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1. MEMORIA DESCRIPTIVA.

1.1. INTRODUCCION.

1.1.1. Antecedentes.

Dada la situacion global en la que se encuentran las grandes y pequefas industrias en la
actualidad, debido principalmente al aumento del precio de la energia, se ha generado la
necesidad de disminuir los costes de la energia.

A raiz de esta necesidad, en el presente proyecto se van a estudiar las ventajas econdmicas
de implantar un sistema fotovoltaico de autoconsumo colectivo en el que los distintos
participantes puedan intercambiar sus excedentes de energia de forma interna. Este
sistema permite reducir el coste la potencia contratada, la adhesién a tarifas de mercado
con precios mas reducidos, reducir el consumo de energia de la red y sacar un mayor
beneficio de la energia generada en exceso, llevando a cabo el calculo de una instalacion
solar fotovoltaica de 30 kW de potencia nominal.

1.1.2. Objeto del proyecto.

El propdsito de este proyecto técnico, es la de definir, justificar y valorar los materiales y
equipos necesarios para ejecutar una instalacion solar fotovoltaica de autoconsumo
colectivo con excedentes acogida a compensacion, para asi potenciar el uso de los
recursos energeticos renovables de los que se dispone, alcanzando objetivos de la
siguiente indole:

- Reducir el consumo de energia y aumentar la eficiencia en su generacion de energia
y Uso.

- Promover servicios energéticos de calidad para los ciudadanos del municipio de
Carrus.

- Incrementar la proporcidén de energia procedente de fuentes renovables y limpias.

- Desarrollar y promover proyectos demostrativos de eficiencia energética y
renovable.

- Aplicar criterios ambientales y de eficiencia en los desarrollos urbanisticos.

- Ayudar a adquirir habitos cotidianos de ahorro de energia y buenas practicas de
compra y uso.

El autoconsumo colectivo es uno de los pilares fundamentales en el desarrollo de las
energias renovables, y ofrece a la ciudadania una oportunidad de desarrollo para colaborar
directamente en la transicion energética.

El Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, establece que “un sujeto consumidor participa en
un autoconsumo colectivo cuando pertenece a un grupo de varios consumidores que se
alimentan, de forma acordada, de energia eléctrica que proveniente de instalaciones de
produccion proximas a las de consumo y asociadas a los mismos”. Es decir, un
autoconsumo colectivo se forma cuando varios consumidores se unen para compartir la
energia que genere una o varias instalaciones de autoconsumo.
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En este caso, la instalacion generadora estara ubicada en la cubierta de un almacén de
distribucion de productos de farmacia y parafarmacia (A) que se encuentra en el poligono
industrial de Carrus, Elche, de la cual se acogera energéticamente el Hotel B&B (B), que
se encuentran a una distancia inferior a 500 m (como se puede ver en la ilustracion 3).

Se ha alcanzado este acuerdo principalmente porque el hotel B&B (consumidora) no
dispone de la superficie suficiente en la cubierta para una instalacion fotovoltaica. Las dos
empresas que pertenecen a la misma sociedad han acordado un criterio de reparto de
energia, el cual se analizara en los aparatados posteriores.

Ademas, como se vera en detalle mas adelante, la conexion de las instalaciones de
autoconsumo colectivo podra realizarse en red interior, mediante lineas directas, o a través
de red (utilizando la red publica), siempre que en ese ultimo caso se cumplan los requisitos
que establece el Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, es decir que se cumpla alguna de
las siguientes condiciones:

« La conexion se realice a la red de BT que se deriva del mismo centro de
transformacion al que pertenece el consumidor.

+ Se encuentren conectados, generacion y consumos, a una distancia entre ellos
menor de 500 metros, medidos en proyeccion ortogonal en planta entre los equipos
de medida. En el caso particular de instalaciones fotovoltaicas esta distancia podra
ser de hasta 2.000 metros siempre que la instalacion se ubique en su totalidad en
algunas de las siguientes ubicaciones:

- Cubiertas de una o varias edificaciones.
- Suelo industrial.
- Estructuras artificiales con otro uso principal.

En términos generales, el presente proyecto consiste en dimensionar una instalacién
fotovoltaica para un autoconsumo colectivo de 30 kW y se ha realizado con el fin de también
de disminuir los costes de la factura y conseguir asi un ahorro significativo anual,
justificando siempre el cumplimiento del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
(R.D. 482/2002), del Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

Se llevara a cabo el dimensionado de la instalacion teniendo en cuenta las condiciones
climatolégicas y fisicas del entorno, donde se seleccionaran los elementos principales de la
instalacion de autoconsumo, con el fin de poder cubrir la demanda energética tanto del
almacén de distribuciéon como la demanda energética del Hotel B&B.
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1.2. DATOS DE LOS TITULARES.

Como se ha mencionado anteriormente las dos empresas pertenecen a la misma sociedad.

e Datos del titular del almacén de distribucion:

GABILUC S.L.

N.I.F.: K68955226

Domicilio: C/. Benasau, N° 6 Poligono industrial.
C.P.03206 Carrus, Elche.

e Datos del titular del hotel B&B:

Hotel B&B.

N.I.F.: K58955226
Domicilio: C/Almansa, 62
C.P. 03206 Carrus, Elche.

1.3. NORMATIVA APLICABLE.

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

Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas de acceso a
las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica.

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

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

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

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

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
Ley 49/1960, de 21 de julio, sobre propiedad horizontal.

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

Real Decreto-ley 12/2021, de 24 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el
ambito de la fiscalidad energética y en materia de generacion de energia, y sobre gestion
del canon de regulacion y de la tarifa de utilizacion del agua.

Real Decreto-ley 19/2021, de 5 de octubre, de medidas urgentes para impulsar la
actividad de rehabilitacién edificatoria en el contexto del Plan de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia.
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- Real Decreto-ley 29/2021, de 21 de diciembre, por el que se adoptan medidas urgentes
en el ambito energético para el fomento de la movilidad eléctrica, el autoconsumo vy el
despliegue de energias renovables.

- Real Decreto-ley 14/2022 de 1 de agosto, de medidas de sostenibilidad econémica en el
ambito del transporte, en materia de becas y ayudas al estudio, asi como de medidas de
ahorro, eficiencia energética y de reduccion de la dependencia energética del gas
natural.

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

- Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de
transporte y distribucion de energia eléctrica.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el Documento
Basico DB-HE "Ahorro de Energia", del Cédigo Técnico de la Edificacion, aprobado por
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre de prevencion de riesgos laborales.

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

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Decreto 88/2005, de 29 de abril, del Consell de la Generalitat, por el que se establecen
los procedimientos de autorizacion de instalaciones de produccién, transporte y
distribucion de energia eléctrica que son competencia de la Generalitat.

- Decreto 177/2005, de 18 de noviembre, del Consell de la Generalitat, por el que se regula
el procedimiento administrativo aplicable a determinadas instalaciones de energia solar
fotovoltaica.

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

- Orden TED/1247/2021, de 15 de noviembre, por la que se modifica, para la
implementacion de coeficientes de reparto variables en autoconsumo colectivo, el anexo
| del Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y economicas del autoconsumo de energia eléctrica.

- Circular 1/2021, de 20 de enero, de la Comisién Nacional de los Mercados y la
Competencia, por la que se establece la metodologia y condiciones del acceso y de la
conexién a las redes de transporte y distribucién de las instalaciones de produccién de
energia eléctrica.

- Norma técnica de supervisién de la conformidad de los mdédulos de generacion de
electricidad segun el Reglamento UE 2016/631. Version 2.1

- Orden 13/3/2002 de la Consejeria de Industria y trabajo por la que se establece el
contenido minimo de los proyectos de industrias e instalaciones industriales.
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- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobada por Orden de 9 de
marzo de 1971 y Disposiciones Complementarias.

