
fuentes de energia renovables frente a las convencionales.

El abaratamiento del precio de las baterias y el desarrollo de nuevas tecnologias que
mejoran el rendimiento de los paneles, han conseguido aumentar la rentabilidad y
productividad de las instalaciones solares.

A lo largo del proyecto descrito a continuacion, se ejecutard una instalacion solar, no
siendo esta la Gnica opcion en el sector de las energias renovables que se podria llevar a
cabo, siendo la energia edlica también una opcidn interesante.

El objetivo que se plantea en el presente proyecto es el disefio de una instalacion
fotovoltaica aislada, capaz de garantizar el correcto funcionamiento de un gimnasio.

El disefio, defensa y justificacion del uso de este tipo de instalaciones se realizara
mediante el calculo de los consumos, la medicion de la radiacion solar y la cantidad de
horas solares.

El analisis de todos los datos justifica que actualmente, este tipo de instalaciones son lo
suficientemente productivas y rentables para implementarlas como método alternativo a
la red eléctrica convencional.

Uno de los impedimentos que retrasaba el uso de este tipo de instalaciones es el elevado
desembolso inicial, el cual se demostrara a lo largo de proyecto que a medio-largo plazo
supone un considerable ahorro econdémico.

Dejando el aspecto economico de lado, el uso de este tipo de energia contribuye, de una
manera activa, en la produccion de energia limpia, ayudando asi a frenar el cambio
climatico.

1.2 Objeto del proyecto

El presente proyecto tiene como finalidad el autoabastecimiento energético de las
instalaciones deportivas de Olesa de Montserrat haciendo uso de una instalacion
fotovoltaica aislada de la red.

La instalacion proyectada se calculara de forma que prevea posibles ausencias de luz solar
otorgandole cierta autonomia mediante el uso de baterias.

Teniendo en cuenta la demanda energética requerida de 20 KW, se demuestra a lo largo
del proyecto sera necesaria una planta solar fotovoltaica aislada de 167,98 kW de
potencia nominal, evitando asi el apoyo por parte de la red eléctrica convencional.

La instalacion esta estard formada por 454 placas con una potencia pico de 370 W y se
ubicara en el terreno limitrofe al centro deportivo, evitando asi mayores pérdidas en
funcionamiento y facilitando la instalacion.



Estos paneles fotovoltaicos se situaran directamente sobre en soportes de aluminio y
acero, estando estos anclados al terreno. Para evitar posibles problemas de sombras, se
colocaréan en horizontal y separadas 2.5 metros entre si.

La instalacion constara de 88 soportes de 5 paneles y 7 de 2 paneles.

Dicha instalacion se completara con el uso de 10 reguladores maximizadores de 100 Ay
480 baterias modelo OPzS Solar 1990 con una capacidad total de 39000 Ah funcionando
a 48V, otorgandole estas una autonomia de cuatro dias.

Para transformar la corriente continua procedente de las baterias a corriente alterna, se
se utilizaran 3 inversores cargadores CONEXT XW+ 8548E de 6,8 kW.

La confeccién del presente proyecto servira como documento perceptivo para la
obtencidn de la autorizacién administrativa pertinente.

1.3 Reglamentacion y normativa

Para establecer las condiciones técnicas del Proyecto se han tenido en cuenta las
especificaciones contenidas en:

- Normas UNE

- Norma UNE-EN 6047-2: Instalaciones eléctricas en edificios en la que se regula la
seleccion e instalacion de los materiales eléctricos. Intensidades admisibles en sistemas
de conduccidn de cables.

- Norma UNE-EN 61643-11: Dispositivos de proteccion contra sobretensiones de baja
tension. Dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias conectados a
sistemas eléctricos de baja tension.

- Norma UNE-EN 50550: Dispositivos de proteccion contra sobretensiones a frecuencia
industrial para usos domésticos y analogos.

- Norma UNE 20460-441: Instalaciones eléctricas en edificios. Reglas para las
instalaciones eléctricas temporales para estructuras.

- RD 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tensién. BOE num. 224 18/09/2004 y sus Instrucciones Técnicas Complementarias

- RD 560/2010 de 7 de mayo, de Seguridad Industrial, (BOE 22/05/2010. Rect. en
BOE.19/06/2010).

- Ley 15/2012, de 27 de diciembre, de medidas fiscales para la sostenibilidad energética.

- RD 738/2015, de 31 de julio, por el que se regula la actividad de produccién de energia
eléctrica y el procedimiento de despacho en los sistemas eléctricos.



- RD 1995/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

- IEC 60634-7-712: Instalaciones eléctricas de baja tension. Requisitos para instalaciones
0 emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion solar fotovoltaica.

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

1.4 Caracteristicas instalacion

El presento proyecto se establece en el abastecimiento energético de un centro deportivo
ya existente y se tendran en cuenta las necesidades futuras de potencia segun la
informacidn recibida.

El dimensionamiento como la adecuacion de la instalacion se hara acorde a las exigencias
del cliente, teniendo siempre presente tanto la normativa existente para este tipo de
instalaciones, como las peculiaridades de la propia ubicacion.

1.4.1 Descripcion centro deportivo

El centro deportivo en el que se plantea implantar la instalacion de energia fotovoltaica
cuenta con una superficie total de 620 m?, distribuidos en:

Zona | Superficie (m?)
Musculacion 1 425
Musculacion 2 79

Recepcion 14
Cardio 102
Vestuario H 48
Vestuario M 45

Tabla 1. Superficie de zonas del centro deportivo

Al tratarse de un espacio abierto, se acomparfia el apartado con un plano de planta de del
centro deportivo para ayudar al lector a diferenciar las diferentes zonas de las que consta:



VESTUARIO MASCULINO
ZONA CARDIO

.

ZONA MUSCULACION 2

ZONA MUSCULACION 1

VESTUARIO FEMENINO

RECEPCION

Imagen 1. Plano de planta del centro deportivo

Al encontrarnos con datos insuficientes por parte del cliente, los célculos se basaran en
estimaciones ofrecidas por el cliente de la distribucion de elementos de consumo. Por
tanto, en este apartado se distribuira el consumo segun las zonas diferenciables del
complejo, quedando como:

Zona musculacion 1

Siendo esta la sala principal y de mayor tamafio de la instalacion. En esta se desarrollan
actividades como levantamiento de peso (libre, arrastrado o en maquina) y clases
personalizadas por monitores.

La zona de pesos libres la conforman accesorios como las mancuernas, barras olimpicas,
bancos de pesas, barras de dominadas, entre otros accesorios los cuales se suelen agrupar
entorno a jaulas de potencia y musculacion.

Los receptores de esta zona que generan consumo eléctrico son:

- 30 plafones con 2 tubos

- 2 pantallas de television de 32’
- Equipo masica

- 8ventiladores de techo

- 8 haldgenos LED

- 2 Inverter (Frio y calor)

Zona musculacion 2

En esta zona se desarrollan actividades de levantamiento de peso (libre, arrastrado o en
maquina), relajamiento muscular y estiramientos. La variedad de maquinaria disponible



en esta zona es menor por su tamafio, siendo estas diferentes a las de la zona de
musculacién 1. Los receptores de esta zona que generan consumo eléctrico son:

- 3 plafones con 2 tubos
- 2 ventiladores de techo
- Inverter (Frio y calor)

Zona cardio

En esta zona se llevan a cabo actividades para el desarrollo cardiovascular como correr,
bicicleta estatica o eliptica. Es una zona de poca afluencia por parte de la clientela, pero
aun asi también genera consumo mediante:

- 5 Maquinas elipticas

- 6 Maquinas de correr (cintas)
- 4 plafones con 2 tubos

- 2 ventiladores de techo

- Inverter (Frio y calor)

Para simular con mayor exactitud el consumo en los elementos de mayor potencia, se
adopta un factor en las maquinas de correr del 0,3. Esto se hace asi porque existe mucha
variedad (la cual no consume es de uso mas asiduo por los clientes) y es poco probable
que se estén utilizando a su mayor potencia (alcanzarian velocidades superiores a los 20
km/h).

Vestuario

Es la zona en la que los usuarios tras realizar ejercicio pueden ducharse y cambiarse de
ropa. Como elementos de consumo encontramos:

- 5paneles LED
- Termo agua caliente para 3 duchas

Destacamos por su alto consumo el termo de agua, al que se ha decidido darle un factor
de 0,25 para simular que no siempre esta en uso ni a su maxima potencia.

Cabe destacar que el consumo del vestuario se multiplica por dos para abastecer al de
hombres y al de mujeres.

Recepcion

Tras entrar al gimnasio es lo primero que el cliente ve. En ella nos recibe una persona
trabajando en la gestidn y bienvenida del gimnasio. Los receptores de esta zona que
generan consumo eléctrico son:

- Recepcion con pc + monitor + impresora
- 2 paneles LED pequefios



Aplicando estos factores y utilizando una hoja de célculo se obtiene que la potencia
requerida por la instalacion seria de 18,7 kW.

En el anexo de calculos eléctrico se obtendra el consumo real para la comprobacion de la
validez de la instalacion.
1.4.2 Caracteristicas elementos de consumo

Con el proposito de reunir toda la informacion referente al consumo de cada receptor de
la instalacion, se adjunta una tabla con los receptores disponibles y los consumos
independientes de cada uno:

Receptores kW
Plafén doble tubo 0,072
Pantalla TV 32" 0,12
Equipo de sonido 0,5
Ventilador de techo 0,05
Halégeno 0,01
Magquina eliptica 0,1
Maquina de correr 1,5
Panel LED 0,04
Termo agua caliente 3
Ordenador 0,5
Monitor 0,04
Impresora 0,01
Panel LED pequefio 0,02
Inverter (F/C) 1,875/ 1,945

Tabla 2. Consumos receptores de la instalacion

En el anexo de documentacion se afiadiran la informacion del fabricante de cada receptor
acompafiado del consumo real para la comprobacion de la validez de la instalacion.

1.5 Emplazamiento de la instalacion

El centro de deportes en el que basamos el presente proyecto lo situamos en el término
municipal de Olesa de Montserrat. Este se encuentra a las afueras de la localidad, mas
concretamente en Carrer de I'Urgell (73-63).

Se adjuntan las coordenadas geograficas exactas acompafiadas de la vista de satélite del
emplazamiento:

e Latitud N 41° 33" 16.549"
e Longitud E 1° 53" 26.782"
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Imagen 2. Lugar de emplazamiento del centro deportivo e instalacion

En el anexo de planos se distinguiran las diferentes zonas de las que consta la instalacién

1.6 Consumos y tiempos de funcionamiento

Siguiendo con los datos del apartado anterior y con la finalidad de obtener unos calculos
lo mas ajustados a la realidad, se tendra en cuenta:

e Horario de apertura al pablico:

El horario habitual (exceptuando festivos) es de lunes a sabado de las 6:00 a 22:30.
Siendo este horario fijo durante todo el afio.

e Calendario laboral

Debido a que este es un gimnasio gestionado por una empresa privada, se guiara
Unicamente por el calendario de festivos que indique la comunidad autonoma y el
propio municipio.

11
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Imagen 3. Calendario laborables/festivos

Como podemos ver en la Imagen 3, el uso del gimnasio serd muy intenso, por lo que
debemos prestar especial atencion a la autonomia de las baterias.



A modo resumen y para facilitar los calculos, se adjunta una pequefia tabla con la
cantidad total de dias laborales en cada uno de los meses:

Mes \ Dias apertura Mes \ Dias apertura
Enero 25 Julio 27
Febrero 25 Agosto 25
Marzo 26 Septiembre 25
Abril 24 Octubre 25
Mayo 25 Noviembre 25
Junio 24 Diciembre 24
Dias totales 300

Tabla 3. Dias laborables por mes

Una vez disponemos de estos datos y los del apartado anterior, podemos iniciar el estudio
del consumo total de la instalacién. Con ellos podremos dimensionar la nueva instalacion
fotovoltaica y escoger correctamente los diferentes equipos que la formaran.

Aunque en el apartado de Calculos del proyecto se desarrollen esto de forma mas
extendida, en este punto resumiremos los datos obtenidos en diferentes tablas.

1.7 Radiacidn

El disefio de una instalacion solar fotovoltaica eficiente empieza en la colocacion optima
de los paneles solares de la misma. Para ello, no solo debemos tener en cuenta la
orientacion, sino también la inclinacion con el objetivo de obtener la maxima cantidad de
radiacion solar diaria.

Esta radiacion méaxima se consigue cuando los rayos solares se encuentren
perpendiculares a él, por lo que debemos adecuarlos a esto, aunque sin un sistema de
seguimiento solar la solucion que se ha elegido es la doble inclinacion.

Esta solucion se adoptar porque a lo largo del afio el sol indice de forma diferente
necesitando en los meses de verano el panel tenga una menor inclinacion (alrededor de
los 30°) y en invierno mayor (cercano a los 60°). Cabe destacar que la instalacién aun no
estando complemente perpendicular seguira produciendo, pero el rendimiento de la
misma se vera reducido.

Aunque la inclinacion optima variaria dia a dia se ha procedido con un estudio para
optimizar la colocacion de los paneles para conseguir el maximo rendimiento de la
instalacion modificando la inclinacion de los paneles dos veces al afio.

Los célculos de la instalacion se hacen obteniendo la cantidad de radiacion disponible en
la zona en la que esta situado el centro deportivo. Para ello, utilizaremos la herramienta
PVGIS, la cual encontramos en la siguiente pagina web:

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/en/tools.html#P\VP
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Esta aplicacién nos proporciona la informacion real sobre la radiacion solar y el
rendimiento de los sistemas fotovoltaicos en cualquier parte del mundo.

El estudio consta de cuatro inclinaciones en las que se puede ver la radiaciéon media de
cinco afios y el valor medio de la misma. Para realizar este estudio, se ha hecho uso de la
herramienta online de PVGIS (en el anexo de documentacion se adjuntarén las tablas
obtenidas).

Empezamos el estudio con un angulo de 15°, en el que podremos ver que los meses mas
desfavorables son los de otofio e invierno. En contrapartida los que mejor radiacion
obtienen son los meses de verano:

2012 2013 2014 2015 2016 VALOR MINIMO
Enero 105,23 97,02 87,82 102,93 88,99 87,82
Febrero 136,8 106,58 104,41 110,32 116,22 104,41
Marzo 191,7 141,6 168,78 149,44 157,01 141,6
Abril 160,09 171,89 192,15 195,04 176,64 160,09
Mayo 217,52 200,21 198,28 221,8 209,35 198,28
Junio 230,44 226,04 215,07 226,81 226,7 215,07
Julio 226,91 233,7 220 226,79 241,98 220
Agosto 223,33 195,9 190,26 204,63 215,05 190,26
Septiembre 147,01 170,31 148,81 151,73 174,39 147,01
Octubre 127,42 123,58 145,58 117,38 101,59 101,59
Noviembre 88,69 97,25 75,23 108,32 98,29 75,23
Diciembre 99,04 85,92 89,75 88,22 91,53 85,92
TOTAL 1727,28

Tabla 4. Radiacién obtenida con inclinacion 15°

Al colocar la instalacién a 15 obtendriamos una radiacion total anual de 1727,28.

Al seguir con el angulo de 30° nos encontramos que en los meses de abril y agosto la
radiacion es mayor que en 15 grados, siendo en el resto bastante similar. Aun asi, la
produccidn anual es un 4,78% superior a la de 15°, llegando a los 1809,82.

2012 2013 2014 2015 2016 VALOR MINIMO
Enero 130,7 119,54 107,14 127,95 108,39 107,14
Febrero 160,95 123,88 120,98 128,27 134,98 120,98
Marzo 211,93 153,51 184,88 162,39 171,07 153,51
Abril 162,84 175,84 196,56 200,07 180,06 162,84
Mayo 212,13 195,05 193,78 222,23 204,18 193,78
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Tabla 5. Radiacién obtenida con inclinacién 30°

Junio 219,58 215,84 205,25 215,83 215,65 205,25
Julio 218,23 225,54 212,01 218,42 233,12 212,01
Agosto 223,63 195,87 190,38 205,34 215,64 190,38
Septiembre 154,26 181,43 157,05 161,02 185,65 154,26
Octubre 143,74 139,26 166,39 131,87 113,38 113,38

Noviembre 105,99 118,2 88,67 132,52 118,77 88,67
Diciembre 126,47 107,62 112,99 110,68 115,27 107,62
TOTAL 1809,82

La tercera inclinacion estudiada es a 45°, siendo los resultados similares a los de 30° con
la diferencia de que su produccién en los meses cercanos a otofio-invierno es mayor:

2012 2013 2014 2015 2016 VALOR MINIMO
Enero 148,63 135,22 120,42 145,54 121,75 120,42
Febrero 175,7 134,34 130,87 139,04 146,19 130,87
Marzo 219,8 157,22 190,8 166,64 175,87 157,22
Abril 157,52 170,71 190,66 194,63 174,43 157,52
Mayo 196,17 180,62 180,01 205,32 188,83 180,01
Junio 198 195,06 185,6 194,37 194,21 185,6
Julio 198,98 195,06 193,66 199,14 212,43 193,66
Agosto 212,19 185,91 181,01 195,38 204,87 181,01
Septiembre 153,5 182,59 157,07 161,73 186,72 153,5
Octubre 152,14 147,42 177,79 139,34 119,27 119,27
Noviembre 117,53 132,34 97,34 149,02 132,49 97,34
Diciembre 146,53 123,15 129,68 126,78 132,33 123,15
TOTAL 1799,57

Tabla 6. Radiacién obtenida con inclinacion 45°

Encontramos que tiene tres meses en los que su produccion es mayor al resto, pero su
produccién es un 0,57% inferior respecto a la inclinacién de 30°, llegando un total de

1799,57.

Por altimo, con inclinacidn de 60°, la radiacion obtenida en los meses de otofio-invierno
es mayor al resto de inclinaciones, pero en verano esta disminuye drasticamente, lo que

provoca una radiacion anual de 1696,36, siendo esta la mas baja estudiada.

15




60

2012 2013 2014 2015 2016 VALOR MINIMO
Enero 157,64 142,85 126,65 154,36 128,04 126,65
Febrero 179,87 137,09 133,24 141,76 148,93 133,24
Marzo 214,53 152,27 185,91 161,71 170,88 152,27
Abril 144,26 156,67 174,62 178,93 159,85 144,26
Mayo 170,93 158,03 158,02 178,56 164,48 158,02
Junio 167,28 165,14 157,64 163,99 163,92 157,64
Julio 170,54 176,55 166,22 170,31 181,34 166,22
Agosto 189,57 166,57 162,71 175,38 183,35 162,71
Septiembre 144,73 173,49 148,66 153,61 177,28 144,73
Octubre 151,87 147,33 178,79 139,09 118,71 118,71
Noviembre 122,41 138,59 100,57 156,52 138,37 100,57
Diciembre 157,69 131,34 138,56 135,32 141,42 131,34
TOTAL 1696,36

Tabla 7. Radiacién obtenida con inclinacién 60°

Como hemos podido ver en el estudio de radiacidn, la influencia de la inclinacién es clave, por

lo que, en vez de utilizar una solo inclinacién, con lo que perderiamos rendimiento, se ha

decidido utilizar una doble inclinacion comparando cuando se da la radicacién mdaxima. Para

ello, como podemos ver en las tablas anteriores se ha pintado de verde los meses mas favorables

y en azul grisdceo los mas desfavorables, obteniendo:

MEDIA MIN MEDIA MAX
Enero 87,82 126,65
Febrero 104,41 133,24
Marzo 141,6 157,22
Abril 144,26 162,84
Mayo 158,02 198,28
Junio 157,64 215,07
Julio 166,22 220

Agosto 162,71 190,38
Septiembre 144,73 154,26
Octubre 101,59 119,27
Noviembre 75,23 100,57
Diciembre 85,92 131,34

Tabla 8. Radiacién media obtenida (minimas y maximas-optimas)
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Aplicando una sola inclinacion perderiamos rendimiento, por lo que la solucion de la
doble inclinacién es cada vez mas atractiva. Se decide dividir en dos posibles
combinaciones de inclinacion quedando:

15-45 30-60 OPTIMA
Radiacion anual 1878,98 1881,3 1909,12
% Optimizacion 98,42 98,54 -

Tabla 9. Resumen radiacion obtenida y optimizacion

En la tabla 17 vemos como aumentamos la radiacién recibida con ambas combinaciones,
pero la opcion de inclinaciones de 30-60 arroja un rendimiento del 99,18 (respecto a la
opcion de utilizar la inclinacion optima entre las disponibles cada mes).

Esto supone cambiar la inclinacion de las placas Unicamente 2 veces al afio, las cuales
haremos coincidir con el mantenimiento de las mismas.

Con la doble inclinacion 30-60, obtenemos los siguientes valores de radiacion:

RAD.MENSUAL [ INCLINACION

Enero 126,65 60
Febrero 133,24 60
Marzo 152,27 60
Abril 162,84 30
Mayo 193,78 30
Junio 205,25 30
Julio 212,01 30
Agosto 190,38 30
Septiembre 154,26 30
Octubre 118,71 60
Noviembre 100,57 60
Diciembre 131,34 60

Tabla 10. Radiacion mensual con la inclinacion elegida (30-60)

La tabla 18 muestra la radiacion mensual con la inclinacion elegida para cada mes
siguiendo los resultados obtenidos en el PVGIS.

Para facilitar la comprension, se utiliza la siguiente grafica en la que ilustraremos la
evolucidn de la radiacion a lo largo del afio:

17



RADIACION MEDIA MENSUAL

240
210
180
150
120
90
60
30

Gréfica 1. Radiacién media mensual

Ahora ya disponemos de datos suficientes para proseguir con el calculo de la
instalacion. Para confeccionar la siguiente tabla tendremos en cuenta:

Consumo mensual

Consumo (Ah/mes)=V Rondimi
Instalacion’ Rendimientomyersor

Ejemplo Enero

Consumo mensualgnero _ 7426,15-1,1-1000

Consumo Enero = =179139,58 Ah/mes

Instalacién’ Rendimientomyersor 48-0,95

Podemos ver nuevos conceptos como la Vinsaiacion, 1a cual se explicara el motivo de que
sea 48 V a lo largo del proyecto. El rendimiento del inversor viene dado por la tabla de
caracteristicas del mismo (de adjuntara en el anexo de documentacion).

Para calcular el consumo del mes de enero se toma el consumo mensual de 7426,15 kWh.
Para conseguir resultados con algo de holgura (por seguridad) volvemos a multiplicar por
1,1 para incrementar en un 10% extra el consumo.

En la siguiente columna vemos la radiacion obtenida en la pagina XX del proyecto.

Finalmente, el coeficiente a partir del que sera ejecutado este proyecto se calcula de forma
que:

Consumo prensual (Ah/mes)

Coeficiente = Men:
Radiacidonpensyal
Ejemplo Enero
. _ 179139,58 _
Coeficiente enero = e 1414,45
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Siguiendo este mismo procedimiento y calculando cada mes se obtienen:

CONS.(Ah/mes) | RAD.MENSUAL [ COEFICIENTE
Enero 179139,58 126,65 1414,45
Febrero 169755,81 133,24 1274,06
Marzo 146158,54 152,27 959,86
Abril 112394,53 162,84 690,21
Mayo 107693,86 193,78 555,75
Junio 120754,53 205,25 588,33
Julio 194467,26 212,01 917,26
Agosto 182323,79 190,38 957,68
Septiembre 125785,96 154,26 815,42
Octubre 111107,24 118,71 935,96
Noviembre 176793,64 100,57
Diciembre 171974,00 131,34 1309,38

Aun viendo en el presente apartado los resultados de forma resumida, en el anexo de

Tabla 11. Coeficientes mensuales

calculos se ampliard y explicara cada apartado.

1.8 Paneles solares

En el anterior apartado se ha hablado ampliamente de consumos y radiacion que debe

obtener el sistema para funcionar, pero ahora se pasara al estudio de las placas. Vemos

que se ha elegido un sistema el cual funciona a una tension de 48 V.

El efecto Joule es el causante de esta eleccion, debido a que segun explica este, cuando

una corriente eléctrica circula por un conductor, una parte de la energia cinética que llevan

los electrones se acaba transformando en calor.

Para explicar este efecto nos basaremos en 2 formulas:

Energia

Ley de Ohm

E=P-t=VIt

V=R

— | =

14
R

De estas podemos deducir que, a mayor tension, menor intensidad y, por tanto, menores

pérdidas en la instalacion.
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Teniendo ya claro la tension que se utilizara a lo largo del proyecto, queda despejar la
duda de cuantas placas seran necesarias para tal fin. Sabemos que cada placa genera 24V,
asi que:

n° Placas serie = 2nstatacion = 28 — 5 yjacas en serie
Vpilaca 24

Para el célculo de las placas totales que necesitaremos para abastecer la instalacion

haremos uso ahora del coeficiente calculado en el apartado anterior, seleccionando el mas

desfavorable. Esto lo haremos asi, ya que este retne las peores condiciones a las que hara

frente nuestra instalacion. Dicho esto, se procede con el célculo de las lineas de placas en

paralelo necesarias:

Coeficiente gNygro _ 1414,45

n° lineas parALELO = = 188,42 lineas en paralelo

Imax_potencia 9,
Conocemos que las placas tendran un desgaste a lo largo del afio y que el cliente puede
en algn momento puntual demandar algo méas de energia, por lo que, por evitar posibles
inconvenientes en la instalacion, se decide sobredimensionar esta un 20%, quedando
como:

Coeficiente gNgro'1,2 _ 1414,45-1,2

n° lineas parALELO = = 226,10 lineas en paralelo

Imax_potencia 9,3
Como es de entender, no es posible poner 117,13 placas, por lo se instalaran 227 lineas
en paralelo. Cada linea estard compuesta por 2 placas en serie, siendo el total de placas
de:

n° placas toraL = (n° Placas serie) - (n° lineas paraLeLo) = 454 placas fotovoltaicas
1.8.1 Seleccidn del panel solar

Una vez conocida la cantidad de placas a utilizar, procedemos con la eleccion de la
misma. Para ello, tendremos en cuenta tanto sus dimensiones, como su placa de
caracteristicas.

Aunque su precio sea algo mas elevado, la busqueda se centra en placas de alto
rendimiento, siendo finalmente la elegida ASP370M6-72. Se trata de una placa con
dimensiones estandar, por lo que tanto su instalacion como transporte seran mas sencillos
y conseguiremos un mayor namero de soportes compatibles.

En el anexo de documentacion se incluira toda la informacidn referente a la placa, pero
los aspectos mas destacables de la misma son:

Dimensiones y plano

Sus dimensiones son de 1956 x 992 x 40 mm como podemos ver en la imagen 3
adjunta:
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Imagen 3. Plano del panel solar

Placa de caracteristicas

Wp (W) 370
Vimax (V) 39,63
Imax (A) 9,33
Voc (V) 47,48
Isc (A) 9,69
Eficiencia 19,07%
Tolerancia Potencia 1,50%

Tabla 12. Placa de caracteristica del panel solar

Con una potencia pico de 370 W por placa, teniendo en cuenta que nuestra instalacion
constara de 454 paneles, la potencia total instalada sera de:

Potencia totaL = 370 - 454 = 167980 W = 167,98 kW
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1.8.2 Soportes y distancias entre placas

1.8.2.1 Soportes

Al tratarse de una instalacion de gran envergadura, la instalacion de los paneles puede
convertirse en un problema y mas teniendo en cuenta el uso de la doble inclinacion. Por
ello, se opta por el uso de estructuras de aluminio regulables.

Podemos encontrar gran cantidad de soportes en el mercado, siendo los soportes
STRO5H-1642-994 y STR02H-1642-994 los que mejor se adaptan a nuestras
necesidades. En el primer modelo mencionado, se pueden instalar hasta 5 panales
colocados en horizontal con inclinacion regulable.
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Imagen 5. Plano del soporte de los cinco paneles

El segundo soporte, permite instalar 2 panales colocados en horizontal con inclinacion

regulable.
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Imagen 6. Plano del soporte de los dos paneles
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1.8.2.2 Distancias entre placas

Recordemos que las dimensiones de nuestro panel son 1956 x 992 x 40 mm, siendo 992

mm la dimension que tendremos en cuenta en este apartado.

El terreno sobre el que situaremos nuestras placas no presenta ningin desnivel apreciable,
aun asi, en el momento de su instalacion se verificard para optimizar su inclinacion que
como hemos visto a lo largo del proyecto es un parametro importante en el rendimiento

de la instalacién.

El soporte elegido permite la doble inclinacion de 30°- 60° buscada, por lo que no habria

que realizar ningun ajuste extra en el o en el terreno.

RADIACION

DISTANCIA MINIMA

Imagen 7. Esquema del célculo de la distancia minima entre filas de paneles

Separacion con inclinacion de 30°

Siguiendo el esquema de la imagen X:
C =sin30° - B =sin 30° - 992 = 496 mm

Ahora por simple trigopnometria_hayamos la H:

H=+vB2 — C2 =4/9922 — 4962 = 859,1 mm

A continuacion, averiguamos el valor de la constante K:

1 1
" tan(61- latitud) tan(61— 41.55)

=2.83

Finalmente, la distancia minima valdra:
dvin =H-K=859,1. 2.83 =2432.77 mm

Separacion con inclinacion de 60°

Siguiendo el esquema de la imagen X:

C =sin60° - B =5sin 30° - 992 = 859,1 mm
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Ahora por simple trigonometria_hayamos la H:

H=+vB2 —(?=,/9922 — 859,1 mm? = 496 mm
El valor de la constante K se mantiene en 2.83 y la distancia minima valdré:
dmin = H-K = 496- 2.83 = 1403,68 mm

La opcion més restrictiva es cuando tenemos los paneles con inclinacion de 30°, siendo
asi y disponiendo de una gran zona para la instalacion de las placas, se tomara 2,5 metros
de distancia entre ellas.

