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Resumen

En este TFG se va a realizar el proyecto de una instalacion solar fotovoltaica
de autoconsumo con vertido a red, con una potencia pico de 77,28 kWp y
una potencia nominal de 60 kW.

La instalacion se realizara sobre la cubierta de una nave industrial.

En el documento se va a incluir el diseno y todos los calculos necesarios para
dimensionar la instalacion, ademas de un presupuesto y un estudio econémico
para ver la viabilidad de ésta.

Palabras clave: Solar fotovoltaica; Autoconsumo; Industria.



Resum

En aquest TFG es realitzara el projecte d’'una instal-laci6 solar fotovoltaica
d’autoconsum amb abocament a xarxa, amb una poténcia pic de 77,28 kWp
i una potencia nominal de 60 kW.

La instal-lacid es durd a terme sobre la coberta d’una nau industrial.

Al document inclourem el disseny i tots els calculs necessaris per a dimensio-
nar la instal-laci6, a més d’un pressupost i un estudi economic per observar
la viabilitat d’aquesta.

Paraules clau: Solar fotovoltaica; Autoconsum; Indistria.
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Abstract

The project that is being carried out is for a solar photovoltaic installation
for self-consumption with a peak power of 77.28 kWp and a nominal power

of 60 kW.

The installation will be built on the roof of an industrial building.

The document will include the design and all the necessary calculations to
dimenston the installation, as well as a budget and an economic study to
check its viability.

Keywords: Solar photovoltaic; Self-consumption; Industry.
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1 Memoria.

1.1 Objeto del proyecto.

El objeto del presente proyecto es recoger y explicar completamente los datos
relativos a la instalacion fotovoltaica de 77,28 kWp SOBRE LA CUBIERTA
DE UNA NAVE INDUSTRIAL, situada en C/ OLIVA N2, 46710 DAIMUS
(VALENCIA), segin marca el RD900/2015, modificado por el RDL 15/2018
y ampliado por el RD 244/2019.

Como también, la descripcion de todas las instalaciones a las que se hara
referencia, para que los organismos de la administracion correspondientes
puedan someterla a juicio y asi conseguir todos los permisos que puedan ser
necesarios para la ejecucion del proyecto y posterior puesta en servicio, para
asi poder entregar llave en mano la instalacion al cliente final.

1.2 Energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica es una fuente de energia renovable,para su fun-
cionamiento utiliza la radiacion solar y la transforma en electricidad. Este
proceso se llama, efecto fotoeléctrico, con el que ciertos materiales pueden
absorber fotones y liberar electrones, generando asi corriente eléctrica.

La radiacion solar, es emitida por el sol y recibida por la superficie terrestre,
se mide en W/m? y se la suele denominar irradiancia.

Cuando la radiacion solar llega a la atmosfera, experimenta una serie de
cambios que dan lugar a cuatro tipos de radiaciones.
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- Radiacion directa, es la radicacion que llega a la superficie terrestre sin
ningun tipo de dispersion en su trayectoria en la atmosfera. Esto solo puede
suceder cuando el sol es completamente visible.

- Radiacion difusa, esta radiacion llega a la superficie terrestre una vez a
sufrido una gran cantidad de desviaciones en la trayectoria que llevaba ini-
cialmente cuando atravesé la atmosfera. En invierno esta radiacion suele tener
un mayor porcentaje.

- Radicacion global, cuando se habla de radiacion global, nos referimos a la
suma entre la radiacion directa y la radiacion difusa.

- Radiacion reflejada,es la radiacion reflejada por la superficie, aquellas su-
perficies que sean horizontales no pueden recibir este tipo de radiacion, y las
superficies verticales son las que mayor cantidad reciben.

La radiacion solar que reciba una superficie, dependera de su orientacion
y su inclinacién. En el hemisferio norte, generalmente se debe buscar una
inclinacion entre los 20° y 30° y una orientacion sur.

Radiacion difusa

Radiacion
directa

Radiacién
reflejada

Figura 1.1: Tipos de radiacién solar

Para realizar el proceso nombrado anteriormente, se debe utilizar un dis-
positivo semiconductor, que llamamos panel fotovoltaico, existen una gran
variedad de células fotovoltaicas. Entre ellas se destacan:

- Silicio monocristalino.

Hechas de un solo cristal de silicio alineado, lo que hace més facil el flujo de
electrones generado por el efecto fotoeléctrico.

= Ventajas de los paneles de silicio monocristalino.
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Mayor rendimiento, entre un 20 y un 25 %.

Presentan una mayor vida tutil.

Tienen un mayor funcionamiento con una radiaciéon solar baja.
= Desventajas de los paneles de silicio monocristalino.

Tienen una mal coeficiente térmico.

Proceso de fabricacion lento y costoso, por lo que tienen un uso de silicio
mayor asi como un precio mas elevado.

Mal comportamiento cuando se tienen sombras parciales.
- Silicio policristalino.

Hechas de varios cristales de silicio, estos cristales estan alineados en diferen-
tes direcciones, lo que hace que el flujo de los electrones sea menor.

= Ventajas de los paneles de silicio policristalino.

Proceso de fabricacion mas rapido y econémico, por lo que tienen un uso
de silicio menor.

Mejor coeficiente térmico que los monocristalinos.
= Desventajas de los paneles de silicio policristalino
Rendimiento menor que los paneles monocristalinos entre el 16 y el 20 %.
- Capa fina

Este tipo de panles se obtiene cuando se depositan varias capas de material
fotovoltaico sobre una base, generalmente de cristal.

Segin el material que se utiliza se pueden encontrar los siguientes tipos:
- Silicio amorfo (a-Si).
- Teluluro de cadmio (CdTe).
- Cobre, indio, galio y selenio (GIS/CIGS).
- Células fotovoltaicas organicas (OPC).
= Ventajas de los paneles de capa fina.

Tienen un proceso de fabricacion sencillo y econémico.
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Presentan una buena apariencia por su homogeneidad.

Tienen un buen comportamiento frente a las sombras parciales y subidas
de temperatura.

= Desventajas de los paneles de capa fina.
Rendimiento bajo, entre el 10 y el 15 %.

Vida 1til baja.
Paneles fotovoltaicos

Monocristalino Policristalino Capa fina

Figura 1.2: Tipos de paneles fotovoltaicos.

1.2.1 Partes de una instalacion fotovoltaica.

Se procede a enumerar las principales partes que forman las instalaciones
fotovoltaicas.

-En primer lugar se tendria los paneles fotovoltaicos, de los que ya se ha
hablado anteriormente.

-Inversor o inversores. El inversor es el encargado de transformar la tension
continua que viene de los paneles fotovoltaicos a una tension alterna senoidal,
lo més parecida posible a la red eléctrica de 400 V a 50 Hz.

-Baterias, son las encargadas de almacenar la energia sobrante que generan
los paneles. No se ponen en todas las instalaciones debido a su alto coste.

-Estructura fotovoltaica. Serie de objetos que aseguran el panel en el lugar
de instalacion deseado, existen una gran variedad de estructuras, segin el
material del que sea la estructura y donde se van a colocar los paneles.

= Estructura metalica coplanar para tejado.
» Estructura metalica inclinada para tejado.
» Estructura inclinada de hormigon (Solarbloc).

» Estructura para suelo.
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= Estructura para suelo con seguimiento.

1.3 Tipos de instalaciones

En el mundo de las instalaciones fotovoltaicas, se pude decir que se encuen-
tran béasicamente, 4 tipos de instalaciones, se diferencian principalmente por
el hecho de llevar o no baterias, y estar conectadas o no a la red eléctrica, en
el siguiente esquema se pueden ver todas ellas:

Aislada Instalacién Fotovoltaica
de la Red Aislada
Eléctrica

INSTALACION

SOLAR
FOTOVOLTAICA

Instalacion de Autoconsumo
acogida a compensacion

Conectada Instalacion de Autoconsumo
ala R_Ed con acumulacién en baterias
Eléctrica

(Autoconsumo)

Instalacion de Autoconsumo
sin excedentes

Figura 1.3: Instalacién fotovoltaica aislada

Se va a proceder a nombrar y explicar, cada uno de los 4 tipos de instalaciones:

1.3.1 Instalacion fotovoltaica aislada

Como su propio nombre indica, este tipo de instalaciéon es el tinico que no
estard conectado a la red eléctrica.

Suele utilizarse en lugares en los que los usuarios no tienen acceso a la red,
o para los que desean desconectarse de ella, aunque el segundo caso es mas
extrano.

En esta instalacion la energia producida es almacenada en acumuladores o
baterias, para su aprovechamiento a cualquier hora del dia.

Para su dimensionada es necesario saber con bastante exactitud que cantidad
de energia se va a consumir al dia en la instalacion, ademéas también se debe
tener en cuanta, hasta que porcentaje se pueden vaciar las baterfas, asi como
cuantos dias podemos llegar a estar sin luz solar, generalmente provocado
por la lluvia.
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Todo esto hace que se tenga que sobredimensionar enormemente la capacidad
de las baterias, haciendo que el coste final de la instalacion sea bastante
elevado.

Su tipologia es la siguiente:

Inversor/ Cucxcko * 5 ;

Cargadlor eléctrico

) |0
[

L4

Grupo electrégeno
o @

| o

Baterias J | L @

Aparatos eléctricos

—

Paneles solares

-1

Figura 1.4: Instalacién fotovoltaica aislada

Como hemos dicho anteriormente, este tipo de instalacion es usada sobretodo
para usuarios que no tienen acceso a la red eléctrica.

Este tipo de instalaciéon no es competitiva econémicamente si tenemos la
posibilidad de autoconsumir, ya que es muy probable que nunca lleguemos a
amortizar la instalacion.

1.3.2 Instalacion fotovoltaica de autoconsumo

La instalacion del proyecto sera de este tipo.

En esta instalacion el usuario, consume la energia que generan los paneles di-
rectamente, ademaés, este tipo de instalaciéon se caracteriza por la posibilidad
de vender los excedentes que no autoconsume el usuario, a la red eléctrica,
y asi poder sacar un mayor provecho de la energia generada, aunque, gene-
ralmente el kWh suele compensarse a un precio mucho mas bajo al que la
compania eléctrica lo vende a los usuarios.

Su tipologia es la siguiente:
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Inversor

o eléctrico Contador
L) s
T l | <— - .
Paneles solares
L ] -
o '@B Red Eléctrica
;—. Fom Vol

Aparatos eléctricos

Figura 1.5: Instalaciéon fotovoltaica de autoconsumo

Eiste tipo de instalaciones son muy viables econémicamente, llegando a poder
amortizar la instalacion en menos de 10 anos, lo que las hace realmente
atractivas, sobretodo para las inudstrias.

Para instalaciones de mas de 100 kW, es necesario instalar una serie de protec-
ciones, que pide la compania eléctrica, es por ello por lo que en instalaciones
grandes suele utilizarse otra tipologia.