- Decreto-ley 14/2020, de 7 de agosto, del Consell, de medidas para acelerar la
implantacion de instalaciones para el aprovechamiento de las energias renovables por
la emergencia climatica y la necesidad de la urgente reactivacion econdmica.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.
- Ordenanzas Municipales vigentes.

- Normas particulares de la empresa distribuidora de energia eléctrica IBERDROLA
DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

- Real Decreto 1544/2011, de 31 de octubre, por el que se establecen los peajes de
acceso a las redes de transporte y distribucion que deben satisfacer los productores de
energia eléctrica.

1.3. EMPLAZAMIENTO.

Al tener dos instalaciones, se procede a indicar los emplazamientos tanto de la instalacion
generadora como de la instalaciéon consumidora:

1.4.1. Emplazamiento de la instalacion generadora.

El inmueble donde se ubica la actividad que tiene por objeto la presente Memoria Técnica,
se encuentra situado en la localidad de Carrus (Elche, Alicante). Domicilio: C/. Benasau, n°
6, Poligono Industrial Carrus, cuyo cédigo postal es 03206.

Las coordenadas geograficas (DD) del solar se muestran junto con el mapa (ilustraciones
1y 2):

- Latitud: 38.279891
- Longitud: -0.721096

1.4.2. Emplazamiento de la instalacion consumidora.

El inmueble donde se ubica la instalacion consumidora, se encuentra situado en la localidad
de Carrus (Elche, Alicante). Domicilio: C/. Almansa, n° 62, Carrus, cuyo cédigo postal es
03206.

Las coordenadas geograficas (DD) del solar se muestran junto con el mapa (ilustraciones
1y2):

- Latitud: 38.279153.
- Longitud: -0.719793.
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llustracion 1: Provincia de Alicante.

llustracion 2: Municipio de Elche (Alicante).

En la ilustracion 3, se pueden observar las instalaciones en objeto, donde como se han
indicado anteriormente, el recuadro A hace referencia a la instalacion generadora (almacén
de distribucién de productos de farmacia y parafarmacia) y el recuadro B hace referencia a
la instalacion consumidora (hotel B&B).
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llustracion 3: Poligono industrial Carrus (Elche).

La referencia catastral del almacén de distribucion es 9496025XH9399E0001RZ, cuya
superficie construida es de 420,00 m? en planta baja con una superficie grafica de la parcela
de 438,00 m?, y segun catastro, con uso Industrial.

La referencia catastral del hotel es 9496016 XH9399E0004XQ, cuya superficie construida
es 3223 m?, y segun catastro con uso de ocio y hosteleria.

llustracion 4: Cartografia catastral.
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1.4.3. Justificacion urbanistica.

Es de aplicacion el P.G.O.U (Plan General de Ordenacion Urbana) del ayuntamiento de
Elche.

1.4.4. Clasificacion.
El uso del suelo donde se encuentra la nave, segun el plan general, es industrial.

La calificacion urbanistica es SUELO URBANO, Clave 112: INDUSTRIAL EN EDIFICACION
ABIERTA, area de reparto 83. Altura permitida Il.

Segun el vigente P.G.0O.U. de 25 de mayo de 1998 del Excmo. Ayto. ELCHE.

Por lo tanto, la instalacién fotovoltaica de autoconsumo va prevista sobre una edificacion
que se encuentra en suelo urbano y quedara integrada en la propia instalacion, siendo asi
compatible con el P.G.O.U de Elche.

1.5. DATOS DE PARTIDA.

1.5.1. Descripcion general de la instalacion.

El edificio donde se encuentra la nave industrial (utilizado como almacén de distribucion)
fue construido en el afo 1993. Se encuentra situada en una nave industrial en planta
primera (baja) sobre un solar que tiene una superficie ocupada de 438,00 m? segun
catastro, con una superficie construida de 420 m? y una superficie util 404,60 m?, segun el
siguiente cuadro de superficies:

Tabla 1: Tabla de superficies.

Total superficie util: 404,60 m?
Total superficie construida 420 m?

La planta baja de la nave, estd compartimentada en varias dependencias como
administracion y direccion técnica, gerencia, aseos, zona carga y descarga, almacenaje, y
cuarto de almacén de productos.
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La cubierta en objeto esta formada por un panel sandwich (compuesto por dos placas de
acero prelacado y un aislamiento intermedio de espuma de poliuretano) con una superficie
de (12m x 35m) = 420 m2.

En cuanto a las fincas colindantes, son naves industriales de dos alturas, consolidadas, y
destinadas a uso industrial. Referidos con el fin de valorar las posibles sombras que se
pudiesen producir.

1.5.2. Clasificacion de las instalaciones disenadas.

La clasificacion de la instalaciéon disefiada atendiendo a su funcionamiento respecto a la red
de distribucién publica es la siguiente:

— Instalacion generadora de Baja Tensiéon: ITC BT 40.

En el apartado “4.3 Instalaciones generadoras interconectadas” de la ITC BT 40, nos
describe las condiciones para que sea una instalacién de baja tensién:

La potencia maxima de las centrales interconectadas a una Red de Distribuciéon Publica,
estara condicionada por las caracteristicas de ésta: tensiébn de servicio, potencia de
cortocircuito, capacidad de transporte de linea, potencia consumida en la red de baja
tension, etc.

Con caracter general la interconexion de centrales generadoras a las redes de baja tension
de 3x400/230 V sera admisible cuando la suma de las potencias nominales de los
generadores no exceda de 100 kVA, ni de la mitad de la capacidad de la salida del centro
de transformacion correspondiente a la linea de la Red de Distribucion Publica a la que se
conecte la central.

Para el acoplamiento de la instalacién generadora a la red de distribucion publica, la central
debera poseer un equipo de sincronizacion, automatico o manual.

La conexion de la central a la red de distribucion publica debera efectuarse cuando en la
operacion de sincronizacion las diferencias entre las magnitudes eléctricas del generadory
la red no sean superiores a las siguientes:

» Diferencia de tensién: £ 8 %
« Diferencia de frecuencia: +0,1%
* Diferencia de fase: +10°

En el origen de la instalacién y en un punto Unico y accesible de forma permanente a la
Empresa distribuidora de energia eléctrica, se instalara un interruptor automatico sobre el
que actuaran una serie de protecciones. Estas deben garantizar que las faltas internas de
la instalacion no perturben el correcto funcionamiento de las redes a las que estén
conectadas y en caso de defecto de éstas, deben desconectar el interruptor de la
interconexién, que no podra reponerse hasta que exista tension estable en la red de
distribucion publica.
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Las protecciones y el conexionado del interruptor seran precintados y el dispositivo de
maniobra sera accesible al Auto generador.

El interruptor de acoplamiento llevara un contacto auxiliar que permita desconectar el neutro
de la red de distribucion publica y conectar a tierra el neutro de la generacion cuando ésta
deba trabajar independiente de aquella.

Cuando se prevea la entrega de energia de la instalacién generadora a la red de distribucion
publica, se dispondra, al final de la instalacién de enlace, un equipo de medida que registre
la energia suministrada por el auto generador. Este equipo de medida podra tener
elementos comunes con el equipo que registre la energia por la red de distribucion publica,
siempre que los registros de la energia en ambos sentidos se contabilicen de forma
independiente.

Los elementos a disponer en el equipo de medida seran los que correspondan al tipo de
discriminacion horaria que se establezca.