1.9 Baterias OPZs

En este punto ya sabemos cuanta energia y la potencia solar instalada necesitamos, pero
esta energia no va a ser consumida en el mismo instante que se produce, por lo que
necesitaremos almacenarla en baterias.

Estamos hablando de grandes potencias y consumos, para lo que necesitaremos un
conjunto de baterias que nos ofrezca tanto capacidad como la posibilidad de satisfacer la
demanda de energia del cliente.

Baterias OPZs

Este tipo de bateria debido a su capacidad, tamafio y duracion, son las que son utilizadas
en instalaciones fotovoltaicas aisladas de gran potencia. Existen otro tipo de bateria como
ahora las de gel o monoblock, siendo estas Gltimas similares en capacidad, pero no en
precio.

Aunque estas requieren un mantenimiento bianual y que sus ciclos de carga para aumentar
la vida util no superen el 70%, son la mejor opcion por su relacidn precio/capacidad.

Estas baterias constan de vasos independientes de 2V, los cuales se conectan entre si para
conseguir la tension que la instalacion requiera, siendo en nuestro caso 48V.

Célculos y autonomia

En este apartado, tendremos en cuenta la localizacion de la instalacién, debido a que por
el buen clima de Barcelona (apenas tiene dias lluviosos), podremos trabajar con 5 dias de
autonomia.

Quizas parezca una autonomia muy amplia porque dificilmente encontraremos 5 dias
completos de mal tiempo, pero esto también se hace porque al utilizar menor profundidad
de bateria, estas alargaran su vida Gtil unos afios.

La hora del fabricante nos ofrece informacion de la capacidad de la bateria hasta una
descarga de 100 horas, pero 4 dias de autonomia nos daran:

Autonomia total (h) = 4 dias - 24 % =96 horas
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La autonomia de las baterias se veria levemente modificada, pero se deja constancia en
el proyecto que asi podria ser.

En la tabla 21, vemos en conjunto los meses del afio y el consumo diario que se tiene en
cada mes:

Mes Consumo total diario (kwh) +10%

Enero 326,75
Febrero 309,63
Marzo 316,25
Abril 213,55
Mayo 196,43
Junio 229,43
Julio 328,43
Agosto 332,56
Septiembre 229,43
Octubre 202,66
Noviembre 322,47
Diciembre 326,75

Tabla 13. Consumo diario medio

Se utiliza en este apartado el consumo diario medio cada mes estimando que el uso de
las instalaciones por parte de los usuarios es similar. Esto se hace asi por tres principales
motivos:

- Los clientes siguen rutinas en las que los entrenamientos se ejecutan con dias
intermedios de descanso

- No todos los clientes tienen las mismas pautas de dias con entrenamiento y dias
sin este

- Lagran mayoria de consumos de la instalacion se basa en climatizacion e
iluminacion del centro. Ambos factores se tienen un funcionamiento ya adaptado
en los célculos del uso estimado (en horas) del mismo.

Se incluye un 10% de consumo extra para evitar futuros inconvenientes por falta de
energia.

El consumo en Ah (diario), se ha calculado como:

_ Consumo total diario (kWh)-1000

Ah

Vinstalacién

Ejemplo enero
326,75:1000
Ah engro = — - 6807,30 Ah
Para calcular la cantidad de baterias de nuestra instalacion necesitamos:

- Consumo mas desfavorable (Consumo enero = 6807,30 Ah)
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- Tension de la instalacion (48V)
- Horas de autonomia (96 horas)
- Profundidad de descarga elegida (70%b)

Una vez conocidos todos estos, lo calculamos:

Dias autonomia-Consumo diario _ 4-6807,30
Cos = = = 38389,48 Ah

Profundidad de descarga

En este punto ya conocemos la capacidad que necesitamos en baterias, pero no la cantidad
de estas que seran necesarias.

Mirando diferentes catalogos, nos encontramos que no existe ninguna bateria que tenga
esa capacidad, por lo que habré que conectar diversas de menor capacidad hasta llegar a
la deseada.

Existe una gran variedad de capacidades y siendo las baterias el elemento mas caro de la
instalacion, se hace un estudio en el que se muestran las diferentes capacidades con el
precio por Ah de las mismas. Para esto nos dirigimos a la web:

http://www.lidersolar.es/Baterias/Baterias-OPZS/EXIDE-CLASSIC-SOLAR

Y basandonos en esta, obtenemos:

Capacidad (Ah) Precio (€) (€/Ah)
185 115,11 0,622
240 143,35 0,597
300 166,59 0,555
370 187,55 0,507
440 204,55 0,465
540 208,45 0,386
645 232,93 0,361
750 258,83 0,345
970 285,48 0,294

1055 312,36 0,296
1295 385,82 0,298
1380 420,48 0,305
1620 450,85 0,278
1950 516,62 0,265
2300 728,65 0,317
2445 812,25 0,332
3040 955,6 0,314
3280 1045,19 0,319
3765 1212,42 0,322
4000 1308,01 0,327
4500 1401,34 0,311

Tabla 14. Precios por Ah segun bateria
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Las diferencias de precio a partir de capacidades cercanas a 1000 Ah son de poco més de
4 céntimos el Ah, pero al ser una instalacién de grandes dimensiones con altos consumos
esto podria encarecer la instalacion, por lo que optamos por la opcién mas econémica las
OPzS Solar 1990, con una capacidad de 1950 Ah con Cigoa 2V. Por lo que para llegar a
la capacidad de 35077,43 Ah:

Cos _ 35077,43

n° lineas de baterias parALELO = = 19,69 lineas de baterias en paralelo

Bateria 1950

Me decanto por la opcion de poner 20 lineas debido a que el fabricante nos ofrece una
capacidad suponiendo una descarga a 100 horas, pero nuestra autonomia es de 96.

La solucién de 20 lineas en paralelo, seria, por tanto, viable para la autonomia deseada.

Nuestra instalacion debe funcionar a 48V, siendo necesario calcular cuantas baterias en
serie se han de poner:

, \%4 i 48V , .
n° baterias sgrig = —Rstalacion — = 24 baterias en serie

Bateria

Con 24 baterias en serie y 20 lineas en paralelo el total de baterias es de:
Baterias toraLes = Baterias serie - Lineas paraLeLo = 480 baterias
1.10 Reguladores

En nuestra instalacion se trabaja con potencias elevadas y siendo la tension de 48 V (el
cual es un valor pequefio la magnitud de potencia con la que se trabaja), esto conlleva
intensidades muy elevadas y grandes pérdidas.

Esto ha provocado el desarrollo de los reguladores maximizadores. Estos, se encargan
de optimizar el funcionamiento del campo fotovoltaico. Su funcionamiento se basa en:

- Las tensiones de trabajo de las placas pueden ser superiores a 100 V. Esto,
permite el uso de placas con una tension pico y una potencia mayor.

- Funcionamiento de las placas conectadas en serie a potencia maxima durante el
mayor tiempo posible.

Para el calculo de los reguladores, es necesario recopilar algunos datos ya conocidos
instalacion. Algunos de ellos son:

Placa

- Potencia maxima: 370 W

- Intensidad a maxima potencia: 9.33 A

- Tension en el punto de maxima potencia: 39.63 V
- Tension de circuito abierto: 47.48 V

Instalacion

- Conjunto de baterias funcionando a 48 V
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Tras el calculo de las placas necesarias quedando estas en 227 lineas con 2 placas (454
placas en total), hemos buscado un regulador que pueda gestionar de forma
proporcional y eficiente estas. Se ha seleccionado el Victron MPPT Smart 250/100A
por sus caracteristicas:

- Intensidad de carga nominal: 100 A
- Tensién méaxima del circuito abierto FV: 245 V

Como nuestra instalacion funciona a 48V:

- Potencia FV maxima: 5800 W
- Maxima intensidad de cortocircuito: 70 A

n° placas en serie por Tensién de Cortocircuito

14 245
n PS_Vca - Max_C_ABIERTO _

= = 5,16 placas en serie
Vcircuito ABIERTO 47,48

n° placas en serie por Tension pico

VMax_c ABIERTO _ 245

nPS_vmp = = 6,18 placas en serie

VMAX_Potencia 39,63

Se escoge la opcion mas restrictiva, como maximo se podran conectar 5 placas en serie,
de manera que la tension de trabajo en el punto de maxima potencia se calculara mediante
el producto de la tension pico por el nimero de placas en serie:

39.63 - 5 placas en serie = 198.15 V

Puesto que el valor que se ha obtenido es menor que la tension maxima del circuito abierto
fotovoltaico que admite el equipo, damos como valida esta solucién.

Una vez realizados los célculos de la potencia instalada, se pasa a los calculos necesarios
para los reguladores y la configuracion de las lineas de placas.

n° lineas por requlador

, 100 ,
n° lineas por regulador = e 10,72 lineas por regulador

n° Reguladores

lineas de placas paralelo _ 227
el i =221 = 22,7 reguladores
lineas por regulador 10

n® Reguladores =

Cada linea de placas esta configurada como 2 placas en serie, por lo que la limitacién de
5 placas en serie por regulador la cumpliria, siendo la solucién del apartado 22
reguladores con 10 lineas de dos placas en serie cada uno y un ultimo regulador con
7 lineas de dos placas en serie.

28



Otra solucion que podemos adoptar seria el uso de 5 placas en serie, formando asi con
las 454 placas fotovoltaicas un total de 91 lineas en paralelo. Utilizando esta solucién,
recalculamos los reguladores necesarios:

i de pl lel 91
n® Reguladores = —— e PACAI PATZZD - = - 9 1 reguladores

lineas por regulador 10 B

Cada linea de placas esta configurada como 5 placas en serie por regulador, siendo la
solucion del apartado 9 reguladores con 10 lineas de cinco placas en serie cada uno y
un ultimo regulador con 1 linea de cuatro placas en serie.

1.11 Inversores

Hemos calculado en anteriores apartado las potencias que requiere el cliente y la
entregada por las placas, ahora continuaremos con el calculo de los inversores.

El inversor es el encargado de convertir la corriente continua que proviene de los paneles
en corriente alterna a 230 V (en nuestro caso), para poder hacer un uso convencional de
esta.

Los parametros que se han tenido en cuenta para seleccionar el inversor adecuado son:

- Potencia maxima requerida (10,9 kW)
- Tension de la instalacion (48 V)
- Eficiencia

Aun siendo 18,71 kW la potencia maxima que se ha estimado en un principio por célculo,
para evitar futuros inconvenientes, se decide afiadir un 10% extra quedando en 20,37
kW de potencia méxima en la instalacion.

El inversor elegido es:
- Conext XW+ 8548 E (6800W)

Se necesitaran 3 inversores para conseguir el funcionamiento de la instalacién a su
potencia maxima. Con ello, conseguimos una potencia maxima final de 20,4 kW. Pero,
las potencias descritas serian para un uso continuo, pero en la propia hoja de
caracteristicas nos indica que para tiempos reducidos pueden llegar a entregar valores
cercanos al doble de potencia maxima:

Nombre abreviado XW+7048E XW+B548E

Imagen 8. Caracteristicas basicas del inversor

En sobrecarga de 30 minutos podriamos trabajar con una potencia maxima de 25,5 kW,
siendo de 36 kKW para sobrecargas de 30 segundos.
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1.12 Cableado

Al tratarse de una instalacion de gran envergadura, el modo de instarla puede permitirnos
economizar a la vez que optimizamos la cantidad de cableado necesario.

Cabe destacar que nuestra instalacion Unicamente cubrird hasta la entrada del inversor,
por lo que todo el cableado que se utilice sera para corriente continua. Este se calcularéa
mediante caida de tensidén segiin normativa e intensidad maxima soportada.

La caida de tensidn, se calcula para un porcentaje de la tension nominal, que variara en
funcién de los equipos que conecta cumpliendo con la normativa vigente:

- Caidas de tension entre generador y regulador/inversor: 3%
- Caidas de tension entre regulador y bateria: 1%
- Caidas de tension entre inversor y bateria: 1%
- Caidas de tension entre regulador e inversor: 1%
- Caidas de tension entre inversor/regulador y equipos de consumo: 3%

Vistos los porcentajes maximos permitidos, por criterio del proyectista, se aplicaran los
porcentajes recomendados por el IDAE:

- Paneles — Regulador: 1%
- Regulador — Baterias: 0,5%
- Baterias — Inversor: 1%

En el anexo de calculos se extendera el estudio de la seccion necesaria para cada tramo.
1.13 Protecciones de la instalacion

El presente apartado tomard como referencia el pliego de condiciones técnicas de
instalaciones aisladas de la red publicado por el IDEA.

Este indica que:

- Todas aquellas instalaciones que cuenten con tensiones nominales superiores o iguales
a 48 V contaran con una toma de tierra a la que minimamente estara conectado la
estructura de soporte del panel y sus marcos metalicos.

- La instalacion estara protegida frente a cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones.

Como método preceptivo al uso de la instalacion, el sistema de protecciones aseguraréa la
proteccidn de las personas frente a contactos indirectos.

1.13.1 Fusibles

Se instalaran como proteccion ante sobreintensidades. Su funcionamiento esta basado en
un dispositivo que se convierte en un circuito abierto cuando la intensidad que lo atraviesa
supera su intensidad de rotura.
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Se colocard un fusible en la linea que unen los cinco paneles conectados en serie con el
regulador y otro tras conectar las 10 lineas de paneles al regulador

El calculo para seleccionar la intensidad nominal admisible del fusible necesario, se hara
mediante la siguiente expresion:

Is<INn<0,9 - Irmax
Siendo:
Ig: Intensidad de corriente de la linea
In: Intensidad nominal del fusible
IrmAX: Intensidad maxima del conductor

Entre los cinco paneles v el requlador

En el anexo de calculos vemos que, en este tramo, tenemos:

- Tension (Suma de tensiones de cinco placas = 198,15 V)
- Intensidad (9,33 A)

Como se ha visto en el calculo de seccion, la maxima corriente admisible lrmax = 32 A.
9,33<Ixy<0,9-32 9,33<In<28,8

El fusible a instalar seria el NHOO de 20 A, el cual puede trabajar a un maximo de 500 V
de tension nominal.

Tras conectar las 10 lineas de paneles al requlador

En el anexo de calculos vemos que, en este tramo, tenemos:

- Tension (Suma de tensiones de cinco placas = 198,15 V)
- Intensidad (93,3 A)

Como se ha visto en el calculo de seccion, la maxima corriente admisible lrmax = 32 A.
93,3<Iy<09-32 93,3<In< 252

El fusible a instalar seria el NHOO de 100 A, el cual puede trabajar a un maximo de 500
V de tension nominal.

1.13.2 Toma a tierra

Se trata de una seguridad adicional que segun, ITC-BT-18, crea una union eléctrica
directa, sin fusibles ni proteccién alguna, mediante una toma de tierra con un electrodo
enterrado en el suelo.
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Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de construccion y resistencia
eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos,
no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto, con una
profundidad nunca sera inferior a 0.50 m, segin ITC-BT-18.

La Habra dos instalaciones de toma de tierra:

- La primera para los marcos metélicos de los paneles solares
- Otra para proteger al propietario de posibles derivaciones en los inversores.

El conductor estard enterrado al menos 0,8 m, por lo que se realizaran dos zanjas de
aproximadamente un metro.

Los marcos metalicos de los mddulos iran conectados al embarrado de puesta a tierra,
dentro de una arqueta destinada para ello donde se encontrara una pica de 2 metros.

Las conexiones deberan ser inoxidables, estar preparadas para la intemperie y tener una
seccion del conductor es de 16 mm?.
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Panel fotovoltaico

PANEL FOTOVOLTAICO ASP370M6-72

Se trata de un panel fotovoltaico con una potencia de salida de 370 W (funcionando a
39.63V y 9.33 A) y unas dimensiones de 1956 x 992 x 40 mm.

Siguiendo las indicaciones de la pagina de compras, el Wpico tiene un valor de 0,22€,
siendo el precio unitario es de 81,40 €.

Al precio del panel habria que incluir la mano de obra del instalador:

- 20€/hora Electricista 1*
- 8€/hora aprendiz/ayudante de electricista

Estimaremos 0,25 horas (15 minutos) para instalar el cableado del panel, aumentando el
coste por panel en 7€

El total de 454 paneles ya instalados seria de 40133,60 €
Soportes
SOPORTE STRO05H-1642-994
Se trata de un soporte para 5 paneles fotovoltaicos colocados horizontalmente

El precio unitario es de 23.24€, al que afadiremos el tiempo necesario por los
instaladores:

- 8€/hora aprendiz/ayudante de electricista

Estimaremos 0,5 horas (30 minutos) para instalar el soporte del panel, aumentando el
coste por soporte en 4€

El total de 88 soportes ya instalados seria de 2397,12 €
SOPORTE STR02H-1642-994
Se trata de un soporte para 2 paneles fotovoltaicos colocados horizontalmente

El precio unitario es de 19.27€, al que afadiremos el tiempo necesario por los
instaladores:

- 8€/hora aprendiz/ayudante de electricista

Estimaremos 0,5 horas (30 minutos) para instalar el soporte del panel, aumentando el
coste por soporte en 4€

El total de 7 soportes ya instalados seria de 162,89 €
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Inversores
INVERSOR CARGADOR CONEXT XW+ 8548E

Se trata de un inversor que permite 8,5kW (48V/230VAC) con 5,5kW continuos y
funcién cargador a 140Ah

El precio unitario es de 2399 €, al que afiadiremos el tiempo necesario por los
instaladores:

- 20€/hora Electricista 1?

Estimaremos 1,5 horas (90 minutos) para instalar inversor, aumentando el coste por
inversor en 30€

El total de 3 inversores ya instalados seria de 7287 €

Reguladores
REGULADOR-MAXIMIZADOR MPPT 250V/100A VICTRON SMART

Se trata de un regulador con una potencia FV maxima de 5800 W (funcionando a 48V) y
soporta unas intensidades de 100A.

El precio unitario es de 755,57 €. Al precio del regulador habria que incluir la mano de
obra del instalador:

- 20€/hora Electricista 1?
- 8€/hora aprendiz/ayudante de electricista

Estimaremos 0,25 horas (15 minutos) para instalar el cableado regulador, aumentando el
coste por regulador en 7€

El total de 10 reguladores ya instalados seria de 7625,7 €
Baterias
BATERIA OPZS SOLAR 1990
Se trata de una bateria con una capacidad C100 de 1950 Ah y 2V de tension.

El precio unitario es de 516,62€. Al precio de cada bateria, habria que incluir la mano de
obra del instalador:

- 20€/hora Electricista 1?
- 8€/hora aprendiz/ayudante de electricista

Estimaremos 0,2 horas (12 minutos) para instalar cada bateria, aumentando el coste por
regulador en 5,6€. Tras consultar con mas proveedores, para compras de esta
envergadura, el descuento aplicable ha sido en el caso mas desfavorable de un 12%,
quedando el precio final por bateria instalada en 460,22 €.

35



El total de 480 baterias ya instaladas seria de 220908,29 €
Caseta

Se utilizara para este fin una caseta formada por médulos prefabricados con la intencion
de abaratar el coste total de la instalacion. El coste de esta seria, una vez instalada y con
la adecuacion necesaria del terreno de 12000€.

Cableado

En este punto del apartado se recogen los precios partiendo con los precios actuales,
pudiendo estos variar de forma apreciable. Dicho esto, los precios actuales de mercado
para la instalacion son:

Cableado de 95 mm? - Manguera de cable flexible negro 1x90mm RVK 1kV (8,95€/m)

Los calculos de las distancias, presentes en el anexo de célculos, estiman una distancia de
145 metros necesarios de cableado de 95 mm?, esto representaria un coste de 1.297,75 €.

Cableado de 70 mm? - Manguera de cable flexible negro 1x70mm RVK 1kV (7,20€/m)

Se necesitaran 65 metros de cableado con 70 mm? de seccidn con un coste total de 468 €.

Cableado de 50 mm? - Manguera de cable flexible negro 1x90mm RVK 1kV (4,60€/m)

Se necesitaran 25 metros de cableado con 50 mm? de seccién con un coste total de 115 €.

Cableado de 35 mm? - Manguera de cable flexible negro 1x90mm RVK 1kV (3,50€/m)

Se necesitaran 20 metros de cableado con 35 mm? de seccién con un coste total de 70 €.

Cableado de 25 mm? - Manguera de cable flexible negro 1x90mm RVK 1kV (2,5€/m)

Se necesitaran 10 metros de cableado con 25 mm? de seccién con un coste total de 25 €.

Cableado de 16 mm? - Manguera de cable flexible negro 1x90mm RVK 1kV (1,80 €/m)

Se necesitaran 65 metros de cableado con 16 mm? de seccién con un coste total de 117 €.

Cableado de 10 mm? - Manguera de cable flexible negro 1x90mm RVK 1kV (1,20€/m)

Se necesitaran 10 metros de cableado con 10 mm? de seccién con un coste total de 12 €.

Cableado de 4 mm? - Manguera de cable flexible negro 1x90mm RVK 1kV (0,60€/m)

Se necesitaran 1000 metros de cableado con 4mm? de seccion con un coste total de 600€.
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Protecciones

Entre los cinco paneles y el regulador

El fusible a instalar seria el NHOO de 20 A, el cual puede trabajar a un méaximo de 500 V
de tensién nominal.

El precio unitario es de 2,57 €. Al precio del regulador habria que incluir la mano de obra
del instalador:

- 8€/hora aprendiz/ayudante de electricista
Estimaremos 6 minutos para instalar el fusible, aumentando el coste por fusible en 0,8€

El total de 91 reguladores ya instalados seria de 306,67 €

Tras conectar las 10 lineas de paneles al regulador

El fusible a instalar seria el NHOO de 100 A, el cual puede trabajar a un maximo de 500
V de tension nominal.

El precio unitario es de 3,30 €. Al precio del regulador habria que incluir la mano de obra
del instalador:

- 8€/hora aprendiz/ayudante de electricista
Estimaremos 6 minutos para instalar el fusible, aumentando el coste por fusible en 0,8€

El total de 10 reguladores ya instalados seria de 41 €

Total
El presupuesto total de la instalacion sera de:

Coste toraL = Coste paneLes + CoOste soporTEs 5 + COSte soporTEs 2 + COSte invErRsORES +
+ Coste RrecuLapores + Coste caseta + Coste paterias + Coste casLeabo +
+ Coste proTECCiONEs = 40133,60 + 2397,12 + 162,89 + 7287 + 7625,70 + 12000 +
220908,29 + 2704,75 + 306,67 + 41 = 293.567,02€

Una vez calculado todo, el sueldo del proyectista para esta instalacion sera del 4% del
total de la misma, siendo el presupuesto final de 305309,70 € (incluyendo en estos los
11.742,68 € que se pagaran al proyectista).

A esto habria que incluir el 21% de IVA, por lo que el coste total de la instalacion
ascenderia a 369424,73 €
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3.1 Coste Wpico

Una vez resuelto el proyecto y disponiendo del presupuesto final, con el célculo del
Whico obtendremos la relacion entre la potencia instalada y el precio total de la
instalacion:

Coste instalaciéon _ 369424,73

Coste W, =
PICo W instalados 167980

= 2,19 €/Wpico

Para este tipo de instalaciones el precio estaria entre 2 y 3,5€ por lo que entra dentro de
nuestras expectativas econémicas. Puede, en principio, parecer un precio elevado, pero
hay que tener en cuenta la envergadura de la instalacion y la gran autonomia con la que
ha sido disefiada.

3.2 Ahorro anual

Disponemos de una instalacion sobredimensionada para cumplir las exigencias
energéticas del mes mas desfavorable (enero en nuestro caso). Esto lleva a que
produzcamos energia sobrante la cual podriamos llegar a vender, pero en el presente
proyecto no entraremos en esas tesituras.

Continuamos con el calculo de la energia total que se producira a lo largo del primer afio.
Para ello tendremos en cuenta que nuestra instalacion tiene un total de 167980 W
instalados y disponemos de 2095 horas solares, por tanto:

horas

kWh generados 1earo = 167,98 kW - 2095 - 1 afio = 351918,10 kWh

aiio
Anualmente nuestra instalacion requiere 83017,76 kWh, consumiendo solo el 23,59 %
de la energia producida disponible. Contando Unicamente la energia consumida, el ahorro
es de:

Ahorro aro = 83017,76 KWh - 0,18€/kWh = 14943,19 €

* Se toma 0,18€/kWh como valor medio de este sin tener en cuenta los valores de
discriminacién horaria

3.3 Coste de la generacion del kwh

Aun siendo un dato interesante, el ahorro que recibimos el primer afio no es totalmente
adecuado para estimar la viabilidad de nuestra instalacion. Esto es asi por el desgaste,
mantenimiento y reposicion que afo a afio incrementaran los costes de la instalacion.

3.3.1 Coste de la generacion del kwh a los 25 afios

Tanto los inversores, reguladores y baterias se cambiaran entre los 15 y 20 afios, por ello,
completaremos el presente proyecto con el calculo de costes y ahorro de la instalacion a
25 afos:

horas

kWh generados = 167,98 kW - 0,9 - 2095 - 25 afos = 7918157,25 kWh

afio

40



e Se hatenido en cuenta un desgaste en las placas del 109 en 25 afios

Coste instalacion 25 atos = Coste inicia + Coste aterias + CoSte inversores +
+ Coste recuLADOREs = 369424,73 + (220908,29 + 7287 + 7625,70) - 1,21 = 654768,12 €

Al coste de la instalacion le sumariamos el del mantenimiento y acondicionamiento de
los paneles. La instalacion requiere de una limpieza de panales cada 3 meses y un cambio
de inclinacién, que haremos coincidir para revisar el estado del resto de elementos. Por
tanto:

Coste instalacion 25 afos rinaL = Coste instalacion 25 atos + Coste manTENIMIENTO =
=654768,12 + (3000 - 4 + 1200-2) - 25 =1014768,12 €

Si hemos producido 7918157,25 kWh, el coste por kWh serd de:

1014768,12

Coste KWh 25 ANOS = 7918157,25

=0,1282 €/kWh

Este precio se asemeja mucho al utilizado para el célculo del ahorro, siendo este incluso
inferior.

3.3.2 Coste de la generacion del kWh a los 40 afios

De nuevo, tanto los inversores, como reguladores y baterias se cambiaran entre los 15 y
20 afios, por ello, completaremos el presente proyecto con el calculo de costes y ahorro
de la instalacion a 40 afios:

horas

kWh generados = 167,98 kW - 0,85 - 2095 - 40 afios = 11965215,4 kWh

afo

e Se hatenido en cuenta un desgaste en las placas del 15% en 40 afios

Coste instalacion 40 atos = Coste instalacion 25 atos + Coste saterias + COSte iNnvERSOREST
+ Coste recuLADORES = 654768,12 + (220908,29 + 7287 + 7625,70) - 1,21 = 940111,53 €

Al coste de la instalacion le sumariamos el del mantenimiento y acondicionamiento de
los paneles. La instalacion requiere de una limpieza de panales cada 3 meses y un cambio
de inclinacion, que haremos coincidir para revisar el estado del resto de elementos. Por
tanto:

Coste instalacion s atos FinaL = Coste instalacion s afos + Coste manTENIMIENTO =
=940111,53 + (3000 - 4 + 1200-2) - 40 = 1516111,53 €

Si hemos producido 11965215,4 kWh, el coste por kWh sera de:

Coste KWh 25 afios = 221153 — ) 1967 €/kWh

11965215,4

Este precio se asemeja mucho al utilizado para el célculo del ahorro, siendo este incluso
inferior que en el caso anterior.
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3.4 Viabilidad econdmica de la instalacion

Tras el estudio del coste del kWh durante la vida util de la instalacion; resulta interesante
conocer el momento en el que esta recuperaria la inversién econdmica. Por ello, se realiza

un estudio de los 25 primeros afios de vida de la instalacion teniendo en cuenta:

- Precio de kWh en red a 0,15€/kWh

- Degradacion de las placas un 0,8% los primeros 5 afios, un 0,4% hasta los 20 afios

y un 0,3% a partir de los 20 afios

Con todo esto, obtenemos:

Afio Energia producida _ Efici(_epcia Energia generada | Coste acumulado Beneficio
anual (kwh) instalacion (%o) total (kwWh) instalacion (€) | instalacion (€)

1 351918,10 100 351918,10 383824,73 52787,72
2 349102,76 99,20 701020,86 398224,73 105153,13
3 346309,93 98,41 1047330,79 412624,73 157099,62
4 343539,45 97,62 1390870,24 427024,73 208630,54
5 340791,14 96,84 1731661,38 44142473 259749,21
6 338064,81 96,06 2069726,19 455824,73 310458,93
7 336712,55 95,68 2406438,74 470224,73 360965,81
8 335365,70 95,30 2741804,44 484624,73 411270,67
9 334024,24 94,92 3075828,68 499024,73 461374,30
10 332688,14 94,54 3408516,81 513424,73 511277,52
11 331357,39 94,16 3739874,20 527824,73 | 560981,13 |
12 330031,96 93,78 4069906,16 54222473 610485,92
13 328711,83 93,41 4398617,99 556624,73 659792,70
14 327396,98 93,03 4726014,97 571024,73 708902,25
15 326087,39 92,66 5052102,37 870768,13 757815,36
16 324783,05 92,29 5376885,41 885168,13 806532,81
17 323483,91 91,92 5700369,32 899568,13 855055,40
18 322189,98 91,55 6022559,30 913968,13 903383,90
19 320901,22 91,19 6343460,52 928368,13 951519,08
20 319617,61 90,82 6663078,13 942768,13 999461,72
21 318339,14 90,46 6981417,27 957168,13 1047212,59
22 317384,12 90,19 7298801,40 971568,13 1094820,21
23 316431,97 89,92 7615233,37 985968,13 1142285,01
24 315482,68 89,65 7930716,05 1000368,13 1189607,41
25 314536,23 89,38 8245252,27 1014768,13 1236787,84

Tabla 15. Viabilidad econémica de la instalacién

Podemos ver que, en el onceavo afo, la instalacion quedaria habra generado suficiente
energia para compensar el desembolso inicial.
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En el momento que haya que cambiar las baterias, reguladores e inversores, de nuevo
tendremos que hacer un pequefio desembolso econémico (hemos supuesto que todo esto
pasaria a lo largo del quinceavo afio), pero en solo cuatro afios se compensaria.
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ANEXO CALCULOS
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4.1 Cableado de la instalacién

La seleccion de la correcta seccién de cable adecuada para componente, evitara las
posibles caidas de tension y con ello, el aumento de la corriente, evitando asi perdidas.