1.3.3 Instalacion fotovoltaica de autoconsumo sin excedentes

Eiste tipo de instalaciones son muy parecidas a las anteriores, solo que en este
caso no se venden los excedentes a la compania eléctrica.

Para ello se debe instalar un mecanismo antivertido o vertido cero, que se
comunicara con el inversor de la instalacién para que no se produzca mas
energia de la que se va a consumir en ese momento.

Su tipologia es la siguiente:

Eiste tipo de instalaciones son muy viables econémicamente, llegando a poder
amortizar la instalacion en menos de 10 anos, lo que las hace realmente
atractivas, sobretodo para las industrias.

Se suele utilizar para instalaciones muy grandes donde la compania eléctri-
ca exige unas protecciones bastante caras para se que pueda compensar el
excedente, haciendo que en muchos casos no sea viable.
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.“_ Mecanismo
- o - Antivertido
fla p =]
[ (=)
Cuadro
Inwisor eléctrico T Contador

e — (B

e -QB Red Eléctrica

J—..ﬂ.ﬂ:
. J1©

Aparatos eléctricos

Paneles solares

Figura 1.6: Instalacion fotovoltaica de autoconsumo sin excedentes

1.3.4 Instalacion fotovoltaica de autoconsumo con baterias

En este tipo de instalacion, el usuario autoconsume la energia que necesite
en el momento, y el excedente es enviado directamente a las baterias, lo
que permite tener un mayor autoconsumo, ya que el usuario podra utilizar
la energia almacenada en las baterfa en horas donde la instalacién no esta
produciendo.

Por este hecho este tipo de instalaciones tiene alguna ventaja, como el hecho
de poder aprovechar casi todo la energia generada por la instalacion, y asi
ahorrar mucho mas que vendiéndola a la compania eléctrica.

Su tipologia es la siguiente:

L
Inversor/

L Cargador etll ékﬁcrji;?o
' oy .

> — lL.
Paneles solares l T v

i o -@ Red Eléctrica
Baterias ] a @

Aparatos eléctricos

Figura 1.7: Instalacion fotovoltaica de autoconsumo con baterias

Este tipo de instalaciones no son muy viables econémicamente, debido a que
el presupuesto de la instalacion aumenta por el precio alto que tendran las
baterias.
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1.4 Descripcion general del negocio e instalacién que se
proyecta.

El presente proyecto esta referido a una instalacion de aprovechamiento de
la Energia Solar mediante un sistema fotovoltaico de conexion a red SOBRE
LA CUBIERTA DE UNA NAVE INDUSTRIAL, con una potencia nominal
instalada de: 77,28 kWp. Generando una energia eléctrica anual de: 104.920
kWh /ano.

Con la instalacion solar fotovoltaica se consigue reducir las emisiones en las
siguientes cantidades detalladas en la tabla:

kWh aportacion solar anuales | 104920
kg. CO, 33168,72
kg. NO, 95,14
kg. SO, 84,47
Viviendas equivalentes 35,24

Tabla 1.1: Emisiones reducidas

= Datos del promotor del Proyecto.
Peticionario: PALETS BOLTA S.L.
Domicilio social: C/ OLIVA N°2 46710 DAIMUS (VALENCIA)
CIF: B96345558
Teléfono: 962 07 17 80
= Emplazamiento.

Ambito: INSTALACION DE AUTOCONSUMO DE 77,28 kWp ENER-
GIA SOLAR FOTOVOLTAICA SOBRE LA CUBIERTA DE UNA NA-
VE INDUSTRIAL, CONECTADA A RED INTERIOR.

Localizacion: C/ OLIVA N°2 46710 DAIMUS (VALENCIA).
» Localidad.

La localidad donde se ubica la instalacion solar fotovoltaica sobre la
cubierta de una nave industrial es DAIMUS (VALENCIA).

= Tipo de Industria o Actividad.

La energia eléctrica producida por la instalacion solar fotovoltaica sobre
cubierta de nave industrial se destina al autoconsumo CON VERTIDO
A RED.
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» Potencia Maxima Admisible.

La potencia maxima admisible de la instalacion solar fotovoltaica SO-
BRE LA CUBIERTA DE UNA NAVE INDUSTRIAL es de: 60 kW a la
salida de 1 inversor de 60 kW.

= Tensiéon simple y Compuesta en V.

La tension a circuito abierto de 18 modulos fotovoltaicos de 460 Wp es
de 900 VDC a la entrada del inversor para cada serie de 18 modulos (la
mas desfavorable).

La tension simple de la instalacion es de: 580 VDC — 850 VDC.

La tension compuesta a la salida del inversor es de: 3P+N-+PE, 230/400.

1.5 Reglamentos y disposiciones oficiales.

Para el desarrollo y diseno de este proyecto ejecutivo se ha tenido en cuenta
cada uno de los siguientes reglamentos:

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

- Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la
transicion energética y la proteccion de los consumidores.

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

- Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas de las modalidades de suministro de
energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo.

- Resolucion de 4 de noviembre de 2002 de la Direccion General de Industria,
Energia y Minas, por la que se desarrolla la Orden de 9 de septiembre de
2002, de la Consejerfa de Ciencia, Tecnologfa, Industria y Comercio, por la
que se adoptan medidas de normalizaciéon en la tramitacion de expedientes
en materia de Industria, Energia y Minas. (Suplemento BORM n® 284, de
10/12/2002).

- RD 1578/2008 de 26 de septiembre, de retribucion de la actividad de pro-
duccién de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para ins-
talaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribucion
del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnologia (B.O.E. n°
234 de 27 de septiembre).
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- CORRECCION de errores del Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre,
de retribucion de la actividad de producciéon de energia eléctrica mediante
tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha limite de
mantenimiento de la retribucion del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo,
para dicha tecnologia.

- Orden ITC/82/2009 de 30 de Enero, por la que se pospone el cierre del
plazo de presentacion de solicitudes de instalaciones fotovoltaicas al registro
de pre-asignacion de retribucion, establecido en el RD 1578/2008, de 26 de
Septiembre, publicado el dia 31 de Enero, nimero 27, pagina 10.431.

- Real Decreto 661,/2007 de 26 de Mayo (entrada en vigor el 1 de Junio de
este mismo ano), por el que se regula la actividad de produccion de energia
eléctrica en régimen especial. Introduciendo particularidades que afectan a
los procedimientos de autorizaciéon administrativa, régimen especial, acceso
y conexion a la red de distribucion, de las instalaciones solares fotovoltaicas.
En el punto 1.5 se desarrolla en profundidad este real decreto, comentando
los cambios sustanciales que él introduce en el sector fotovoltaico.

- Ley 48/1998 de 30 de diciembre sobre procedimientos de contratacion en los
sectores del agua, la energia, los transportes y las telecomunicaciones, por la

que se incorporan al ordenamiento juridico espanol las directivas 93/38 CEE
y 92/13 CEE.

- Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de insta-
laciones fotovoltaicas a la red de baja tension. Al tratarse de conexiéon en
Media Tension, dicho Real Decreto no es de aplicacion directa, sin embargo
se tomara como referencia para determinar las caracteristicas técnicas de la
instalacion.

- Ley 54/97, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

- Real Decreto 1955/2000, del 1 de diciembre de 2000, por el que se regulan
las Actividades de Transporte, Distribucion, Comercializaciéon, Suministro y
Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension aprobado por Decreto 842 /2002
de 2 de agosto, publicado en el BOE n° 224 del 18 de setiembre de 2002.

- Codigo Técnico de la Edificacion: Seguridad Estructural: Bases de Calculo
y Acciones en la Edificacion.

- Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabajo (L31/95).

- Instalaciones de enlace de Iberdrola. Cajas de proteccion y medida NI
42.72.00.
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- UNE EN 62 052-11: Equipos de medida de la energia eléctrica (c.a.). Re-
quisitos generales, ensayos y condiciones de ensayo. Parte 11: equipos de
medida.

- Normas UNE relacionadas con las instalaciones fotovoltaicas

- UNE- EN 9488 2001 Energia solar. Vocabulario (ISO 9488:1999)

- UNE-EN-60891 1994 Procedimiento correccion con la temperatura y la irra-
diancia de la caracteristica I-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio crista-
lino.

- UNE-EN 60904-1 2007 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 1: Medida de la
caracteristica intensidad tensién de los modulos fotovoltaicos.

- UNE- EN 60904-2 1994 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 2: Requisitos de
células solares de referencia. - UNE- EN 60904-2/A1 1998 Dispositivos foto-
voltaicos. Parte 2: Requisitos de células solares de referencia.

- UNE- EN 60904-3 1994 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 3: Fundamentos
de medida de dispositivos solares fotovoltaicos de uso terrestre con datos de
irradiancia espectral de referencia.

- UNE- EN 60904-5 1996 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 5: Determinacion
de la temperatura de la célula equivalente de dispositivos fotovoltaicos por
el método de la tension de circuito abierto.

- UNE- EN 60904-6 1997 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 6: Requisitos para
los modulos solares de referencia.

- UNE- EN 60904-7 1999 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 7: Célculo del
error introducido por el desacoplo espectral en las medidas de un dispositivo
fotovoltaico.

- UNE- EN 60904-8 1999 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 8: Medida de la
respuesta espectral de un dispositivo fotovoltaico.

- UNE- EN 60904-10 1999 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 10: Métodos de
medida de la linealidad.

- UNE- EN 61173 1998 Proteccion contra las sobretensiones de los sistemas
fotovoltaicos productores de energia.

- UNE- EN 61194 1997 Pardmetros caracteristicos de los sistemas fotovoltai-
cos autoénomos

- UNE- EN 61215 2006 Modulos fotovoltaicos de silicio cristalino. Cualifica-
cion del diseno y aprobacion del tipo
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- UNE- EN 61277 2000 Sistemas fotovoltaicos terrestres generadores de po-
tencia. Generalidades y guia

- UNE- EN 61345 1999 Ensayo ultravioleta para modulos fotovoltaicos

- UNE- EN 61683 2001 Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento.

- UNE- EN 61701 2000 Ensayo de corrosion por niebla salina de modulos
fotovoltaicos

- UNE- EN 61702 2000 Evaluacion de sistemas de bombeo fotovoltaico de
acoplo directo.

- UNE- EN 61721 2000 Susceptibilidad de un modulo fotovoltaico al dano
por impacto accidental (resistencia al impacto)

- UNE- EN 61724 2000 Monitorizacion de sistemas fotovoltaicos. Guias para
la medida, el intercambio de datos y el analisis.

- UNE- EN 61725 1998 Expresion analitica para los perfiles solares diarios

- UNE- EN 61727 1996 Sistemas fotovoltaicos. Caracteristicas de la interfaz
de conexion a tierra.

- UNE- EN 61829 2000 Campos fotovoltaicos de silicio cristalino. Medida en
el silicio de caracteristicas I-V.