Deberan tener una capacidad de generacion de energia reactiva suficiente para mantener
el factor de potencia entre 0,8 y 1 en adelanto o retraso. Con objeto de mantener estable la
energia reactiva suministrada se instalara un control de la excitacidn que permita regular la
misma.

La tensidon generada sera practicamente senoidal, con una tasa maxima de armonicos, en
cualquier condicién de funcionamiento de:

* Armoénicos de orden Par: 4/n
* Arménicos de orden 3: 5/n
» Armoénicos de orden impar (>5): 25/n

La tasa de armonicos es la relacion, en %, entre el valor eficaz del arménico de orden ny
el valor eficaz del fundamental.

Por otro lado, en las instalaciones de generacion que puedan estar interconectadas con la
red de distribucion publica, se dispondra un conjunto de protecciones que actuan sobre el
interruptor de interconexion, situadas en el origen de la instalacion interior. Estas
corresponderan a un modelo homologado y deberan estar debidamente verificadas y
precintadas por un laboratorio reconocido.

Las protecciones minimas a disponer seran las siguientes:
* De sobreintensidad, mediante relés directos magnetotérmicos o solucion equivalente.

* De minima tension instantaneos, conectados entre las tres fases y neutro que actuaran,
en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tension llegue al 85 % de su valor
asignado.

* De sobretension, conectado entre fase y neutro, y cuya actuacion debe producirse en un
tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tension llegue al 110 % de su valor
asignado.
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* De maxima y minima frecuencia, conectado entre fases y neutro, y cuya actuacion debe
producirse cuando la frecuencia sea inferior a 49 Hz o superior a 51 Hz durante mas de un
periodo.

Cuando la instalacién receptora esté acoplada a una red de distribucion publica que tenga
el neutro puesto a tierra, el esquema de puesta a tierra sera el TT y se conectaran las masas
de la instalacion y receptores a una tierra independiente de la del neutro de la red de
distribucion publica.

1.5.3. Modalidades del autoconsumo.

En este apartado se veran las distintas modalidades de autoconsumo existentes, el cual se
puede clasificar en individual, si solo existe un consumidor asociado a la instalacion o
instalaciones de produccion, o colectivo, si se trata de varios consumidores asociados a la
instalacion o instalaciones de produccion proximas. En el presente proyecto se enfatizara
sobre todo en el autoconsumo colectivo ya que es unos de los objetos del proyecto.

El Real Decreto 244/2019 por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y
econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica, regula las modalidades de autoconsumo
de energia eléctrica definidas en el articulo 9 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del
Sector Eléctrico.

Lo dispuesto en este Real Decreto resulta de aplicacién a las instalaciones y sujetos
acogidos a cualquiera de las modalidades de autoconsumo de energia eléctrica definidas
en el articulo 9 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Asi, las instalaciones de autoconsumo deberan pertenecer a una de las siguientes
modalidades:

+ Autoconsumo sin excedentes.
* Autoconsumo con excedentes, dentro de este grupo las instalaciones con
excedentes podran ser:

- Autoconsumo con excedentes ACOGIDA a compensacion.
- Autoconsumo con excedentes NO ACOGIDA a compensacion.

A continuacion, se veran las especificaciones para cada una de estas modalidades pero
para el autoconsumo colectivo con el respaldo de la “Guia de autoconsumo colectivo” y con
la “Guia profesional de tramitacién del autoconsumo”.

1.5.3.1. Autoconsumo colectivo.

El Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, establece que “un sujeto consumidor participa en
un autoconsumo colectivo cuando pertenece a un grupo de varios consumidores que se
alimentan, de forma acordada, de energia eléctrica que proveniente de instalaciones de
produccion proximas a las de consumo y asociadas a los mismos”.

Por lo que un autoconsumo colectivo estara formado por una o varias instalaciones
generadoras de energia eléctrica y por varios consumidores que se asocien a ellas.

19




PROYECTO DE AUTOCONSUMO COLECTIVO, INSTALACION PROXIMA A
TRAVES DE RED ENTRE UN ALMACEN DE PARAFARMACIA Y UN HOTEL

La conexion de las instalaciones de autoconsumo colectivo podra realizarse en red interior,
mediante lineas directas, o a través de red (utilizando la red publica), siempre que en ese
ultimo caso se cumplan los requisitos que establece el Real Decreto 244/2019, de 5 de
abril, es decir que se cumpla alguna de las siguientes condiciones:

La conexion se realice a la red de BT que se deriva del mismo centro de
transformacién al que pertenece el consumidor.

Se encuentren conectados, generacion y consumos, a una distancia entre ellos
menor de 500 metros, medidos en proyeccion ortogonal en planta entre los equipos
de medida.

En el caso particular de instalaciones fotovoltaicas esta distancia podra ser de hasta 2
metros siempre que la instalacion se ubique en su totalidad en:

cubiertas de una o varias edificaciones, o
suelo industrial, o
estructuras artificiales con otro uso principal.

La instalacién generadora y los consumidores asociados se ubiquen en la misma
referencia catastral, tomada como tal si coinciden los 14 primeros digitos (con la
excepcion de las comunidades autbnomas con normativa catastral propia).

La distancia entre la generacion y el consumo es inferior a 150 m, de modo que, cumple
con unos de los requisitos como se puede ver en la siguiente ilustracién:

llustracion 5: Distancia entre generador y consumidor, 150m.
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En un autoconsumo colectivo es necesario que todos los consumidores asociados
pertenezcan a la misma modalidad de autoconsumo. De mismo modo, un consumidor
puede asociarse a varias instalaciones de autoconsumo colectivo distintas, con diferentes
porcentajes de reparto, pero en todas ellas debera estar asociado con la misma modalidad.
Por lo que un consumidor podria disponer de un autoconsumo individual v,
simultaneamente, formar parte de un autoconsumo colectivo, siempre que en los dos casos
tenga la misma modalidad.

Todos los autoconsumos colectivos tienen que disponer de un equipo de medida que
registre la generacidn neta de la instalacién, tal y como se recoge en el punto 3 del articulo
10 del Real Decreto 244/2019, de 5 abril. De esta manera, los consumidores asociados
mantendran sus equipos de medida de consumo (la distribuidora activara el modo
bidireccional cuando se realice el alta del autoconsumo) y unicamente se instalara un
equipo de medida nuevo, el contador de generacion neta de la instalacién, para medir la
generacion.

El contador de generacién neta puede ser en propiedad o alquilado a la distribuidora. En el
caso de optar por tenerlo en propiedad, el contador debe estar homologado, calibrado y
ensayado por un laboratorio acreditado, para posteriormente ser precintado por parte de la
distribuidora.

Una vez activado el autoconsumo colectivo, la compafiia distribuidora debera modificar el
contrato de acceso por terceros (denominado contrato ATR) de cada consumidor asociado,
para incluir que dicho consumidor pertenece a una instalacion de autoconsumo colectivo,
con los correspondientes coeficientes de reparto horarios. La compainia comercializadora
de cada consumidor modificara el contrato de suministro, reflejando si esta acogido o no a
compensacion de excedentes y las condiciones econémicas de dicha compensacion.

Cada consumidor mantendra la comercializadora de su eleccion por lo que no es necesario
que todos los consumidores asociados se encuentren con la misma compaiia
comercializadora.

En cualquiera de las modalidades, la energia generada se reparte entre los consumidores
que se asocien a la instalacion. A este respecto debe tenerse en cuenta que cada
consumidor vendra identificado por su Codigo Universal de Punto de Suministro (CUPS) de
forma que existiran tantos consumidores como CUPS haya asociados al autoconsumo
colectivo.