Cada conexion requiere una seccion diferente, la cual se calcula mediante la siguiente
formula:

Siendo:

L: Longitud de la conduccién

I: Intensidad maxima

K: Conductividad del material (m/Qmm?) [Cu = 56 m/Qmm?]
U: Caida de tension

La caida de tension (U) se calcula para un porcentaje de la tension nominal, que variara
en funcion de los equipos que conecta cumpliendo con la normativa vigente:

- Caidas de tension entre generador y regulador/inversor: 3%
- Caidas de tension entre regulador y bateria: 1%
- Caidas de tension entre inversor y bateria: 1%
- Caidas de tension entre regulador e inversor: 1%
- Caidas de tension entre inversor/regulador y equipos de consumo: 3%

Vistos los porcentajes maximos permitidos, por criterio del proyectista, se aplicaran los
porcentajes recomendados por el IDAE:

- Paneles — Regulador: 1%
- Regulador — Baterias: 0,5%
- Baterias — Inversor: 1%

El desarrollo de este apartado se centrara en el cableado existente Unicamente hasta los
inversores, dejando claro que la instalacion del cliente debe estar adaptada previamente
para las exigencias energéticas que ha demandado.

4.1.1 Criterios de dimensionamiento y disefio

Para los célculos de la seccidn del cableado se tendran en cuenta dos posibles criterios,
escogiendo siempre el mas desfavorable:

Maéaxima intensidad admisible

Este criterio serd en funcién de la maxima intensidad que puede soportar una seccion
determinada y de la intensidad que puede circular por la misma.
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Caida de tensién maxima admisible

Vendré definida por la caida de tension maxima para un tramo de cable y la seccion a
elegir tendra que, como maximo, provocara la caida de tensién anteriormente
mencionada.

4.1.2 Calculo de la seccién del cable entre paneles y regulador

Calcularemos la seccién entre los paneles fotovoltaicos y el regulador (situado dentro de
la caseta) teniendo en cuenta:

- Intensidad de cada serie de paneles 9,33A
- Ndmero de lineas series por linea 10

Intensidad maxima =10-9,33=93,3 A

Placas - Regulador 1

Nos pondremos en el caso méas desfavorable en el que la placa esta situada al extremo
inverso de la caseta, lo que supondria una distancia de 55 metros entre las placas y el
regulador.

El célculo de la distancia entre la placa més alejada y el regulador se hace teniendo en
cuenta que la Gltima fila de estas estard a 50 metros a lo que sumaremos el espacio sin
placas hasta el regulador, quedando 55 metros.

La tension de trabajo en este tramo es de 198,15 V y su caida de tension maxima es del
1%. Sustituimos todos estos datos en la formula del calculo de seccion:

_ 2:55:93,3

= = 92,49 mm?
56-1,9815

Se selecciona la de entre los valores comerciales del cable de cobre, seleccionando el
inmediatamente superior al calculado, siendo este 95 mm?.

El método de instalacion del cable entre las placas y el regulador, seria cable
multiconductor en conducto enterrado. Este tramo iria bajo tierra desde la tltima placa
hasta el interior de la caseta.

Cada tramo soporta una corriente maxima debido a su método de instalacion, se
comprobara la corriente maxima admisible del cable segun este requisito, siguiendo las
tablas siguientes extraidas de la norma UNE 20460-5-523:
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Método de instalacion de la tabla 52 - Bl
Secclonss Al A Bl B2 c D
nominales
de los — -
t-ﬂllllll'l:ﬂ"!. [Egl ‘EE@| p @ @ EE':‘ E'.:
B — > HH H
1 2 3 4 5 [ T
Cobre
1,5 19 18,5 bk} b 24 2%
25 26 25 3 30 33 34
4 35 33 42 40 45 ET
& 45 42 4 51 58 56
10 61 57 75 &9 80 ri
16 81 6 100 91 107 95
25 106 59 133 119 138 121
15 k) 121 164 146 171 146
50 158 145 198 175 209 1m
70 200 183 253 221 269 213
L_ss 241 220 306 265 328 252 1|
120 278 253 354 305 382 287
150 38 290 - - 441 324
185 362 ¥ - - 506 363
240 424 186 - - 599 419
300 486 442 - - 693 474

Imagen 9. Tabla 52-C2 Intensidades admisibles_S95

Por intensidad con un cable de 16 mm? seria suficiente, pero nos decantamos por el de
95 mm? como hemos calculado anteriormente para cumplir la caida de tension exigida.

252 >93,3A

Placas - Requlador 2

El célculo de la distancia entre la placa y el regulador se hace teniendo en cuenta que la
fila estard a 42,5 metros a lo que sumaremos el espacio sin placas hasta el regulador,
quedando 47,5 metros.

La tension de trabajo en este tramo es de 198,15 V y su caida de tension maxima es del
1%. Sustituimos todos estos datos en la formula del calculo de seccion:

_ 2:47,5-93,3

= = 79,88 mm?
56-1,9815

Se selecciona la de entre los valores comerciales del cable de cobre, seleccionando el
inmediatamente superior al calculado, siendo este 95 mm?.

El método de instalacion del cable entre las placas y el regulador, seria cable
multiconductor en conducto enterrado. Este tramo iria bajo tierra desde la placa hasta el
interior de la caseta.

Cada tramo soporta una corriente maxima debido a su método de instalacion, se
comprobara la corriente maxima admisible del cable segun este requisito, siguiendo las
tablas siguientes extraidas de la norma UNE 20460-5-523:
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Método de instalacion de la tabla 52 - Bl
Secclonss Al A Bl B2 c D
nominales
de los — -
t-ﬂllllll'l:ﬂ"!. [Egl ‘EE@| p @ @ EE':‘ E'.:
B — > HH H
1 2 3 4 5 [ T
Cobre
1,5 19 18,5 bk} b 24 2%
25 26 25 3 30 33 34
4 35 33 42 40 45 ET
& 45 42 4 51 58 56
10 61 57 75 &9 80 ri
16 81 6 100 91 107 95
25 106 59 133 119 138 121
15 k) 121 164 146 171 146
50 158 145 198 175 209 1m
70 200 183 253 221 269 213
L_ss 241 220 306 265 328 252 1|
120 278 253 354 305 382 287
150 38 290 - - 441 324
185 362 ¥ - - 506 363
240 424 186 - - 599 419
300 486 442 - - 693 474

Imagen 10. Tabla 52-C2 Intensidades admisibles_S95

Por caida intensidad con un cable de 16 mm? seria suficiente, pero nos decantamos por el
de 95 mm? como hemos calculado anteriormente para cumplir la caida de tension exigida.

252 >93,3A

Placas - Requlador 3

El célculo de la distancia entre la placa y el regulador se hace teniendo en cuenta que la
fila estard a 37,5 metros a lo que sumaremos el espacio sin placas hasta el regulador,
quedando 42,5 metros.

La tension de trabajo en este tramo es de 198,15 V y su caida de tension maxima es del
1%. Sustituimos todos estos datos en la formula del calculo de seccion:

_ 2:42,5:93,3

= = 71,47 mm?
56-1,9815

Se selecciona la de entre los valores comerciales del cable de cobre, seleccionando el
inmediatamente superior al calculado, siendo este 95 mm?.

El método de instalacion del cable entre las placas y el regulador, seria cable
multiconductor en conducto enterrado. Este tramo iria bajo tierra desde la placa hasta el
interior de la caseta.

Cada tramo soporta una corriente maxima debido a su método de instalacion, se
comprobara la corriente maxima admisible del cable segun este requisito, siguiendo las
tablas siguientes extraidas de la norma UNE 20460-5-523:
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Método de instalacion de la tabla 52 - Bl
Secclonss Al A Bl B2 c D
nominales
de los — -
t-ﬂllllll'l:ﬂ"!. [Egl ‘EE@| p @ @ EE':‘ E'.:
B — > HH H
1 2 3 4 5 [ T
Cobre
1,5 19 18,5 bk} b 24 2%
25 26 25 3 30 33 34
4 35 33 42 40 45 ET
& 45 42 4 51 58 56
10 61 57 75 &9 80 ri
16 81 6 100 91 107 95
25 106 59 133 119 138 121
15 k) 121 164 146 171 146
50 158 145 198 175 209 1m
70 200 183 253 221 269 213
L_ss 241 220 306 265 328 252 1|
120 278 253 354 305 382 287
150 38 290 - - 441 324
185 362 ¥ - - 506 363
240 424 186 - - 599 419
300 486 442 - - 693 474

Imagen 11. Tabla 52-C2 Intensidades admisibles_S95

Por caida intensidad con un cable de 16 mm? seria suficiente, pero nos decantamos por el
de 95 mm? como hemos calculado anteriormente para cumplir la caida de tension exigida.

252 >93,3A

Placas - Requlador 4

El célculo de la distancia entre la placa y el regulador se hace teniendo en cuenta que la
fila estara a 30 metros a lo que sumaremos el espacio sin placas hasta el regulador,
quedando 35 metros.

La tension de trabajo en este tramo es de 198,15 V y su caida de tension maxima es del
1%. Sustituimos todos estos datos en la formula del calculo de seccion:

_ 2:35:933

= = 58,86 mm?
56-1,9815

Se selecciona la de entre los valores comerciales del cable de cobre, seleccionando el
inmediatamente superior al calculado, siendo este 70 mm?.

El método de instalacion del cable entre las placas y el regulador, seria cable
multiconductor en conducto enterrado. Este tramo iria bajo tierra desde la placa hasta el
interior de la caseta.

Cada tramo soporta una corriente maxima debido a su método de instalacion, se
comprobara la corriente maxima admisible del cable segun este requisito, siguiendo las
tablas siguientes extraidas de la norma UNE 20460-5-523:
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Método de instalacion de la tabla 52 - B1
Seccione: Al A2 Bl B2 c D
nominales
de los — -
conductores !Egl ‘EE@I p @ @ et HH
— — - HH, 60 A
1 2 3 4 5 ] 1
Cobre
1.5 19 185 23 22 .t ) 26
25 26 25 il 30 33 34
4 35 i3 42 40 45 &
.1 45 42 4 51 58 56
10 61 57 75 &9 80 ri
16 81 76 100 91 107 95
25 106 99 133 119 138 121
35 131 121 164 146 171 146
50 158 143 198 175 209 173
| 7o 200 183 253 221 169 213
95 241 220 306 265 328 252
120 178 253 354 3035 3g2 287
150 318 290 - - 441 3N
185 62 ix - - 506 363
M0 424 186 - - 599 419
300 486 442 - - 693 474

Imagen 12. Tabla 52-C2 Intensidades admisibles_S70

Por caida intensidad con un cable de 16 mm? seria suficiente, pero nos decantamos por el
de 25 mm? como hemos calculado anteriormente para cumplir la caida de tension exigida.

213>93,3A

Placas - Requlador 5

El célculo de la distancia entre la placa y el regulador se hace teniendo en cuenta que la
fila estara a 25 metros a lo que sumaremos el espacio sin placas hasta el regulador,
quedando 30 metros.

La tension de trabajo en este tramo es de 198,15 V y su caida de tension maxima es del
1%. Sustituimos todos estos datos en la formula del calculo de seccion:

_2:30-93,3

= = 50,45 mm?
56-1,9815

Se selecciona la de entre los valores comerciales del cable de cobre, seleccionando el
inmediatamente superior al calculado, siendo este 70 mm?.

El método de instalacion del cable entre las placas y el regulador, seria cable
multiconductor en conducto enterrado. Este tramo iria bajo tierra desde la placa hasta el
interior de la caseta.

Cada tramo soporta una corriente maxima debido a su método de instalacion, se
comprobara la corriente maxima admisible del cable segun este requisito, siguiendo las
tablas siguientes extraidas de la norma UNE 20460-5-523:
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Método de inztalacion de la tabla 82 - Bl
Secciones Al A2 Bl B2 c D
nominale:
de los — -
t-ﬂllllll'l:ﬂ"!. [Egl ‘EE@| p @ @ EE':‘ E'.:
= - - HH H
1 2 3 4 5 [ T
Cobre
1.5 19 185 i »n ot | ]
25 26 25 1l 30 33 4
4 35 33 42 40 45 4
& 45 42 4 51 58 56
10 61 57 75 &9 80 ri
16 1| 76 100 g1 107 95
25 106 &9 133 119 138 121
35 131 121 164 146 171 146
50 158 145 198 175 209 1m
| 7o 200 183 253 221 169 213 |
95 241 220 306 265 328 252
120 278 253 354 305 3g2 287
150 318 290 - - 441 i
185 362 ¥ - - 506 363
240 424 386 - - 599 419
300 486 442 - - 693 474

Imagen 12. Tabla 52-C2 Intensidades admisibles_S70

Por caida intensidad con un cable de 16 mm? seria suficiente, pero nos decantamos por el
de 70 mm? como hemos calculado anteriormente para cumplir la caida de tension exigida.

213>93,3A

Placas - Requlador 6

El célculo de la distancia entre la placa més alejada y el regulador se hace teniendo en
cuenta que la fila estard a 17,5 metros a lo que sumaremos el espacio sin placas hasta el
regulador, quedando 22,5 metros.

La tension de trabajo en este tramo es de 198,15 V y su caida de tension maxima es del
1%. Sustituimos todos estos datos en la formula del calculo de seccion:

_ 2:22,5:93,3

= = 37,84 mm?
56-1,9815

Se selecciona la de entre los valores comerciales del cable de cobre, seleccionando el
inmediatamente superior al calculado, siendo este 50 mm?.

El método de instalacion del cable entre las placas y el regulador, seria cable
multiconductor en conducto enterrado. Este tramo iria bajo tierra desde la placa hasta el
interior de la caseta.

Cada tramo soporta una corriente maxima debido a su método de instalacion, se
comprobara la corriente maxima admisible del cable segun este requisito, siguiendo las
tablas siguientes extraidas de la norma UNE 20460-5-523:
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Método de instalacion de la tabla 52 - B1
Seaclonss Al Al Bl B2 c D
nominale:
de los — -
t-ﬂllllll'l:ﬂ"!. [Egl ‘EE@| p @ @ EE':‘ E'.:
B — > HH H
1 ] 3 4 5 [ 7
Cobre
1.5 19 185 23 22 .t ) 26
25 26 25 il 30 33 34
4 35 33 4 40 45 44
& 45 42 54 51 58 56
10 61 57 75 9 80 7
16 81 76 100 91 107 95
25 106 99 133 119 138 121
315 ]3] 121 164 146 171 146
| so 158 145 198 175 209 173 1 |
70 200 183 253 221 169 213
95 241 220 306 265 328 252
120 178 253 354 305 3g2 287
150 318 290 - - 441 34
185 362 329 - - 506 363
M0 424 186 - - 599 419
300 486 442 - - 693 474

Imagen 13. Tabla 52-C2 Intensidades admisibles_S16

Por caida intensidad con un cable de 16 mm? seria suficiente, pero nos decantamos por el
de 50 mm? como hemos calculado anteriormente para cumplir la caida de tension exigida.

173>93,3 A

Placas - Requlador 7

El célculo de la distancia entre la placa méas alejada y el regulador se hace teniendo en
cuenta que la fila estard a 12,5 metros a lo que sumaremos el espacio sin placas hasta el
regulador, quedando 17,5 metros.

La tension de trabajo en este tramo es de 198,15 V y su caida de tension maxima es del
1%. Sustituimos todos estos datos en la formula del calculo de seccion:

_2:17,5:93,3

= = 29,43 mm?
56-1,9815

Se selecciona la de entre los valores comerciales del cable de cobre, seleccionando el
inmediatamente superior al calculado, siendo este 35 mm?.

El método de instalacion del cable entre las placas y el regulador, seria cable
multiconductor en conducto enterrado. Este tramo iria bajo tierra desde la placa hasta el
interior de la caseta.

Cada tramo soporta una corriente maxima debido a su método de instalacion, se
comprobara la corriente maxima admisible del cable segun este requisito, siguiendo las
tablas siguientes extraidas de la norma UNE 20460-5-523:
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Método de insialacion de la tabla 52 - Bl
Secciones Al Al Bl B2 c D
nominale:
de lot - o
tﬂllll.ltl:nﬂl- IE dl ‘EE @‘ p @ @ EE‘:‘ E:
e - = HELOO)
1 2 3 4 5 ] 7
Cobre
1.5 19 18,5 i} 22 bt ) 26
25 26 25 3l 30 33 34
4 15 33 42 40 45 4
1 45 42 54 51 58 56
10 6l 57 75 &9 80 i
16 81 76 100 21 107 95
25 106 99 133 119 138 121
I 3 131 121 164 146 171 146 | |
50 158 145 198 175 209 1M
T0 200 183 253 221 269 213
95 Ml 220 306 265 328 252
120 278 253 354 305 3582 287
150 318 290 - - 441 i
185 362 32 - - 506 363
240 424 388 - - 599 419
300 456 442 - - 693 474

Imagen 14. Tabla 52-C2 Intensidades admisibles_S35

Por caida intensidad con un cable de 16 mm? seria suficiente, pero nos decantamos por el
de 35 mm? como hemos calculado anteriormente para cumplir la caida de tension exigida.

146 > 93,3 A

Placas - Requlador 8

El célculo de la distancia entre la placa més alejada y el regulador se hace teniendo en
cuenta que la fila estara a 5 metros a lo que sumaremos el espacio sin placas hasta el
regulador, quedando 10 metros.

La tension de trabajo en este tramo es de 198,15 V y su caida de tension maxima es del
1%. Sustituimos todos estos datos en la formula del calculo de seccion:

_ 2:10-93,3

= = 16,82 mm?
56-1,9815

Se selecciona la de entre los valores comerciales del cable de cobre, seleccionando el
inmediatamente superior al calculado, siendo este 25 mm?.

El método de instalacion del cable entre las placas y el regulador, seria cable
multiconductor en conducto enterrado. Este tramo iria bajo tierra desde la placa hasta el
interior de la caseta.

Cada tramo soporta una corriente maxima debido a su método de instalacion, se
comprobara la corriente maxima admisible del cable segun este requisito, siguiendo las
tablas siguientes extraidas de la norma UNE 20460-5-523:
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Método de inztalacion de la tabla 82 - Bl
Secciones Al A2 Bl B2 c D
nominale:
de los — -
t-ﬂllllll'l:ﬂ"!. [Egl ‘EE@| p @ @ EE':‘ E'.:
= - - HH H
1 2 3 4 5 [ T
Cobre
1.5 19 185 i »n ot | ]
25 26 25 1l 30 33 4
4 35 33 42 40 45 4
& 45 42 4 51 58 56
10 61 57 75 &9 80 ri
16 gl 76 100 g1 107 95
| S 106 &9 133 119 138 121 |
35 131 121 164 146 171 146
50 158 145 198 175 209 1m
70 200 183 253 21 269 3
95 241 220 306 265 328 252
120 278 253 354 305 3g2 287
150 318 290 - - 441 i
185 362 ¥ - - 506 363
240 424 386 - - 599 419
300 486 442 - - 693 474

Imagen 15. Tabla 52-C2 Intensidades admisibles_S25

Por caida intensidad con un cable de 16 mm? seria suficiente, pero nos decantamos por el
de 25 mm? como hemos calculado anteriormente para cumplir la caida de tension exigida.

121 >93,3 A

Placas - Requlador 9

El célculo de la distancia entre la placa mas alejada y el regulador se hace teniendo en
cuenta que la fila estara a 0 metros a lo que sumaremos el espacio sin placas hasta el
regulador, quedando 5 metros.

La tension de trabajo en este tramo es de 198,15 V y su caida de tension maxima es del
1%. Sustituimos todos estos datos en la férmula del calculo de seccién:
2-5-93,3
S=———— =841 mm?
56-1,9815
Se selecciona la de entre los valores comerciales del cable de cobre, seleccionando el
inmediatamente superior al calculado, siendo este 10 mm?.

El método de instalacion del cable entre las placas y el regulador, seria cable
multiconductor en conducto enterrado. Este tramo iria bajo tierra desde la placa hasta el
interior de la caseta.

Cada tramo soporta una corriente maxima debido a su método de instalacion, se
comprobara la corriente maxima admisible del cable segun este requisito, siguiendo las
tablas siguientes extraidas de la norma UNE 20460-5-523:
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Método de instalacion de la tabla £2 - Bl
Sesclonss Al Al Bl B2 c D
nominales
de loz L _ T
conductore: - - et T
el B (EQ | o [ | P | B
1 ] 3 4 5 3 7
Cobre
1.5 19 185 i 22 M4 26
25 26 25 3l 30 33 34
4 35 33 42 40 45 M
& 45 42 54 5] 58 54
I 1o 61 57 75 69 80 731 1]
16 51 76 100 91 107 9%
25 106 99 133 119 138 121
35 131 121 164 145 171 146
s 158 145 198 175 209 1M
70 200 183 253 221 269 213
95 241 220 306 265 328 252
120 278 253 154 305 382 287
150 318 290 - - 441 M
185 382 329 - - S06 363
240 424 386 - - 559 419
300 486 442 - - §93 474

Imagen 16. Tabla 52-C2 Intensidades admisibles_S10

Por caida intensidad necesitariamos un cable de 16 mm? y nos decantamos por el de 16
mm?, aunque por caida de tension seria sufriente con 10 mm?,

95>933 A

Placas - Requlador 10

El célculo de la distancia entre la placa més alejada y el regulador se hace teniendo en
cuenta que la fila estard a 57,5 metros a lo que sumaremos el espacio sin placas hasta el
regulador, quedando 62,5 metros.

La tension de trabajo en este tramo es de 198,15 V y su caida de tension maxima es del
1%. Sustituimos todos estos datos en la formula del calculo de seccion:

_ 262,5:9,33

= = 10,51 mm?
56-1,9815

Se selecciona la de entre los valores comerciales del cable de cobre, seleccionando el
inmediatamente superior al calculado, siendo este 16 mm?.

El método de instalacion del cable entre las placas y el regulador, seria cable
multiconductor en conducto enterrado. Este tramo iria bajo tierra desde la placa hasta el
interior de la caseta.

Cada tramo soporta una corriente maxima debido a su método de instalacion, se
comprobara la corriente maxima admisible del cable segun este requisito, siguiendo las
tablas siguientes extraidas de la norma UNE 20460-5-523:
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Método de instalacion de la tabla £2 - B1
Secciones Al A2 Bl B2 c D
nominale:
de loy - —
conductare: - e T
s’ |Eq| ‘E@l l@ @ @ sy
1 2 3 4 [ & 7
Cobre
1.5 19 18,5 i | n M X6
25 26 25 il 30 3 34
4 15 33 42 40 45 4
é 45 42 4 51 58 58
10 61 57 75 &9 80 LE ]
I 18 8l 76 100 91 107 95 |
23 106 99 133 119 138 121
35 131 121 164 146 17 146
50 158 145 198 175 209 17
70 200 183 253 prd 169 213
95 241 X0 306 265 328 252
120 178 253 354 305 3g2 287
150 318 290 - - 441 M
185 362 i» - - 506 163
240 424 186 - - 599 419
300 486 442 - - 693 474

Imagen 17. Tabla 52-C2 Intensidades admisibles_S16

Por caida intensidad con un cable de 16 mm? seria suficiente y nos decantamos por el de
16 mm? como hemos calculado anteriormente para cumplir también la caida de tension
exigida.

95>933A
4.1.3 Calculo de la seccidn del cable entre paneles
Calcularemos la seccidn entre paneles fotovoltaicos y teniendo en cuenta:

9,33A
2 metros

- Intensidad de cada serie de paneles
- Distancia entre paneles maxima

Intensidad maxima = 9,33 A

El célculo de la distancia entre placas ha teniendo en cuenta que la longitud maxima entre
sus puntos de conexion sera de 2 metros.

La tensidn de trabajo maxima en este tramo es de 198,15 V y su caida de tension maxima
es del 1%. Sustituimos todos estos datos en la formula del calculo de seccion:

2:2:9,33
S =———— = 3,36 mm?
56:1,9815

Se selecciona la de entre los valores comerciales del cable de cobre, seleccionando el
inmediatamente superior al calculado, siendo este 4 mm?,
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Cada tramo soporta una corriente maxima debido a su método de instalacién, se
comprobard la corriente maxima admisible del cable segln este requisito, siguiendo las
tablas siguientes extraidas de la norma UNE 20460-5-523:

El tipo de cable entre las placas y el regulador, seria cable rv-h. Este tramo iria entre
placas.

Corroboramos que la seccion seleccionada es admisible para su uso entre placas:
32>9,33A
4.1.4 Calculo de la seccidn del cable entre reguladores y baterias

Reguladores - Baterias

Los reguladores irdn instalados en el interior de la caseta con una distancia maxima
hasta las baterias de 12 metros. Por la proximidad entre estos, se utilizara la misma
seccion entre todos ellos y las baterias.

- El cable contara con un aislamiento XLPE pero en este caso, la instalacion se realizara
en un tubo empotrado en la obra.

- Se utilizara un conductor unipolar.
- La tension, en este caso es de 48 V.

- La intensidad maxima que circulara por la instalacion sera en el momento de maxima
potencia de las placas (93,3 A)

La tension de trabajo en este tramo es de 198,15 V y su caida de tension maxima es del
0,15%. Sustituimos todos estos datos en la férmula del calculo de seccién:
2:12-93,3
S=——————=20,01 mm?
56-0,015-48
Se selecciona la de entre los valores comerciales del cable de cobre, seleccionando el
inmediatamente superior al calculado, siendo este 25 mm?.

Cada tramo soporta una corriente maxima debido a su método de instalacion, se
comprobara la corriente maxima admisible del cable segln este requisito, siguiendo las
tablas siguientes extraidas de la norma UNE 20460-5-523.

Nonos decantamos por el de 25 mm? como hemos calculado anteriormente para cumplir
la caida de tension exigida.

4.1.5 Calculo de la seccién del cable entre baterias e inversores

Los inversores iran instalados en el interior de la caseta con una distancia maxima hasta
las baterias de 12 metros. Por la proximidad entre estos, se utilizara la misma seccion
entre todos ellos y las baterias.
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- El cable contaré con un aislamiento XLPE pero en este caso, la instalacion se realizara
en un tubo empotrado en la obra.

- Se utilizara un conductor unipolar.
- La tension, en este caso es de 48 V.
- La potencia méxima por inversor seréa de 6,8kW

- La intensidad méaxima que circulara por la instalacion ser& en el momento de méaxima
demanda (141,67A)

La tensidn de trabajo en este tramo es de 48 V y su caida de tension maxima es del 0,15%.
Sustituimos todos estos datos en la formula del calculo de seccidn:

_2:12-141,67

= = 42,16 mm?
56-0,015-48

Se selecciona la de entre los valores comerciales del cable de cobre, seleccionando el
inmediatamente superior al calculado, siendo este 50 mm?.

Cada tramo soporta una corriente maxima debido a su metodo de instalacion, se
comprobard la corriente maxima admisible del cable segun este requisito, siguiendo las
tablas siguientes extraidas de la norma UNE 20460-5-523.

Nos decantamos por el de 50 mm? como hemos calculado anteriormente para cumplir la
caida de tension exigida.