- UNE- EN 61646 1997 Mo6dulos de capa de lamina delgada. Cualificacion
del diseno y aprobacion del tipo

- UNE- EN 61835 2006 Campos fotovoltaicos de silicio cristalino. Medida en
el sitio de caracteristicas I-V.

- Reglamento de alta Tension RD 223, 2008 de 15 de Enero.

- REAL DECRETO LEGISLATIVO 2/2008, de 20 de junio, por el que se
aprueba el texto refundido de la ley de suelo.

- Ley 4/2009, de 14 de mayo, de Proteccion Ambiental Integrada.

- Decreto 48/1998 de proteccion del medio ambiente frente al ruido.
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1.6 Titular de la instalacién. Nombre y Domicilio Social.

Peticionario: PALETS BOLTA S.L.

Domicilio social: C/ OLIVA N°2 46710 DAIMUS (VALENCIA)
CIF: B96345558

Teléfono: 962 07 17 80

1.7 Situacién y emplazamiento.

La instalacion fotovoltaica objeto del proyecto se proyecta SOBRE LA CU-
BIERTA DE UNA NAVE INDUSTRIAL en C/ OLIVA N°2/ edificio propie-
dad de la empresa PALETS BOLTA S.L..

La ubicacion exacta del emplazamiento se resume a continuacion:

Coordenadas UTM del edificio donde va ubicada la instalacién fotovoltaica:

UTM
X: 746.263

Y: 4.317.342

HUSO 30 S (ETRS89)

La referencia catastral del inmueble donde se instalard la instalacion solar
fotovoltaica de autoconsumo es la siguiente:

6273102YJ4167S0000XD

A continuacion, incluimos unas fotografias aéreas donde puede verse la loca-
lizacion y emplazamiento de la instalacion fotovoltaica mencionada.
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Figura 1.9: Localizacion de la instalacion fotovoltaica
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Figura 1.10: Emplazamiento de la instalacion fotovoltaica

1.8 Clasificacién y caracteristicas de las instalaciones.

El local sobre el que se proyecta la presente instalacion se califica como un
local industrial (mirar ITC BT 04 y ITC BT 05 para tener varios tipos de
locales), pero la instalacion fotovoltaica, al situarse SOBRE LA CUBIERTA
DE UNA NAVE INDUSTRIAL, se trata como un local hiimedo, mojado y

expuesto a grandes temperaturas.

1.8.1 Clasificacion segiun riesgo de las dependencias de la actividad. Segin
la Instruccion I.T.C -B.T correspondiente.

La instalacion fotovoltaica que se proyecta esté clasificada segin la I'TC-BT-
40 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, RD 314/2006, siendo
una instalacion generadora de energia eléctrica en Baja Tension. Se trata de
instalacion solar fotovoltaica de Autoconsumo SIN VERTIDO A LA RED.
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1.8.1.1 Locales con riesgo de incendio y explosion, segun la
instruccion 1.T.C B.T. 029. Emplazamiento, zona y modo de
proteccion.

No procede al tratarse de una instalacion solar fotovoltaica SOBRE LA CU-
BIERTA DE UNA NAVE INDUSTRIAL.

1.8.1.2 Locales himedos, segin 1.T.C B.T. 030.

La instalacion solar fotovoltaica al estar en intemperie SOBRE LA CUBIER-
TA DE UNA NAVE INDUSTRIAL, se clasifica como emplazamiento htme-
do. Por tanto, se cumpliréan las condiciones establecidas en el apartado 1 de
la I.T.C. B.T. 030. En concreto, seguiriamos lo indicado por la especifica-
cion “OTROS SISTEMAS DE INSTALACION NO DETALLADOS EN EL
REGLAMENTOQO”, instalando cables H1Z272-K 0,6/1kVde tension asignada,
fijados a la superficie mediante una bandeja rejilla de acero galvanizado conec-
tada a una toma de tierra equipotencial, como se especificard méas adelante.
En cuanto a lo establecido por el punto 1.2 de la misma instruccion, las cone-
xiones del cableado serén realizadas mediante conectores MC4, que cuentan
con IP67, asegurando estanqueidad ante situaciones de lluvia o humedad. El
resto de apartados no son computables al presente proyecto.

1.8.1.3 Locales mojados, segun I.T.C B.T. 030.

La instalacion solar fotovoltaica al estar en intemperie, se clasifica como em-
plazamiento mojado. Por tanto, se cumpliran las condiciones establecidas en
el apartado 2 de la .T.C. B.'T. 030. Seré de aplicacion lo estipulado por la es-
pecificacion “OTROS SISTEMAS DE INSTALACION NO DETALLADOS
EN EL REGLAMENTO?” instalando cables H1727Z2-K 0,6/1kVde tension
asignada, fijados a la superficie mediante una bandeja rejilla de acero gal-
vanizado conectada a una toma de tierra equipotencial, como se especificaré
mas adelante. En cuanto a lo establecido por el punto 1.2 de la misma instruc-
cion, las conexiones del cableado seran realizadas mediante conectores MC4,
que cuentan con IP67, asegurando estanqueidad ante situaciones de lluvia o
humedad. El resto de apartados no son computables al presente proyecto.
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1.8.1.4 Locales con riesgo de corrosion, segun I.T.C B.T. 030.

No procede.

1.8.1.5 Locales polvorientos sin riesgo de incendio o explosion,
segun la instruccion 1.T.C B.T. 030.

No procede.

1.5.1.6 Locales a temperatura muy elevada, segun I.T.C B.T. 030.

La instalacion solar fotovoltaica al estar en intemperie, se clasifica como em-

plazamiento expuesto a altas temperaturas. Por tanto, se cumpliran las con-
diciones establecidas en el apartado 5 de la I.T.C. B.'T. 030.

El cable empleado es H17272-K de tension asignada 0,6/1kV, que aguanta
hasta temperaturas de 90°C, superando con creces los 50°C indicados por la
instruccion.

1.8.1.7 Locales a muy baja temperatura, segun I.T.C B.T. 030.

No procede.

1.8.1.8 Locales en los que existan baterias de acumuladores, segun
la instruccion 1.T.C B.T. 030.

No procede.

1.8.1.9 Estaciones de Servicio, Garajes y Talleres de reparacion
de vehiculos, segiun la instruccion 1.T.C B.T. 030.

No procede.

1.8.1.10 Locales de caracteristicas especiales, segun la instruccion
1.T.C B.T. 030.

No procede.
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1.8.2 Caracteristicas de la instalacion.

1.8.2.1 Configuracion del sistema.

La planta fotovoltaica estéa ubicada SOBRE LA CUBIERTA DE UNA NAVE
INDUSTRIAL, con una potencia pico instalada de 77,28 kWp, compuesta por
1 inversor de 60 kW y con una configuracion de 9 ramas en paralelo en el
inversor con 18 paneles en serie y una rama de 6 paneles en serie.

El ntimero de modulos en serie depende del rango de tension de entrada
admisible en el inversor. El ntimero de ramas en paralelo que se conectan a
cada inversor dependen de la corriente méxima admisible por el mismo.

La planta fotovoltaica propuesta iré configurada con los siguientes equipos:

Tipo de modulos JA Solar JAM72520
N° de modulos 168
Potencia unitaria 460Wp
Tipo de inversor HUAWEI SUN2000-60KTL
N° de inversores 1
Potencia nominal inversores 60 kW
Potencia pico total instalada 77,28 KkWp

Tabla 1.2: Configuracién planta fotovoltaica

1.8.2.2 Produccion energética
Produccion energética anual : 104.4290 kWh/ano

La instalacion se realizard de manera coplanar, aprovechando la inclinacion
del tejado de la nave industrial, teniendo una inclinacion de 5°.

A continuacion, se representa un grafico con su produccion mensual, obtenido
gracias al software libre PVGIS:

La ejecucion de la instalacion solar fotovoltaica comportaréd que la energia
eléctrica producida evitara la emision de gases nocivos y de residuos que se
oponen al criterio de desarrollo sostenible necesario para no comprometer el
futuro del planeta.
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Produccion de energia mensual del sistema FV fijo
(Cy PVGEIS, 2021
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Figura 1.11: Produccion de energia mensual del sistema FV fijo

1.8.2.3 Modulos fotovoltaicos

Los moédulos fotovoltaicos seran de la marca JA Solar, concretamente el mo-
delo JAM72520 de 460 Wp

El panel solar JA Solar de 460 Wp proporciona una muy buena eficiencia y
rendimiento.

Con 144 células solares monocristalinas de alta eficacia con un vidrio templa-
do y de alta transmision que proporciona una eficiencia del modulo de hasta el
20,6 %, minimizando los costes de instalacion y maximizando el rendimiento
de kWh de su sistema por unidad de area.

Tolerancia de potencia de + /-3W minimizando las pérdidas de desequilibrado
del sistema FV.

VENTAJAS
Alta eficiencia: eficiencia del panel del 20,6 %.

Menores costes de instalacion: Mas potencia por panel significa menos paneles
por instalacion. Esto supone un ahorro de tiempo y dinero.

Diseno fiable y robusto: Marco de aluminio resistente a la corrosion, robusto,
testado independientemente para resistir las cargas de viento de 2.4 kPa y
de nieve de 5,4 kPa asegura una vida mecanica estable de los modulos.

El fabricante garantiza la potencia durante 25 anos y el producto durante 12
anos.

La caja de conexion lleva incorporados los diodos de derivacion, que evitan
la posibilidad de averia de las células y su circuito, por sombreados parciales
de uno o varios modulos dentro de un conjunto.
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Cada panel lleva su caja de conexiones IP 68 y enchufe QC MCA4.

E

Figura 1.12: Vista modulo fotovoltaico
La siguiente tabla resume las caracteristicas generales de los modulos:

ASPECTOS ELECTRICOS
Potencia maxima 460 Wp
Corriente en el punto de méax potencia (Impp) | 10,92 A
Tension en el punto de méax potencia (Vmpp) | 42,13 V
Corriente de cortocircuito (Isc) 11,45 A
Tension de circuito abierto (Voc) 50,01 A

Tabla 1.3: Especificaciones eléctricas correspondientes a los moédulos a emplear

Medidas en las siguientes condiciones:

Temperatura de célula 25°C
Radiacion 1000 W /m?
Espectro AM 15

Caracteristicas mecanicas del panel fotovoltaico:
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ASPECTOS FISICOS
Longitud (mm) | 2120
Anchura (mm) | 1058
Espesor (mm) | 40
Peso (kg) 25

Tabla 1.4: Especificaciones fisicas correspondientes a los moédulos a emplear

1.8.2.4 Elementos estdticos (estructuras de soporte)

Para el soporte de los modulos, se emplearan estructuras de aluminio anoni-
zado. Son estructuras de cubierta, fijadas mediante mordazas metalicas que
iran sujetas en los perfiles de la cubierta existente.