El CUPS de cada consumidor se mantiene sin cambios, aunque el consumidor se asocie al
colectivo, y puede consultarse en la factura de consumo eléctrico de cada consumidor.

Asi, un autoconsumo colectivo quedara identificado por su Cdédigo de Autoconsumo
(CAU), y estara formado por el conjunto de una o varias instalaciones generadoras y un
grupo de CUPS que cumpliran los criterios de distancia mencionados anteriormente.

Toda la energia generada se reparte entre los consumidores asociados, siguiendo el criterio

que dichos consumidores libremente acuerden, a través de los coeficientes de reparto 3
que se describen en el siguiente punto.
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= Autoconsumo colectivo SIN excedentes.

En esta tipologia de autoconsumo existiran varios consumidores asociados y la instalacion
generadora dispondra de un sistema antivertido que impida en todo momento la cesién de
energia a la red.

En este caso, la titularidad de la instalacién de generacion y del mecanismo antivertido sera
compartida solidariamente por todos los consumidores asociados, los cuales seran
responsables de los posibles incumplimientos ante el sistema eléctrico.

En esta tipologia, la energia generada se individualiza, es decir, se reparte entre los
consumidores asociados segun los coeficientes de reparto que se hayan acordado, pero
nunca se cede fisicamente energia a la red. Por ello, la instalacién generadora debe estar
perfectamente ajustada a los consumos de los consumidores asociados.

La generacion en cada hora sera como maximo el consumo total de los consumidores
conectados aguas abajo de la generacion y en cada momento solo se generara la energia
que se esté demandando sin que se genere excedente en ningun momento.

= Autoconsumo colectivo SIN excedentes ACOGIDA a compensacion.

Esta tipologia de autoconsumo es exclusiva de los autoconsumos colectivos y esta
disefiada para autoconsumos colectivos con todos los consumidores conectados en red
interior; tipicamente corresponde a autoconsumos colectivos en edificios de viviendas
plurifamiliares. En estos casos, la conexidn debe realizarse en las instalaciones de enlace,
que unen el punto frontera con la compania distribuidora y las instalaciones individuales de
cada consumidor; este punto se denomina también centralizacion de contadores y suele
ubicarse en el cuarto de contadores del edificio. A efectos de autoconsumo, las
instalaciones de enlace tienen la consideracion de red interior.

Al igual que en el caso anterior, la titularidad de la instalacion de generacion y del
mecanismo antivertido sera compartida solidariamente por todos los consumidores
asociados vy, sin perjuicio de los acuerdos que puedan firmar las partes, los consumidores
seran responsables de los posibles incumplimientos ante el sistema eléctrico.

En este caso, la instalacién de generacion estara dotada de un sistema antivertido de
manera que nunca se pueda ceder fisicamente energia a la red. Sin embargo, los
consumidores asociados si se pueden acoger al mecanismo de compensacion de
excedentes, los cuales deberan estar conectados a la misma red interior y que en ese
momento estén demandando mas energia de la que tienen asignada.

La energia generada se individualiza, es decir, se reparte entre los consumidores asociados
segun los coeficientes de reparto que se hayan acordado, pero la energia que cada
consumidor no utilice instantaneamente se convierte en excedente de ese consumidor, que
se compensara segun el mecanismo de compensacion simplificada. Asi, este segundo
consumidor utilizara esa energia que a sus efectos sera energia comprada a su
comercializadora y por la que pagara su tarifa de suministro habitual, mientras que para el
primero sera energia excedentaria que compensara en su factura.
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= Autoconsumo colectivo CON excedentes ACOGIDA a compensacion.

En esta tipologia de autoconsumo existiran varios consumidores asociados y la energia que
no sea utilizada de forma instantanea sera cedida a la red y compensada posteriormente a
cada consumidor de forma individual.

En los edificios sujetos a la Ley de Propiedad Horizontal (LPH) no esta permitido realizar la
conexion directamente a la red interior de ninguno de los consumidores asociados a la
instalacion de autoconsumo colectivo, por tanto, en estos casos la conexidon debe realizarse
en las instalaciones de enlace, que unen el punto frontera con la compafiia distribuidora y
las instalaciones individuales de cada consumidor; este punto se denomina también
centralizacion de contadores y suele ubicarse en el cuarto de contadores del edificio. A
efectos de autoconsumo, las instalaciones de enlace tienen la consideracion de red interior.

En el caso de que existan consumidores asociados conectados al autoconsumo colectivo
a través de red, para que sea posible acogerse al mecanismo de compensacién debera
existir al menos un consumidor asociado conectado a la instalacion en red interior.

Debe recordarse que en una instalacion de autoconsumo colectivo la gestion de los
excedentes se realiza de forma individual para cada consumidor asociado. Es decir, si un
consumidor asociado tiene excedentes en una hora concreta, esos excedentes se le
compensaran a él individualmente en su factura y de forma independiente para cada uno
de los asociados.

Debe tenerse en cuenta que, tal y como contempla el RD 244/2019, de 5 de abiril, la
titularidad de la instalacion de generacidn en estos casos sera del productor, que sera quien
se inscriba como tal en los registros de autoconsumo.

= Autoconsumo colectivo CON excedentes NO ACOGIDA a compensacion.

En esta tipologia de autoconsumo existiran varios consumidores asociados y la energia que
no sea utilizada de forma instantanea sera cedida a la red y se vendera en el mercado
eléctrico.

En este caso, la titularidad de la instalacion de generacién recae sobre el productor de
manera que los excedentes le pertenecen y es el productor quien, a través de un
representante o por cualquier otro mecanismo de participacion en el mercado, vendera
dichos excedentes recibiendo por ellos el importe que corresponda. El productor debera
hacerse cargo de las obligaciones fiscales y tributarias que se desprendan de dicha venta,
como cualquier otro productor de energia eléctrica.

Al igual que en el caso anterior, cuando las instalaciones de produccion se conecten a la
red interior de un consumidor o cuando compartan infraestructuras de conexién con los
consumidores asociados, ambos (productor y consumidores) responderan solidariamente
por los posibles incumplimientos ante el sistema eléctrico.
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e Mecanismos de compensacion.

En este mecanismo de compensacion, la energia procedente de la instalacion de
autoconsumo que no sea consumida instantaneamente o almacenada por los
consumidores asociados, se inyecta a la red; cuando los consumidores precisen mas
energia de la que les proporciona la instalacion de autoconsumo, compraran la energia a
la red al precio estipulado en su contrato de suministro (PVPC o de mercado libre pactado
con la comercializadora).

Al final del periodo de facturacion (que no podra ser superior a un mes) se realiza la
compensacion entre el coste de la energia comprada de la red y el valor de la energia
excedentaria inyectada a la red (valorada a precio medio horario de mercado menos el
coste de los desvios o al precio acordado entre las partes, segun sea el contrato de
suministro a PVPC o de mercado libre respectivamente).

Todos los excedentes horarios de cada consumidor seran asignados a su empresa
comercializadora por el Operador del Sistema (OS), a partir de la informaciéon que el
encargado de la lectura comunique al OS. La comercializadora obtendra el precio medio
horario del mercado eléctrico para todos los excedentes que se le asignen, y compensara
al consumidor segun se establece en el RD 244/2019.

Sin embargo, el maximo importe que puede compensarse sera el importe de la energia
comprada a la red, puesto que en ningun momento el resultado de la compensacion podra
ser negativo ni podra compensar los pagos por peajes de acceso.

Para poder acogerse al mecanismo de compensacion de excedentes deberan cumplirse
todas las condiciones siguientes:

- Lafuente de energia primaria sea de origen renovable.