4.2 Célculos del apartado caracteristicas instalacion

Siguiendo las estimaciones ofrecidas por el cliente de la distribucion de elementos de

consumo Yy los consumos de la Tabla 1, el consumo de la instalacion sera:

Zona musculacion 1

Zona musculacién 1 — Potencias (por unidad)

- 30 plafones con 2 tubos 0,072 kW

- 2pantallas TV 32” 0,12 kW

- Equipo musica 0,5 kW

- 8 ventiladores de techo 0,05 kwW

- 8 halégenos LED 0,01 kwW

- Inverter (Frio/Calor) 1,875/ 1,945 kW
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Zona musculacién 1 — Consumo diario enero

Zona musculacion 1_Enero

Receptor kw Cantidad Tiempo uso (h) | Consumo (KWh)
Plafon doble tubo 0,072 30 16,5 35,64
Pantalla TV 32" 0,12 2 16,5 3,96
Equipo de sonido 0,5 1 16,5 8,25
Ventilador de techo 0,05 8 0 0
Inverter (F/C) 1,945 2 16,5 64,19
Halogeno 0,01 8 16,5 1,32
Cons.tot (kWh) | 113,36

Calculandose los consumos como:

ConsumMo piafon doble tubo = 0,072 (KW) - 30 (unidades) - 16,5 (horas) = 35,64 kWh

Consumo pantalla v 32+ = 0,12 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,96 kWh

CoNnsuMO Equipo de sonido = 0,5 (KW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 8,25 kWh

CoNnsSuMO ventilador de techo = 0,05 (kW) - 8 (unidades) - 0 (horas) = 0 kWh

Consumo Haisgeno = 0,01 (KW) - 8 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,32 kWh

Consumo inverter = 1,945 (kW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 64,19 kWh

Consumo ToTAL_diario_Zona Musculacién 1 = CONSUMO Plafén doble tubo + CONSUMO pantalla TV 32" +
+ COoNSUMO Equipo de sonido + CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO Halogeno + CONSUMO inverter =
=113,36 kWh

Para el calculo del mes de enero, la climatizacion esta activada como bomba de calor
durante todo el horario de apertura al publico. Los ventiladores de techo no se utilizaran
para mejorar la sensacion de calor.

Zona musculacion 1 — Consumo diario resrero

Zona musculacién 1_Febrero

Receptor kW Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafén doble tubo 0,072 30 16,5 35,64
Pantalla TV 32" 0,12 2 16,5 3,96
Equipo de sonido 0,5 1 16,5 8,25

Ventilador de techo 0,05 8 0 0
Inverter (F/C) 1,945 2 14,5 56,41
Halogeno 0,01 8 16,5 1,32
| Cons.tot (kwh) | 105,58 |

Calculandose los consumos como:
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ConsumMOo piafsn doble tuno = 0,072 (kW) - 30 (unidades) - 16,5 (horas) = 35,64 kWh
Consumo pantalatv 32" = 0,12 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,96 kWh

Consumo Equipo de sonido = 0,5 (KW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 8,25 kWh

ConsuMo ventilador de techo = 0,05 (kW) - 8 (unidades) - 0 (horas) = 0 kWh

Consumo Haisgeno = 0,01 (KW) - 8 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,32 kWh

Consumo inverter = 1,945 (kW) - 2 (unidades) - 14,5 (horas) = 56,41 kWh

CoNnsuMo ToTAL_diario_Zona Musculacion 1 = CONSUMO Pplafén doble tubo + CONSUMO pantalla TV 32" +

+ CoNsSUMO Equipo de sonido + CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO Halggeno + CONSUMO inverter =
= 105,58 kWh

Para el célculo del mes de febrero, la climatizacién esta activada como bomba de calor
durante 14,5 horas (de 6:00 a 12:00 y de 14:00 a 22:30). Los ventiladores de techo no se
utilizaran para mejorar la sensacion de calor.

Zona musculacién 1 — Consumo diario marzo

Zona musculacién 1_Marzo |

Receptor kW Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafén doble tubo 0,072 30 16,5 35,64
Pantalla TV 32" 0,12 2 16,5 3,96
Equipo de sonido 0,5 1 16,5 8,25

Ventilador de techo 0,05 8 0 0
Inverter (F/C) 1,945 2 14 54,46
Halogeno 0,01 8 16,5 1,32
[ Cons.tot (kwh) | 103,63 |

Calculandose los consumos como:

CoNsuUMO piafon doble tubo = 0,072 (kW) - 30 (unidades) - 16,5 (horas) = 35,64 kWh
Consumo pantalla v 32" = 0,12 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,96 kWh
CoNsuUMO Equipo de sonido = 0,5 (KW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 8,25 kWh
CoNsUMO ventilador de techo = 0,05 (KW) - 8 (unidades) - 0 (horas) = 0 kwWh
ConsumMo Haisgeno = 0,01 (KW) - 8 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,32 kWh
Consumo inverter = 1,945 (kW) - 2 (unidades) - 14 (horas) = 54,46 kWh

CoNnsumo ToTAL_diario_Zona Musculacion 1 = CONSUMO Plafén doble tubo + CONSUMO pantalla TV 32" +
+ CoNSUMO Equipo de sonido + CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO Halégeno + CONSUMO Inverter =
=103,63 kWh
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Para el calculo del mes de marzo, la climatizacion esta activada como bomba de calor
durante 14 horas (de 6:00 a 12:00 y de 14:00 a 22:00). Los ventiladores de techo no se

utilizarn para mejorar la sensacion de calor.

Zona musculacién 1 — Consumo diario agriL

Zona musculacion 1_Abril |

Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafon doble tubo 0,072 30 16,5 35,64
Pantalla TV 32" 0,12 2 16,5 3,96
Equipo de sonido 0,5 1 16,5 8,25

Ventilador de techo 0,05 8 0 0

Inverter (F/C) 1,945 2 2 7,78
Halogeno 0,01 8 16,5 1,32
| Cons.tot (kwh) | 56,95

Calculandose los consumos como:

ConsumMo piafon doble tubo = 0,072 (KW) - 30 (unidades) - 16,5 (horas) = 35,64 kWh

Consumo pantatla v 32+ = 0,12 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,96 KWh

Consumo Equipo de sonido = 0,5 (KW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 8,25 kWh

CoNnsuMO ventilador de techo = 0,05 (kW) - 8 (unidades) - 0 (horas) = 0 kWh

Consumo Haisgeno = 0,01 (KW) - 8 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,32 kWh

Consumo inverter = 1,945 (kW) - 2 (unidades) - 2 (horas) = 7,78 kWh

CoNnsumo ToTAL_diario_Zona Musculacién 1 = CONSUMO Plafén doble tubo + CONSUMO Ppantalla TV 32" +
+ COoNSUMO Equipo de sonido + CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO Halogeno + CONSUMO inverter =
=56,95 kWh

Para el calculo del mes de abril, la climatizacién estd activada como bomba de calor
durante 2 horas (de 6:00 a 8:00 y de 14:00 a 22:00). Los ventiladores de techo no se

utilizaran para mejorar la sensacion de calor.

Zona musculacion 1 — Consumo diario mayo

Zona musculacion 1_Mayo |

Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafén doble tubo 0,072 30 16,5 35,64
Pantalla TV 32" 0,12 2 16,5 3,96
Equipo de sonido 0,5 1 16,5 8,25

Ventilador de techo 0,05 8 16,5 6,6
Inverter (F/C) 1,945 2 0 0

Halogeno 0,01 8 16,5 1,32
Cons.tot (kWh) 55,77
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Calculandose los consumos como:

ConsumMOo piafsn doble tuno = 0,072 (kW) - 30 (unidades) - 16,5 (horas) = 35,64 kWh
Consumo pantaiia v 32+ = 0,12 (kW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,96 kWh
Consumo Equipo de sonido = 0,5 (KW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 8,25 kWh
CoNsuMO ventilador de techo = 0,05 (kW) - 8 (unidades) - 0 (horas) = 6,6 KWh
Consumo Haisgeno = 0,01 (KW) - 8 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,32 kWh
Consumo inverter = 1,945 (kW) - 2 (unidades) - 0 (horas) = 0 KWh

CoNnsuMo ToTAL _diario_Zona Musculacién 1 = CONSUMO Plafen doble tubo + CONSUMO pantalla TV 32* +
+ CoNsSUMO Equipo de sonido + CONSUMO ventilador de techo T CONSUMO Halggeno + CONSUMO inverter =
= 55,77 KWh

Para el calculo del mes de mayo, la climatizacion esta desactivada. Los ventiladores de
techo se utilizaran para mejorar la sensacion ambiental.

Zona musculacion 1 — Consumo diario junio

Zona musculacion 1_Junio |

Receptor kW Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (KWh)

Plafén doble tubo 0,072 30 16,5 35,64
Pantalla TV 32" 0,12 2 16,5 3,96
Equipo de sonido 0,5 1 16,5 8,25
Ventilador de techo 0,05 8 16,5 6,6
Inverter (F/C) 1,875 2 4 15
Halogeno 0,01 8 16,5 1,32

[ Cons.tot (kwh) | 70,77

Calculandose los consumos como:

CoNsUMO piafon doble tubo = 0,072 (kW) - 30 (unidades) - 16,5 (horas) = 35,64 kWh
Consumo pantatla v 32" = 0,12 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,96 kWh
CoNsSuUMO Equipo de sonido = 0,5 (KW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 8,25 kWh
CoNsSUMO ventilador de techo = 0,05 (KW) - 8 (unidades) - 16,5 (horas) = 6,6 KWh
ConsumMo Haisgeno = 0,01 (KW) - 8 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,32 kWh
Consumo inverter = 1,875 (kW) - 2 (unidades) - 4 (horas) = 15 kWh

CoNnsumo ToTAL_diario_Zona Musculacion 1 = CONSUMO Plafén doble tubo + CONSUMO Ppantalla TV 32" +
+ CoNSUMO Equipo de sonido + CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO Halégeno + CONSUMO inverter =
=70,77 kWh
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Para el céalculo del mes de junio, la climatizacién estd activada como bomba de frio
durante 4 horas (de 12:00 a 16:00). Los ventiladores de techo se utilizaran para mejorar
la sensacion ambiental.

Zona musculacion 1 — Consumo diario juLio

Zona musculacion 1 Julio |

Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafon doble tubo 0,072 30 16,5 35,64
Pantalla TV 32" 0,12 2 16,5 3,96
Equipo de sonido 0,5 1 16,5 8,25
Ventilador de techo 0,05 8 16,5 6,6
Inverter (F/C) 1,875 2 16 60
Halogeno 0,01 8 16,5 1,32
|Cons.tot (kwh)| 115,77

Calculandose los consumos como:

CoNsSUMO piafon doble tubo = 0,072 (KW) - 30 (unidades) - 16,5 (horas) = 35,64 kWh
Consumo pantatla v 32+ = 0,12 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,96 kWh
ConsumMOo Equipo de sonido = 0,5 (kW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 8,25 kWh
CoNsUMO ventilador de techo = 0,05 (KW) - 8 (unidades) - 16,5 (horas) = 6,6 kWh
Consumo Haisgeno = 0,01 (KW) - 8 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,32 kWh
Consumo inverter = 1,875 (kW) - 2 (unidades) - 16 (horas) = 60 kWh

Consumo ToTAL_diario_Zona Musculacién 1 = CONSUMO Plafén doble tubo + CONSUMO Ppantalla TV 32" +
+ COoNSUMO Equipo de sonido + CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO Halogeno + CONSUMO inverter =
= 115,77 kWh

Para el célculo del mes de junio, la climatizacion estd activada como bomba de frio
durante 16 horas (de 6:00 a 22:00). Los ventiladores de techo se utilizaran para mejorar
la sensacion ambiental.

Zona musculacion 1 — Consumo diario acosto

Zona musculacion 1_Agosto |

Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafén doble tubo 0,072 30 16,5 35,64
Pantalla 32" 0,12 2 16,5 3,96
Equipo de sonido 0,5 1 16,5 8,25
Ventilador de techo 0,05 8 16,5 6,6
Inverter (F/C) 1,875 2 16,5 61,875
Halogeno 0,01 8 16,5 1,32
Cons.tot (kWh) 117,645
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Calculandose los consumos como:

ConsumMOo piafsn doble tuno = 0,072 (kW) - 30 (unidades) - 16,5 (horas) = 35,64 kWh
Consumo pantaiia v 32+ = 0,12 (kW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,96 kWh
Consumo Equipo de sonido = 0,5 (KW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 8,25 kWh
ConsumMo ventilador de techo = 0,05 (kW) - 8 (unidades) - 16,5 (horas) = 6,6 kWh
Consumo Haisgeno = 0,01 (KW) - 8 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,32 kWh
Consumo inverter = 1,875 (kW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 61,88 kWh

CoNnsuMO ToTAL _diario_Zona Musculacién 1 = CONSUMO Plafen doble tubo + CONSUMO pantalla TV 32* +
+ CoNsSUMO Equipo de sonido + CONSUMO ventilador de techo T CONSUMO Halggeno + CONSUMO inverter =
=117,65 kWh

Para el calculo del mes de agosto, la climatizacion esta activada como bomba de frio
durante todo el horario de apertura al puablico la jornada. Los ventiladores de techo se
utilizaran para mejorar la sensacion ambiental.

Zona musculacion 1 — Consumo diario sepTiEmeRE

Zona musculacion 1_Septiembre |

Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)

Plafén doble tubo 0,072 30 16,5 35,64
Pantalla 32" 0,12 2 16,5 3,96
Equipo de sonido 0,5 1 16,5 8,25
Ventilador de techo 0,05 8 16,5 6,6
Inverter (F/C) 1,875 2 4 15
Halogeno 0,01 8 16,5 1,32

| Cons.tot (kWh) | 70,77

Calculandose los consumos como:

CoNsUMO piafon doble tubo = 0,072 (KW) - 30 (unidades) - 16,5 (horas) = 35,64 kWh
Consumo pantalla Tv 32" = 0,12 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,96 kWh
CoNsuUMO Equipo de sonido = 0,5 (KW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 8,25 kWh
CoNsSUMO ventilador de techo = 0,05 (KW) - 8 (unidades) - 16,5 (horas) = 6,6 kWh
CoNnsumMo Haisgeno = 0,01 (KW) - 8 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,32 kWh

Consumo inverter = 1,875 (KW) - 2 (unidades) - 4 (horas) = 15 kWh
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CoNnsuMO ToTAL _diario_Zona Musculacién 1 = CONSUMO Plafen doble tubo + CONSUMO pantalla TV 32" +
+ CoNsSUMO Equipo de sonido + CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO Halogeno + CONSUMO inverter =
=70,77 kWh

Para el calculo del mes de septiembre, la climatizacion esta activada como bomba de frio
durante 4 horas (de 12:00 a 16:00). Los ventiladores de techo se utilizaran para mejorar
la sensacion ambiental.

Zona musculacion 1 — Consumo diario octusre

Zona musculacion 1_Octubre

Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafon doble tubo 0,072 30 16,5 35,64
Pantalla 32" 0,12 2 16,5 3,96
Equipo de sonido 0,5 1 16,5 8,25

Ventilador de techo 0,05 8 0 0

Inverter (F/C) 1,945 2 2 7,78
Halogeno 0,01 8 16,5 1,32
| Cons.tot (kwh) | 56,95

Calculandose los consumos como:

CoNsuUMO piafon doble tubo = 0,072 (kW) - 30 (unidades) - 16,5 (horas) = 35,64 kWh
Consumo pantatia v 32~ = 0,12 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,96 kWh
ConsumMOo Equipo de sonido = 0,5 (kW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 8,25 kWh
CoNsUMO ventilador de techo = 0,05 (KW) - 8 (unidades) - 16,5 (horas) = 6,6 kWh
ConsumMo Haisgeno = 0,01 (KW) - 8 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,32 kWh
Consumo inverter = 1,945 (kW) - 2 (unidades) - 2 (horas) = 7,78 kWh

CoNnsumo ToTAL_diario_Zona Musculacién 1 = CONSUMO Plafén doble tubo + CONSUMO Ppantalla TV 32" +
+ CoNsSUMO Equipo de sonido + CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO Halsgeno + CONSUMO Inverter =
=56,95 kWh

Para el calculo del mes de septiembre, la climatizacion esta activada como bomba de
calor durante 2 horas (de 6:00 a 8:00). Los ventiladores de techo se utilizaran para
mejorar la sensacion ambiental.
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Zona musculacion 1 — Consumo diario noviemsre

Zona musculacion 1_Noviembre

Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafon doble tubo 0,072 30 16,5 35,64
Pantalla 32" 0,12 2 16,5 3,96
Equipo de sonido 0,5 1 16,5 8,25
Ventilador de techo 0,05 8 0 0

Inverter (F/C) 1,945 2 16 62,24
Halogeno 0,01 8 16,5 1,32

| Cons.tot (kwh) | 111,41

Calculandose los consumos como:

ConsumMo piafon doble tubo = 0,072 (KW) - 30 (unidades) - 16,5 (horas) = 35,64 kWh
Consumo pantatla v 32+ = 0,12 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,96 kWh
Consumo Equipo de sonido = 0,5 (KW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 8,25 kWh
ConsumMo ventilador de techo = 0,05 (kW) - 8 (unidades) - 16,5 (horas) = 6,6 kWh
Consumo Haisgeno = 0,01 (KW) - 8 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,32 kWh
Consumo inverter = 1,945 (kW) - 2 (unidades) - 16 (horas) = 62,24 kWh

CoNnsumo ToTAL_diario_Zona Musculacién 1 = CONSUMO Plafén doble tubo + CONSUMO pantalla TV 32° +
+ CONSUMO Equipo de sonido + CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO Halogeno + CONSUMO inverter =
=111,41 kWh

Para el calculo del mes de septiembre, la climatizacion esta activada como bomba de
calor durante 16 horas (de 6:00 a 22:00). Los ventiladores de techo se utilizaran para
mejorar la sensacion ambiental.

Zona musculacion 1 — Consumo diario piciemere

Zona musculacion 1_Diciembre |

Receptor kW Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafén doble tubo 0,072 30 16,5 35,64
Pantalla 32" 0,12 2 16,5 3,96
Equipo de sonido 0,5 1 16,5 8,25
Ventilador de techo 0,05 8 0 0

Inverter (F/C) 1,945 2 16,5 64,185
Halogeno 0,01 8 16,5 1,32

| Cons.tot (kwh) | 113,355

Calculandose los consumos como:

ConNsuMO piafén doble tuno = 0,072 (kW) - 30 (unidades) - 16,5 (horas) = 35,64 kWh
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Consumo pantalaTv 32" = 0,12 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,96 kWh
ConsumMo Equipo de sonido = 0,5 (KW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 8,25 kWh
ConsumMo ventilador de techo = 0,05 (kW) - 8 (unidades) - 16,5 (horas) = 6,6 kWh
Consumo Haisgeno = 0,01 (kW) - 8 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,32 kWh
Consumo inverter = 1,945 (kW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 64,185 kWh

CoNnsumMo ToTAL_diario_Zona Musculacion 1 = CONSUMO Pplafén doble tubo + CONSUMO pantalla TV 32" +
+ CoNsSUMO Equipo de sonido + CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO Halggeno + CONSUMO inverter =
=113,36 kWh

Para el célculo del mes de enero, la climatizacion esta activada como bomba de calor
durante todo el horario de apertura al pablico. Los ventiladores de techo no se utilizaran
para mejorar la sensacién de calor.

Zona musculaciéon 2

Zona musculacion 2 — Potencias (por unidad)

- 3 plafones con 2 tubos 0,072 kW
- 2 ventiladores de techo 0,05 kW
- Inverter (Frio/Calor) 1,875/ 1,945 kKW

Zona musculacion 2 — Consumo diario enero

Zona musculacion 2_Enero |

Receptor | kw | Cantidad | Tiempo uso(h) \ Consumo (kWh)
Plafén doble tubo 0,072 3 16,5 3,56
Inverter (F/C) 1,945 1 16,5 32,09
Ventilador de techo 0,05 2 0 0
| Cons.tot (kWh) | 35,66

Calculandose los consumos como:

Consumo piasen doble tubo = 0,072 (KW) - 3 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,56 kWh
ConsuMO ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 0 (horas) = 0 kWh
Consumo inverter = 1,945 (kW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 32,09 kwh

Consumo ToTAL_diario_zona Musculacion 2 = CONSUMO Ppiafon doble tubo + CONSUMO  ventilador de techo +
+ CONSUMO inverter = 35,66 KWh
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Para el célculo del mes de enero, la climatizacion esta activada como bomba de calor
durante todo el horario de apertura al publico. Los ventiladores de techo no se utilizaran

para mejorar la sensacién de calor.

Zona musculacién 2 — Consumo diario resrero

Zona musculacion 2_Febrero |

Receptor | KW | Cantidad | Tiempo uso(h) | Consumo (KWh)
Plafén doble tubo 0,072 3 16,5 3,56
Inverter (F/C) 1,945 1 14,5 28,20
Ventilador de techo 0,05 2 0 0
| Cons.tot (kwWh) | 31,77 |

Calculandose los consumos como:
ConsSuMO paten doble tubo = 0,072 (KW) - 3 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,56 kWh
ConNsSUMO ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 0 (horas) = 0 kWh

Consumo inverter = 1,945 (kW) - 1 (unidad) - 14,5 (horas) = 28,20 kwh

ConNsumMo ToTAL _diario_Zona Musculacion 2 = CONSUMO  piafon doble tubo + CONSUMO  ventilador de techo +

+ COI’]SUI’HO Inverter = 31,77 kWh

Para el calculo del mes de febrero, la climatizacion esta activada como bomba de calor
durante 14,5 horas (de 6:00 a 12:00 y de 14:00 a 22:30). Los ventiladores de techo no se

utilizaran para mejorar la sensacion de calor.

Zona musculacion 2 — Consumo diario marzo

Zona musculaciéon 2_Marzo |

Receptor | KW | Cantidad | Tiempo uso(h) | Consumo (KWh)
Plafén doble tubo 0,072 3 16,5 3,56
Inverter (F/C) 1,945 1 14 27,23
Ventilador de techo 0,05 2 0 0
| Cons.tot (kwWh) | 30,79 |

Calculandose los consumos como:
Consumo piatén doble tubo = 0,072 (KW) - 3 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,56 kWh
ConsuMO ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 0 (horas) = 0 kWh

Consumo inverter = 1,945 (kW) - 1 (unidad) - 14 (horas) = 27,23 KWh

Consumo TOTAL_diario_Zona Musculacién 2 = Consumo Plafén doble tubo T+ Consumo Ventilador de techo T

+ Consumo Inverter = 30,79 kWh
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Para el calculo del mes de marzo, la climatizacion esta activada como bomba de calor
durante 14 horas (de 6:00 a 12:00 y de 14:00 a 22:00). Los ventiladores de techo no se
utilizaran para mejorar la sensacion de calor.

Zona musculaciéon 2 — Consumo diario agriL

Zona musculacion 2_Abril |

Receptor \ kW | Cantidad \ Tiempo uso(h) \ Consumo (kWh)
Plafén doble tubo 0,072 3 16,5 3,56
Inverter (F/C) 1,945 1 2 3,89
Ventilador de techo 0,05 2 0 0
| cons.tot (kwh) | 7,45

Calculandose los consumos como:

ConsuMO piatén doble tubo = 0,072 (KW) - 3 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,56 kWh
ConNsSUMO ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 0 (horas) = 0 kWh
Consumo inverter = 1,945 (kW) - 1 (unidad) - 2 (horas) = 3,89 kwWh

Consumo ToTAL _diario_zona Musculacién 2 = CONSUMO piafén doble tubo + CONSUMO  ventilador de techo +
+ Consumo Inverter = 7,45 kWh

Para el calculo del mes de abril, la climatizacion estd activada como bomba de calor
durante 2 horas (de 6:00 a 8:00). Los ventiladores de techo no se utilizaran para mejorar
la sensacién de calor.

Zona musculacion 2 — Consumo diario mayo

Zona musculacion 2__Mayo |

Receptor | kw Cantidad | Tiempo uso(h) \ Consumo (kWh)
Plafén doble tubo 0,072 3 16,5 3,56
Inverter (F/C) 1,945 1 0 0,00
Ventilador de techo 0,05 2 16,5 1,65
| Cons.tot (kWh) | 5,21

Calculandose los consumos como:

Consumo piatén doble tubo = 0,072 (KW) - 3 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,56 kWh
Consumo ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,65 kWh
Consumo inverter = 1,945 (kW) - 1 (unidad) - 0 (horas) = 0 kWh

Consumo TOTAL diario_Zona Musculacion 2 = Consumo piafen doble twbo + CONSUMO  ventilador de techo +
+ CoNSUMO inverter = 5,21 kKWh
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Para el calculo del mes de mayo, la climatizacion esta desactivada. Los ventiladores de
techo se utilizaran para mejorar la sensacion ambiental.

Zona musculacién 2 — Consumo diario junio

Zona musculacion 2_Junio |

Receptor | KW | Cantidad | Tiempo uso(h) | Consumo (KWh)
Plafén doble tubo 0,072 3 16,5 3,56
Inverter (F/C) 1,875 1 4 7,50
Ventilador de techo 0,05 2 16,5 1,65
| Cons.tot (kwh) | 12,71

Calculandose los consumos como:

ConsumMO piassn doble tubo = 0,072 (KW) - 3 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,56 kwWh
ConsuMO ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,65 kWh
Consumo inverter = 1,875 (kW) - 1 (unidad) - 4 (horas) = 7,50 kWh

Consumo  ToTAL _diario_zona Musculacion 2 = CONSUMO  plafon doble tubo + CONSUMO  ventilador de techo +
+ Consumo inverter = 12,71 KWh

Para el célculo del mes de junio, la climatizacion estd activada como bomba de frio
durante 4 horas (de 12:00 a 16:00). Los ventiladores de techo se utilizaran para mejorar
la sensacion ambiental.

Zona musculacion 2 — Consumo diario juLio

Zona musculacion 2_Julio |

Receptor | KW | Cantidad | Tiempo uso(h) | Consumo (KWh)
Plafén doble tubo 0,072 3 16,5 3,56
Inverter (F/C) 1,875 1 16 30,00
Ventilador de techo 0,05 2 16,5 1,65
| Cons.tot (kwh) | 35,21

Calculandose los consumos como:

Consumo piasén doble tubo = 0,072 (KW) - 3 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,56 kWh
Consumo ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,65 kWh
Consumo inverter = 1,875 (kW) - 1 (unidad) - 16 (horas) = 30,00 kwh

Consumo  ToTAL _diario_zona Musculacion 2 = CONSUMO  piaton doble twpo + CONSUMO  ventitador de techo +
+ CONSUMO inverter = 35,21 kKWh
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Para el céalculo del mes de junio, la climatizacion esta activada como bomba de frio
durante 16 horas (de 6:00 a 22:00). Los ventiladores de techo se utilizaran para mejorar
la sensacion ambiental.

Zona musculacién 2 — Consumo diario acosto

Zona musculacion 2_Agosto |

‘ ‘ Consumo
Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) (kwh)
Plafon doble tubo 0,072 3 16,5 3,56
Inverter (F/C) 1,875 1 16,5 30,94
Ventilador de techo 0,05 2 16,5 1,65
|Cons.tot (kwh)| 36,15

Calculandose los consumos como:

ConsuMO patén doble tubo = 0,072 (KW) - 3 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,56 kWh
ConsuMO ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,65 kWh
Consumo inverter = 1,875 (kW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 30,94 kwWh

Consumo TOTAL_diario_Zona Musculacién 2 = CoNnsUMO piafsn doble tubo + CONSUMO ventitador de techo +
+ Consumo inverter = 36,15 KWh

Para el céalculo del mes de agosto, la climatizacion esta activada como bomba de frio
durante todo el horario de apertura al puablico la jornada. Los ventiladores de techo se
utilizaran para mejorar la sensacion ambiental.

Zona musculacion 2 — Consumo diario sepTiEmMBRE

Zona musculacion 2_Septiembre |

Receptor | kw | Cantidad | Tiempo uso(h) \ Consumo (kWh)
Plafén doble tubo 0,072 3 16,5 3,56
Inverter (F/C) 1,875 1 4 7,50
Ventilador de techo 0,05 | 2 16,5 1,65
| Cons.tot (kWh) | 12,71

Calculandose los consumos como:

Consumo piatén doble tubo = 0,072 (KW) - 3 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,56 kWh
Consumo ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,65 kWh
Consumo nverter = 1,875 (kW) - 1 (unidad) - 4 (horas) = 7,50 kWh

CoNnsuMO ToTAL_diario_zona Musculacion 2 = CONSUMO Ppiafsn doble tubo + CONSUMO ventitador de techo +
+ CONSUMO inverter = 12,71 kKWh
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Para el calculo del mes de septiembre, la climatizacion esta activada como bomba de frio
durante 4 horas (de 12:00 a 16:00). Los ventiladores de techo se utilizaran para mejorar
la sensacion ambiental.

Zona musculacion 2 — Consumo diario octusre

Zona musculacion 2_Octubre |

Receptor \ kW | Cantidad \ Tiempo uso(h) \ Consumo (kWh)
Plafén doble tubo 0,072 3 16,5 3,56
Inverter (F/C) 1,945 1 2 3,89
Ventilador de techo 0,05 2 0 0
| cons.tot (kwh) | 7,45

Calculandose los consumos como:

ConsuMO paten doble tubo = 0,072 (KW) - 3 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,56 kWh
CoNsSUMO ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 0 (horas) = 0 kWh
Consumo inverter = 1,945 (kW) - 1 (unidad) - 2 (horas) = 3,89 kWh

Consumo ToTAL._diario_zona Musculacion 2 = CONSUMO Piafen doble tubo + CONSUMO ventilador de techo +
+ Consumo Inverter = 7,45 kWh

Para el calculo del mes de octubre, la climatizacion esta activada como bomba de calor
durante 2 horas (de 6:00 a 8:00). Los ventiladores de techo no se utilizaran para mejorar
la sensacién de calor.