El material a utilizar es de aluminio bruto capaz de resistir la carga producida
por el peso de los modulos. Una vez acabada la vida de la instalacion la
estructura puede desmontarse, quedando la superficie en su estado original.

Las estructuras seran coplanares SOBRE LA CUBIERTA DE UNA NAVE
INDUSTRIAL y se orientaran los médulos fotovoltaicos en direccion al 15,
con una inclinacion de 5° sobre la horizontal.

La estructura soporte de modulos ha de resistir, con los médulos instalados,

las sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Codigo
Técnico de la Edificacion, Parte II, DB SE y DB SE-AE.

Los puntos de sujecion de los modulos a la estructura son efectuados de tal
forma que quedan perfectamente sujetos y se les permita una ligera dilatacion
debida a la temperatura de trabajo a la que pueden trabajar segiin la estacion
del ano y el lugar elegido para su ubicacion.

Debe garantizarse un buen aislamiento eléctrico. Se evitara la formacion de
pares galvanicos entre la estructura y el marco del panel fotovoltaico.

El diseno, la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de los
modulos fotovoltaicos permitiran las dilataciones térmicas, sin transmitir las
cargas que puedan afectar a la integridad de los modulos.

La fijacion de los modulos a la estructura se llevard a término mediante
tornilleria de acero inoxidable, segiin la normativa MV-106.

La proteccion contra los fendmenos atmosféricos hara que se utilice aluminio,
debiéndose garantizarse un buen aislamiento eléctrico.

El diseno, la construcciéon de la estructura y el sistema de fijacion de los
modulos fotovoltaicos permitiran las dilataciones térmicas, sin transmitir las
cargas que puedan afectar a la integridad de los modulos.
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A continuaciéon se adjunta la imagen del perfil que se va a utilizar para la
instalacion, asi como un detalle con su forma y medidas.

Figura 1.13: Perfil Estructura
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—
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L

Figura 1.14: Detalle Perfil Estructura

En las siguientes imagen se puede ver la grapa de anclaje del panel, asi como
el angulo con el que se fijara el perfil al tejado de la nave.
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Figura 1.15: Grapa

Figura 1.16: Angulo fijacion

En cuanto a las acciones del viento, al estar los médulos completamente copla-
nares, la fuerza horizontal es despreciable, debido a que el area de actuacion
es minima (0,04 m? o 0,08 m? por modulo, dependiendo de la orientacion), y
la fuerza vertical queda eliminada al multiplicarse por sen 0°.

Seguidamente, presentamos la justificacion de la resistencia estructural de las
naves:

= Modulos:

Peso unitario: 25 kg
= Aluminio:

Peso unitario: 0,625 kg/mL
= Tornillerfa:

Peso unitario: 0,013 kg
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» Cableado:

Peso unitario: 0,190 kg

Para ello se analizara la resistencia estructural con la situacion de cargas mas
desfavorable, calculando el peso por unidad de area.

PESOS UDS [SUBTOTAL PESO
PANELES FOTOVOLTAICOS | 168 200,00 kg
SUJECCION PIEZAS MODULO | 300 315,66 ke
TORNILLERIA 600 7.80 kg
CABELADO (w1 de cable) 1000 190,00 kg
TOTAL 471346 kg

Tabla 1.5: Peso de la instalacién

Teniendo en cuenta que la superficie sobre la que se distribuyen los pesos, es
de 1387 m?, el peso por unidad de area sera de 3,4 kg/m?, este valor esta muy
por debajo de los 100 kg/m? de sobrecarga de uso que establece el CTE para
cubiertas accesibles para conservacion con inclinacion inferior a 20° (SE-AE
5, Tabla 3.1). Con esta tabla queda justificado que la estructura de la nave
no se vera alterada por la instalacion.

1.8.2.6 Inversor

El inversor actiia como fuente sincronizada con la red y dispone de micro-
procesadores de control y de un PLC de comunicaciones. Trabaja conectado
por su lado CC a un generador fotovoltaico, y por su lado CA a un trans-
formador que adapta la tension de salida del inversor a la de la red. Este
transformador permite ademas el aislamiento galvanico entre la parte CC y
la CA. Dispone de un microprocesador encargado de garantizar una curva
senoidal con una minima distorsion. La logica de control empleada garantiza
ademas de un funcionamiento automéatico completo, el seguimiento del punto
de maxima potencia (MPP) y evita las posibles pérdidas durante periodos de
reposo (Stand-By). Es capaz de transformar en corriente alterna y entregar a
la red la potencia que el generador fotovoltaico genera en cada instante, fun-
cionando a partir de un umbral minimo de radiacion solar. Ademés, permite
la desconexidn-conexion automatica de la instalacion fotovoltaica en caso de
pérdida de tension o frecuencia de la red, evitando el funcionamiento en isla,
garantia de seguridad para los operarios de mantenimiento de la compania
eléctrica distribuidora. Los umbrales permitidos son:

En frecuencia. 50 Hz

En tensiéon - 1,1 Um a 0,85 Um
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También acttia como controlador permanente de aislamiento para la desconexion-
conexion automatica de la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de
resistencia de aislamiento. Junto con la configuracion flotante para el gene-
rador fotovoltaico garantiza la proteccion de las personas. Posteriormente se
presenta las caracteristicas especificas del inversor seleccionado, asi como la
imagen de este:

SUN2000-60KTL-MO
Especificaciones técnicas

Especificaciones técnicas SUN2000-60KTL-MO I
Eficiencia
Mibxima efldenda O0.9% @480 V., S0 T @380 V / 400 V
Eficienca europea ponderada 08 T @480 V. 08 5% B080 V / 400 WV
Entrada
Tensién miaima de entrada | 1,000V
Corriente de entrada rmdsima por MPPT A
Corriente de conocinuito mbsima XA
Tensidn de arrangue 200V
Tenwidn de funclonamiento MIPPT 2 200 V = 1,000 V
Tensidn mominal de entrada GO0 V@360 Ve [ 400 Vac, TH0 W @480 Ve
Cantidad de MPFTs G
Canthdad méboima de entradas por MPPT 2
Salida
Potencia activa 60,000 W
Max, Potencia aparante de CA 66,000 VA
Max, Potencis activa de CA (cosd = 1) 66,000 W

220V [ 380V, 230 V [ 400 ¥, por defecto IW + N + PE; IW = PE opcional en :ml’qun.:inrus;

Tensidn mominal de salida 7TV [ 480V, IW + PE

Frecuenda nominal de red de CA
Intensidad nominal de walida
Max, intersidad de salida

Factor de potencia ajustable
Distorsién armdnica total mdxirna

Dispositive de desconexidn del lado de entrada
Proteccidn anti-isla

Proteccidn contra sobreintenabdad de CA
Proteccidn contra polaridad imversa CC
Maonitorizacidn a nivel de string

Descargador de sobretensiones de CC
Descargador de sobretensiones de CA
Detercidn de resistencla de aislamiento CC
Monitorizacion de cormiente residual

S0 Hz [ 60 He
E1.2 AB380 V, BT A B400 W, T22 A 2480 V
100 A S380 V, 553 A 2400 V, 794 A 2480 V
08 capacithes ... 08 inductivo
< 3%

Protecciones
|

Figura 1.17: Caracteristicas del inversor
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TTEamyg- ' A

Figura 1.18: Inversor

Monitorizacion de los Inversores

El inversor tiene integrado un sistema de monitorizaciéon que actiia como
interfaz entre la instalacion de energia solar y el mundo exterior. Es posible
visualizar mediciones e informaciones acerca del estado del inversor en la
pantalla LCD del dispositivo. La interfaz serie RS-232 posibilita la conexion
con un PC mediante el software de comunicacion. La presencia de una interfaz
de acceso a internet hace posible la realizacion de consultas a distancia.

Se adjunta una imagen de ejemplo para visualizar como trabajaria la moni-
torizacion.

T} Emergy Balance 5 Waather Forecast

[} Readtime Alarm

e "'"._\_/.__r”-r

it Vield s reverue statiatics

I el O Scclal Contribstions

” ™ m &

Figura 1.19: Ejemplo monitorizacion
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En la monitorizaciéon podremos observar en todo momento la energia que
genera la instalacion fotovoltaica, asi como nuestro consumo y cuanta energia
consumimos de la instalacion fotovoltaica.

1.8.2.7 Ubicacion del inversor.

El inversor se ubicard en el interior de la nave industrial, lo mas cercano
posible del cuadro de maniobra.

La ubicacion de los cuadros de maniobra (CBT en alterna y cuadros de strings
en continua) en la misma ubicacion (zona del inversor) permite las aperturas
simultaneas (en CCy CA) para seccionar eléctricamente aguas arriba y aguas
abajo del inversor y poder realizar sobre el mismo tareas de mantenimiento
con total seguridad, se puede apreciar los esquemas unifilares de los cuadros
en los planos adjuntos a este proyecto.

La ventilacion de la zona del inversor viene garantizada por:

-Ventilacion natural.

1.8.2.8 Canalizaciones fijas.

Para la instalacion de BT de la parte de continua (modulos) se usara bandeja
galvanizada en caliente perforada y tapada. Para la instalacion desde el cua-
dro de AC hasta el cuadro principal de cabecera se utilizara el mismo tipo de
bandeja y canalizaciones ya existentes, siempre comprobando que cumplen
con los requisitos térmicos de instalacion.

1.8.2.9 Canalizaciones moviles.

No procede.

1.8.2.10 Maquinas rotativas.

No procede.
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1.8.2.11 Luminarias.

No procede.

1.8.2.12 Tomas de corriente.

Existiran 2 tomas de corriente en caso de tenerse que usar.

1.8.2.13 Aparatos de conexion y corte.

Se dispondra de un seccionador de continua para cortar el inversor en la parte
de continua, mientras que en la parte de alterna se cuenta con un automati-
co magnetotérmico en cada linea de cada inversor, asi como un interruptor
general (IGA) junto con relé y diferencial antes de la entrada al cuadro de
distribucion de la nave.

1.8.2.14 Equipo movil y portdtil.

No procede.

1.8.2.15 Sistemas de proteccion contra contactos indirectos.

La instalacion fotovoltaica de autoconsumo conectada a red interior pro-
puesta contara con las siguientes protecciones contra contactos indirectos, de
acuerdo con la legislacion vigente:

a) El propio inversor protege frente a contactos indirectos.

b) Puesta a tierra de la estructura soporte y resto de masas metalicas de
forma unificada, con el fin de evitar diferencias de potencial peligrosas segtin
RBT y siguiendo la normativa vigente en este tipo de instalaciones sin alterar
las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora.

c¢) Aislamiento clase II en todos los componentes: modulos, cableado, cajas
de conexion, etc

d) Configuracion flotante del campo generador (los dos polos aislados de
tierra), con el fin de garantizar la seguridad de las personas en caso de fallo
a tierra en la parte de CC.

e) Controlador permanente de aislamiento, para la desconexion-conexion au-
toméatica de la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de resistencia de
aislamiento (incluido en el inversor).
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1.8.2.16 Protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos.