- La potencia total de las instalaciones de produccion asociadas no sea superior a 100
kW.

- En su caso, el consumidor haya suscrito un unico contrato de suministro para el
consumo asociado y para los consumos auxiliares con una empresa
comercializadora.

- El consumidor y productor asociado hayan suscrito un contrato de compensacion de
excedentes de autoconsumo definido en el articulo 14 del Real Decreto 244/2019.

- Lainstalacién de produccion no esté sujeta a la percepcion de un régimen retributivo
adicional o especifico.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, en este proyecto se ha optado por una
instalacion solar fotovoltaica de autoconsumo PROXIMA a TRAVES DE RED CON
excedentes ACOGIDA a compensacion, por siguientes motivos:

- Cumple con los requisitos de que se encuentran conectados, generacion y
consumos, a una distancia entre ellos menor de 500 metros, medidos en proyeccion
ortogonal en planta entre los equipos de medida, a una distancia de alrededor de
120 metros.

- Existe un acuerdo del reparto de energia entre ambas partes.
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- La potencia de produccidon es menor a 100kW, siendo la potencia total instalada de
32,4 kWp proveniente de los médulos fotovoltaicos, con una potencia final de 30 kW
a la salida del inversor, ya que si la potencia de produccién fuese mayor que 100
kW, no habria la posibilidad de acogerse a la compensacion, mas bien, a la venta de
la energia excedentaria.

o Criterios sobre la venta de energia.

En este proyecto no se ha considerado el autoconsumo colectivo con excedentes no
acogida a compensacion, es decir, a la venta de la energia excedentaria por los motivos
gue se veran a continuacion.

Para acogerse a la venta de la energia excedentaria, la instalacion generadora tiene que
cumplir una serie de requisitos como:

- Obtener la licencia de actividad del Ayuntamiento, ya que al vender energia a la red,
se realiza una actividad econdmica.

- Darse de alta en la Agencia Tributaria en impuesto electricidad.

- Contar con el acuerdo de representacion y contrato de venta de energia con
comercializadora de referencia

El generador esta clasificado como pequefia empresa, es decir, cuenta con menos de 50
trabadores, y se mantiene por debajo de la facturaciéon media anual de una pequena
empresa que serian alrededor de 10 millones de euros. Esto implica que para darse de alta
como productor de energia, se exige los mismos tramites que a una instalacién generadora
de miles de MW que a una pequefia impresa. Es decir, se trata de un proceso administrativo
complicado y costoso soportado por el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre., donde
se debe justificar capacidad técnica, legal y econdmica. Accidn que carece de sentido, ya
gue, una generacion como la del presente proyecto se puede acoger al mecanismo de
compensacion simplificada sin inconvenientes y sin contratiempos.

A continuacion, se muestra un cuadro resumen de todas las modalidades y diferentes

posibilidades de autoconsumo existentes, extraida de la Guia Profesional de Tramitacion
del Autoconsumo del IDAE:
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llustracion 6: Cuadro resumen de las modalidades y las diferentes posibilidades de
autoconsumo. Fuente: IDEA
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En la siguiente ilustracion se muestra las modalidades de autoconsumo elegidas para el
presente proyecto y las cuales se llevaran a cabo:

llustracion 7: Cuadro resumen de las modalidades elegidas.
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1.5.3.2. Criterio reparto de energia.

En un autoconsumo colectivo todos los consumidores asociados deberan pertenecer a la
misma modalidad de autoconsumo. Es necesario que los intervinientes firmen un acuerdo
con los criterios de reparto de la energia generada.

Este acuerdo debera ser firmado por todos los consumidores asociados y remitido de forma
individual por cada consumidor asociado a la compafiia distribuidora (directamente o a
través de su comercializadora).

Este reparto de la energia podra realizarse con los criterios que mas se acomoden a las
necesidades de los consumidores. El reparto podra ser distinto para cada hora del periodo
de facturacion, con la unica restriccién de que la suma de esos coeficientes debe ser 1 para
cada hora del periodo de facturacion. También sera posible mantener el mismo coeficiente
para todas las horas.

En cualquier caso, para cada consumidor asociado a la instalacion de autoconsumo se
calculara la “energia horaria neta individualizada” como:

donde:

ENG h = energia neta horaria total producida por el generador o los generadores.
Rh, i = coeficiente de reparto horario en la hora “h” entre los consumidores que participan
del autoconsumo colectivo de la energia generada en la hora “h”.

Este coeficiente es el que debe figurar en el acuerdo de reparto entre los consumidores y
debera cumplir las siguientes limitaciones:

- Podra ser distinto para cada hora del periodo de facturaciéon (mes), siempre que exista
acuerdo firmado por todos los participantes.

- La suma de las Rh,i de todos los consumidores asociados a la misma instalacion de
autoconsumo debera ser 1 para cada hora del periodo de facturacion.

- Bh, i tomara el valor 1 para cada hora del periodo de facturacién cuando exista un unico
consumidor asociado.

Para el calculo de las Bh,i podra utilizarse cualquier criterio que se acuerde entre los
consumidores asociados, como por ejemplo la potencia a facturar de cada uno de los
consumidores asociados participantes o la aportacion econdmica de cada uno de los
consumidores para la instalacion de generacion.

Debe tenerse en cuenta que el acuerdo de reparto estara vigente mientras no se comunique
otro acuerdo firmado por todos los consumidores asociados. Por tanto, si un consumidor da
de baja su contrato de suministro o abandona el autoconsumo colectivo por otra causa,
debera comunicarse un nuevo acuerdo de reparto que tenga en cuenta esta circunstancia.
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Del mismo modo, si se desea anadir un nuevo consumidor al autoconsumo colectivo, la
incorporacion obliga a redefinir coeficientes modificando los acuerdos de reparto y a
comunicarlos nuevamente.

En conclusion, en el apartado (2.1.8. Caélculo reparto de coeficientes.), se explica
detalladamente el criterio a seguir para obtener el reparto de coeficientes, siendo prioritario
cubrir la demanda del almacén de farmacia y parafarmacia.

1.5.3.3. Permisos de acceso y conexion y avales o garantias.

Come indica la “Guia Profesional de Tramitacién del Autoconsumo” del IDEA, las
instalaciones de produccion en autoconsumo con excedentes (estén o no acogidas a
compensacion), de potencia inferior a 15 kW que no cumplan las condiciones de suelo
urbanizado, es decir, que no cuente con las dotaciones y servicios requeridos por la
legislacion urbanistica, y el resto de instalaciones de potencia igual o inferior a 100 kW,
estan obligadas a solicitar el permiso de acceso y conexion, pero estarian exentas de la
presentacion del aval, tal y como se describe en la siguiente imagen:

llustracion 8: Exenciones de permisos de acceso y depdsito de garantias. Fuente: IDEA

Es decir, la instalacion generadora cumple con los requisitos de suelo urbanizado, pero
debido a su potencia de 30 kW, requerira solicitar el permiso de acceso y conexion, la cual
estara exenta de la presentaciéon de avales y/o garantias.

En el caso de autoconsumos colectivos se deberan modificar los contratos de acceso de
todos los consumidores asociados indicando la modalidad de autoconsumo elegida, la cual
debera ser la misma para todos ellos. Cada consumidor asociado debera remitir la
comunicacion de manera individual, indicando la modalidad de autoconsumo y aportando
el acuerdo de reparto de energia firmado por todos los consumidores asociados.