Zona musculacion 2 — Consumo diario noviemsre

Zona musculacion 2_Noviembre |

Receptor | kw | Cantidad | Tiempo uso(h) \ Consumo (kWh)
Plafén doble tubo 0,072 3 16,5 3,56
Inverter (F/C) 1,945 1 16 31,12
Ventilador de techo 0,05 2 0 0
| Cons.tot (kWh) | 34,68

Calculandose los consumos como:

Consumo piasén doble tubo = 0,072 (KW) - 3 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,56 kWh
ConsuMO ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 0 (horas) = 0 kWh
Consumo inverter = 1,945 (kW) - 1 (unidad) - 16 (horas) = 31,12 kwWh

Consumo  ToTAL _diario_zona Musculacion 2 = CONSUMO  piaton doble twpo + CONSUMO  ventitador de techo +
+ CONSUMO inverter = 34,68 kKWh
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Para el calculo del mes de noviembre, la climatizacién esta activada como bomba de calor
durante 16 horas (de 6:00 a 22:00). Los ventiladores de techo no se utilizaran para mejorar
la sensacion de calor.

Zona musculacion 2 — Consumo diario piciemere

| Zona musculacion 2_Diciembre |

Receptor | KW | Cantidad | Tiempo uso(h) | Consumo (KWh)
Plafén doble tubo 0,072 3 16,5 3,56
Inverter (F/C) 1,945 1 16,5 32,09
Ventilador de techo 0,05 2 0 0
| Cons.tot (kwh) | 35,66

Calculandose los consumos como:

ConsumMO piassn doble tubo = 0,072 (KW) - 3 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,56 kwWh
CoNSUMO ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 0 (horas) = 0 kWh
Consumo inverter = 1,945 (kW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 32,09 kwh

Consumo  ToTAL_diario_zona Musculacion 2 = CONSUMO  plafon doble tubo + CONSUMO  ventilador de techo +
+ ConsumMo inverter = 35,66 KWh

Para el calculo del mes de diciembre, la climatizacion esta activada como bomba de calor
durante todo el horario de apertura al publico. Los ventiladores de techo no se utilizaran
para mejorar la sensacion de calor.

Zona Cardio

Zona Cardio — Potencias (por unidad)

- 5 Maquinas elipticas 0,1 kw

- 6 Maquinas de correr (cintas) 1,5 kW

- 4 plafones con 2 tubos 0,072 kW

- 2 ventiladores de techo 0,05 kwW

- 1 Inverter (Frio/Calor) 1,875/ 1,945 kW

Zona Cardio — Consumo diario enero

Zona Cardio_Enero |

Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafén doble tubo 0,072 4 16,5 4,75
Maquina elipticas 0,1 5 4 2
Maquina de correr 1,5 6 5 45

Inverter (F/C) 1,945 1 16,5 32,10
Ventilador de techo 0,05 2 0 0
| Cons.tot (KWh) | 83,84
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Calculandose los consumos como:

Consumo maquinas elipticas = 0,1 (KW) - 5 (unidades) - 4 (horas) = 2 kWh
Consumo maquinas de correr = 1,5 (KW) - 6 (unidades) - 5 (horas) = 45 kWh
ConsumMo piafon doble tubo = 0,072 (KW) - 4 (unidad) - 16,5 (horas) = 4,75 kWh
ConsumMo ventilador de techo = 0,05 (kW) - 2 (unidades) - 0 (horas) = 0 kWh
Consumo inverter = 1,945 (kW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 32,10 kWh

Consumo ToTAL _diario_zona Cardio = CONSUMO Pplafén doble tubo + CONSUMO  Maquinas elipticas +
+ CONSUMO Maguinas de correr + CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO inverter = 83,84 KWh

Para el célculo del mes de enero, la climatizacién esta activada como bomba de calor
durante todo el horario de apertura al publico. Los ventiladores de techo no se utilizaran
para mejorar la sensacion de calor.

Zona Cardio — Consumo diario resrero

Zona Cardio_Febrero |

Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafén doble tubo 0,072 4 16,5 4,75
Maquina elipticas 0,1 5 4 2
Maquina de correr 1,5 6 5 45

Inverter (F/C) 1,945 1 14,5 28,20
Ventilador de techo 0,05 2 0 0
| Cons.tot (kWh) | 79,95

Calculandose los consumos como:

ConsuMOo maquinas elipticas = 0,1 (KW) - 5 (unidades) - 4 (horas) = 2 kWh
ConsumMo maquinas de correr = 1,5 (KW) - 6 (unidades) - 5 (horas) = 45 kWh
CoNsUMO Ppiafon doble tubo = 0,072 (KW) - 4 (unidad) - 16,5 (horas) = 4,75 kWh
CoNsSUMO ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 0 kWh
Consumo inverter = 1,945 (kW) - 1 (unidad) - 14,5 (horas) = 28,20 kWh

ConNsuMO ToTAL _diario_zona Cardio = CONSUMO Plafén doble tubo + CONSUMO Mmagquinas elipticas +
+ CoNSUMO Maquinas de correr + CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO 1nverter = 79,95 kWh

Para el calculo del mes de febrero, la climatizacion esta activada como bomba de calor
durante 14,5 horas (de 6:00 a 12:00 y de 14:00 a 22:30). Los ventiladores de techo no se
utilizaran para mejorar la sensacion de calor.
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Zona Cardio — Consumo diario marzo

Zona Cardio_Marzo |

Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafon doble tubo 0,072 4 16,5 4,75
Maquina elipticas 0,1 5 4 2
Maquina de correr 1,5 6 5 45

Inverter (F/C) 1,945 1 14 27,23
Ventilador de techo 0,05 2 0 0
| Cons.tot (kWh) | 78,98 |

Calculandose los consumos como:

Consumo Maquinas elipticas = 0,1 (kW) -5 (unldadES) -4 (hOI’aS) =2 kWh

Consumo maquinas de correr = 1,5 (KW) - 6 (unidades) - 5 (horas) = 45 kWh

ConsumMo piafon doble tubo = 0,072 (KW) - 4 (unidad) - 16,5 (horas) = 4,75 kWh

CoNnsuMO ventilador de techo = 0,05 (kW) - 2 (unidades) - 0 (horas) = 0 kWh

Consumo inverter = 1,945 (KW) - 1 (unidad) - 14 (horas) = 27,23 kWh

CoNnsumMo ToTAL_diario_zona Cardio = CONSUMO piafon doble tubo + CONSUMO Maquinas elipticas +
+ COoNSUMO magquinas de correr ¥ CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO inverter = 78,98 kWh

Para el calculo del mes de marzo, la climatizacién esta activada como bomba de calor
durante 14 horas (de 6:00 a 12:00 y de 14:00 a 22:00). Los ventiladores de techo no se

utilizaran para mejorar la sensacion de calor.

Zona Cardio — Consumo diario asriL

Zona Cardio_Abril |

Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafén doble tubo 0,072 4 16,5 4,75
Maquina elipticas 0,1 5 4 2
Maquina de correr 1,5 6 5 45

Inverter (F/C) 1,945 1 2 3,89
Ventilador de techo 0,05 2 0 0
| Cons.tot (kWh) | 55,64

Calculandose los consumos como:

CoNsuMO maquinas elipticas = 0,1 (KW) - 5 (unidades) - 4 (horas) = 2 kWh

CoNnsuMOo maquinas de correr = 1,5 (KW) - 6 (unidades) - 5 (horas) = 45 KkWh

CoNsuMO piafén doble tuno = 0,072 (KW) - 4 (unidad) - 16,5 (horas) = 4,75 kWh
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Consumo ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 0 (horas) = 0 kWh
Consumo inverter = 1,945 (KW) - 1 (unidad) - 2 (horas) = 3,89 kWh

CoNnsumMo ToTAL _diario_zona Cardio = CONSUMO piafsn doble tubo + CONSUMO Maquinas elipticas +
+ CONSUMO Maguinas de correr + CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO inverter = 55,64 KWh

Para el calculo del mes de abril, la climatizacion estd activada como bomba de calor
durante 2 horas (de 6:00 a 8:00). Los ventiladores de techo no se utilizardn para mejorar
la sensacién de calor.

Zona Cardio — Consumo diario mayo

Zona Cardio_Mayo |

Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafon doble tubo 0,072 4 16,5 4,75
Magquina elipticas 0,1 5 4 2
Maquina de correr 1,5 6 5 45

Inverter (F/C) 1,945 1 0 0
Ventilador de techo 0,05 2 16,5 1,65
| Cons.tot (kwh) | 53,40

Calculandose los consumos como:

ConsuMOo maquinas elipticas = 0,1 (KW) - 5 (unidades) - 4 (horas) = 2 kWh
Consumo maquinas de correr = 1,5 (KW) - 6 (unidades) - 5 (horas) = 45 kWh
ConsuMO piafon doble tubo = 0,072 (KW) - 4 (unidad) - 16,5 (horas) = 4,75 kWh
CoNsuUMO ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,65 kWh
Consumo inverter = 1,945 (kW) - 1 (unidad) - 0 (horas) = 0 kWh

ConsumMO ToTAL_diario_zona Cardio = CONSUMO plafon doble tubo + CONSUMO Maguinas elipticas +
+ COoNSUMO magquinas de correr ¥ CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO inverter = 53,40 kWh

Para el calculo del mes de mayo, la climatizacion esta desactivada. Los ventiladores de
techo se utilizaran para mejorar la sensacion ambiental.

Zona Cardio — Consumo diario junio

Zona Cardio_Junio |

Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafén doble tubo 0,072 4 16,5 4,75
Maquina elipticas 0,1 5 4 2
Maquina de correr 1,5 6 5 45

Inverter (F/C) 1,875 1 4 7,50
Ventilador de techo 0,05 2 16,5 1,65
Cons.tot (KWh) 60,90 |
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Calculandose los consumos como:

Consumo maquinas elipticas = 0,1 (KW) - 5 (unidades) - 4 (horas) = 2 kWh

Consumo maquinas de correr = 1,5 (KW) - 6 (unidades) - 5 (horas) = 45 kWh

ConsumMo piafon doble tubo = 0,072 (KW) - 4 (unidad) - 16,5 (horas) = 4,75 kWh

ConsuMo ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,65 kWh

Consumo inverter = 1,875 (KW) - 1 (unidad) - 4 (horas) = 7,50 kWh

CoNnsumMo ToTAL _diario_zona Cardio = CONSUMO piafsn doble tubo + CONSUMO Maquinas elipticas +
+ CONSUMO Maguinas de correr + CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO inverter = 60,90 KWh

Para el céalculo del mes de junio, la climatizacion esta activada como bomba de frio
durante 4 horas (de 12:00 a 16:00). Los ventiladores de techo se utilizaran para mejorar

la sensacién ambiental.

Zona Cardio — Consumo diario juLio

Zona Cardio_Julio |

Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafén doble tubo 0,072 4 16,5 4,75
Maquina elipticas 0,1 5 4 2
Maquina de correr 1,5 6 5 45

Inverter (F/C) 1,875 1 16 30
Ventilador de techo 0,05 2 16,5 1,65
| Cons.tot (kWh) | 83,40

Calculandose los consumos como:

Consumo maquinas elipticas = 0,1 (KW) - 5 (unidades) - 4 (horas) = 2 kWh

Consumo maquinas de correr = 1,5 (KW) - 6 (unidades) - 5 (horas) = 45 kWh

Consumo piafen doble tubo = 0,072 (KW) - 4 (unidad) - 16,5 (horas) = 4,75 kWh

ConsumMo ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,65 kWh

Consumo inverter = 1,875 (KW) - 1 (unidad) - 16 (horas) = 30 kWh

ConsuMO ToTAL_diario_zona Cardio = CONSUMO Plafén doble tubo + CONSUMO Magquinas elipticas +
+ CoNSUMO Maquinas de correr + CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO Inverter = 83,40 kWh

Para el célculo del mes de junio, la climatizacion estd activada como bomba de frio
durante 16 horas (de 6:00 a 22:00). Los ventiladores de techo se utilizaran para mejorar

la sensacién ambiental.
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Zona Cardio — Consumo diario acosto

Zona Cardio_Agosto

Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafén doble tubo 0,072 4 16,5 4,75
Maquina elipticas 0,1 5 4 2
Maquina de correr 1,5 6 5 45

Inverter (F/C) 1,875 1 16,5 30,94
Ventilador de techo 0,05 2 16,5 1,65
| Cons.tot (kwh) | 84,34

Calculandose los consumos como:

Consumo maquinas elipticas = 0,1 (kW) - 5 (unidades) - 4 (horas) = 2 kWh
Consumo maquinas de correr = 1,5 (KW) - 6 (unidades) - 5 (horas) = 45 kWh
CoNsuUMO piafon doble tubo = 0,072 (KW) - 4 (unidad) - 16,5 (horas) = 4,75 kWh
ConsumMo ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,65 KWh
Consumo inverter = 1,875 (KW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 30,94 kWh

CoNnsumMo ToTAL_diario_zona Cardio = CONSUMO piafon doble tubo + CONSUMO Maquinas elipticas +
+ COoNSUMO Maquinas de correr + CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO Inverter = 84,34 kWh

Para el céalculo del mes de agosto, la climatizacion esta activada como bomba de frio
durante todo el horario de apertura al puablico la jornada. Los ventiladores de techo se
utilizaran para mejorar la sensacion ambiental.

Zona Cardio — Consumo diario septiemBrE

Zona Cardio_Septiembre |

Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafén doble tubo 0,072 4 16,5 4,75
Maquina elipticas 0,1 5 4 2
Maquina de correr 1,5 6 5 45

Inverter (F/C) 1,875 1 4 7,5
Ventilador de techo 0,05 2 16,5 1,65
| Cons.tot (kwh) | 60,90

Calculandose los consumos como:
CoNsuMO maquinas elipticas = 0,1 (KW) - 5 (unidades) - 4 (horas) = 2 kWh
CoNnsuMOo maquinas de correr = 1,5 (KW) - 6 (unidades) - 5 (horas) = 45 KkWh

ConNsuMO piafén doble tuno = 0,072 (KW) - 4 (unidad) - 16,5 (horas) = 4,75 kWh
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ConsumMOo ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 16,5 (horas) = 1,65 kWh
Consumo inverter = 1,875 (KW) - 1 (unidad) - 4 (horas) = 7,50 kWh

CoNnsumMo ToTAL _diario_zona Cardio = CONSUMO piafsn doble tubo + CONSUMO Maquinas elipticas +
+ CONSUMO Maguinas de correr + CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO jnverter = 60,90 KWh

Para el calculo del mes de septiembre, la climatizacion esta activada como bomba de frio
durante 4 horas (de 12:00 a 16:00). Los ventiladores de techo se utilizaran para mejorar
la sensacion ambiental.

Zona Cardio — Consumo diario octusre

Zona Cardio_Octubre |

Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafon doble tubo 0,072 4 16,5 4,75
Magquina elipticas 0,1 5 4 2
Maquina de correr 1,5 6 5 45

Inverter (F/C) 1,945 1 2 3,89
Ventilador de techo 0,05 2 0 0
| Cons.tot (kWh) | 55,64

Calculandose los consumos como:

ConsuMOo maquinas elipticas = 0,1 (KW) - 5 (unidades) - 4 (horas) = 2 kWh

Consumo maquinas de correr = 1,5 (KW) - 6 (unidades) - 5 (horas) = 45 kWh
CoNsuUMO piafon doble tubo = 0,072 (KW) - 4 (unidad) - 16,5 (horas) = 4,75 kWh
CoNsuUMO ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 0 (horas) = 0 kWh
Consumo inverter = 1,945 (kW) - 1 (unidad) - 2 (horas) = 3,89 kWh

CoNnsumMO ToTAL_diario_zona Cardio = CONSUMO plafsn doble tubo + CONSUMO Maquinas elipticas +

+ CoNSUMO Maquinas de correr + CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO Inverter = 55,64 kWh

Para el calculo del mes de octubre, la climatizacion esta activada como bomba de calor
durante 2 horas (de 6:00 a 8:00). Los ventiladores de techo no se utilizaran para mejorar
la sensacién de calor.
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Zona Cardio — Consumo diario noviemere

Zona Cardio_Noviembre

Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kwWh)
Plafon doble tubo 0,072 4 16,5 4,75
Maquina elipticas 0,1 5 4 2
Maquina de correr 1,5 6 5 45

Inverter (F/C) 1,945 1 16 31,12
Ventilador de techo 0,05 2 0 0
| Cons.tot (kwh) | 82,87

Calculandose los consumos como:

Consumo maquinas elipticas = 0,1 (kW) - 5 (unidades) - 4 (horas) = 2 kWh
Consumo maquinas de correr = 1,5 (KW) - 6 (unidades) - 5 (horas) = 45 kWh
CoNsuMO piafon doble tubo = 0,072 (KW) - 4 (unidad) - 16,5 (horas) = 4,75 kWh
CoNnsuMO ventilador de techo = 0,05 (kW) - 2 (unidades) - 0 (horas) = 0 kWh
Consumo inverter = 1,945 (kW) - 1 (unidad) - 16 (horas) = 31,12 kWh

CoNnsuMO ToTAL_diario_zona Cardio = CONSUMO plafon doble tubo + CONSUMO Maguinas elipticas +
+ COoNSUMO magquinas de correr ¥ CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO inverter = 82,87 kWh

Para el calculo del mes de noviembre, la climatizacion esta activada como bomba de calor
durante 16 horas (de 6:00 a 22:00). Los ventiladores de techo no se utilizaran para mejorar
la sensacién de calor.

Zona Cardio — Consumo diario piciemere

Zona Cardio_Diciembre |

Receptor kw Cantidad Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
Plafén doble tubo 0,072 4 16,5 4,75
Maquina elipticas 0,1 5 4 2
Maquina de correr 1,5 6 5 45

Inverter (F/C) 1,945 1 16,5 32,0925
Ventilador de techo 0,05 2 0 0
| Cons.tot (kWh) | 83,84

Calculandose los consumos como:
CoNsuMO maquinas elipticas = 0,1 (KW) - 5 (unidades) - 4 (horas) = 2 kWh
CoNnsuMOo maquinas de correr = 1,5 (KW) - 6 (unidades) - 5 (horas) = 45 KkWh

CoNsuMO piafén doble tuno = 0,072 (KW) - 4 (unidad) - 16,5 (horas) = 4,75 kWh
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Consumo ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) - 0 (horas) = 0 kWh
Consumo inverter = 1,945 (kW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 32,10 kwWh

Consumo ToTAL _diario_zona Cardio = CONSUMO Pplafén doble tubo + CONSUMO  Maquinas elipticas +
+ CONSUMO Maguinas de correr + CONSUMO ventilador de techo + CONSUMO inverter = 83,84 KWh

Para el calculo del mes de diciembre, la climatizacion esté activada como bomba de calor
durante todo el horario de apertura al publico. Los ventiladores de techo no se utilizaran
para mejorar la sensacién de calor.

Zona Vestuario

Zona Vestuario — Potencias (por unidad)

- 5paneles LED 0,04 kW
- Termo agua caliente para 3 duchas 3 kW

Esta zona al no depender de una climatizacion externa, se ejemplificara el consumo de un dia para
asemejar este al resto. Se toman los valores pico del termo de agua con la finalidad de no dejar
sin agua caliente a los usuarios en caso de existir fluctuaciones en el uso de las duchas.

Zona Vestuario — Consumo diario

Vestuario |

Receptor | KW | Cantidad | Tiempo uso(h) | Consumo (KWh)

Panel LED 0,04 5 16,5 3,3
Termo 3 2 4 24

| Cons.tot (kwh) | 27,3

Calculandose los consumos como:
Consumo panetes Lep = 0,04 (KW) - 3 (unidades) - 16,5 (horas) = 3,3 kWh

Consumo Termo = 3 (KW) - 2 (unidades) - 4 (horas) = 24 kWh

ConsumMO ToTAL_diario_Vestuario = CONSUMO paneles LED + CONSUMO Termo = 27,3 kWh

Los resultados de este apartado se han de multiplicar por dos para satisfacer la demanda del
vestuario masculino y femenino.

Zona Recepciéon

Zona Recepcién — Potencias (por unidad)

- PC 0,5 kW

- monitor 0,04 kW
- impresora 0,01 kW
- 2 paneles LED pequefios 0,02 kw
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Zona Recepcion — Consumo diario

Recepcion |
Receptor | KW | Cantidad | Tiempo uso(h) | Consumo (kWh)
PC 0,5 1 16,5 8,25
Monitor 0,04 1 16,5 0,66
Impresora 0,01 1 2 0,02
Panel LED pequefio 0,02 2 16,5 0,66
| Cons.tot (KWh) | 9,59

Calculandose los consumos como:

Consumo pc = 0,5 (kW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 8,25 kWh
Consumo monitor = 0,04 (KW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 0,66 kWh
Consumo impresora = 0,01 (kW) - 1 (unidad) - 16,5 (horas) = 0,02 kWh

ConNsUMO panel LED pequerio = 0,02 (KW) - 2 (unidad) - 16,5 (horas) = 0,66 kWh

CoNsumMO ToTAL_diario_Recepcién = CONSUMO pancles L + CONSUMO Termo = 9,59 kWh

Finalmente, el consumo total diario sera:

Mes Consumo total diario (kWh)

Enero 297,05
Febrero 281,49
Marzo 277,60
Abril 184,24
Mayo 178,58
Junio 208,58
Julio 298,58
Agosto 302,33
Septiembre 208,58
Octubre 184,24
Noviembre 293,16
Diciembre 297,05

Tabla 15. Consumo total diario

Calculandose este como:

Consumo toTAL diaric = CONSUMO  Zzona Musculacion 1+ CONSUMO  Zona Musculaciéen 2 +
+ CoNSUMO zona cardio + 2:CONSUMO vestuario + CONSUMO Recepcion

Enero

Consumo ToTAL_diario_ENERO = 113,36 + 35,66 + 83,84 + 2 - 27,3 + 9,59 = 297,05 kWh
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Febrero

Consumo ToTAL _diario_FEBRERO = 105,58 + 31,77 + 79,95 + 2 - 27,3 + 9,59 = 281,49 kWh

Marzo

Consumo ToTAL_diario MaRzo = 103,63 + 30,79 + 78,98 + 2 - 27,3 + 9,59 = 277,60 KWh

Abril

Consumo ToTAL _diario_ABRIL = 56,95 + 7,45 + 55,64 + 2 - 27,3 + 9,59 = 184,24 kWh

CONSUMO TOTAL diario_MaYo = 55,77 + 5,21 + 53,40 + 2 - 27,3 + 9,59 = 178,58 kWh

Junio

Consumo ToTAL _diario_Junio = 70,77 + 12,71 + 60,90 + 2 - 27,3 + 9,59 = 208,58 kWh

Julio

Consumo ToTAL_diario_suLio = 115,77 + 35,21 + 83,40 + 2 - 27,3 + 9,59 = 298,58 kWh

Agosto
Consumo ToTAL _diario_AcosTo = 117,65 + 36,15 + 84,34 + 2 - 27,3 + 9,59 = 302,33 kWh

Septiembre
Consumo TOTAL_diario_SEPTIEMBRE = 70,77+ 12,71 +60,90 +2 -27,3+ 9,59 = 208,58 kWh

Octubre

Consumo TOTAL_diario OCTUBRE = 56,95 + 7,45+ 55,64 + 2 - 27,3 + 9,59 = 184,24 k\Wh

Noviembre

Consumo TOTAL_diario NOVIEMBRE = 111,41 + 34,68 + 82,87 + 2-27,3 + 9,59= 293,16 kWh

Diciembre

Consumo TOTAL_diario_DICIEMBRE = 113,36 + 35,66 + 83,84 + 2-27,3 + 9,59 = 297,05 kWh
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Consumo total mensual

Utilizando la tabla 2 en la que se ven reflejados los dias laborables de cada mes,
calculamos el consumo mensual de forma que:

Mes Consumo total mensual (kWh)

Enero 7426,15
Febrero 7037,15
Marzo 7217,50
Abril 4421,66
Mayo 4464,40
Junio 5005,82
Julio 8061,55
Agosto 7558,15
Septiembre 5214,40
Octubre 4605,90
Noviembre 7328,90
Diciembre 7129,10

Tabla 16. Consumo total mensual

Calculandose estos como:

Consumo total mensual = (Dias laborables mes) - (Consumo diario)

Enero
Consumo total mensual enero = (25) - (297,05) = 7426,15 kWh
Febrero
Consumo total mensual resrero = (25) - (281,49) = 7037,15 kKWh
Marzo
Consumo total mensual marzo = (26) - (277,60) = 7217,50 kWh
Abril
Consumo total mensual agriL = (24) - (184,24) = 4421,66 kWh
Mayo
Consumo total mensual mavo = (25) - (178,58) = 4464,40 kWh
Junio

Consumo total mensual junio = (24) - (208,58) = 5005,82 kWh
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Consumo total mensual juLio = (27) - (298,58) = 8061,55 kWh
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Consumo total mensual acosto = (25) - (302,33) = 7558,15 KWh
Septiembre
Consumo total mensual septiemsre = (25) - (208,58) = 5214,40 kWh
Octubre
Consumo total mensual octusre = (25) - (184,24) = 4605,90 KWh
Noviembre
Consumo total mensual noviemsre = (25) - (293,16) = 7328,90 kwWh
Diciembre
Consumo total mensual piciemsre = (24) - (297,05) = 7129,10 kWh

Al ser una instalacion basada en calculos a partir de los datos aproximados del cliente y
receptores disponibles, seria recomendable para subsanar posibles pequefias variaciones
0 ampliaciones afadir un 10% extra al consumo:

Mes Consumo total mensual (kwWh) + 10%
Enero 8168,77
Febrero 7740,87
Marzo 7939,25
Abril 4863,83
Mayo 4910,84
Junio 5506,41
Julio 8867,71
Agosto 8313,97
Septiembre 5735,84
Octubre 5066,49
Noviembre 8061,79
Diciembre 7842,01

Tabla 17. Consumo total diario

Calculandose estos como:
Enero

Consumo total mensual enero = (25) - (297,05) - 1,1 = 8168,77 kWh
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Febrero

Consumo total mensual resrero = (25) - (281,49) - 1,1 = 7740,87 kWh

Marzo

Consumo total mensual marzo = (26) - (277,60) - 1,1 = 7939,25 kWh
Abril

Consumo total mensual agriL = (24) - (184,24) - 1,1 = 4863,83 kWh
Mayo

Consumo total mensual mavo = (25) - (178,58) - 1,1 = 4910,84 kWh
Junio

Consumo total mensual junio = (24) - (208,58) - 1,1 = 5506,41 kWh
Julio

Consumo total mensual juLio = (27) - (298,58) - 1,1 = 8867,71 KkWh
Agosto

Consumo total mensual acosto = (25) - (302,33) - 1,1 = 8313,97 kWh

Septiembre
Consumo total mensual septiemere = (25) - (208,58) - 1,1 = 5735,84 kWh

Octubre

Consumo total mensual octuere = (25) - (184,24) - 1,1 = 5066,49 kWh

Noviembre

Consumo total mensual noviemere = (25) - (293,16) - 1,1 = 8061,79 kWh

Diciembre

Consumo total mensual piciemere = (24) - (297,05) - 1,1 = 7842,01 kWh
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Potencia de la instalacion

Para simular lo mas exacto posible el consumo en los elementos de mayor potencia, se
adopta un factor en las maquinas de correr del 0,3. Esto se hace asi porque existe mucha
variedad (la cual no consume es de uso mas asiduo por los clientes) y es poco probable
que se estén utilizando a su mayor potencia (alcanzarian velocidades superiores a los 20
km/h).

Otro elemento a destacar por consumo es el termo de agua, al que se ha decidido darle
un factor de 0,25 para simular que no siempre esta en uso ni a su maxima potencia.