La instalacion fotovoltaica de autoconsumo conectada a red interior propues-
ta contara con las siguientes protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos,
de acuerdo con la legislacion vigente:

a) Interruptores magnetotérmicos en el lado AC.

b) Interruptor diferencial general, con intensidad de cortocircuito superior
a la indicada por la empresa distribuidora en el punto de conexion. Este
interruptor sera accesible a la empresa distribuidora en todo momento, con
objeto de poder realizar la desconexiéon manual.

¢) Cableado CC, disenio del cableado en la parte de CC utilizando el criterio
térmico segun el RBT.

1.8.2.17 Proteccion contra sobretenstones.

La instalacion fotovoltaica de autoconsumo conectada a red interior propues-
ta contarad con las siguientes protecciones contra sobretensiones, de acuerdo
con la legislacion vigente:

a) Masas metalicas conectadas a tierra.
b) Acoplamiento con la Red.

¢) Interruptor automatico de interconexion controlado por software, que per-
mite la desconexion-conexion automatica de la instalacion fotovoltaica en
caso de pérdida de tension o frecuencia de la red, evitando el funcionamiento
en isla, garantia de seguridad para los operarios de mantenimiento de la com-
panfa eléctrica distribuidora. Los umbrales permitidos son en frecuencia a 50

Hz y en tension de 1’1 Um a 0’85 Um (incluido en el inversor) cumpliendo
de esta forma la ITC-40 del REBT.

Toda la descripcion de protecciones de los puntos 1.5.2.16 y 1.5.2.17 anteriores
estd de acuerdo con la normativa vigente sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.

Se tendran en cuenta en la instalacion ademés los siguientes puntos adicio-
nales con objeto de optimizar la eficiencia energética y garantizar la absoluta
seguridad del personal:

Los conductores seran de cobre de seccion suficiente para asegurar que las
pérdidas de tension en cables y cajas de conexion sean inferiores al 1’5 %
de la tension de trabajo del sistema en los circuitos AC y CC, en cualquier
condiciéon de operacion, segin indica la I'TC-40 del REBT.
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1.8.2.18 Proteccion frente a puntos calientes.

Proteccion frente a puntos calientes mediante fusibles en cada polo de cada
rama del generador fotovoltaico en la parte de CC.

1.8.2.19 Identificacion de conductores.
La parte eléctrica estard compuesta principalmente de tres partes:

- Una parte de continua desde nuestras placas fotovoltaicas hasta los inver-
sores.

- Otra desde los inversores hasta el cuadro de protecciones.

- La ultima desde el cuadro de protecciones hasta el punto de conexiéon en
alterna.

El cableado estara compuesto por cables de Cu RV/K 0°6/1kV de 4 mm2 en
la parte de continua y 25 mm?2 en la parte de alterna.

1.9 Descripciéon de la instalacion.

1.9.1 Instalaciones de enlace.

1.9.1.1 Cuadro general de maniobra y proteccion. Ubicacion y
caracteristicas.

En el interior de la estacion se sitta el inversor junto con el cuadro de pro-
tecciones.

Se colocara diferencial con proteccion magnetotérmica, actuara antes que el
interruptor general manual, salvo cortocircuitos de cierta importancia pro-
venientes de la red de la compania. Se utilizaran magnetotérmicos tipo C,
los utilizados cuando no existen corrientes de arranque de consumo elevadas.
Segin norma EN 60269, para protecciéon contra sobrecargas, debe cumplir:

[ diseno de la linea < I asignada dispositivo de proteccion < I admisible de
la linea

En el cuadro general de protecciones de AC se instalaré la siguiente apara-
menta:
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Aparamenta de alterna

Elemento Uds Ubicacion C‘aracterlstlcas tec-
nicas

Interruptor Mag- In = 100 A Vn =
netotérmico de 100 | 1 | Caja de protecciones de AC | 400 V Pcorte = 25
A de 4 polos kA

Interruptor  Dife- In = 125 A Vn =
rencial de 125 A | 1 | Caja de protecciones de AC | 400 V Sensibilidad
de 4 polos = 300 mA

Tabla 1.6: Caracteristicas aparamenta de alterna

1.9.2 Puestas a tierra.

Para el cédlculo de la resistencia de la toma de tierra, se va a seguir lo es-
tablecido en la ITC-BT-18. La toma de tierra se va a realizar unificando la
tierra de todos los elementos que conforman la instalacion fotovoltaica de

autoconsumo.

Se conectara a la tierra del edificio existente.

La tension de contacto debera ser inferior a 24V, dadas las caracteristicas
del local. Si una vez ejecutada esta instalacion, la tension de contacto fuera
superior a 24V, se debera ejecutar una toma de tierra independiente y ana-
dir un anexo al presente proyecto indicando los calculos justificativos de la

misma.

1.9.3 FEquipos de correcion de energia reactiva.

No procede.

1.9.4 Sistemass de senalizacion, alarma, control remoto y comunicacion.

La monitorizacion de los inversores viene descrita en su respectivo capitulo.




2 Calculos justificativos.

2.1 Tensién nominal.

La tension nominal del campo fotovoltaico, que se encuentra en continua, en
la parte de baja serd de 900 V en circuito abierto, teniendo una caida de
tension maxima admisible de 1,5 % para toda la parte de continua.

En lo referente a la parte de alterna se tendra una tension nominal de 400 V
y una caida de tensién maxima admisible de 1,5 %.

2.2 Formulas utilizadas.

Para el calculo del cableado eléctrico se va a emplear el criterio de caida de
tension, para limitar la caida de la misma a un 1,5 % tal y como se establece en
el articulo 5 de la ITC-BT-40 del Reglamento electrotécnico de Baja Tension,
y el criterio térmico, que limita la intensidad méaxima admisible por el cable.
Los cables de conexion estardn dimensionados para una intensidad de 125 %
de la maxima intensidad de la linea, tal y como se establece en el articulo
citado. Estas consideraciones se tendran en cuenta tanto para el cableado
de continua como el de alterna. El cableado utilizado en alterna es libre de
halogenos, de tension asignada de 0,6kV/1kV de tension de aislamiento.

En la parte de continua, para el dimensionado de la seccion del cableado, se
emplearéd la corriente de cortocircuito, Isc, ya que es la méaxima que podré
circular por el cable.

Caracteristicas por rama:

33
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Potencia (kWp) 828 | 2,76
Corriente de cortocircuito (A) | 11,45 | 11,45
Tension de circuito abierto (V) | 900 | 300

Tabla 2.1: Caracteristicas por rama

Caracteristicas globales para el inversor:

Potencia Nominal 60
Corriente de salida en alterna (A) | 86,7
Potencia de salida en alterna (kW) [ 60

Tabla 2.2: Caracteristicas inversor

2.2.1 Cableado de corriente continua DC.

En lo que se refiere a los conductores de potencia, existird una linea por cada
rama, de este al inversor.

Criterio de caida de tension

Para una linea monofasica se emplea la ecuacion:

2-P-L

AU(R) = o

Donde:

S — Seccion del cable en mm?.

L = Longitud de la linea en metros.

AU = Maxima caida de tension permitida en voltios.
U= Tension nominal.

P = Potencia de la carga en vatios.

Criterio térmico

Para el dimensionamiento del cable en funcion de la intensidad maxima admi-
sible, se va a considerar el 125 % de la intensidad méxima que va a transportar
la linea de corriente continua.

Acto seguido, se comprobaré que el conductor pueda soportar la intensidad
maxima de diseno en la tabla 1 de Intensidades admisibles de la ITC-BT 19.
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Intensidades admisibles {tabla reducida)
Conductores aisla- 3% 2% 3x 2x%
dos en tubos empo- PYC | PVC ¥LPE | XLPE
trados en paredes o o
aislantes EFR | EFR
Cables multiconduc-| 3x 2% 3x 2%
tores en tubos em- PYC | PVC XLPE | XLPE
potrados en paredes o o
aislantes EPR | EPR
Conductores aisla- 3 2 3x 2%
dos en tubos® en PVC | PVC XLPE | XLPE
montajes superficiales o o
0 empotrados en EFR | EPR
ohra
Cables multiconduc- 3 2% 3y 23
tores en twbos® en PVC | PVC XLPE XLPE
montaje superficicial 0 o
o empotrados en EPR EPR
| obra
C ] Cables multiconduc- 3% 2% 3% 2%
o tores directamente PYGC | PYC XLPE | XLPE
S sobre murt 0 o
L] EFR | EPR
E| [ Cables multiconduc- 3 24 3x 2%
tores al aire libres, FVC FVC | XLPE | XLPE
= Distancia al muro no o o
L inferior 2 0,3 0.# EPR | EPR
F M ‘% Cables unipolares 3x 3x
ce® en contacte mutuo™, PVC KLPE
g Distancia al muro no o
L inferior 2 0,3 0.5 EPR(1
G| g@ Cables unipolares 3 3x
D separados un mini- PYC(1 XLPE
@ mo de D.* o
SROROFOY EPR
mme< 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11
Cobre 15 11 115 13 135] 15 16 - 18 21 24 -
25 15 16 17.5] 185 21 22 - 25 29 33 -
4 20 21 23 24 a7 30 - 34 38 45 -
51 25 27 30 32 36 37 - 44 49 a7 -
10 34 a7 40 44 B0 52 - 60 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 - 80 ;M 106 -
25 B9 64 70 77 84 88 =13 106 116 123 166
35 ir 86 96 104 110 119 131 144 154 206
50 94 103 117 125 133 145 159 175 188 250
70 149 160 171 188 202 224 244 321
95 180 194 207 230 245 271 296 397
120 208 225 240 267 284 314 348 455
150 235 260 278 310 338 363 404 525
185 268 297 317 354 386 415 464 601
240 s 350 374 419 455 490 5R2 711
300 360 404 423 484 524 565 640 821

Figura 2.1: Intensidades admisibles de conductores
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2.2.2 C(Cableado de corriente alterna AC.

El sistema consta de 1 inversores trifasicos, teniendo una potencia nominal
total de 60 kW. En un cuadro denominado cuadro de AC se instalaran las
protecciones necesarias. El cableado de corriente alterna se va a dividir en dos
partes: desde el inversor hasta el cuadro de AC, y desde este armario hasta
el armario de medida o CMT. En este tltimo tramo se tiene una potencia
de 60 kW y una tension de 400 V. El factor de potencia de los inversores es
cercano a 1, por lo que la intensidad de la linea que une el inversor con el
armario AC es de 95,3 A. Sin embargo, la intensidad de diseno con la que
trabajara sera un 25 % maéas que la anterior: 119,25 A.

Para el calculo de la seccion del cableado se aplican los siguientes criterios:
Criterio térmico

Se comprueba en la tabla 1 ITC-RBT-19 que cumple intensidad admisible,
para conductores aislados en tubos.