En el caso de las instalaciones menores de 100kW, una vez que la distribuidora modifique
el contrato de acceso, la comercializadora contactara con el consumidor y le remitira la
informacion de su autoconsumo (modalidad, potencia etc.) para su revisién por parte del
consumidor y su correccion en el plazo de 10 dias si procede.
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1.5.4. Orientacion de la instalacion.
La orientacién de la cubierta de la nave es de a= - 40°, lo que significa que esta orientada

al sureste. Dado que a seria igual a 0° si estuviera orientada al sur, -90° si estuviera
orientada al este y 90° si estuviera orientada al oeste.

llustracion 9: Orientacion de la cubierta de la nave.

1.5.5. Demanda energética anual.

1.5.5.1. Demanda energética del almacén de distribucion de productos de
farmacia y parafarmacia.

La demanda energética anual del almacén son 30.219,90 kWh, cuyos consumos mensuales

a lo largo del afno se puede ver en el siguiente grafico teniendo un consumo medio anual
de 2.518,33 kWh.
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llustracion 10: Demanda energética del almacén de distribucion.

Como se puede observar en la ilustraciéon 10, en los meses de verano disminuye
ligeramente el consumo, ya que es un periodo de vacaciones, por lo tanto, disminuye la
actividad en el almacén de distribucién. Cabe destacar que el periodo de actividad del
almacén se limita a los dias de la semana (de lunes a viernes) excluyendo festivos y fines
de semana. A continuacion, se muestra el consumo medio horario a lo largo de un afo:

llustracion 11: Consumo medio horario anual del almacén.
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1.5.6.2. Demanda energética Hotel B&B.

La demanda energética total anual del hotel son 38.248,96 kWh, cuyos consumos
mensuales a lo largo del afio se puede observar en el siguiente grafico, con un consumo
medio anual de 3.187,41 kWh.

Como se muestra en la ilustracién 12, la demanda energética del hotel es superior en los
meses de mas calor, ya que corresponden a periodos de vacacionales. Sin embargo, en
los meses de mas frio que son los meses de diciembre, enero y febrero, disminuye
considerablemente el consumo, ya que el hotel permanece practicamente cerrado al
publico.

llustracion 12: Demanda energética del Hotel B&B.

A continuacion, se muestra el consumo medio horario a lo largo de un afio:

llustracion 13: Consumo medio horario anual del hotel B&B.
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1.6. ELEMENTOS DE LA INSTALACION.

La instalacién de paneles fotovoltaicos en la cubierta supondra una carga minima anadida
a la estructura del edificio, siendo el peso propio de estructura y panel inferior a 29 kg/m?2.
Haciendo referencia a las exigencias de la normativa de aplicacion CTE, a fecha de
construccion de la vivienda y sin aparentes defectos visuales en la estructura actual, se
estima que la estructura puede aguantar las sobrecargas (paneles y perfileria de aluminio)
con seguridad.

Respecto a la influencia de la nieve, observando la zona climatica de invierno, donde se
ubica la vivienda y comparando la sobrecarga admisible por kg/m2, segun CTE, se puede
confirmar que la estructura soporta la sobrecarga de estimacién de nieve caida en la zona
conjuntamente con el peso de la instalacion.

1.6.1. Estructura soporte.

La estructura soporte de mddulos resistira, con los modulos instalados, las sobrecargas del
viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el cédigo técnico de la edificacion documento
basico seguridad estructural: CTE-DB-SE, CTE-DB-SE-A.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijaciéon de modulos, permitira
las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad
de los moédulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaico seran suficientes en numero, teniendo
en cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en
los modulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para
el modelo de médulo.

En la instalacion, se colocara una estructura soporte tipo coplanar, ya que la cubierta tiene
la inclinacion prevista para la instalacion, el modelo a instalar es la siguiente:

Estructura 4 Paneles 30-45mm Coplanar Falcat.

Se instalara un total de 15 soportes, en los cuales se pueden colocar 4 paneles fotovoltaicos
en horizontal en cada una de ellas, llegando asi hasta los 60 paneles calculados para la
instalacion.

La “Estructura 4 Paneles 30-45mm Coplanar Falcat” sirve para ubicar los paneles solares
sobre una superficie de cubierta metalica o panel de sandwich como es en nuestro caso.
Este modelo es apto para paneles con un grosor de 35-45 mm.

- Descripcion estructura:

La estructura estad disefada para estar instalada en posicion vertical, con la misma
inclinacién que la cubierta existente. Pero también es posible la instalacién en horizontal,
sujetando sus paneles por el lado mas ancho, que es como se procedera a instalar los
respectivos moédulos fotovoltaicos, ya que segun las condiciones del tejado y segun los
requisitos requeridos, es la opcién que mejor se adapta.
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Este tipo de estructura esta disefiado para soportar cargas de nieve de hasta 50 cm y una
velocidad del viento de unos 45 m/s. Para que no haya ningun problema es necesario que
antes de la instalacion se compruebe la fijacion de la chapa y se compruebe que es capaz
de soportar esas cargas. Estas comprobaciones son muy interesantes cuando la chapa es
de sandwich, debido a su escasa capacidad de soporte normalmente. El grosor minimo
recomendado de la chapa trapezoidal es, por norma general, de 0,6mm.

- Materiales:

Los materiales de la estructura estan fabricados en aluminio anodizado 6005 T5 y acero
inoxidable. El aluminio anodizado 6005 T5 se trata de una aleacién de aluminio de alta
resistencia por su capacidad para ser anodizada y se utiliza para realizar perfiles
estructurales. Todos los herrajes seran de aluminio anodizado y apto para uso exterior.

Respecto a la influencia de la nieve, observando la zona climatica de invierno, donde se
ubica la vivienda y comparando la sobrecarga admisible por kg/m2, segun CTE, se puede
confirmar que la estructura soporta la sobrecarga de estimacién de nieve caida en la zona
conjuntamente con el peso de la instalacion.

La influencia del viento no supone un valor adicional al colocarse a una inclinaciéon de 25°

y adheridos a la cubierta, no interfiriendo ni oponiendo resistencia aparente que pueda
incrementar la carga por efecto vela. Por lo que no aplica para esta justificacion.

llustracion 14: Simulacion estructura paneles fotovoltaicos.

llustracion 15: Simulacion de paneles fotovoltaicos.
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1.6.2. Fijacion de la estructura.

Para fijar la estructura se utilizara la “Fijacion L Feet Hook Falcat” ya que es una opcion
practica y confiable para la sujecién de estructuras de paneles solares en diversas
superficies de instalacion. Con su disefio en forma de L, materiales resistentes y tornilleria
incluida, brinda una opcién conveniente y segura para la instalacion de sistemas solares
con estructuras Falcat. Se trata de un anclaje en forma de L para poder sujetar un perfil de
guia de mdodulos a la superficie sobre la que se lleva a cabo la instalacion, ideal para un
panel de sandwich.

llustracion 16: Fijacion estructura.

1.6.3. Eleccion de los médulos fotovoltaicos.

Los modulos fotovoltaicos a instalar son del modelo OPTIMUM GS A-540M de 540W
monocristalino que se compone de 144 medias células de silicio monocristalino,
encapsuladas entre un cristal de alta transmisividad, que le permite aprovechar toda la luz
proyectada por el sol, y una capa posterior de poliéster modificado. El cristal AR utilizado
en la fabricaciéon del panel solar de 540W tiene un espesor de 35mm.

Debido a su tecnologia dispone de 3 cajas de conexiones. La caja de conexiones de cada
polaridad incorpora cables de 4 mm de seccién de cobre con un conector combinable MC4
que facilita la interconexion en serie de los médulos sin necesitar ninguna herramienta
adicional.