La climatizacion viene dada por el consumo cuando utiliza frio o calor, siendo esta
altima opcién la que genera mayor consumo

Aplicando estos factores, la potencia requerida por la instalacion seria:

Zona musculaciéon 1

Zona musculacién 1 — Potencias (por unidad)

- 30 plafones con 2 tubos 0,072 kw

- 2 pantallas TV 327 0,12 kW

- Equipo masica 0,5 kw

- 8ventiladores de techo 0,05 kW

- 8 haldgenos LED 0,01 kW

- Inverter (Frio/Calor) 1,875/ 1,945 kW

Zona musculacion 1 — Potencia

Potencia piafon doble tubo = 0,072 (KW) - 30 (unidades) = 2,16 kW

Potencia pantaila v 32~ = 0,12 (kW) - 2 (unidades) = 0,24 kW

Potencia equipo de sonido = 0,5 (KW) - 1 (unidad) = 0,5 kW

Potencia ventilador de techo = 0,05 (KW) - 8 (unidades) = 0,4 kW

Potencia Halsgeno = 0,01 (kW) - 8 (unidades) = 0,08 kW

Potencia inverter (Frio/calor) = (1,875 / 1,945) (kW) - 2 (unidades) = 3,89 kW

Potencia ToTAL_zona Musculacion 1 = POteNCia inverter + POteNCIa pantalla 32" + Potencia Halogeno +
+ Potencia ventilador de techo + POtENCia piafen doble tubo + POtencia Equipo de sonido= 1,945 + 0,24 +
+0,08+0,4+216+0,5=7,27 kW
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Zona musculacion 2

Zona musculacion 2 — Potencias (por unidad)

- 3 plafones con 2 tubos 0,072 kw
- 2 ventiladores de techo 0,05 kW
- Inverter (Frio/Calor) 1,875/ 1,945 kW

Zona musculacion 2 — Potencia

Potencia piafon doble tubo = 0,072 (KW) - 3 (unidades) = 0,216 kW
Potencia ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) = 0,1 kW

Potencia inverter (Frio/calor) = (1,875 / 1,945) (kW) - 1 (unidad) = 1,945 kW

POtenCia TOTAL_Zona Musculacién 2 = Potencia Plafon doble tubo Potencia Ventilador de techo +
+ POtenCla Inverter = 0,216 + 0,1 + 1,945 = 2,26 kw

Zona Cardio
Zona Cardio — Potencias (por unidad)
- 5 Maquinas elipticas 0,1 kw
- 6 Maquinas de correr (cintas) 1,5 kW
- 4 plafones con 2 tubos 0,072 kW
- 2 ventiladores de techo 0,05 kW
- Inverter (Frio/Calor) 1,875/ 1,945 kW

Zona Cardio — Potencia

Potencia maguinas elipticas = 0,1 (KW) - 5 (unidades) = 0,5 kW

Potencia maguinas de correr = 1,5 (KW) - 6 (unidades) = 9 kW

Potencia piafen doble tuno = 0,072 (kW) - 4 (unidad) = 0,288 kW

Potencia ventilador de techo = 0,05 (KW) - 2 (unidades) = 0,1 kW

Potencia inverter (Frio/calor) = (1,875 / 1,945) (kW) - 1 (unidad) = 1,945 kW

Potencia ToTAL _diario_zona Cardio = POtENCIa piafén doble twbo + (POtENCIA Maquinas elipticas +

+ Potencia Magquinas de correr) - 0,3+ Potencia ventilador de techo + Potencia inverter = 0,288 + (O,5 +
+9)-0,3+0,1+1,945=5,183 kW
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Zona Vestuario

Zona Vestuario — Potencias (por unidad)

- 5paneles LED 0,04 kW
- Termo agua caliente para 3 duchas 3 kW

Zona Vestuario — Potencia
Potencia paneles Lep = 0,04 (KW) - 3 (unidades) = 0,2 kW

Potencia termo = 3 (KW) - 2 (unidades) = 6 kW

POtenCia TOTAL_diario_Vestuario = POtenCia Paneles LED T POtenCia Termo * 0,25= 117 kWh

Zona Recepcion

Zona Recepcidn — Potencias (por unidad)

- PC 0,5 kW

- monitor 0,04 kW
- impresora 0,01 kw
- 2 paneles LED pequefios 0,02 kw

Zona Recepcidn — Potencia
Potencia pc= 0,5 (kW) - 1 (unidad) = 0,5 kW
Potencia monitor = 0,04 (kW) - 1 (unidad) = 0,04 kW
Potencia impresora = 0,01 (kW) - 1 (unidad) = 0,01 kW
Potencia panel LED pequerio = 0,02 (KW) - 2 (unidad) = 0,04 kW
Potencia toTaL_diario_Recepcion = CONSUMO pc + CONSUMO wmonitor + CONSUMO impresora +
+ CoNSUMO panel LED pequerio = 0,59 KWh

Finalmente, la potencia total sera de:

Potencia TOTAL_diario = POteN. zona Musculacion 1 + POteN. zona Musculacion 2 + 2-POteN. vestuario +
+ Poten. Recepcion + Poten. Zona cardio = 7,27 + 2,26 + 21,7 + 0,59 + 5,183 = 18,704 kW

Aun siendo 18,704 KW la potencia maxima que se ha estimado en un principio por
calculo, para evitar futuros inconvenientes, se decide afiadir un 10% extra quedando en

20,37 kW de potencia maxima en la instalacion.
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4.3 Célculos del apartado radiacion

Proseguimos con el calculo del consumo mensual en Ah/mes, el cual més tarde nos ayudaré con
el dimensionamiento de las baterias.

Como ya se ha explicado durante el proyecto, durante los meses de mayor afluencia se incrementa
en un 20% el consumo para simular la clientela extra. Para conseguir resultados con algo de
holgura (por seguridad) volvemos a multiplicar por 1,1 para incrementar en un 10% extra el

consumo. Todo esto se calcularé en base a:

Consumo wmensuac (KWh/mes) = Consumo diario

Con

(kWh)- Dias laborables - Coeficientes

sumo mensual

Consumo (Ah/mes) =

Enero

Consumo mensualgnero

Instalacion® Rendimientomyersor

_ 297,05-25-1,1-1000

Consumo enero = —
Instalacion® Rendimientompersor

Febrero

Consumo mensualpeprero

Consumo regrero = —
Vinstalacion® Rendimientornpersor

Marzo

Consumo mensualyarzo

Consumo marzo = LU
Instalacion’ Rendimientomyersor

Abril

Consumo mensualgpi;

Consumo agriL = —
Instalacién’ Rendimientornyersor

Mayo

Consumo mensualpayo

Consumo mavo = —
Instalacién’ Rendimientornyersor

uni

Consumo mensualjynio

_ 208,58-24-1,2-1,1-1000

= 179139,58 Ah/mes
48-0,95
- 281,49-25-1,1-1000 - 169755181 Ah/mes
48-0,95
= 277,60:26:1,1-1000 _ 4 165158 54 Ah/mes
48-0,95
= 1842424111000 _ 112304,53 Ah/mes
48-0,95
_ 178,58-25:1,1-1000 _ 107693,86 Ah/mes

48-0,95

= 120754,53 Ah/mes

Consumo yunio = —
Instalacién’ Rendimientonyersor

[

ulio

Consumo mensualjyjio

_298,58-27-1,2-1,1-1000

48-0,95

Consumo yuLio = —
Instalacién' Rendimientonyersor

Aqgosto

Consumo mensualagosto

= 194467,26 Ah/mes

48-0,95

302,33251,1:1000 _ 485393 79Ah/mes

Consumo agosto = ik
Instalacién’ Rendimientomyersor

48-0,95
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Septiembre

Consumo mensualseptiemb 208,58:-25-1,2-1,1-1000
Consumo sepTIEMBRE = — cptiembre  — = 125785,96Ah/mes
Vinstalacion® Rendimientonyersor 48-0,95
Octubre
Consumo mensual 184,24-25-1,1-1000
CoNsUMO ocTusre = ———Octubre - = 111107,24 Ah/mes
Vinstalacion' Rendimientomyersor 480,95
Noviembre
Consumo mensual i 293,16-25-1,1-1000
CoONSUMONOVIEMBRE = - ,Nomembre = = 176793,64 Ah/mes
Vinstalacion' Rendimientomyersor 48-0,95
Diciembre
Consumo mensualpici 297,05-24-1,1-1000
ConsuMmo picIEMBRE = - ,leembre = = 171974,00 Ah/mes
Vinstalacion' Rendimientomyersor 480,95

Finalmente, el coeficiente a partir del que seré ejecutado este proyecto se calcula de
forma que:

Consumo prensual (Ah/mes)

Coeficiente = —
Radiacionpyensual
Enero
.. consumo Ah/mes 179139,58
Coeficiente enero = Mensual ENERO (AR/mes) = 1414,45
RadlaClOTlMensual_ENERo 126,65
Febrero

.. consumo Ah/mes 169755,81
Coeficiente resrero = Mensual FEBRERO (Ah/mes) _ = 1274,06

RadiaciénMensual_FEBRERo 133,24
Marzo
- Consumo (Ah/mes) _ 146158,54
Coeficiente marzo = Hepsial HARZO = =1143,40
RadlactonMensual_MARzo 152,27
Abril
- Consumo (Ah/mes) _ 112394,53
Coeficiente agriL = Mensual ABRIL = = 655,02
RadLaCLonMensual_ABR,L 162,84
Mayo
.. consumo (Ah/mes) _ 107693,86
Coeficiente mavo = Mensual MAYO = = 555,75
Radiacionpyensyal MAYO 193,78
Junio

Consumomensual_junio (Ah/mes) _ 120754,53

Coeficiente junio = = 588,33

RadiaciénMensual_]UNlo 205,25
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Consumomensual_jurio (Ah/mes) _ 194467,26

Coeficiente juLio = —— =917,26
RadiaciOnpensual_JuLIO 212,01
AgOStO
. . consumo Ah/mes 182323,79
Coeficiente acosto = Mensual_aGosto (AN/mes) = 957,68
Radiacionpensual AGOSTO 190,38
Septiembre
.. consumo Ah/mes 125785,96
Coeficiente sepriemBRE = 'Mer'lrsual_SEPTIEMBRE (Ah/mes) _ = 815,42
Radiacionpensyal SEPTIEMBRE 154,26
Octubre
.. Consumo Ah/mes 111107,24
Coeficiente ocTusre = Mensugl OCTUERE (Ah/mes) _ = 935,96
RadlactonMensual_OCTUBRE 118,71
Noviembre

Coeficiente novieEmBRE =

ConsumOMensual_NOVIEMBRE (Ah/mes) - 176793,64 — 1757 92
RadiacioNpyensual NOVIEMBRE 100,57 ’

Diciembre

ConsumoMensual_DIC,EMBRE (Ah/mes) _171974,00

Coeficiente piciemsrE = =1309,38

RadiacidNpensual_DICIEMBRE 131,34

4.4 Calculos del apartado Baterias

El consumo en Ah (diario), se ha calculado como:

__ Consumo total diario (kWh)-1000

An Vinstalacion
Enero
AN enero = 2222 = 6807,30 Ah
Febrero
AN pesrero = " = 6450,72 Ah
Marzo
AR warzo = 2222 = 6361,58 Ah
Abril
AR pgriL = 2222000 = 4222,08 Ah
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_ 196,43:1000

Ah mavo = TR 4092,37 Ah

Junio
Ah junio = w =4779,87 Ah
Julio
Ah yuLio = w =6842,37 Ah
Agosto
Ah agosTo = W =6928,30 Ah
Septiembre
Ah sepriEMBRE = 235721000 _ 4779,87 Ah
Octubre
Ah ocTusre = 196431000 _ 4222.08 Ah
Noviembre
Ah noviemere = 21000 = 6718,16 Ah
Diciembre
Ah piciEmsre = = = 6807,30 Ah

4.4 Calculos del emplazamiento de la instalacion
4.4.1 Distribucion de los paneles solares

La opcion mas restrictiva es cuando tenemos los paneles con inclinacién de 30°, siendo asi y
disponiendo de una gran zona para la instalacion de las placas, se tomara 2,5 metros de distancia
entre ellas.

En total tenemos 454 placas, las cuales dividiremos en 22 filas de 20 placas con cuatro soportes
de 5 placas y una fila de 14 placas formada por siete soportes de 2 placas.

Para este tipo de instalacion necesitaremos una superficie de:
Longitud fila 2 = 20 placas horizontales - 1956 mm/placa = 39,12 m
Longitud fila 14 = 16 placas horizontales - 1956 mm/placa = 31,30 m

Anchura filas 23 = 2,5 metros de separacion - 23 filas = 57,5 m
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Superficie totaL = 39,12 - 57,5 = 2249,4 m?

El emplazamiento en el que se situaran las placas tiene unas dimensiones de 68x55 m, con una
superficie total de 3740 m?, por tanto, es mas que suficiente para tal fin.

Imagen 18. Emplazamiento de las paneles fotovoltaicos

4.4.2 Caseta

El proposito de la caseta no sera otro que proteger todas aquellas partes de la instalacion que ni
puedan estar a la intemperie, como ahora, inversores y baterias.

Nuestra instalacion consta de 480 baterias. Estas, las dividiremos en conjuntos de 24 baterias
para conseguir asi los 48V a los que funciona la instalacién.

En la ficha técnica de las baterias indica que sus dimensiones son de 215 x 277 x 695 mm,
teniendo en cuenta esto:

Longitud 24 baterias en serie = 0,215m - 24 baterias = 5,16 metros

Entre las diferentes lineas de baterias en serie se dejaran 0,2 metros, mejorando asi la
refrigeracién de las mismas:

Ancho 20 filas de baterias = (0,277 + 0,2) m - 20 filas = 8,54 metros

Dejaremos cada 3 filas otros 0,3 metros, con la finalidad de ampliar el espacio disponible para el
mantenimiento de estas. Estas se protegeran de la zona de los inversores mediante una puerta.

Calculada la superficie que ocuparan las baterias, pasamos al siguiente punto, los inversores.
Segun su ficha técnica estos tienen unas medidas de 58 x 41 x 23 cm, por lo que los podremos
situar a uno de los lados separados un metro de las baterias.
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Se decide fabricar una caseta de 12 x 6 metros para albergar baterias e inversores.

Imagen 19. Caseta con baterias e inversores
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PLIEGO DE CONDICIONES
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5.1 Objeto del pliego de condiciones

Se establece el presente pliego de condiciones con la finalidad de fijar las condiciones
técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones fotovoltaicas aisladas de la red.

Con ello, se debe hace servir este como guia para instaladores y fabricantes de equipos,
definiendo las especificaciones minimas que debe cumplir una instalacién para asegurar
su calidad.

La aplicacion de este pliego de condiciones técnicas se aplica a todos los sistemas
mecanicos, eléctricos y electrdnicos que forman parte de las instalaciones.

Para seguir el correcto desarrollo o ejecucion en determinados supuestos del proyecto se
podrén adoptar, por la propia naturaleza del mismo, soluciones diferentes a las exigidas
en este pliego de condiciones, siempre que estas justifiquen su necesidad.

También se permite aplicacion del presente pliego a otras instalaciones distintas a las
descritas en este, siempre que tengan caracteristicas técnicas similares.

5.2 Definiciones
5.2.1 Generadores y radiacion solar
Radiacion solar: Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.

Panel fotovoltaico: Conjunto de células solares interconectadas entre si y encapsuladas
entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie.

Célula solar fotovoltaica: Dispositivo que transforma la energia solar en energia
eléctrica.

Ramal fotovoltaico: Subconjunto de modulos fotovoltaicos interconectados, en serie y en
muchas ocasiones en asociaciones serie-paralelo, con voltaje igual a la tension nominal
del generador.

Irradiacion: Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de
un cierto periodo de tiempo. Esta se mide MJ/m? o KWh/m?.

Irradiancia: Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente en
una superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Esta se mide en kW/m?,

Condiciones Estandar de Medida: Condiciones de irradiancia y temperatura en la
célula solar, utilizadas como referencia para caracterizar células, moédulos y generadores
fotovoltaicos. Las definiremos mediante:

- Irradiancia (GSTC): 1000 W/m?
- Distribucién espectral: AM 1,5 G
- Incidencia normal

- Temperatura de célula: 25 °C
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Potencia maxima del generador: Potencia maxima que puede entregar el modulo en las
condiciones estandar de medida. También es conocida como potencia pico.

5.2.2 Acumuladores de energia
Acumulador: Asociacion eléctrica de baterias.

Bateria: Fuente de tension continua formada por un conjunto de vasos electroquimicos
interconectados.

Autodescarga: Pérdida de carga de la bateria cuando ésta permanece en circuito abierto.
Habitualmente se expresa como porcentaje de la capacidad nominal, siendo esta medida
durante un mes a una temperatura de 20 °C.

Capacidad nominal (Cn): Cantidad de carga que es posible extraer de una bateria en n
horas, medida a una temperaturade 20 °C, hasta que la tension entre sus terminales llegue
a 1,8 V/vaso. Variando este Ultimo dato con diferentes regimenes de descarga, se pueden
usar las siguientes relaciones empiricas:

- C100/C20 +1,25
- C40/C20+1,14
- C20/C10 #1,17

Capacidad util: Capacidad disponible o utilizable de la bateria. Se define como el
producto de la capacidad nominal y la profundidad méaxima de descarga permitida
(PDmax).

Profundidad de descarga: Cociente entre la carga extraida de una bateria y su capacidad
nominal. Se expresa habitualmente en %.

Vaso: Elemento o celda electroquimica basica que forma parte de la bateria, y cuya
tension nominal es aproximadamente 2 V.

5.2.3 Reguladores

Regulador: Dispositivo encargado de proteger a la bateria frente a sobrecargas y
sobredescargas. El regulador podra no incluir alguna de estas funciones si existe otro
componente del sistema encargado de realizarlas.

5.2.4 Inversores
Inversor: Convertidor de corriente continua en corriente alterna.

Potencia nominal: Potencia especificada por el fabricante, y que el inversor es capaz de
entregar de forma continua.

Capacidad de sobrecarga: Capacidad del inversor para entregar mayor potencia que la
nominal durante ciertos intervalos de tiempo.
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Factor de potencia: Cociente entre la potencia activa (W) y la potencia aparente (VA) a
la salida del inversor.

Rendimiento del inversor: Relacién entre la potencia de salida y la potencia de entrada
del inversor. Depende de la potencia y de la temperatura de operacion.

5.3 Pliego de los elementos particulares de la instalacion
5.3.1 Paneles solares

Quedando ya definidos en el presente pliego, los paneles fotovoltaicos que se utilizaran
en la instalacion pertenecen a la empresa Solar Planet.

A continuacién, se adjuntan las caracteristicas eléctricas y constructivas de la placa
especificada:

Caracteristicas eléctricas

Modelo: ASP370M6-72

Tecnologia: Monocristalino

Potencia (Wp): 370 Wp

Intensidad de cortocircuito (A): 9.33 A
Tension de circuito abierto (V): 47.48 V
Tension a maxima potencia (V): 39,63 V
Eficiencia del médulo (%): 19.07 %

Caracteristicas constructivas

Dimensiones (mm): 1956x992x40 mm
Peso (Kg): 21.5 Kg

Esto valores que se han obtenido para la potencia pico de las placas y son en
condiciones estandar de medida:

- lrradiancia de 1000 W/m?
- Espectro de 1.5 AM
- 25°C de temperatura de la célula.

Pudiendo darse el caso de ser necesario el cambio del médulo preestablecido, el modulo
sustituto deberd ser catalogado de una calidad similar para evitar posibles defectos en la
dispersion de los datos.

Con la finalidad de identificar correctamente los paneles, estos deben incluir en el
marco de su estructura de una forma clara, visible e indeleble el modelo del panel, el

101



logotipo del fabricante y un nimero de serie o de identificacion que pueda ser asociado
a la fecha de fabricacion.

Todos los paneles fotovoltaicos que se pretendan instalar, deberan cumplir las
especificaciones:

- UNE EN 61215 por el que se regulan los mddulos fotovoltaicos para uso terrestre, su
cualificacion del disefio y homologacion.

- UNE EN 61730 por el que se regula la seguridad en los médulos fotovoltaicos.
- UNE EN 62128 por el que se regulan los mddulos fotovoltaicos de concentracion.

- UNE EN 61646 por el que se regulan los médulos fotovoltaicos de lamina delgada para
aplicaciones terrestres.

Cada panel fotovoltaico sera revisado previamente a su instalacion, rechazando aquellos
que presenten defectos de fabricacion, como roturas, manchas, grietas, suciedades y
demas imperfecciones.

5.3.2 Soportes
Las funciones que deben desempefiar estos son:

- Servir como una fijacion segura para las placas solares

- Proporcionar la orientacion y la inclinacion necesarias para poder mantener la
produccién lo més alta posible, consiguiendo el méximo aprovechamiento de la
radiacion solar y, por lo tanto, el maximo aprovechamiento de la instalacion.

Pudiendo darse el caso de ser necesario el cambio del soporte preestablecido, el soporte
sustituto debera ser catalogado de una calidad y caracteristicas similares.

Fijacion: Directa sobre en el terreno

Inclinacion: Ajustable entre 30 y 60 grados

Material: Aleacion de aluminio y acero antioxidante
Vida atil: Mas de 20 afos

Los soportes, en el caso particular que se presenta, irdn anclados directamente sobre el
terreno.

Dentro de la ficha técnica de las estructuras, se definen las condiciones meteoroldgicas
adversas que seran capaces de soportar asegurando siempre un anclaje correctamente
ejecutado.
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Se adjunta una imagen con las partes que compondran el soporte:

Tabla 19. Zona trasera del soporte con paneles montados
1 - Rail 2 — Inter clamp 3 — End clamp
4 — Pata delantera ajustable 5 — Pata trasera ajustable

Instalacién del soporte

La instalacién del soporte se hara siguiendo este orden:

- Primero, se instalara la pata delantera (imagen X)

- Seguidamente, se ajustara la ubicacion de la pata delantera (asegurando que la
superficie inferior de la pata delantera esté paralelo al borde del techo).

- Continuaremos colocando la goma de 25x50 mm debajo de la pata delantera y
alinearemos los agujeros de los tornillos.

- Se fijaran los Kits de las patas delanteras al techo con tornillos y se bloquearan.

Imagen 20. Montaje pata delantera
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Tras instalar la pata delantera, ajustaremos la disposicion de las patas traseras. Una vez
se encuentren dispuestas de una manera vertical, se fijaran las patas traseras al terreno.

-
,
=)
2
»
e
»
>
e
.
o
o’
24
»
’,
/
-,

TELVLEVEEYS OV R e

A

Imagen 21. Montaje pata trasera

Tras la instalacion de las patas delanteras y traseras, proseguimos con la instalacion de
los rieles. Para ello, es necesario colocar las patas delanteras en la ranura del riel.

Se ajustara la longitud izquierda en 2 terminales del riel y luego se bloguearan las
empulgueras. Afloremos los 2 tornillos hexagonales de una de las patas traseras y se
ajustard la longitud de dichas patas segun el angulo que se necesite.

Seguidamente, se pondra en la ranura del riel la otra pata trasera y se ajustara la ubicacion
del mismo, manteniéndolo paralelo a las patas traseras y se bloqueara.

Una vez realizado la instalacion de las estructuras de soporte, el Ultimo paso sera la
colocacion de las placas en los soportes y el anclaje a los mismos mediante abrazaderas.

5.3.3 Reguladores

En la instalacidn se utilizara un regulador maximizador. Los 48 voltios que utilizaremos
en las baterias, suponen grandes intensidades circulando por la instalacion y
apareciendo grandes pérdidas.

El tipo de reguladores utilizados en la instalacién han de tener caracteristicas para:

- Elevar la tension de funcionamiento de las placas en valores superiores a los 100 V,
permitiendo que se utilicen placas solares de mayor potencia.
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- Conseguir que los ramales fotovoltaicos puedan trabajar lo més cerca posible del
punto de funcionamiento méaximo el mayor tiempo posible.

Se instalara un regulador Victron Energy SmartSolar con los datos técnicos adjuntos o
con similares caracteristicas:

Corriente de carga nominal 100 A
Potencia FV maxima 5800 W
Max. Corriente Cortocircuito 70 A
Tension max. Circuito abierto 250 V
Eficacia maxima 99 %

Este modelo o la sustitucién de este en caso de averia, ha de poseer la caracteristica de
seguimiento del Punto de Maxima Potencia (MPPT).

El modelo seleccionado, dispone de una proteccion de cortocircuito y polaridad inversa
en los paneles fotovoltaicos y una proteccion de corriente inversa fotovoltaica. Dichas
protecciones se realizan mediante fusibles de polaridad inversa de la bateria.

El regulador debera estar protegido frente a la posibilidad de desconexion accidental del
acumulador, con el generador trabajando en las condiciones estandar y con cualquier tipo
de carga.

5.3.4 Inversores

Los inversores se conectaran a la salida de consumo del regulador o en bornes del
acumulador.

Se debera asegurar previo a la conexion que la proteccion del acumulador frente a
sobrecargas y sobredescargas esta correctamente instalada. Estas habran de estar
incorporadas en el interior de inversor. Las protecciones son:

- Proteccidn frente a tensiones de entrada fuera del margen de operacion.
- Proteccidn frente a la desconexiéon del acumulador.
- Proteccidn frente a cortocircuitos en la salida de la corriente alterna.

- Proteccidn frente a las sobrecargas que superen los valores de duracion y limites
especificados.

Estos inversores o los sustitutos en caso de averia, han de disponer la posibilidad de un
funcionamiento en paralelo con otros compatibles de una manera simultanea. De esta
manera se podra alcanzar una mayor potencia de salida.
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El inversor cargador debe asegurar una operacién correcta en todo el margen de
tensiones de entrada permitidas por el sistema y simultdneamente ser capaz de entregar
la potencia nominal de forma continua.

5.3.5 Baterias

Las baterias son del tipo OPzS debido a su robustez, su larga vida util y la alta seguridad
operativa. Estas son ideales para su uso en estaciones de energia solar y edlica por la
amplia gama de capacidades y tamafios disponibles proporciona una solucién para cada
tipo de instalacién.

Esta gama de baterias nos otorga una maxima capacidad para los ciclos y una gran vida
atil con bajo mantenimiento.

- No se permitird que la capacidad nominal del acumulador exceda en 25 veces la
corriente de cortocircuito en condiciones estandar.

- La maxima profundidad de descarga no superara el 70 %.

- La autodescarga del acumulador a 20 °C no debera ser superior al 6 % de su
capacidad nominal por mes.

En cuanto a las obligaciones por parte del instalador, cada una de las baterias debe estar
etiquetada con:

- Tension nominal (V)

- Polaridad de los terminales

- Capacidad nominal (Ah)

- Fabricante y numero de serie asociado con la fecha de fabricacién

Al tratarse de un elemento de sustitucion a medio plazo, se estima oportuno que la
capacidad y caracteristicas de esta sustitucion sean simulares a las presentes en el
proyecto.

5.3.6 Cableado

El cableado presente en la instalacion, debe cumplir las normas y especificaciones
técnicas segun lo establecido en la actual legislacion vigente. Los conductores que se
necesitaran deberan tener la seccion adecuada para:

- Reducir las caidas de tension
- Evitar roturas y calentamientos por intensidad.

Bajo cualquier condicion de trabajo los conductores deberan tener la seccion suficiente
para que la caida de tension sea inferior al 1.5 %, aun modificando este valor segun
requerimientos de la IDEA, a la tension nominal continua del sistema.
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La designacion de los cables se mostrara claramente en su lateral y estos tendran el
siguiente codigo de colores para identificarlos:

- Los cables positivos serén de color rojo.

- Los cables negativos seran negros.

- Los cables de la toma de tierra y de las protecciones seran verdes y

5.3.7 Protecciones y puesta a tierra

Siguiendo las instrucciones pertinentes del reglamento de baja tension, todas las
instalaciones que dispongan de una tension superior a los 48 voltios, deben disponer de
una puesta a tierra. Esta, se conectara, como minimo, a las estructuras de soporte de los
generadores y los marcos metalicos de cada uno de los mddulos.

El sistema de protecciones debe asegurar la proteccion de las personas frente a contactos
directos e indirectos, ademas de frente a sobretensiones, de sobrecargas y
sobreintensidades.

Las baterias dispondran de un sistema especial atencion de proteccion frente a los
cortocircuitos mediante el uso de fusibles, disyuntores magnetotérmicos o similar que
asegura la correcta proteccion.

La ITC-BT-40 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, establece que las
instalaciones generadoras deberan estar provistas de un sistema de puesta a tierra que
garantice, en todo momento, que las tensiones que se presenten en las masas metalicas no
superen los valores que se establecen en la MIE-RAT 13.

Se considera independiente una red de tierra cuando el paso de la intensidad maxima de
defecto no provoca en otras puestas a tierra una diferencia de tension superior a 50 V
respecto a la tierra de referencia. En este tipo de instalaciones aisladas la puesta a tierra
del neutro se realizara conforme al esquema TT que se expone en la ITC-BT-08.

Este tipo de puestas a tierra deben tener las condiciones técnicas necesarias para que no
se produzcan transferencias de defectos a la Red de Distribucion Publica o a las
instalaciones privadas.

Este tipo de esquemas disponen de un punto de alimentacion conectado directamente a
tierra y en el cual las masas de la parte receptora se encuentran conectadas a una puesta a
tierra que se encuentra separada de la toma de tierra de la alimentacion.

La tension de defecto, segun la ITC-BT-24 del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension, se establece que debe ser inferior a la tensidon limite de contacto, que viene
expresado como:

Ra-Ia<U
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Siendo:

R4: Sumatorio de las resistencias de la puesta de tierra y los conductores de proteccion
de las masas del circuito

14: Corriente que asegura el funcionamiento de la proteccion y U serd la tension de
contacto limite.
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Datos mensuales de irradiacion

PVGIS-5 base de datos de irradiacion geoespacial

Datos proporcionados Perfil del horizonte:
Latitud/Longitud: 41.555, 1.891 N
Horizonte: Calculado
Base de datos PVGIS-CMSAF
Afio inicial: 2012
Ao final: 2016
Variables incluidas en este informe:
Irradiacion global horizontal: No v
Irradiacion directa normal: No

Irradiacion global con el &ngulo 6ptimo: No
Irradiacion global con el &ngulo 15° Si

Ratio difusa/global Si .
Temperatura media Si M Altura del horizonte 5

== Elevacion solar, Junio
-------- Elevacion solar, Diciembre

Irradiaciéon solar mensual
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Irradiacién mensual [kK¥Whim2]
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Irradiacion
— Irradiacion angulo seleccionado

Global at user angle

Mes 2012 2013 2014 2015 2016
Enero 105.23 97.02 87.82 102.93 88.99
Febrero 136.8 106.58 104.41 110.32 116.22
Marzo 191.7 1416 168.78 149.44 157.01
Abril 160.09 171.89 192.15 195.04 176.64
Mayo 217.52 200.21 198.28 227.8 209.35
Junio 230.44 226.04 215.07 226.81 226.7
Julio 226.91 233.7 220 226.79 241.98
Agosto 223.33 1959 190.26 204.63 215.05
Septiembre 147.01 170.31 148.81 151.73 174.39
Octubre 127.42 123.58 145.58 117.38 101.59

Noviembre 88.69 97.25 7523 108.32 98.29
Diciembre 99.04 85.92 89.75 88.22 9153

PVGIS ©Unién Europea, 2001-2020.

Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
save where otherwise stated.
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Dicha informacién:
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ue los servicios de la Comisién no tienen control
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Ratio difusa/global

Month 2012 2013 2014 2015 2016
Enero 039 04 042 037 045
Febrero 0.29 0.41 0.4 0.38 0.38
Marzo 024 039 034 039 037
Abril 042 034 031 033 037
Mayo 032 038 039 028 032
Junio 027 028 032 027 0.28
Julio 029 025 029 027 0.23
Agosto 024 032 035 03 0.26
Septiembre  0.39 031 038 0.36 0.31
Octubre 037 041 033 043 047
Noviembre 048 036 049 034 0.38
Diciembre 039 041 039 041 0.39
Temperatura media mensual

Month 2012 2013 2014 2015 2016
Enero 8.4 8.7 9.6 75 10.3
Febrero 5.6 7.8 9.6 7.6 9.6
Marzo 115 108 111 112 10
Abril 122 125 145 134 127
Mayo 17.5 14.1 15.7 18.1 15.7
Junio 22 189 202 221 211
Julio 23.1 24.1 22.2 25.6 24.4
Agosto 246 23 222 231 237
Septiembre 20.9 20.6 21.1 18.9 21.4
Octubre 17 185 183 162 171
Noviembre 12 114 136 127 123
Diciembre 9.5 8.6 8.3 107 9.3

PVGIS ©Unién Europea, 2001-2020.

Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
save where otherwise stated.
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Datos mensuales de irradiacion

PVGIS-5 base de datos de irradiacion geoespacial

Datos proporcionados Perfil del horizonte:
Latitud/Longitud: 41.555, 1.891 N
Horizonte: Calculado
Base de datos PVGIS-CMSAF
Afio inicial: 2012
Ao final: 2016
Variables incluidas en este informe:
Irradiacion global horizontal: No v
Irradiacion directa normal: No

Irradiacion global con el &ngulo 6ptimo: No
Irradiacion global con el &ngulo 30° Si

Ratio difusa/global Si .
Temperatura media Si M Altura del horizonte 5

== Elevacion solar, Junio
-------- Elevacion solar, Diciembre

Irradiaciéon solar mensual
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Irradiacion
— Irradiacion angulo seleccionado

Global at user angle

Mes 2012 2013 2014 2015 2016
Enero 130.7 119.54 107.14 127.95 108.39
Febrero 160.95 123.88 120.98 128.27 134.98
Marzo 211.93 153.51 184.88 162.39 171.07
Abril 162.84 175.84 196.56 200.07 180.06
Mayo 212.13 195.05 193.78 222.23 204.18
Junio 219.58 215.84 205.25 215.83 215.65
Julio 218.23 225.54 212.01 218.42 233.12
Agosto 223.63 195.87 190.38 205.34 215.64
Septiembre 154.26 181.43 157.05 161.02 185.65
Octubre 143.74 139.26 166.39 131.87 113.38

Noviembre 105.99 118.2 88.67 132.52 118.77
Diciembre 126.47 107.62 112.99 110.68 115.27

PVGIS ©Unién Europea, 2001-2020.

Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
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La Comisin Europea mantiene esta web para facilitar el acceso pablico a la informacion sobre sus iniciativas y las politicas de
la Uni6n Europea en general.

Nuestro propésito es mantener la informacion precisa y al dfa.
Trataremos de corregir los errores que se nos sefialen
6n incluida en esta web.

No obstante, la Comisién declina toda en relacién con la

Dicha informacién:

i) es de carécter general y no aborda circunstancias especificas de personas u organismos concretos,

ii) no es necesariamente exhaustiva, completa, exacta o actualizada,

ue los servicios de la Comisién no tienen control

012017

012017

Joint
Research

Centre

Ratio difusa/global

Month 2012 2013 2014 2015 2016
Enero 039 04 042 037 045
Febrero 0.29 0.41 0.4 0.38 0.38
Marzo 024 039 034 039 037
Abril 042 034 031 033 037
Mayo 032 038 039 028 032
Junio 027 028 032 027 0.28
Julio 029 025 029 027 0.23
Agosto 024 032 035 03 0.26
Septiembre  0.39 031 038 0.36 0.31
Octubre 037 041 033 043 047
Noviembre 048 036 049 034 0.38
Diciembre 039 041 039 041 0.39
Temperatura media mensual

Month 2012 2013 2014 2015 2016
Enero 8.4 8.7 9.6 75 10.3
Febrero 5.6 7.8 9.6 7.6 9.6
Marzo 115 108 111 112 10
Abril 122 125 145 134 127
Mayo 17.5 14.1 15.7 18.1 15.7
Junio 22 189 202 221 211
Julio 23.1 24.1 22.2 25.6 24.4
Agosto 246 23 222 231 237
Septiembre 20.9 20.6 21.1 18.9 21.4
Octubre 17 185 183 162 171
Noviembre 12 114 136 127 123
Diciembre 9.5 8.6 8.3 107 9.3

PVGIS ©Unién Europea, 2001-2020.

Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
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Datos mensuales de irradiacion

PVGIS-5 base de datos de irradiacion geoespacial

Datos proporcionados Perfil del horizonte:
Latitud/Longitud: 41.555, 1.891 N
Horizonte: Calculado
Base de datos PVGIS-CMSAF
Afio inicial: 2012
Ao final: 2016
Variables incluidas en este informe:
Irradiacion global horizontal: No v
Irradiacion directa normal: No

Irradiacion global con el &ngulo 6ptimo: No
Irradiacion global con el &ngulo 45° Si

Ratio difusa/global Si .
Temperatura media Si M Altura del horizonte 5

== Elevacion solar, Junio
-------- Elevacion solar, Diciembre

Irradiaciéon solar mensual
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Irradiacién mensual [kK¥Whim2]
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01-2012 07-2012 01-2013 07-2013 01-2014 07-2014 01-2015 07-2015 01-2016 07-2018 01-2017

Irradiacion
— Irradiacion angulo seleccionado

Global at user angle

Mes 2012 2013 2014 2015 2016
Enero 148.63 135.22 120.42 14554 121.75
Febrero 175.7 134.34 130.87 139.04 146.19
Marzo 219.8 157.22 190.8 166.64 175.87
Abril 157.52 170.71 190.66 194.63 174.43
Mayo 196.17 180.62 180.01 205.32 188.83
Junio 198 195.06 185.6 194.37 194.21
Julio 198.98 206.06 193.66 199.14 212.43
Agosto 212,19 185.91 181.01 195.38 204.87
Septiembre 153.5 182.59 157.07 161.73 186.72
Octubre 152.14 147.42 177.79 139.34 119.27

Noviembre 117.53 132.34 97.34 149.02 132.49
Diciembre 146.53 123.15 129.68 126.78 132.33
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La Comisin Europea mantiene esta web para facilitar el acceso pablico a la informacion sobre sus iniciativas y las politicas de
la Uni6n Europea en general.

Nuestro propésito es mantener la informacion precisa y al dfa.
Trataremos de corregir los errores que se nos sefialen
6n incluida en esta web.

No obstante, la Comisién declina toda en relacién con la

Dicha informacién:

i) es de carécter general y no aborda circunstancias especificas de personas u organismos concretos,

ii) no es necesariamente exhaustiva, completa, exacta o actualizada,

ue los servicios de la Comisién no tienen control

012017
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Joint
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Centre

Ratio difusa/global

Month 2012 2013 2014 2015 2016
Enero 039 04 042 037 045
Febrero 0.29 0.41 0.4 0.38 0.38
Marzo 024 039 034 039 037
Abril 042 034 031 033 037
Mayo 032 038 039 028 032
Junio 027 028 032 027 0.28
Julio 029 025 029 027 0.23
Agosto 024 032 035 03 0.26
Septiembre  0.39 031 038 0.36 0.31
Octubre 037 041 033 043 047
Noviembre 048 036 049 034 0.38
Diciembre 039 041 039 041 0.39
Temperatura media mensual

Month 2012 2013 2014 2015 2016
Enero 8.4 8.7 9.6 75 10.3
Febrero 5.6 7.8 9.6 7.6 9.6
Marzo 115 108 111 112 10
Abril 122 125 145 134 127
Mayo 17.5 14.1 15.7 18.1 15.7
Junio 22 189 202 221 211
Julio 23.1 24.1 22.2 25.6 24.4
Agosto 246 23 222 231 237
Septiembre 20.9 20.6 21.1 18.9 21.4
Octubre 17 185 183 162 171
Noviembre 12 114 136 127 123
Diciembre 9.5 8.6 8.3 107 9.3

PVGIS ©Unién Europea, 2001-2020.

Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
save where otherwise stated.

Datos mensuales de irradiacion 2020/08/03



European

Commission
ET———

Datos mensuales de irradiacion

PVGIS-5 base de datos de irradiacion geoespacial

Datos proporcionados Perfil del horizonte:
Latitud/Longitud: 41.555, 1.891 N
Horizonte: Calculado
Base de datos PVGIS-CMSAF
Afio inicial: 2012
Ao final: 2016
Variables incluidas en este informe:
Irradiacion global horizontal: No v
Irradiacion directa normal: No

Irradiacion global con el &ngulo 6ptimo: No
Irradiacion global con el &ngulo 60° Si

Ratio difusa/global Si .
Temperatura media Si M Altura del horizonte 5

== Elevacion solar, Junio
-------- Elevacion solar, Diciembre

Irradiaciéon solar mensual
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Irradiacion
— Irradiacion angulo seleccionado

Global at user angle

Mes 2012 2013 2014 2015 2016
Enero 157.64 142.85 126.65 154.36 128.04
Febrero 179.87 137.09 133.24 141.76 148.93
Marzo 214.53 152.27 18591 161.71 170.88
Abril 144.26 156.67 174.62 178.93 159.85
Mayo 170.93 158.03 158.02 178.56 164.48
Junio 167.28 165.14 157.64 163.99 163.92
Julio 170.54 176.55 166.22 170.31 181.34
Agosto 189.57 166.57 162.71 175.38 183.35
Septiembre 144.73 173.49 148.66 153.61 177.28
Octubre 151.87 147.33 178.79 139.09 118.71

Noviembre 122.41 138.59 100.57 156.52 138.37
Diciembre 157.69 131.34 138.56 135.32 141.42
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La Comisin Europea mantiene esta web para facilitar el acceso pablico a la informacion sobre sus iniciativas y las politicas de
la Uni6n Europea en general.

Nuestro propésito es mantener la informacion precisa y al dfa.
Trataremos de corregir los errores que se nos sefialen
6n incluida en esta web.

No obstante, la Comisién declina toda en relacién con la

Dicha informacién:

i) es de carécter general y no aborda circunstancias especificas de personas u organismos concretos,

ii) no es necesariamente exhaustiva, completa, exacta o actualizada,

ue los servicios de la Comisién no tienen control
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Joint
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Centre

Ratio difusa/global

Month 2012 2013 2014 2015 2016
Enero 039 04 042 037 045
Febrero 0.29 0.41 0.4 0.38 0.38
Marzo 024 039 034 039 037
Abril 042 034 031 033 037
Mayo 032 038 039 028 032
Junio 027 028 032 027 0.28
Julio 029 025 029 027 0.23
Agosto 024 032 035 03 0.26
Septiembre  0.39 031 038 0.36 0.31
Octubre 037 041 033 043 047
Noviembre 048 036 049 034 0.38
Diciembre 039 041 039 041 0.39
Temperatura media mensual

Month 2012 2013 2014 2015 2016
Enero 8.4 8.7 9.6 75 10.3
Febrero 5.6 7.8 9.6 7.6 9.6
Marzo 115 108 111 112 10
Abril 122 125 145 134 127
Mayo 17.5 14.1 15.7 18.1 15.7
Junio 22 189 202 221 211
Julio 23.1 24.1 22.2 25.6 24.4
Agosto 246 23 222 231 237
Septiembre 20.9 20.6 21.1 18.9 21.4
Octubre 17 185 183 162 171
Noviembre 12 114 136 127 123
Diciembre 9.5 8.6 8.3 107 9.3
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ASP M6-72 Series 365W-385W

Monocrystalline PV-module

- ~  QUALITY & RELIABILITY
@ Best raw materials, optimized production process and

accurate testing makes the quality difference

Tilul|l  GERMAN ENGINEERING

Best design by the art of German engineering

SAVE INVESTMENT
V=Y Product warranty of 12 years
/\ M\ /M and performance warranty of 25 years

/<>6tl POSITIVE PERFORMANCE TOLERANCE
0000/ Up to +5 W plus-tolerance on output

FOR ALL ENVIRONMENTAL CONDITIONS
Resistant against PID, sand, salt and ammonia

H STABLE AND STRONG
| Capable to bear heavy snow loads up to 5400 Pa
1 and wind loads up to 2400 Pa
= 12 YEARS
PRODUCT WARRANTY
25 YEARS 588
PERFORMANCE GUARANTEE . IEC 61215
5 IEC 61730
90% —{ &
E T PERIODICAL
80%— & SAAR INCEPTION
70%— 8
60%—| 8 PID RESISTANT
£ SALT MIST RESISTANT
50%—12 SGS SAND RESISTANT
40% | £ CORROSIVE GAS (NH3)
[}
30% —
20%—
N \
10% — 4
0% | T T T m— 4
1 5 10 15 20 25

SOLAR PLANET!

Enjoy the quality difference

Exemplary illustration of ASP mono- and p line photovoltaic modules



ASP M6-72 Series 365W-385W

Maximum power

Maximum power voltage
Maximum power current
Open-circuit voltage
Short-circuit current

Module efficiency

Power tolerance

Maximum system voltage DC
Operating temperature
Temperature coefficients of Pmax
Temperature coefficients of Voc

Temperature coefficients of Isc

Nominal operating cell temp. (NOCT)

Pmax (Wp)
Vmp (V)
Imp (A)
Voc (V)

Isc (A)

%

Pmax (W)

C
%/°C
%/°C
%/°C

C

365

39.58

9.22

47.42

9.65

18.81

370

39.63

9.33

47.48

9.69

19.07

The electrical data apply to standard test conditions (STC): Irradiance of 1000 W/m? with spectrum AM 1.5 and a cell temperature of 25°C.

Cell type

No. of cells
Dimensions
Weight
Junction box
Output cable
Connector type
Hail resistance
Wind load

Mechanical load

Packing configuration
Loading capacity

Size / pallet

Weight

Alpha Solar Planet GmbH
Schwalbenweg 1 g, 86343 Konigsbrunn

Monocrystalline 156.75 x 156.75 mm

72 (6x12)

1956 x 992 x40 mm

21kg

IP 67 rated

4.0 mmz2, 1100 mm length
MC 4 / MC 4 compatible
Max. @ 25 mm, at 23m/s
2400 Pa / 244 kg / m?

5400 Pa / 550 kg / m?

56 pcs / double pallet
672 pcs /40 HQ
1985 x 1120 x 2410 mm

1300 kg / pallet

Tel.: +49 8231 99190 70
Fax: +49 8231 9919089

© 2019 Alpha Solar Planet- All rights reserved - Errors and/or modifications excepted.
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%% lidersolar

Acumuladores estacionarios OPzS Exide Classic Solar OPzS

Almacenamiento de energia para aplicaciones energéticas excepcionales

La gama Classic OPzS Solar ha sido utilizada durante décadas en requerimientos de energia medios y grandes.
Este acumulador de energia es una bateria de plomo-&cido de bajo mantenimiento con electrolito liquido.
Debido a su robustez, larga vida de disefio y alta fiabilidad, estas baterias son ideales para el uso en estaciones

solares y edlicas, telecomunicaciones, compafiias de distribucion de energia, ferrocarriles y muchos otros

suministros de energia de equipos de seguridad.

Caracteristicas generales

e Placas tubulares.

g

2

=)

)

z

s

g

]

5

g

:

g.

g

5

3

e Capacidad nominal de hasta 4.600 Ah. g

2 i 3

e Elementos de 2 Vcc. === El

o

e Densidad nominal (dn) de 1,24 kg/l. 5

(e}

e Vida dtil de 2.000 ciclos (segtn IEC 896-1). 2

Pl

e Bajo mantenimiento. %

. Tornillo: M8 i

* Reciclables. Conexién: flexible de 50 a 95 mm? 3

3

Par de apriete: 20 Nm =

B

8

'§

DATOS Y CARACTERITICAS TECNICAS 3

®

Tension Capacidad Cyy Capacidad C,, Capacidad Cioo Medidas Ancho Peso con Namero de 2

Modelo Estandar DIN . . . . °
nominal (Descarga hasta 1,80 V) (Descarga hasta1,80V) (Descarga hasta 1,85 V) ancho x fondo x alto instalada acido terminales g

Solar 190 2 OPzS 100 2 Vce 128 Ah 145 Ah 185 Ah 105 x 208 x 405 mm 115 mm 13,7 kg 1+1 3
Solar 245 3 OPzS 150 2 Vce 169 Ah 190 Ah 240 Ah 105 x 208 x 405 mm 115 mm 15,2 kg 1+1 %
P

Solar 305 4 OPzS 200 2 Vce 216 Ah 240 Ah 300 Ah 105 x 208 x 405 mm 115 mm 16,6 kg 1+1 E
Solar 380 5 OPzS 250 2 Vce 267 Ah 300 Ah 370 Ah 126 x 208 x 405 mm 136 mm 20,0 kg 1+1 %
Solar 450 6 OPzS 300 2 Vcec 319 Ah 355 Ah 440 Ah 147 x 208 x 405 mm 157 mm 23,3 kg 1+1 é
Solar 550 5 OPzS 350 2 Vce 391 Ah 430 Ah 540 Ah 126 x 208 x 520 mm 136 mm 26,7 kg 1+1 %
Solar 660 6 OPzS 420 2 Vce 468 Ah 515 Ah 645 Ah 147 x 208 x 520 mm 157 mm 31,0 kg 1+1 %
Solar 765 7 OPzS 490 2 Vce 545 Ah 600 Ah 750 Ah 168 x 208 x 520 mm 178 mm 35,4 kg 1+1 ;_’
Solar 985 6 OPzS 600 2 Vce 700 Ah 770 Ah 970 Ah 147 x 208 x 695 mm 157 mm 43,9 kg 1+1 :%
Solar 1.080 7 OPzS 700 2 Vce 772 Ah 845 Ah 1.055 Ah 147 x 208 x 695 mm 157 mm 47,2 kg 1+1 E
Solar 1.320 8 OPzS 800 2 Vce 937 Ah 1.030 Ah 1.295 Ah 215 x 193 X 695 mm 225 mm 59,9 kg 2+2 é
Solar 1.410 9 OPzS 900 2 Vce 1.009 Ah 1.105 Ah 1.380 Ah 215 x 193 x 695 mm 225 mm 63,4 kg 2+2 s
Solar 1.650 10 OPzS 1.000 2 Vce 1.174 Ah 1.290 Ah 1.620 Ah 215 x 235 x 695 mm 225 mm 73,2 kg 2+2 z
Solar 1.990 12 OPzS 1.200 2 Vce 1.411 Ah 1.550 Ah 1.950 Ah 215 x 277 x 695 mm 225 mm 86,4 kg 2+2 8
Solar 2.350 12 OPzS 1.500 2 Vce 1.751 Ah 1.910 Ah 2.300 Ah 215 x 277 x 845 mm 225 mm 108,0 kg 2+2 g
Solar 2.500 14 OPzS 1.750 2 Vce 1.854 Ah 2.015 Ah 2.445 Ah 215 x 277 x 845 mm 225 mm 114,0 kg 2+2 §
Solar 3.100 15 OPzS 1.875 2 Vce 2.317 Ah 2.520 Ah 3.040 Ah 215 x 400 x 815 mm 225 mm 151,0 kg 3+3 g
P

Solar 3.350 16 OPzS 2.000 2 Vce 2.523 Ah 2.740 Ah 3.280 Ah 215 x 400 x 815 mm 225 mm 158,0 kg 3+3 §
Solar 3.850 18 OPzS 2.250 2 Vce 2.884 Ah 3.135 Ah 3.765 Ah 215 x 490 x 815 mm 225 mm 184,0 kg 4+4 g
Solar 4.100 20 OPzS 2.500 2 Vce 3.090 Ah 3.355 Ah 4.000 Ah 215 x 490 x 815 mm 225 mm 191,0 kg 4+4 g
Solar 4.600 24 OPzS 3.000 2 Vce 3.450 Ah 3.765 Ah 4.500 Ah 215 x 580 x 815 mm 225 mm 217,0 kg 4+4 %

www.lidersolar.es




Born ay bornay@bornay.com

(+34) 965 560 025
Skype
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CONEXT XW+

Elinversor/cargador Conext™ XW + es
la misma esencia de la versatilidad: una
Unica solucion fiable para aplicaciones
globales fotovoltaicas y de respaldo
residenciales y comerciales, tanto
conectadas a red como aisladas.

Inversor / Cargador Schneider Conext XW+

- iﬂ“‘1".!-

Inversor / Cargador Schneider Conext XW+

Inversor/Cargador Schneider Conext XW+
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Inversor / Cargador Schneider Conext XW+, Sistema trifasico
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Inversor/Cargador Schneider Conext XW+, Sistema con CB y
Regulador MPPT

El sistema Conext XW es un inversor/cargador
de onda senoidal pura, monofdsico y trifdsico,
con 2 entradas de AC y con capacidad de
interactuar con la red gracias a los controles
avanzados  de  interaccién.  Fdcilmente
adaptable y escalable, desde una sola unidad
Conext XW + hasta grupos formados por
multiples unidades de hasta 102 kW cada uno,
este sistema permite integrar la capacidad
solar necesaria. Los controladores de carga,
los  dispositivos de  monitorizacién y
configuracién remota y los mddulos de control
automdtico del generador opcionales lo hacen
aun mds versatil.

¢Por que elegir Conext XW ?

Mayor retorno de la inversion

e Excelente capacidad para el arranque de
cargas, con sobrecarga de energia durante 30
minutos o 60 segundos

e Funciona en entornos con temperaturas de
hasta 70 °C

e Funciones inteligentes que posibilitan la
priorizacién de la energia solar, transferencia
de cargas, reduccién de picos y asistencia a
pequefos generadores con cargas pesadas.

e Alimentacion de respaldo con funcién de
conexion a la red eléctrica que convierte la
alimentacién de CC a CA para su exportacién a
lared

Disefiados para ser fiables

e Sometido a exhaustivas pruebas de calidad y
fiabilidad

e Highly Accelerated Life Testing, HALT

e Rendimiento demostrado y reconocido en
todo el mundo

Flexible

e Sistemas monofdsicos o trifdsicos desde 7,0
kW hasta 102 kW

e Admite arquitecturas de CC y de CA
acopladas, aisladas o conectadas a la red
gracias al Control Activo de Frecuencia

e Permite la carga de baterias de iones de litio

Fdcil mantenimiento

e Mantenimiento in situ con tarjetas sustituibles
y recambios

e Monitorice el sistema, resuelva problemas o
actualice el firmware con Conext ComBox

Fdcil instalacién

e Configuracién rdpida en un sistema montado
en pared

e Integra la alimentacién de la red y la del
generador mediante entradas de CA duales

e Los accesorios del sistema permiten integrar
facilmente el banco de baterias, el generador y
los paneles FV

e Puesta en marcha de todo el sistema
mediante nuestra herramienta para PC vy
Conext ComBox

2/6



Aplicaciones del producto

e Generacion solar residencial conectada a la
red con alimentacién de respaldo

e Autoconsumo

e Solarindependiente de la red

e Alimentacién de respaldo

o Electrificacion de comunidades

CARACTERISTICAS

XW+ 7048 XW+ 8548
E E
Salida CA del
inversor
Potencia de salida 5500 W 6800 W
(continua) a 25° C
Sobrecarga (30 7000/ 8500/
min /60 seg) a 25° 9500 W 12000 W
C
Potencia de salida 4500 W 6000 W
(continua) a 40° C
Intensidad de 40 A 53 A
salida méxima
durante 60
segundos (rms)
Frecuencia de 50/60Hz 50/60Hz
salida
(seleccionable)
Tension de salida 230 Vac 230 Vac
Distorsion <5% <5%
armonica total
(THD) a potencia
nominal
Consumo inactivo <7W <7W
(modo busqueda)
Intervalo de 40064V 40064V
tension de CC (48 VvV (48 VvV
nominales) nominales)
Intensidad de 150 A 180 A
entrada de CC
mdxima
Salida CC del
cargador
Intensidad de 110A 140 A
salida de carga
mdéxima
Intervalo de 40064V 40064V
tensién de carga (48 vV (48 Vv
nominales) nominales)

Control de carga

Trés etdpas, dos etdpas,
refuerzo, personalizado

Compensacién de BTS BTS
temperatura de Incluido Incluido
carga

Carga de 0,98 0,98

correccion del
factor de potencia

Tipos de baterias
compatibles

Inundada (por defecto),
Gel, AGM, LiON,
personalizada
3/6



Intérvalo del banco 440 a 440 a

de baterias (en 10.000 Ah  10.000 Ah
funcién del campo
solar)

Entrada de CA

Intensidad de 3-60A (56 3-60A (56
entradade CA 1 A por A por
(red) defecto) defecto)

(seleccionable)

Intensidad de 3-60A (56 3-60A (56
entrada de CA 2 A por A por
(generador) defecto) defecto)

(seleccionable)

Especificacién del 60 A 60 A
rele de

transferencia

automadtica

Tiempo de 8 ms 8 ms

transferencia tipico

Tensién de 230V +/- 230V +/-
entrada de CA 3% 3%
nominal

Intérvalo de 45 - 55 Hz (por defecto)
frecuencia de 40 - 68 Hz (admisible)
entrada (modo

bypass / carga)

Salida de
conexiéon a la
red de CA

Ventaalareden 4,5 kVA 6,0 kVA
AC1

Intensidad de 0a20A 0a27A
ventaalareden

AC1

(seleccionable)

Intérvalo de 205 a 262 Vrms (ajuste
tension de ventaa  automdtico del cambio a
reden AC1 modo de venta)
Intérvalo de 48 a 51 Hz (ajuste
frecuencia de automdtico del cambio
ventaalareden de modo de venta)
AC1

Intérvalo de factor 0,5 0,5

de potencia de
venta alared
(avance / retardo)

Eficiencia
Pico 95,8 % 95,8 %

Especificaciones

generales
N° de producto 865-7048- 865-8548-
61 61
Peso equipo/Peso  53,5kgr/ 55,2 Kgr/
embalado 75,0 Kgr 76,7 Kgr
Dimensiones (Al x 58 x 41 x 58 x 41 x
An x P) 23cm 23cm
Dimensiones 71,1x57,2 71,1x57,2

embalaje (AlxAnx x39,4cm x 39,4 cm
P)
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Grado de
proteccién

Temperatura de
Funcionamiento

Garantia (en
funcién del pais de
instalacién)

Caracteristicas

Monitorizacién del
sistemay
comunicaciones de
red

Funciones
inteligentes

Puerto auxiliar

Acoplamiento de
CA aislado de la
red

Funcionamiento
con mdltiples
unidades

Aprobaciones
normativas

IP 20 IP 20

-25°Ca70°C (derrateo
por encima de 25°C)

2o05afos 206 5afos

Disponible  Disponible

Venta ala red, reduccién
de cargas pico,
asistencia a generador,
consumo priorizado de
energia de la bateria o
de CC externa

0a 12V, salida méx. de
250 mA CC, activadores
seleccionables

Control de frecuencia

Monofdsico: hasta 4
unidades en paralelo.
Trifdsico: hasta 12
unidades en
configuracion multigrupo
con un contactor de CA
externo

Marcado CE conforme a las siguientes
directivas y normas de la UE:

Directiva CEM

Directiva de baja
tensién

Seguridad

Marcado y
Conformidad RCM

Productos
Compatibles

Cuadro de
distribucion Conext
XW+

Panel de control
de sistema Conext

arranque
automdtico del
generador Conext

ConextMPPT 60
150

ConextMPPT80
600

Conext ComBox

Conext Battery

EN61000-6-1, EN61000-
6-3,EN61000-3-2
EN50178

IEC 62109-1, IEC 62109~
2

AS 4777.2,AS 4777.3

865-1014-01

865-1050

865-1060

865-1030-1

865-1032

865-1058

865-1080-01
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Monitor

Caja combinadora  865-1031-01
para fusible y
bateria Conext

Especificaciones sujetas a cambios sin previo aviso.