En lo que se refiere a los conductores de potencia se distinguen el circuito:
1. Cableado de los inversores al armario de AC.

2. Cableado del armario de AC al CMT.

Criterio de caida de tensi6on mediante valores unitarios

Emplearemos la formula para corriente alterna:

P-L

AP =g

2.2.3 Dimensionamiento del neutro.

Segin el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension en la ITC-BT-19 que
regula las instalaciones interiores o receptoras menciona en el apartado 2.2.2:
En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armonicas
debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion por
calculo, la seccion del conductor neutro serd como minimo igual a la de las
fases.
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2.3 Potencia total instalada y demandada. Coeficiente de
simultaneidad.

La potencia total instalada en la planta fotovoltaica es de 77,28 kWp, 168
paneles de 460 Wp.

Se prevé que los paneles fotovoltaicos estén en funcionamiento todos al mismo
tiempo, salvo averia de uno o alguno de ellos. Por lo tanto, estaran en funcio-
namiento simultdneamente todos, siendo el coeficiente de simultaneidad de
1.

2.3.1 Relacion de receptores de alumbrado, con indicacion de su potencia.

No disponemos de receptores de alumbrado en nuestra instalacion fotovol-
taica, debido a la tipologia de este tipo de instalaciones. Por lo tanto, no se
indica.

2.3.2 Relacion de maquinaria consumidora y su potencia eléctrica.

No disponemos de receptores de fuerza motriz en nuestra instalacion fotovol-
taica, debido a la tipologia de este tipo de instalaciones. Por lo tanto, no se
indica.

2.3.3 Relacion de receptores de otros usos, con indicacion de su potencia

No disponemos de receptores de fuerza motriz en nuestra instalacion fotovol-
taica, debido a la tipologia de este tipo de instalaciones. Por lo tanto, no se
indica.

2.4 Calculos eléctricos de los diversos circuitos.

2.4.1 Cadlculo de la seccion de los conductores de las lineas principales y
secundarias.

Se pasa a detallar los calculos eléctricos realizados:

El campo fotovoltaico se encuentra formado por una instalacion de 77,28
kWp en total, con 1 inversor de 60 kW.

Seguidamente pasamos a detallar las caracteristicas eléctricas:
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CABLEADO DE CORRIENTE CONTINUA DC

En lo que se refiere a los conductores de potencia, existira una linea por cada
rama, de este al inversor.

N© Modulos EOtGHCla Te,ns.1on Corriente rama angltud
ama maxima maxima
18 8,28 kW | 900 V 1145 A 50 m
6 2. 78 KW | 300 V 1145 A 5 m

Tabla 2.3: Caracteristicas inversor

Criterio térmico

Como la intensidad que circulara por el cable es 11,45 A, se elige de las tablas
de intensidades admisibles de la norma UNE 20460-5-523:2004. Se considera-
ran los valores para cables de cobre (C.,=56 m/(2-mm?)) con recubrimiento
de XLPE.

L(S = 4mm?) = 40A (2.3)
IZMAX — IZ : Fcorreccion =40-1= 4OA > ]MAX = 11745A (24>

Criterio de caida de tension mediante valores unitarios

Condiciones de trabajo a maxima potencia:

\Y% 18 paneles - 50V /panel = 900 V
T 11,45 A
Lmax 50 m
Catm (%) 0,50 %
Ceu o6

Tabla 2.4: Condiciones de trabajo a maxima potencia

2-P-L

=g 25)
2 - 8280 - 50

La secciéon de 4 mm? cumple los criterios, por lo tanto es apta.

Se utilizara cable unipolar solar monofasico H17272-K 0,6/1 kV (Cu)
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Cableado de corriente continua
Tramo Secclon
Rama 1 a 9 (18 modulos en serie por rama) | 4 mm?
Rama 10 ( 6 modulos en serie por rama) | 4 mm?

Tabla 2.5: Resumen cableado corriente continua

CABLEADO DE CORRIENTE ALTERNA AC

Como ya se ha introducido en el apartado 2.2.2. el sistema consta de 1 inver-
sores trifasicos, teniendo una potencia nominal total de 60 kW. En un cuadro
denominado cuadro de AC se instalaran las protecciones necesarias.

El cableado de corriente alterna se va a dividir en dos partes: desde el inversor
hasta el cuadro de AC, y desde este cuadro hasta el armario de medida o
Cuadro principal de cabecera. El factor de potencia del inversor es cercano a
1, por lo que la intensidad de la linea que une cada inversor con el armario AC
es de 95,3 A. Sin embargo, la intensidad de diseno con la que trabajaremos
sera un 25 % mas que la anterior: 119,12 A.

En lo que se refiere a los conductores de potencia se distinguen los circuitos:
1. Cableado de los inversores al cuadro del inversor
2. Cableado del cuadro del inversor al Cuadro general.

A continuacion, pasamos a calcular en detalle el cableado de corriente alterna

AC.

1. Cableado de inversor a cuadro General

Criterio Térmico

Como la intensidad que circulard por el cable es 119,12 A (95,3 - 1,25) |
elegimos de las tablas de intensidades admisibles de la norma UNE 20460-
5-523:2004. Se consideraran los valores para cables de cobre ( C.,=56) con
recubrimiento de XLPE con método de instalacion tipo F, y llevando un
circuito, el factor de correccion sera de 1.

IZ(S:35mm2) = 154A (27)

Ignvax = 1. - Frgrreein = 154 -1 = 154 A > I, = 119,124 (2.8)

Criterio de caida de tension ediante valores unitarios
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Vv 400 V
| I 119,12 A
Lmax 3 m
eadm( %) 072 %
Ccu 56

Condiciones de trabajo a maxima potencia para el tramo 1:

Tabla 2.6: Condiciones de trabajo a maxima potencia tramo 1

P-L
e(%>_C-S'U2
60000 - 3
= 0,0803 % < 0,15
56 - 35 - 40072 ’ % 157

La seccion de 35 mm? cumple ambos criterios, y por tanto es apta.

Condiciones de trabajo a maxima potencia para el tramo 2:

Vv 400 V
Lo 119,12 A
Lmax 6 m
o (B) 02 %
Ccu 56

Tabla 2.7: Condiciones de trabajo a maxima potencia tramo 2

P-L

(%)= o (2.11)

60000 - 6
— — 0,114 1 2.12
e(%) = s = 0, 114% < 0,15 % (2.12)

La seccion de 35 mm2 cumple ambos criterios, y por tanto es apta.

A continuacion, resumimos en una tabla los datos obtenidos para el tramo
de alterna.

Cableado de corriente alterna
Tramo
De inversor a cuadro inversor
De cuadro inversor a cuadro general

Seccion
3Fx35+Nx35 mm?
3Fx35+Nx35 mm?

Tabla 2.8: Resumen cableado corriente alterna
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2.4.2 Cadlculo de la seccion de los conductores y diadmetro de los tubos o
canalizaciones a utilizar en las lineas derivadas.

No procede.

2.4.3 Cdlculo de las protecciones a instalar en las diferentes lineas
generales y derivadas.

En los puntos 1.5.2.16, 1.5.2.17, 1.5.2.18 y 1.5.2.19 anteriores se ha descrito el
conjunto de protecciones necesarias en la instalacion solar fotovoltaica objeto
de este proyecto.

A continuacion, se muestra la eleccion de las protecciones de corriente conti-
nua y alterna de la instalacion:

Aparamenta de Corriente Continua DC
Protecciones de los propios inversores.
Aparamenta de Corriente Alterna AC

Se colocara un diferencial con proteccion magnetotérmica y diferencial, ac-
tuard antes que el interruptor general manual, salvo cortocircuitos de cierta
importancia provenientes de la red de la compania. Se utilizaran magneto-
térmicos tipo C, los utilizados cuando no existen corrientes de arranque de
consumo elevadas. Segin norma EN 60269, para proteccion contra sobrecar-
gas, debe cumplir:

Ib<In<Iz (2.13)

Donde:

Ib = Intensidad diseno de la linea

In = Intensidad asignada del dispositivo de proteccion
Iz = Intensidad admisible de la linea

En la siguiente tabla podemos observar las protecciones que tendra nuestra
instalacion, como observamos cumple con la norma anterior.
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Elemento Uds Ubicacion Caracteristicas técnicas
Ipterruptor al{ton?a‘ In = 125A ; Pcorte = 25
tico magnetotérmico | 1 | Cuadro general KA
de 4 polos
Interruptor automa- .
: : . In = 125 A ; Sensibili-
tico diferencial de 4 | 1 | Cuadro general B ’
polos dad = 300 mA

Tabla 2.9: Caracteristicas aparamenta de alterna

2.5 Calculo del sistema de protecciéon contra contactos
indirectos.

El generador fotovoltaico se conectaréd en modo flotante, proporcionando ni-
veles de proteccion adecuados frente a contacto directo e indirecto, siempre y
cuando la resistencia de aislamiento de la parte de continua se mantenga por
encima de unos niveles de seguridad y no ocurra un primer defecto a masas
o a tierra.

En este dltimo caso, se genera una situacion de riesgo, que se soluciona me-
diante:

- El aislamiento clase II de los modulos fotovoltaicos, cables y cajas de cone-
xion. Estas tltimas, contardn ademés con llave y estaran dotadas de senales
de peligro eléctrico.

- Controlador permanente de aislamiento, integrado en el inversor, que de-
tecte la aparicion de un primer fallo, cuando la resistencia de aislamiento sea
inferior al valor siguiente:

RISO,MIN(Q) - 40 . VG,MAX(V) - 1000 (214)

donde Vgaurax, es la tension correspondiente al generador en circuito abierto
operando a baja temperatura, que corresponde al 125% de la tension de
circuito abierto en condiciones estandar. Esta tension es la mayor que puede
alcanzar el generador fotovoltaico, por lo que constituye la condicion de mayor
peligro eléctrico.

Con esta condicion se garantiza que la corriente de defecto va a ser inferior
a 300 mA, que marca el umbral de riesgo eléctrico para las personas.

El inversor detendréa su funcionamiento y se activara una alarma visual en el
equipo.
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2.5.1 Cdlculo de la puesta a tierra.

Como la instalaciéon de generacion fotovoltaica se trata a una instalacion de
autoconsumo, dicha instalacion estaré conectada a la red interior del cliente,
por tanto, la instalacion del cliente siempre estaré conectada a la red publica
de distribucion.

Por eso, las masas de la instalacion irdn conectadas a la puesta a tierra
de la instalacion del cliente, que es independiente al neutro de la red de
distribucion.

2.5.2 Diseno del conductor de proteccion.

Conductor de proteccién de corriente alterna

La carcasa de cada inversor se unird a la borna de tierra a través de un
cable de 25 mm? libre de halogenos de 450 V de tension asignada y 750 V de
aislamiento. (Secciones segin RBT ITC-BT-18).