El marco de aluminio dispone de multiples agujeros para adaptarse a una gran variedad de
combinaciones de fijacion. El marco dispone de una proteccion contra la oxidacion mediante
un tratamiento de anodizado, que le protege a lo largo de toda la vida del médulo solar.

Con la aparicidon de los inversores cargadores con MPPT (Seguidor de Punto de Maxima
potencia por sus siglas en inglés Maximum Power Point Tracker) estos paneles son una
eleccion valida tanto para instalaciones de inyeccion a red como para instalaciones
aisladas. Estos paneles tienen una tecnologia PERC (Passivated Emitter Rear Cell), es
decir, se afiade una capa reflectante (Dielectric Layer) para aprovechar al maximo la
radiacion.
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— Funcionamiento de la tecnologia PERC:

Se coloca un material dieléctrico pasivo entre la capa de aluminio y la capa base de silicio,
se consigue asi que los electrones de la luz infrarroja no penetren hasta la capa de aluminio,
sino que sean reflectados y permitan generar corriente entre la capa base y la emisora.

Este aprovechamiento de la luz infrarroja le proporciona a la célula PERC una mayor
“sensibilidad” ante longitudes de onda larga.

llustraciéon 17: Funcionamiento de una célula convencional y PERC.

— Caracteristicas de las Half Cells (media células):

« Reducen a la mitad su corriente (mitad tamafo), es decir, las pérdidas resistivas se
reducen también y las células pueden producir un poco mas de energia.

« Al ser mas pequenas sufren menos tensiones mecanicas, es decir, menos
posibilidad de agrietamiento o rotura.

En general los médulos de media celda tienen valores de salida algo mas altos, siendo igual
o incluso mas fiables o resistentes.

— Materiales de construccion:

« Cubierta frontal: cristal templado, grado PV con un espesor de 3,2 mm.

+ Células: 144 células (6 x 24), mono PERC 9BB (10BB) con dimensiones de
182x91.

+ Marco: aleacion de aluminio anodizado con color plata.

» Caja de conexiones: con proteccion IP68 y 3 diodos.

« Cable: con una longitud de 1.400 mm y una seccién de 4 mm?,

A continuacion, las caracteristicas eléctricas el médulo seleccionado:
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS A-540M GS 144
Potencia Maxima (Pmax) 540 W
Tension Maxima Potencia (Vmp) 40.71V
Corriente Maxima Potencia (Imp) 13.27 A
Tensién de Circuito Abierto (Voc) 4942V
Corriente en Cortocircuito (lsc) 13.85 A
Eficiencia del Madulo (%) 20.89
Clasificacion de Potencia (W) 0/+5
Maxima Serie de Fusibles (A) 25
Maxima Tension del Sistema (IEC) DC 1.500V
Temperatura de Funcionamiento Normal de la Célula (2C) 45+2

Tabla 3: Caracteristicas modulo fotovoltaico.

Cuyas caracteristicas eléctricas estan medidas en Condiciones de Test Standard (STC),
definidas como: Irradiacion de 1000 w/m2, espectro AM 1.5 y temperatura de 25 °C.

1.6.4. Campo fotovoltaico.

La instalacion estara compuesta por 60 modulos de silicio policristalino, de 540 Wp de
potencia, agrupados en un sistema fotovoltaico de potencia nominal igual a 32,4 kW, es
decir, se colocaran 4 filas de 15 mddulos fotovoltaicos cada una, que en su conjunto nos
dara el campo fotovoltaico de potencia nominal igual a 32,4kW.

A continuacion, las caracteristicas del campo fotovoltaico:

CARACTERISTICAS DEL CAMPO FOTOVOLTAICO

Potencia maxima Wp. 32.400

N2 de médulos fotovoltaicos 60

N2 de maédulos por String (Ver esquema unifilar) | 4 string (15 modulos cada uno)
Caorriente en el punto de maxima potencia 13,27 A

Tensién en el punto de maxima potencia 610,65V
Orientacion - 40° (sureste)
Inclinacion 25°

Tipo de estructura Coplanar

Localizacidn

Cubierta inclinada

Perdidas globales del sistema 14%
Superficie ocupada por médulos fotovoltaicos 155,06 m?
Peso total de los paneles 1734 kg

Tabla 4: Caracteristicas del campo fotovoltaico.
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1.6.5. Inversor.

Los inversores de conexidon a red desempenan un papel fundamental en la conversién de
la energia de corriente continua (CC), generada por los paneles solares, en energia de
corriente alterna (CA). Estos dispositivos incorporan un bucle de enganche de fase para
lograr la sincronizacién de la fase y la frecuencia con la energia proveniente de la red de
distribucion eléctrica. De esta manera, se asegura una integracion adecuada y eficiente de
la energia solar en el sistema eléctrico existente.

Esta energia procedente del sol puede ser auto consumida en las viviendas, naves
industriales, etc. debido a que la tension procedente del inversor es ligeramente superior a
la de la red eléctrica, dandole prioridad al consumo de la instalacién solar. Y en caso de
necesitar mas energia, se cogera la necesaria de la red.

Las especificaciones eléctricas fundamentales para las instalaciones de inversores
fotovoltaicos existentes en el mercado son:

« Tension nominal: es la tensidén que se debe aplicar a los terminales de entrada del
inversor.

« Potencia nominal: es la potencia que puede suministrar el inversor de forma
continuada.

« Capacidad de sobrecarga: se refiere a la capacidad del inversor para suministrar una
potencia considerablemente superior a la nhominal, asi como el tiempo que puede
mantener esta situacion.

« Tension de entrada de arranque: tension de entrada a partir de la cual el inversor
empieza a verter energia a la red.

+ Tension maxima del MPP: tension maxima de seguimiento de maxima potencia.

« Tension minima del MPP: tensién minima de seguimiento de maxima potencia.

« Corriente maxima de entrada: maxima corriente a la cual puede funcionar el inversor.
Si el inversor tiene multiples MPPT (seguimientos del punto de maxima potencia),
Icc, max se relaciona con cada una de las entradas individuales.

+ Eficiencia (o rendimiento): es la relacion, expresada en tanto por ciento, entre las
potencias presentes a la salida y a la entrada del inversor. Su valor depende de las
condiciones de carga del mismo, es decir de la potencia total de los aparatos de
consumo alimentados por el inversor en relacién con su potencia nominal.

— Funcionamiento de un inversor de conexién a red.

Los inversores de conexidon a red necesitan estar sincronizados con la red eléctrica para
que funcionen correctamente.
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Una de las funciones que debe cumplir cualquier inversor solar es la de regular el valor de
la tensidn de salida. Esto se consigue basicamente de tres distintas formas:

* Regulando la tension antes del inversor (convertidores DC/DC).

« Regulando la tension en el propio inversor mediante un sistema de control (variando
el angulo de fase, mediante modulacién de ancho de pulso (PWM).

* Regulando a la salida del inversor (mediante un auto - transformador).

— Tipos de inversores de conexién a red

Se pueden encontrar distintos tipos de inversores de conexion a red teniendo en cuenta el
funcionamiento que tengan:

* Inversores monofasicos: invierten la corriente continua en alterna pero sin variar
el voltaje. Se emplean en redes monofasicas, es decir, emplean una fase y una Unica
corriente alterna. Es el mas comun en las viviendas de Espafia y se utiliza
principalmente para calefaccion e iluminacion.

» Inversores trifasicos: invierten la corriente continua en alterna y modifican el
voltaje. Contienen tres fases y tres corrientes alternas diferentes. Su tension
normalizada se encuentra entre los 380-400V y 50Hz por lo que se utilizan en
instalaciones grandes como viviendas con piscina, empresas y naves industriales.