APLICACIONES

e

FLECTRIFICACION| (CONEXION' [BOMBEO| [TELECOMUNICACIONES
RURAL ARED | [DEAGUA

DESCARGAS

CATALOGO GENERAL 2020

E Catalogo-Bornay-0520.pdf (27.76 MiB)
afo archivo: 27.76 MiB

ESPECIFICACIONES CONEXT XW+

W 76810 Conext XW +_ES_V3.pdf (511.17 KiB)
afio archivo: 511.17 KiB

CONEXT XW+ DATASHEET

E‘F conext-xw-datasheet-20141002_eng.pdf
7.48 KiB))
Tamafo archivo: 647.48 KiB
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Conext XW£& Inversor/cargador

Una solucién para la energia global

El inversor/cargador Conext™ XW + es la misma esencia de la versatilidad: una Unica solucion fiable para aplicaciones
globales fotovoltaicas y de respaldo residenciales y comerciales, tanto conectadas a red como aisladas. El sistema
Conext XW es un inversor/cargador de onda senoidal pura, monofésico vy trifasico, con 2 entradas de AC y con
capacidad de interactuar con la red gracias a los controles avanzados de interaccion. Facimente adaptable y escalable,
desde una sola unidad Conext XW + hasta grupos formados por muiltiples unidades de hasta 102 kW cada uno, este
sistema permite integrar la capacidad solar necesaria. Los controladores de carga, los dispositivos de monitorizacion y
configuracion remota y los médulos de control automatico del generador opcionales lo hacen alin mas versatil.

éPor qué elegir Conext XW&? "

' Mayor retorno de ia inversion ' : §
ﬁ e Excelente capacidad para el arranque de cargas, con sobrecarga de energia -
durante 30 minutos o 60 segundos

e Funciona en entornos con temperaturas de hasta 70 °C " i

]
|
e Funciones inteligentes que posibilitan la priorizaciéon de la energia solar,
transferencia de cargas, reduccion de picos y asistencia a pequenos |
generadores con cargas pesadas |

¢ Alimentacion de respaldo con funcion de conexion a la red eléctrica que
convierte la alimentacion de CC a CA para su exportacion a la red

‘Disefiados para ser fiables
e Sometido a exhaustivas pruebas de calidad y fiabilidad |
e Highly Accelerated Life Testing, HALT
e Rendimiento demostrado y reconocido en todo el mundo b L
Flexible ' ' I
e Sistemas monofasicos o trifasicos desde 7,0 kW hasta 102 kW v

e Admite arquitecturas de CC y de CA acopladas, aisladas o conectadas a la
red gracias al Control Activo de Frecuencia

e Permite la carga de baterias de iones de litio
Facil mantenimiento
* Mantenimiento in situ con tarjetas sustituibles y recambios

¢ Monitorice el sistema, resuelva problemas o actualice el firmware con
Conext ComBox

Facil instalacion

e Configuracion rapida en un sistema montado en pared

¢ Integra la alimentacion de la red y la del generador mediante entradas de
CA duales

e Los accesorios del sistema permiten integrar faciimente el banco de
baterias, el generador y los paneles FV

e Puesta en marcha de todo el sistema mediante nuestra herramienta
para PC y Conext ComBox

& ¥ W K

Aplicaciones del producto

Solar independiente de la
red

Generacion solar residencial
conectada a la red con
alimentacion de respaldo

Alimentacion de respaldo Electrificacion de
comunidades



Nombre abreviado

Salida de CA del inversor

Potencia de salida (continua) a 25 °C

Sobrecarga (30 minutos/60 segundos) a 25 °C
Potencia de salida (continua) a 40 °C

Intensidad de salida méxima durante 60 segundos (rms)
Frecuencia de salida (seleccionable)

Tension de salida

Distorsion armonica total (THD) a potencia nominal
Consumo inactivo (modo de busqueda)

Intervalo de tension de CC

Intensidad de entrada de CC maxima

Salida de CC del cargador

Intensidad de salida de carga maxima

Intervalo de tension de carga

Control de carga

Compensacion de temperatura de carga

Carga con correccion del factor de potencia

Tipos de bateria compatibles

Intervalo del banco de baterias (en funciéon del tamafio del campo'

fotovoltaico)

Entrada de CA

Intensidad de entrada de CA 1 (red) (limite seleccionable)
Intensidad de entrada de CA 2 (generador) (limite seleccionable)
Especificacion del relé de transferencia automatica /

tiempo de transferencia tipico

Tension de entrada de CA nominal

Intervalo de frecuencia de entrada de CA (modo bypass/carga)
Salida de conexién alared de CA

Venta a lared en AC1 (méx.)

Intervalo de intensidad de venta a la red en AC1 (seleccionable)
Intervalo de tension de venta a la red en AC1

Intervalo de frecuencia de venta a la red en AC1

Intervalo de factor de potencia de venta a la red (avance/retardo)
Eficiencia

Pico

Especificaciones generales

N.° de producto

Peso / peso durante el transporte

Dimensiones (Al x An x P)

Dimensiones durante el transporte (Al x An x P)
Grado de proteccion IP

Intervalo de temperatura de funcionamiento
Garantia (en funcion del pais de instalacion)
Caracteristicas

Monitorizacién del sistema y comunicaciones de red
Funciones inteligentes

Puerto auxiliar
Acoplamiento de CA aislado de la red

Funcionamiento con mdltiples unidades

Aprobaciones normativas

Marcado CE conforme a las siguientes directivas y normas de la UE:

EN61000-6-1, EN61000-6-3, EN61000-3-2
EN50178

(IEC 62109-1, IEC 62109-2

AS4777.2, AS 4777.3

Directiva CEM

Directiva de Baja Tension

Seguridad

Marcado y conformidad RCM

Productos compatibles

Cuadro de distribucion Conext XW+

Panel de control del sistema Conext
Arranque automatico del generador Conext
Conext MPPT 60 150

Conext MPPT 80 600

Conext ComBox

Conext Battery Monitor

Caja combinadora para fusible y bateria Conext

Las especificaciones estan sujetas a cambios sin previo aviso.

XW+ 7048 E

5500 W
7000 W / 9500 W

40A
'50/60 Hz
230V CA
<TW

: 40 a 64 V (48 V nominales)
150 A

110A
40 a64V 48V nominales)

'BTS incluido
098

'3-60 A (56 A por defecto)
BOA/8ms

230V +/- 3%
~45-55 Hz (por defecto) 40-68 Hz (permisible)

4,5 KVA
0a20A

05
195,8%

865-7048-61

'53,5kg (118,010)/ 75,0 kg (165,0 Ib)
58x41x23cm (283x 16x91in)

71,1 x57,2x39,4 cm (28,0 x 22,5 x 15,51n)
P20

:205aﬁos

4500 W

<5%

Tres etapas, dos etapas, refuerzo, personalizado

Inundada (por defecto), Gel, AGM, LiON,'
personalizada*
440 a 10 000 Ah

3 - 60 A (56 A por defecto)

205 a 262 Vrms (ajuste automatico del cambio

~amodo de venta)

48 a 51 Hz (ajuste automatico del cambio a
modo de venta)

Inversores basados en baterias

XW+ 8548 E

6800 W
8500 W/ 12000 W

6000 W

53A
'50/60 Hz
230V CA

<5%

<TW
40264V 48V nominales)
180 A

140 A

40 a 64 V (48 V nominales)
Tres etapas, dos etapas, refuerzo, personalizado

BTS incluido

0,98
Inundada (por defecto), Gel, AGM, LiON,

personalizada*

440210000 Ah

'3-60 A (56 A por defecto)

3 - 60 A (56 A por defecto)

"BOA/8ms

230V +/- 3%
~45-55 Hz (por defecto) 40-68 Hz (permisible)

6,0KVA
Oa27 A

205 a 262 Vrms (ajuste automatico del cambio
a modo de venta)

48 a 51 Hz (ajuste automatico del cambio a
modo de venta)

05
195,8%

865-8548-61

55,2 kg (121,716)/ 76,7 kg (169,0 Ib)
88x41x23cm (23x 16x91in)

71,1 x57,2x39,4 cm (28,0 x 22,5 x 15,5n)

-25°C a 70 °C (-13 °F a 158 °F) (derrateo por en:cima de 25 °C (77 °F)

: Disponible

2 0 5 afos

Venta a la red, reduccion de cargas pico, asistencia a generador, consumo priorizado de energia

de la bateria o de CC externa

Monofésico: hasta cuatro unidades en paralelo

~multigrupo con un contactor de CA externo

1865-1014-01
865-1050
865-1060
865-1030-1
1865-1032

865-1058

865-1080-01
865-1031-01

: 0a 12V, salida max. de 250 mA CC, activadore$ seleccionables
~Control de frecuencia
; trifésico: hasta 12 unidades en configuracion

ESMKT10196114
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Controladores de carga SmartSolar 250V y 99% de eficiencia
MPPT 250/60, 250/70, 250/85 & 250/100

www.victronenergy.com

Bluetooth Smart integrado: no necesita mochila

La solucién inaldmbrica para configurar, supervisar y actualizar el
controlador con un teléfono inteligente, una tableta u otro
dispositivo Apple o Android.

Seguimiento ultrarrdpido del Punto de Méxima Potencia (MPPT)
Especialmente con cielos nubosos, cuando la intensidad de la luz cambia
continuamente, un controlador MPPT ultrarrapido mejorara la recogida
de energia hasta en un 30%, en comparacién con los controladores de
carga PWM, y hasta en un 10% en comparacién con controladores MPPT

mas lentos.

Deteccién avanzada del Punto de Maxima Potencia en caso de

nubosidad parcial

En casos de nubosidad parcial, pueden darse dos o mas puntos de
maxima potencia (MPP) en la curva de tensién de carga.
Los MPPT convencionales suelen seleccionar un MPP local, que no

necesariamente es el MPP 6ptimo.

El innovador algoritmo de SmartSolar maximizard siempre la recogida de

energia seleccionando el MPP 6ptimo.

Excepcional eficiencia de conversién
Sin ventilador. La eficiencia méaxima excede el 98%.

Algoritmo de carga flexible

Un algoritmo de carga totalmente programable (consulte la pagina de
software de nuestra pagina web) y ocho algoritmos de carga
preprogramados, que se pueden elegir con un selector giratorio

(consulte mas informacion en el manual).

Amplia proteccién electrénica

Proteccién de sobretemperatura y reduccién de potencia en caso de alta

Controlador de carga MPPT MPPT MPPT MPPT
S olar 0/60 250/70 0/85 250/100

temperatura.

Proteccién de cortocircuito y polaridad inversa en los
paneles FV.

Proteccién de corriente inversa FV.

Sensor de temperatura interna
Compensa la tension de carga de absorcidn y flotacion.
en funcién de la temperatura.

SmartSolar Control

70

P

SmartSolar charge controller *

MPPT 2501100 - Tr
AMACEIPSZL
Battery 12/24/36/48V | 1008

250Vma | 70A

P

Controlador de carga SmartSolar
MPPT 250/100-Tr
Con dispositivo conectable

P ———
rrmatar chargs controtiar -
nA

MPPTZ50 1 100 —

Controlador de carga SmartSolar
MPPT 250/100-MC4
Sin pantalla

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | Paises Bajos
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com

VE.Direct
Para una conexién de datos con cable a un Color Control, un Venus
GX, un PCu otros dispositivos. P e

{ ° "
On/Off remoto ‘
Para conectarse a un VE.BUS BMS, por ejemplo. | [ * = =

€ Discavery  Live data k3

Se pued program | |
Se puede programar (entre otros, con un ] REATZENETY !
teléfono inteligente) || # Sow w8000
para activar una alarma u otros eventos.

. 4 54.38V 95.80A
Opcional: pantalla LCD conectable —
Simplemente retire el protector 0 ok
de goma del enchufe de la parte frontal del p Lpueoma

L n
controlador y conecte la pantalla.
i on
setser SmartSolar Control _
Q
| a
& e

SETUP

Tension de la bateria

Corriente de carga nominal
Potencia FV méxima, 12V 1a,b)
Potencia FV méxima, 24 V 1a,b)
Potencia FV méxima, 48 V 1a,b)
Méxima corriente de corto circuito
FV2)

Tensién maxima del circuito
abierto FV

Eficacia maxima

Autoconsumo

Tensién de carga de "absorcion”

Tensién de carga de "flotacion”

Algoritmo de carga
Compensacion de temperatura

Proteccion

Temperatura de trabajo
Humedad

Puerto de comunicacién de datos
Interruptor on/off remoto

Relé programable
Funcionamiento en paralelo

Color
Terminales FV 3)

Bornes de bateria
Grado de proteccion
Peso

Dimensiones (al x an x p) en mm

Seguridad

O NIl ~
~—

jciiec ansoy;

Ajuste automatico a12, 24 6 48V (Se precisa una herramienta de
software para ajustar el sistema en 36V)

60A 70A 85A 100A
860W 1000W 1200W 1450W
1720W 2000W 2400W 2900W
3440W 4000W 4900W 5800W

35A (méx. 30A x con. MC4) 70A (max 30A x MC4 con.)

250V maximo absoluto en las condiciones mas frias
245V en arranque y funcionando al maximo
99%
Menos de 35mA a 12V / 20mA a 48V
Valores predeterminados: 14,4 / 28,8 / 43,2/ 57,6V
(Regulable con: selector giratorio, pantalla, VE.Direct o Bluetooth)
Valores predeterminados: 13,8 /27,6 / 41,4/ 55,2V
(Regulable con: selector giratorio, pantalla, VE.Direct o Bluetooth)
adaptativo multifase
-16mV/-32mV/-68 mV/°C
Polaridad inversa de la bateria (fusible, no accesible por el usuario)
Polaridad inversa/Cortocircuito de salida/Sobretemperatura
-30 a +60°C (potencia nominal completa hasta los 40°C)
95%, sin condensacion
VE.Direct o Bluetooth
Si (conector bifasico)

DPST Capacidad nominal CA240VAC/4A Capacidad nominal CC 4 A hasta 35V
CC, 1 Ahasta60V CC

Si (no sincronizado)
CARCASA
Azul (RAL 5012)
35mm? / AWG2 (modelos Tr),
Dos pares de conectores MC4 (modelos MC4 de 250/60 y 250/70)
Tres pares de conectores MC4 (modelos MC4 de 250/85 y 250/100)

35mm?/ AWG2
IP43 (componentes electrénicos), IP22 (area de conexion)
3kg 4,5 kg
Modelos Tr: 185 x 250 x 95 mm Modelos Tr: 216 x 295 x 103 mm
Modelos MC4: 215x250x95 mm Modelos MC4: 246x295x103 mm

NORMATIVAS
EN/IEC 62109

1a) Si se conecta mas potencia FV, el controlador limitard la potencia de entrada al maximo estipulado.
1b) La tension FV debe exceder en 5 V la Vbat (tension de la bateria) para que arranque el controlador.
Una vez arrancado, la tensién FV minima seréa de Vbat + 1 V.
2) Unos paneles FV con una corriente de cortocircuito mas alta podria danar el controlador en caso de polaridad inversa

de dichos paneles FV.

3) Modelos MC4: se podrian necesitar varios separadores para conectar en paralelo las cadenas de paneles solares.
Corriente maximo por conector MC4: 30A (los conectores MC4 estan conectados en paralelo a un rastreador MPPT)

victron energy

BLUE POWER
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TECHNOSUN

Adjustable System

FLAT ROOF

RACKING SYSTEM

® Introduction

Flat Roof Racking system is developed to mount the module tilt a certain angle on a flat roof or ground. You can have
the fixed or adjustable angle solution as 10-15deg, 15-30deg and 30-60deg according to your exact requirement.
The innovated aluminum rail, D-module, clamps and legs which can be pre-assembled to make the installation

easy and quick for saving your labor cost and time. Besides, the customized length of rail will not require onsite weld and

cut, keeping the appearance entirety, structural strength and anti-corrosive performance.

® Benefits

< Easy Installation

D-module can be put into Rail from any position, so the
parts can be pre-assemblyed on factory to save your install
time on site.

< Flexibility and Compatible

Rail and its accessories can be installed with the most
solar panels on the difference condition.

< Safety and Reliability

The racking systems can stand up to the extreme weather
complied with the AS/NZS 1170 and other international
structure load standards by skilled engineers. The main
support components have also been tested to guarantee its
structure and load-carrying capacity.

Install Site
Tilt Angle
Building Height
Max Wind Speed
Snow Load

Standards

Material

Color
Anti-corrosive
Warranty

Duration

® Technical Information

Low profile roof or open field

10deg ~ 60deg
up to 20m

up to 60m/s

up to1. 4KN/m*

AS/NZS 1170 & DIN 1055 & Other
Aluminum alloy & Stainless Steel
Natural

Anodized

Ten years warranty

More than 20 years

TECHNOSUN

COMPONENTS
B

Rear Leg

’ﬁ._

Iltem No.
ADFL

ADRL1015
ADRL1530
ADRL3060

Front Leg

Description

AD Front Leg

AD Rear Leg 10/15 deg
AD Rear Leg 15/30 deg
AD Rear Leg 30/60 deg

Telescope Solution

__,—”‘h” . 7 - I "
Rear Leg
Leg Length
240~360mm
340~680mm
700~1200mm

Tel: 0034 902 60 20 44 - Fax: 0034 902 60 20 55 - Address: Avenida Pérez Galdds 37, 46018 Valencia, Spain
Email: info@technosun.com - Website: www.technosun.com



Adjustable Racking System

Installation Guide

/ Adjustable Racking System has developed to mount the module tilt a certain angle \
on a flat roof or ground. You can have the adjustable angle solution as 10-15deg, 5-30deg

and 30-60deg according to your exact requirement. The special extruded aluminum rail,
tilt-in module, clamps and legs should be pre-assembled to make the installation easy
and quick for saving your labor cost and time. Besides, the customized length of rail will
not require onsite weld and cut, keeping the appearance entirety, structural strength and
anticorrosive performance.
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1. Introduction

1.1 Intended use

Are intended to be used by individuals with sufficient technical skills for the task. Knowledge and use of
hand tools, measuring devices and values is also required.

Include various precautions in the forms of Notes, Cautions, and Warnings. These are to assistin the
assembly process and/or to draw attention to the fact that certain assembly steps may be dangerous could
cause serious personal injury and/or damage to components. Following the step-by-step procedures and
these precautions should minimize the risk of any personal injury or damage to components making the
installation not only safe but an efficient process.

1.2 Service life warranty

Warranty of 10 years for the service life of all materials used.

1.3 Safety
The following basic safety instructions and warning symbols form an essential part of this manual and are of

fundamental importance when handling this product.

Do not remove or disable any safety devices

Comply with the relevant safety regulations.

The presence of a second party who can provide help in the event of an accident is obligatory during the
entire installation process.

Keep a copy of this installation manual in the immediate vicinity of the system.

1.4 Responsibilities of the owner/operator

The system operator has the following safety-related responsibilities:

To ens ure t hat installation of the s ystem i s onlycarried out by individuals with s pecialist t echnical
knowledge and basic knowledge of mechanical engineering.

To ensure that those commissioned to perform the work can evaluate their assigned tasks and recognize
possible risks.

To ensure that those commissioned to perform the work are familiar with the system components.

To ensure that the installation manual is available during installation. The installation manual is an integral
part of the product.

Ensure that the installation manual, and in particular the safety instructions, are red and understood by the
relevant personnel before installation.

Ensure that the permissible operation conditions are observed. Mounting systems is not liable for damage
occurring when these conditions are not adhered to.

Ensure the durability of all connections and the attachment of the system.

Ensure that suitable lifting gear is used for installation.

Ensure that only Mounting System components are used when parts need to be replaced. Otherwise any
warranty claim is null and void

Publish Date 2012-5-22 2/16



2. Tools For Installation

The following tools are required for the installation:

v 6 mm Allen key or hexagonal driver bit.
If using a 6mm driver bit, make sure the cordless
power tool used for the driving has a hand-tight
clutch setting a fine (soft) impact drive to prevent
damage to the fragile glass panels and threads on
the Structure.

v' Cordless drill;
Drill or impact driver for driving roof material fixings

v" Angle grinder;
For terracotta tile roof installation, and angle grinder
fitted with a continuous edge diamond tipped
tileOcutting blade; gloves, hearing protection, a face
protection mask, and a suitably rated breathing
protection mask for all people in proximity of
grinding

v Gloves;
Protect the hazard of the sharp corners.

v" Cord or color pen; i~
. . . e -
Mark the installation position; z\;
b
v/ Spirit level

v Rule

v If necessary, timber to shim the legs

Publish Date 2012-5-22 3/16



3. Components

Rail

v" hold each panel row

v" length can be customized

v' 6005-T5 extruded aluminum

Standard Rail Length

808~826mm wide 990~1020mm wide panels N
panels H
2560mm 't
3405mm 4200mm
Rail Splice Kit

v' Extend Rail to any length as required by the
quantity or width of the solar panels

Inter Clamp Kit for Framed Modules

v" Fit between two panels

v' Fastened with a 6mm Allen key

v/ Standard pre-assembly for the usual panels with
thickness 30, 35, 40, 46, 50, 57mm

End Clamp Kit for Framed Modules

v" Hold the edge of each end panels

v' Fastened with a 6mm Allen key

v' Standard pre-assembly for the usual panels with
thickness 30, 35, 40, 46, 50, 57mm

Adjustable End Clamp Kit

v" Hold the edge of each end panels

v' Fastened with a 6mm Allen key

v" Adjustable for the panels with thickness from
25~60mm
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Support Leg

Adjustable Front Leg
v Pre-assembly
v" Include 2pcs st6.3x80 wood screws

Adjustable Rear Leg 10/15

v Pre-assembly

v" Adjust angle from 10 deg to 15

v" Include 2pcs st6.3x80 wood screws

Adjustable Rear Leg 15/30

v' Pre-assembly

v' Adjust angle from 15 deg to 30
v"Include 2pcs st6.3x80 wood screws

Adjustable Rear Leg 30/60

v Pre-assembly

v" Adjust angle from 30 deg to 60

v" Include 2pcs st6.3x80 wood screws
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4. System overview
All components of the system are listed below. The version and quantities of the parts can vary, depending of

® Type of roof ® Type of module
® Number of modules ® Site specifics

Iltem | Code Description
1 659.08.01.RAIL Rail
2 659.08.01.INTER Inter Clamp Kit
3 659.08.01.ENDCLAMP End Clamp Kit
4 659.08.01.FRONTLEG Adjustable Front Leg Kit
5 659.08.01.RL Adjustable Rear Leg Kit
6 659.08.01.SPLICE Rail Splice (optional)
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5. Installation Dimension

Below, the distances between roof connections for a portrait installation are s pecified. Clamp-on Front and
Rear Le gs need to be installed in s pecific distances, depe nding on the distance of rafters and the stoical
conditions.

1B,

Width of the module

Length of Rail: number of modules horizontally x (width of the module + 18 mm)+32 mm

Distance between roof connections horizontally: Depending on the distance between rafters and on the
static requirement.

Cantilever Length: less than half of dimension 3

Distance between modules: 17 mm

@ N~

Length of the module
Length of support: similar with the dimension 8
Front and Rear Space: 1200~1400mm

© N o A
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6. code-compliant AS/NZS 1170 planning

6.1 Determine the wind region of your installation site

Region Definition:

Christmas Island

11*
~— Region B & MoDannall Crosk
Cocas |slands b Areson
Regian O
LT
100

URURLITE
Wast Moraiand

Allce _Surlnns

Riagion A4 Brisbane

Carindl Morfolk iglands
Region B
-2

Regien A1

«Kalgoarse *Woomara

Regions are marked with tha |stters

A A1 to AS), B, G and D. Aagion A% State bardaer
Coastal Reglen boundaries are i]“r"::‘lgln:ﬂr:;“ PO
smooth lines st in from a smoothed L 40"

copsiling by 50, 100 and 200 km
lelands within 50 km of the coast
ara the sama Hegion 85 tha
adjacent coast

lal Austraiia

45

FIGURE 3.1 {in part) WIND REGIONS
Wind regions are pre defined for all of Australia by Australian Standard 1170. The Wind Region has nothing
to do with surrounding topography or buildings.

* Most of Australia is designated Region A which indicates a R egional Ultimate B asic Wind Velocity of
45msec.

» Some areas are designated Region B (57msec). Local authorities will advise if this applies in your area.
* Region C areas (66msec) are generally referred to as Cyclonic and are generally limited to northern
coastal areas. Most Region C zones end 100km inland.

* Region D (80msec) A ustralia's worst C yclonic R egion b etween C arnarvon and Pardoo in Western
Australia.

6.2 Determine the height of the of your installation site

This document provides sufficient information for solar system installation height less than 20
meters. If your installation site is more than 20 meters in height, please contact us to obtain
engineering data to support your installation.
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6.3 Determine the Maximum Rail Support Spacing

Please use the following table to determine the Rail support spacing for the tilt system installations.
a. 10to 15deg

Max1970mm Long Panels fixed to Metal Sheet Roof
Installation Height Region A (mm) | Region B (mm) [ Region C (mm) | Region D (mm)
Max area 1 panels 3.0m? 2.5m’ 2.0m? 1.5m?
5 Meters 1560 975 660 405
10 Meters 1420 890 600 370
15 Meters 1345 845 570 350
20 Meters 1275 800 540 330

b. 15 to 30deg and 30 to 60deg

Max1970mm Long Panels fixed to Metal Sheet Roof

Installation Height Region A (mm) | Region B (mm) [ Region C (mm) | Region D (mm)
Max area 1 panels 3.0m? 2.5m’ 2.0m? 1.5m?

5 Meters 1360 890 605 370

10 Meters 1240 810 550 340

15 Meters 1175 770 520 320

20 Meters 1115 725 495 305

AN

The above figures are based on modules lengths of up to 1970mm, maximum weight is 15Kg/m2
v' The above spacing applies for fixing through thin sheet purlins (greater than 0.75mm thickness) or a
minimum embedment of 50mm into timber purlins.

AN

Tilt system should be fixed to the purlins under using 2 SCW-12G-P screws.

v" For 35mm min embedment into timber or fixing into 0.55mm thickness sheet purlins the max length of
module should be reduce to 1700mm the max spacing reduced by 20%

v' Please note that the screws provided with our products are designed for mounting into wooden

structures.

6.4 Verify acceptable Rail End Overhang

Rail End Overhang must equal 50 percent or less of foot spacing. Thus, if foot spacing is 1200mm, the
Rail End Over hang can be up to 600mm. In this case, two feet can support a rail of as much as 2400mm
(1200mm between the feet and 600mm of overhang at each end).

6.5 Determine Roof slope

The system can be used for roof slope up to 60 degrees. Please verify the Installation site roof slope
should be between 0 degrees and 60 degrees.

6.6 Determine Roof Installation Roof Areas

Tilt System can be installed using those spacing everywhere on the roof.
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7. Installation Guide

7.1 Install the Front Leg and Rear Leg

a. After selecting proper spaces on the roof according to chapter 1.1 and 1.2, install the first front leg as
picture showed left below. Adjust the location of front leg (assuring the down surface of front leg being
parallel to the edge of the roof). Put the 25x50mm rubber under the front leg, and align the screw holes. Fix
the front leg kits to the roof with M6x80 wood screw, locked as right below picture shown.

(if the foundation is concrete, please comply with the Chapter 6.2 to install)

b. As installation way of the first front leg, adjust the arrangement of the rear leg (assuring the down surface of
front leg being parallel to the edge of the roof). Vertically be in line with the front legs, and fix the rear legs to the
roof beam with wood screws, as picture shown below:

',

g
\

LUV ST ROICR |

BRI E SIS

Publish Date 2012-5-22 10/16



c. Comply with the Step a and b, finish the installation of the other legs; please make sure the legs are in one
line.

7.2 Install the Rail

a. Put the front legs on the Rail groove. Adjust the length left at 2 terminals of rail. Then lock
screws.
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Patented product: 4 steps of easily installing the tilt-in module to rail

b. Loosen the 2 Hex screws in the rear leg and adjust the length of rear legs as per demanding angle. Adjust
the Hof 4 rearlegs in the same line and lock the screws, shown as |l eft below picture. Then put the
rail groove as last step and adjust the location of rail, keeping the rail being parallel to
the rail on front legs. Then lock one by one as right below picture shown:
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7.4 Install the Module

Installation of modules from one side of rail to the other side

a. |Installation of End Clamp
End clamps are designed to install at the end of each string panels. Tilt the end clamp into the upper
groove of rails. After slightly locking the screw, put the panel on rails. Lock the end clamps after adjusting
location of the panel.

b. Installation of Inter Clamp
Inter clamps are designed to fix between 2 solar panels. Tilt the inter clamp into the upper groove of rails.
After slightly locking the screw, put another panel on rails. Lock the inter clamps after adjusting location of
the panel.
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c. Repeat doing last step till finish installing all the panels. Check the whole system and re-fix all outer screws
after finish installing the panels.
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7.5 Adjust the Angle

If needing to adjust the tilt angle of panels to mostly using the solar energy after finished installation of whole

system, please adjust the lengths of rear legs to achieve it, shown as below pictures:

a. Slightly unlock the screw on rear leg with a wrench, shown as left blow picture. Then unlock the 2 screws
on rear legs and adjust, shown as right below picture:

Telescopic Tubs

b. Calculate the suitable length of rear leg according to the required angle (for choices, 10°-15°, 15°-30°and
30°-60° rear legs are available). Then draw out or shorten the rear leg tube and lock the 2 screws, assuring
height of rear legs keeping in the same line after adjust, for even loading requests on each section of rails.
Angle differences shown as below pictures:




7.6 Connection of Rail

If planning to add solar panels with enough space on the roof, methods of steps are the same as talked in
previous chapter. Add more front and rear legs and connect rails with rail splice kit. Connecting rail steps
shown as below pictures:

Rail Connect Steps

Attentions:

t lock torque shown as follows:

10 bolt: 22 N*m M12 bolt: 43 N*m
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