Conductor de proteccién de corriente continua

La carcasa de cada cuadro de proteccion, asi como las estructuras de sujecion
de los modulos se uniran al borne de tierra a través de un cable de: 6 mm?
450 V de tension asignada y 750 V de aislamiento. (Secciones segin RBT
ITC-BT-18).



3 Informe de prevencion.

3.1 Objetivo.

En el siguiente informe se recopila la informacion de la visita realizada a la
nave industrial denominada “PALETS BOLTA” sobre la cubierta de la cual
se pretende realizar el montaje de una instalacion fotovoltaica para autocon-
sumo propio con un montaje coplanar sobre la misma, ubicada en “CARRER

OLIVA, 2, 46710 DAIMUS, VALENCIA”.

La finalidad de la visita es la revisiéon y comprobacion del estado de la cu-
bierta, asi como la inspeccion de los elementos de seguridad disponibles y los
necesarios a instalar para la ejecucion de una instalacion fotovoltaica sobre
una cubierta de nave industrial bajo los criterios de prevencion y seguridad
laboral vigentes.

3.2 Trabajos realizados.

Durante la visita se han comprobado los siguientes puntos:

-CUBIERTA. Se realiza una inspecciéon mediante un vuelo aéreo de los ele-
mentos que componen la cubierta, como viene a ser: Estado de la cubierta,
estado de los tragaluces, medidas de seguridad existentes sobre la cubierta
actual y revision del perimetro.

-ESTRUCTURA Se realiza una inspeccion de la estructura, tratando los
siguientes puntos: Estado de la chapa de cubierta en interior, espesor de la
misma, medidas de vigas y correas y riesgos derivados por una posible caida.

-ENTORNO. Se realiza una inspeccion del entorno de la nave industrial.

44
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-INFOGRAFIA. Se realiza una inspeccién mediante vuelo aéreo, asi como un
reportaje fotografico de los elementos que componen la nave.

3.3 Estado.

Tras haberse realizado la visita y la toma de datos, se determina que para
poder realizar los trabajos de instalacion fotovoltaica sera necesaria la insta-
laciéon de un punto de anclaje para el acceso a la cubierta, instalacion de una
linea de vida temporal para poder realizar los trabajos de mallado permanen-
te de los lucernarios. Mallado de los lucernarios para evitar caidas a distinto
nivel. Instalacion de un vallado perimetral temporal mientras se lleva a cabo
la ejecucion de la obra para evitar la caida de personal o herramientas de la
propia cubierta al no disponer de peto sobresaliente.
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3.4 Trabajos realizados. Cubierta.

Tralha]n Estado Observacion Fotografia
realizado
i
La cubierta se
encusntra en un
Revisidn del estado de
estado de la

conservacien aptime,
cubierta exterior no 58 presenta
corrosion ni puntos de

oxidacion de la misma.

Mos tragaluces no
presentan dafos o
agujeros. 5i estdn
quemados por la
exposicion al sol y es
dificil de reconocer,
por ello s& remarcara
el perimetro de los
mismos antes de
realizar trabajos de
prevencion.

Estado de los
tragaluces

No se dispone de
medidas de seguridad
existentes sobre la
cubierta. Sera

Medidas de necesaria la
seguridad NO instalacion a posteriori
existentas de una linea de vids
fija homologada para
la realizacion del
mantenimiento de las
instalaciones.

No se disponen de
elementos alrededor
del perimetro de la
nave que SUponga
riesgo para la
realizacion de los
trabajos en cubierta.

Revision del
perimetro
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3.5 Trabajos realizados. Estructura.

Trabajo

a una posible
caida

ante una posible caida
y estado de
suspension hasta
rescate.

. Estado Observacion Fotografia
realizado
Mo se detecta
resencia de corrosion
Revision del P .
o derivados en el
estado de la oK . . )
] . i interior de la cubierta.
cubierta interior
El espesor de la chapa
es de 0,6 mm.
Se ha comprobado
que la instalacién
estructural esta
Revision de realizada segin codigo
elementos CTE.
oK
estructurales:
vigas y correas Resistente a cargas
uniformes 40 kg / m2
*)
No existen elementos
bajo la cubierta los
Revisian de cuales puedan
riesgos derivados oK suponer un riesgo
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3.6 Trabajos realizados. Entorno.

Trabajo
. Observacién Fotografia
realizado
CARA SUR
INSPECCION
PERIMETRAL CARA ESTE

SUPERIOR
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3.7 Consideraciones

Es necesaria la actuacion para el montaje de elementos de seguridad previos
a la instalacion fotovoltaica, siendo estos:

-Montaje y anclaje a punto de anclaje homologado anticaidas (montaje rea-
lizado a través de una PEMP).

-Montaje y anclaje a linea de vida temporal (montaje realizado anclado al
punto anticaida).

-Instalacion del mallado permanente sobre los tragaluces para evitar caidas
a distinto nivel.
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-Instalacion del vallado perimetral temporal (redes tipo U) en el perimetro
de la nave para evitar caidas de objetos y personas a distinto nivel.

-Instalacion de linea de vida permanente para la realizacion de mantenimien-
tos futuros.

3.8 Conclusiones del informe.

Elemento Estado
Estado de cubierta exterior OK
Estado de cubierta interior OK
Estado de estructura OK
Revision y planificacion de PRL OK
Estado de entorno OK

Tabla 3.1: Conclusiones

Por lo que, es posible la realizacion de una instalacion fotovoltaica de forma
coplanar sobre la cubierta aplicando los medios de prevencién mencionados
en el informe.



4 Presupuesto y estudio de viabilidad.

4.1 Mediciones.

Para poder realizar correctamente el presupuesto, se deben tener antes las
mediciones por capitulos, para asi poder conocer con mas exactitud la insta-
lacion .

Capitulo | Descripcién Cantidad
CA01 Estructura y tornilleria

CA01.1 Perfil SUNFER 840 (m)
CA01.2 | Presor central SUNFER 338 (Uds)
CA01.3 | Tornillo de fijacion 420 (Uds)
CA01.4 | Angulo union de aluminio 338 (Uds)
CA02 Panel Fotovoltaico JA Solar JAM72SS20 | 168 (Uds)
CAO03 Inversor HUAWEI SUN2000-60KTL 1 (Uds)
CA04 Instalacion eléctrica

CA04.1 Cableado continua 930 (m)
CA04.2 Cableado alterna 50 (m)
CA04.3 Interruptor Magnetotérmico 125A 1 (Uds)
CA04.4 | Interruptor Diferencial 125A 1 (Uds)
CA0L5 | Rejiband 60221200 50 (m)
CAO05 Mano de obra

CA05.1 Mano de obra 50 (h)
CA05.2 | Alquiler Grua elevadora 8 (h)
CA05.3 | Desplazamiento 2 (Uds)
CA06 Redaccion y legalicacion del proyecto

CA06.1 Proyectista 1 (Uds)
CA06.2 Direccion de obra 1 (Uds)

Tabla 4.1: Mediciones

ol
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4.2 Presupuesto total.

A continuacion, se desglosa el presupuesto por capitulos:

Capitulo |Resumen Importe (€) |Ratio (€/Wp)
CAO01 Estructura y tornilleria 4415.95 0.057
CAO02 Modulos FV 24729.60 0.320
CAO3 Inversor 6753.05 0.087
CA04 Instalacion Eléctrica 4273.54 0.055
CAO05 Mano de obra 7728.00 0.100
CA06 Redaccion y legalizacion de proyecto 2500.00 0.032
Total PEM 50400.14 0.652
Gastos generales (13%) 6552.02 0.085
Beneficio Industrial (6%) 3024.01 0.039
Total precio sin IVA 59976.17 0.776
IVA 12594.99
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 72571.16 0.939

Tabla 4.2: Presupuesto

El presupuesto de ejecucion material asciende a CINCUENTA MIL CUA-
TROCIENTOS EUROS CON CATORCE CENTIMOS.

Con un precio total sin IVA de CINCUENTA Y NUEVE MIL NOVECIEN-
TOS SETENTA Y SEIS EUROS CON DIECISIETE CENTIMOS y un ratio
de 0.776 €/Wp.

4.3 Estudio de viabilidad.

Se procede a realizar un estudio de viabilidad y de amortizacion para que
la empresa puede ver la eficiencia de la instalacion y cuédndo empezara a
ahorrar.

Primero se debe conocer la distribucion actual de los periodos con la tarifa
3.0TD que tiene contratada el cliente. Con periodos nos referimos al precio
que tendra la energia segiin hora y mes, siendo el periodo P1 el mas caro y
el P6 el méas barato.

Para ello se adjunta la siguiente tabla:
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Tabla 4.3: Periodos Tarifa 3.0TD

Para realizar el estudio, se han tenido en cuenta los siguientes conceptos:

-El ahorro se calcula con los precios actuales del cliente, siendo estos:

P1 P2 P3 P4 P5 P6
0.173 € ] 0.154 € | 0.125 € | 0.111 € | 0.100 € | 0.097 €

Tabla 4.4: Precios del cliente

-Mientras que, los excedentes se venderan a 0,05 €.
-No se contempla ser beneficiario de ninguna subvencion.

-Se considera un mantenimiento anual de 900 €, precio que subira un 1%
cada ano.

-Se considera una degradacion del panel fotovoltaico del 0,55 % anual, por lo
que el ahora disminuird cada ano, hasta un 20 % a los 25 afnos.

- Se tendra una tasa de interés del 5,5 %, una tasa de inflacion del 2% y un
coste del capital 3.5 %.

- Se tiene en cuenta un posible cambio de inversor a los 15 anos, con un precio
de 7500€, con el que se tiene en cuenta la posible subida y la mano de obra
del cambio.

- Se tendran unos costes de explotacion de 70€anuales.

- El consumo se ha obtenido mediante las graficas cuartohorarias del cliente.
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- Se ha utilizado el PVGIS para el calculo de la energia generada.
- Se considera un autoconsumo aproximado del 60 % de la energia generada.

La siguiente tabla, muestra la energia consumida, la generada, la autoconsu-
mida y los excedentes, para cada uno de los meses del ano en cada uno de
los periodos de facturacion.

Consumo (kKWh) v W. v Ahorro Venta
Generada (kWh) Autoconsumida (kWh) excedentes (kWh) autoconsumo (€] excedentes (€)
P1 820 2455 565 1890 97.75€ 94.50 €
Enero P2 9631 1063 1063 0 163.70 € 0.00€
P6 2119 1533 781 752 75.76 € 37.60€
P1 1184 2887 821 2066 142.03 € 103.30€
Febrero P2 9891 1373 1373 ] 21144 € 0.00€
P6 2577 1931 854 1077 82.84 € 53.85€
P2 1440 4552 1083 3469 166.78 € 173.45€
Marzo P3 10454 2666 2666 0 333.25€ 0.00€
P& 2642 2172 1074 1098 104.18 € 54.90€
P4 3770 4325 2845 1480 315.80€ 74.00€
Abril P5 6470 3239 3239 0 323.90€ 0.00€
P6 2154 3357 1153 2204 111.84 € 110.20 €
2 4059 4678 3120 1558 346.32 € 77.90€
Mayo P5 7061 3379 3379 0 337.90€ 0.00€
P& 2406 3599 1362 2237 132.11€ 111.85€
P3 4330 4341 3350 1491 418.75€ 74.55€
Junio P4 5102 3528 3157 371 306.23 € 18.55€
P& 3044 3528 1816 1712 176.15€ 85.60€
P1 5323 4926 4195 731 725.74€ 30.55€
Julio P2 4061 3607 3227 330 496.96 € 19.00€
P6 3094 4211 1827 2334 177.22€ 119.20 €
P3 4839 4623 3636 937 454.50 € 49.35€
Agosto P4 7101 3439 3218 221 357.20€ 11.05€
P& 2691 2886 1586 1300 153.84 € 65.00 €
P3 3830 3295 2453 842 306.63 € 42.10€
Septiembre P4 5631 2464 2464 0 273.50 € 0.00€
P& 2519 2265 1165 1100 113.01€ 55.00€
P4 3470 3225 2321 904 225.14€ 45.20€
Octubre P5 7275 1882 1882 0 188.20 € 0.00€
P6 2493 2591 1180 1411 114.46 € 70.55€
P2 992 2448 677 1771 104.26 € 88.55€
Noviembre P3 11166 977 977 ] 122,13 € 0.00€
P6 2412 1365 630 735 61.11€ 36.75 €
P1 839 2540 580 1960 100.34 € 98.00 €
Diciembre P2 10494 967 967 0 148.92 € 0.00€
P& 2726 1612 992 620 96.22 € 31.00€
| Total [ 160110 | 104429 67678 36751 5,066.09 € 1,837.55 €

| Ahorro anual | 9,903.64 € |

Tabla 4.5: Energia consumida, generada y autoconsumida

Como se observa, el ahorro por energia autoconsumida anual es de 8066,09
€, mientras que el ahorro por la venta de excedentes anual es de 1837,55 €,
dando un ahorro anual total de 9903,64 €.

Con los datos de la Tabla 4.5, se obtienen las siguientes graficas, para asi
poder observar con mejor detalle los diferentes datos que ofrece.
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Figura 4.1: Consumo cliente

En esta grafica se puede observar el consumo actual del cliente para cada
periodo del ano, en la grafica se observa como siempre es en el segundo
periodo del dia donde més consumo tienen.
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Figura 4.2: Generacion fotovoltaica

En esta grafica se puede observar la generacion de la instalacion fotovoltaica
para cada periodo del ano.
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Figura 4.3: Comparacion Energia Consumida, Generada y Autoconsumida

En esta grafica se observa la comparacion entre la energia consumida (en
azul), la generada (en naranja) y la autoconsumida (en gris).
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Figura 4.4: Consumo final del cliente

En esta gréfica, se observa los valores finales que tendra el cliente una vez
realizada la instalacion, si la comparamos con la grafica de la Figura 4.3, se
puede observar como claramente disminuye el consumo energético final del
cliente.
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A continuacioén, se incluye la tabla donde se podra ver como evoluciona el
ahorro estimado y en cuantos anos se recuperara la inversion.

. Ahorro Costes de . . Flujo
Afio Gastos . 0&M .. | Flujo de Caja .
estimado explotacion Acumulado [FC actualizado VAN

0| -59,976.17€ -59,976.17 €

1 9,903.64 € 900.00 € J0.00€ 8,933.64 € -51,042.53 € -51,344.64 € | -51,344.64 €
2 9,849.17 € 909.00 € J0.00€ 8,870.17 € -42,172.37 € 8,570.21€ -42,774.43 €
3 9,795.00 € 918.09 € J0.00€ 8,800.91 € -33,365.46 € 8,509.09 € -34,265.34 €
4 9,741.12 € 927.27€ 70.00€ 8,743.85€ -24,621.61 € 8448.17 € -25,817.18 €
5 9,687.55€ 936.54 € 70.00€ 8,681.00€ -15,940.61 € 838744 € -17429.73 €
[i] 9,634.27 € 945.91 € J0.00€ 8,018.36€ -7,322,25 € 8,326.91€ -9,102.82 €
7 9,581.28 € 955.37 € J0.00€ 8,555.91 € 1,233.66 € 8,260.58 € -836.24 €
8 9,528.58 € 964.92 € J0.00€ 8,493.60 € 9,727.32€ 8,200.43 € 7,370.19 €
9 9,476.17 € 974.57 € J0.00€ 8,431.60 € 18,158.92 € 8,146.48 € 15,516.67 €
10 9,424.05 € 984.32 € 70.00€ 8,360.74 € 26,528.66 € 8,086.70 € 23,603.37€
11 9,372.22 € 994.16 € 70.00€ 8,308.06 € 34,836.72€ 8,027.11€ 31,63048 €
12 9,320.67 £ 1,004.10 € J0.00€ 8,246.57 € 43,083.29€ 7,967.70 € 39,598.19 €
13 9,269.41 € 1,014.14 € J0.00€ 8,185.27 € 51,268.56 € 7,908.47 € 47,5060.66 €
14 9,21843 € 1,024.28 € J0.00€ 8,124.14 € 59,392.70 € 7,849.42 € 35,356.07 €
15| -7,500.00€ 9,167.73 € 1,034.53 € J0.00€ 563.20€ 59,955.90 € 24416 € 35,900.23 €
16 9,117.30€ 1,044.87 € 70.00€ 8,002.43 € 67,958.34 € 7,731.82€ 63,632.05€
17 9,067.16 € 1,055.32€ 70.00€ 7,941.84 € 75,900.18 € 7,673.27€ 71,305.32€
18 9,017.29 € 1,065.87 € J0.00€ 7,881.42€ 83,781.59 € 7,614.90 € 78,920.22 €
19 8,967.70 € 1,076.53 € J0.00€ 7,821.16 € 91,602.75 € 7,5560.68 € 86,476.90 €
20 8,918.37 € 1,087.30€ J0.00€ 7,761L.07 € 99,363.83 € 7,498.62 € 93,975.52 €
21 8,869.32€ 1,098.17 € J0.00€ 7,701L.15 € 107,064.98 € 7440.73 € 101,416.25 €
22 8,820.54 € 1,109.15 € 70.00€ 7,641.39€ 114,706.37 € 738298 € 108,799.23 €
23 8,772.03€ 1,120.24 € 70.00€ 7,581.78 € 122,288.15 € 7,325.39€ 116,124.62 €
24 8,723.78€ 1,131.45 € J0.00€ 7,522.33 € 129,810.49 € 7,267.96 € 123,392,558 €
25 8,675.80€ 1,142.76 € J0.00€ 7,463.04 £ 137,273.53 € 7,210.67 € 130,603.25 €

Tabla 4.6: Tabla Amortizacion

En la tabla se tiene primero un ano 0, donde se realiza el pago de la instala-
cion, ademas, en la columna de gastos se observa que en el decimoquinto ano
se produce un gasto de 7500€, producidos por el posible cambio del inversor,
mencionado anteriormente. Ademas se observa como el ahorro estimado va
bajando con los anos, esto es producido por la degradaciéon anual que sufre
el panel fotovoltaico.

Como se observa en la columna del VAN, la inversion inicial se recuperara al

OCTAVO ANO, mientras que, a los veinticinco afos se habra conseguido un
ahorro de 130.603,25€.

Se adjuntan dos graficas, en la primera grafica 4.5, se puede observar como
evoluciona el flujo de caja y el flujo acumulado con los anos . En la segunda
grafica 4.6 se observa la evoluciéon del flujo actualizado y del VAN con los
anos .
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Figura 4.5: Grafica Flujo de Caja y Flujo Acumulado
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5.1
5.2
5.3

5.4

Planos.

Emplazamiento y situacion.
Distribucion de modulos en cubierta.
Detalle inclinacién modulos.

Esquema unifilar.
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Referencia catastral 6273102Y141675S0000XD iy I

Localizacion CL 2 UE-C3 FINCA 2-3 UEC-3
46710 DAIMUS (VALENCIA)

Clase Urbano
Uso principal Industrial
Superficie construida @ 1.597 m2

Ano construccion 1999

Parcela construida sin division horizontal

Localizacién CL 2 UE-C3 FINCA 2-3 UE C-3
DAIMUS (VALENCIA)

Superficie gréfica 6.109 m2

Direccion: | C/Dliva N*2 Emplazamiento vy
Poblacién: | 46710 DaimGs situacion,

Provincia! | Valencia

Proyecto [Thstalacién fotovoltaica
de /7,28 kWp con vertido
a red sobre cubierta

Escala:r 1:10000
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Modulo fotovoltaico
Estructura aluminio

Direccion: C/Oliva N°2 Zona de actuacion.
Poblacion: 46710 Daimus Detalle inclinacion
modulos.

Provincia: Valencia

Proyecto: Instalacion fotovoltaica de 77,28 kWp | N° Plano:
con vertido a red sobre cubierta

Escala: SE
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Direccion: | C/Oliva N°2 Plano: Esquema unifilar
Poblacion: 46710 Daimus
Provincia: Valencia
Proyecto: Instalacion fotovoltaica de 77,28 kWp | N° Plano: 4
con vertido a red sobre cubierta
Escala: SE




6 Conclusiones.

Una vez realizado el proyecto se pueden sacar bastantes conclusiones.

Se ha cumplido el objetivo del proyecto, que era reducir el consumo eléctrico
para asi poder ahorrar lo maximo posible en la factura eléctrica, factor que
se ve potenciado por el hecho de compensar los excedentes.

En los ultimos anos las instalaciones fotovoltaicas han mejorada y bajado su
coste significativamente, haciéndolas mucho méas rentables, en este caso se
recuperara la inversion en tan solo 8 anos.

Instalando los 168 paneles se ha conseguido una potencia pico de 77280 kWp
y segin nuestros calculos una generaciéon anual de 104429 kWh aproximada-
mente.

Se ha mejorado en muchos aspectos durante la realizacion de este proyecto,
por un lado en la utilizacion del software PVGIS, llegando a dominar el
software. Por otro lado, se ha mejorado en diferentes aspectos como, el calculo
eléctrico y el dimensionamiento de las instalaciones fotovoltaicas, asi como
en la redacciéon de proyectos, presupuestos y estudios econémicos.

Ademés, para mejorar la sostenibilidad de la empresa, en este proyecto caben
muchas posibles mejoras, tales como la instalacion de puntos de recarga para
coches eléctricos, acompanados por un aumento de la instalacion fotovoltaica,
para asi poder ahorrar en combustibles fosiles.
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