El inversor escogido para esta instalacion es un inversor trifasico del siguiente modelo:
Inversor de conexion a red Huawei SUN2000-30KTL-M3

El inversor Huawei Solar SUN2000-30 KTL-M3 es un inversor trifasico de conexién a red
que cuenta con una potencia de 30 kW y 33 kVA. Puede conectarse a un maximo de ocho
cadenas fotovoltaicas y tiene cuatro circuitos MPPT en su interior. Cada circuito MPPT
rastrea el punto de maxima potencia de dos cadenas fotovoltaicas. La proteccién contra
sobretensién se admite tanto del lado de la CC como del lado de la CA.

Es posible realizar la monitorizacidon ya que dispone de conexién a través de Bluetooth o
USB. La monitorizacioén y la puesta en marcha se lleva a cabo desde la aplicacion movil
SUN2000 de Huawei. También incluye una pantalla con indicadores LED para facilitar la
comunicacion con el usuario.

Como se ha mencionado anteriormente, cuenta con cuatro seguidores del punto de maxima
potencia con dos entradas cada uno, lo que le otorga una flexibilidad a la instalacién
maximizando la eficiencia y pudiendo integrar mddulos fotovoltaicos en diferentes
orientaciones o con caracteristicas eléctricas diferentes.

Se trata de un inversor seguro y fiable al contar con una proteccién IP65 y un sistema de
refrigeracion natural que asegura una elevada durabilidad. Para que el sistema de
refrigeracion sea efectivo ha de situarse en un lugar bien ventilado.
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llustracion 18: Medidas del inversor.

— Caracteristicas del inversor:

« Maxima eficiencia del 98,7%.

» Amplio rango de tensiones de entrada, de 200 a 1000 V.
« Dimensiones 640 x 530 x 270 mm.

» Cuatro seguidores MPPT con dos entradas cada uno.

» Bluetooth y puerto USB.

» Grado de proteccion IP 65.

* Protecciones anti-isla, cortocircuitos, sobrecorrientes, sobretensiones, inversion de

polaridad y térmicas integradas.
» Refrigeracion natural.

A continuacion, se muestra las caracteristicas eléctricas del inversor:

INVERSOR SUN2000-30KTL-M3 ENTRADA
Tensidn maxima de entrada 1100V
Intensidad de entrada maxima por MPPT 26 A
Intensidad de cortocircuito maxima 40 A
Tensidn de arranque 200V
Rango de Tension de operacidn 200V - 1000V
Tensidn nominal de entrada 600V
Cantidad de entradas 8
Cantidad de MPPTs 4

Tabla 5: Especificaciones técnicas a la entrada del inversor.

INVERSOR SUN2000-30KTL-M3 SALIDA
Potencia nominal activa de CA 30.000 W
Max. potencia aparente de CA 33.000 VA
Tension nominal de Salida 230 Vac [ 400 Vac, 3W/N+PE
Frecuencia nominal de red de CA 50 Hz / 60 Hz
Intensidad nominal de salida 52 A
Max. intensidad de salida 58 A
Factor de potencia ajustable 0.81LG...0.8LD
Max. distorsion armonica total < 3%

Tabla 6: Especificaciones técnicas a la salida del inversor.
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— Modos de operacion:

Puede operar en modo de espera, funcionamiento y apagado.

llustracion 19: Modo de operacion.

1. En espera: entra en modo de espera cuando el entorno exterior no cumple con
los requisitos de funcionamiento.

- Realiza continuamente comprobaciones de estado y pasa a modo de funcionamiento
cuando se cumplen las condiciones de funcionamiento.

- Pasa al modo de apagado después de detectar un comando de apagado o un fallo
después de la puesta en marcha.

2. En funcionamiento:

- Convierte la potencia de CC procedente de cadenas fotovoltaicas en potencia de CA'y
sirve de alimentacion para la red eléctrica.

- Rastrea el punto de potencia maxima para maximizar la salida de la cadena fotovoltaica.
- Detecta un fallo o un comando de apagado, pasa a modo de apagado.

- Pasa al modo de espera después de detectar que la potencia de salida de la cadena
fotovoltaica no es la adecuada para conectar a la red eléctrica y generar potencia

3. En apagado:

- En modo de espera o funcionamiento, el inversor pasa al modo de apagado cuando
detecta un fallo o un comando de apagado.

- En modo de apagado, sin embargo, pasa al modo de espera después de detectar un
comando de arranque o una rectificacion del fallo.
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En el apartado de calculos se explicara el porqué de la eleccion de este inversor con una
potencia a la salida de 30 kW.

1.6.6. Cableado.

Todos los cableados de continua seran cables RV-K 0,6/1kV que son los indicados para el
transporte y distribucion de energia eléctrica en baja tensidn. Estos cables son altamente
recomendados para diversas aplicaciones, como conexiones industriales, acometidas,
distribucion interna y otras instalaciones fijas. Son adecuados tanto para su uso en
interiores como en exteriores, ya sea instalados al aire libre, en tuberias o enterrados en el
suelo.

Destacan por su notable flexibilidad, lo que los convierte en la eleccién ideal para
instalaciones complejas y de alta dificultad. Su capacidad para adaptarse a diferentes
configuraciones facilita su manipulaciéon y tendido, lo que a su vez contribuye a una
instalacion mas eficiente y segura.

llustracion 20: Cable RV - K.

Los conductores seran de cobre y tendran la seccién adecuada para evitar caidas de
tension y calentamiento. La seccion de los conductores esta calculada para no sobrepasar
en la parte de DC una caida de tensién de 1% y los de la parte de AC, una caida de tension
del 1,5%, ademas de superar los criterios de calentamiento e intensidades maximas
admisibles tal y como marca el PCT IDAE 2002 y el R.E.B.T.

En el diseio de la instalacion eléctrica, se emplearan conductores unipolares con
aislamiento, que cumplen con los requisitos de seguridad y eficiencia necesarios. Para tal
fin, se utilizaran cables del tipo RZ1-K (AS) con una tension nominal de 0,6/1 kV, los cuales
cuentan con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) en la parte correspondiente a la
corriente alterna.

Estos cables, debido a su composicién y caracteristicas, son especialmente adecuados
para instalaciones donde se busca incrementar la proteccidon contra incendios. Asimismo,
son apropiados tanto para instalaciones en interiores como en exteriores, ya sea que se
instalen al aire libre, en tubos o enterrados en el suelo.

llustracion 21: Cable RZ1 — K(AS).

Los conductores deberan de tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los
diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.
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1.6.7. Protecciones.

Existen diversos tipos de protecciones tanto en continua como en alterna, que deberan
tener en cuenta los siguientes puntos:

« Protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos: protecciones tipo fusibles o
magnetotérmicos preparados para continua.

» Protecciones contra contactos indirectos: mediante vigilante de aislamiento, que
proporciona un aviso pero no protege en si.

« Con la correcta realizacién de la instalacion de puesta a tierra, segun el articulo 15
del RD 1699/2011, para condiciones de puesta a tierra de las instalaciones, indica lo
siguiente:

1. La puesta a tierra de las instalaciones interconectadas se hara siempre de forma que no
se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora,
asegurando que no se produzcan transferencias de defectos a la red de distribucion.

2. La instalacion debera disponer de una separacion galvanica entre la red de distribucién
y las instalaciones generadoras, bien sea por medio de un transformador de aislamiento o
cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones de acuerdo con la reglamentacion
de seguridad y calidad industrial aplicable.

3. Las masas de la instalacion de generacidn estaran conectadas a una tierra independiente
de la del neutro de la empresa distribuidora y cumpliran con lo indicado en los reglamentos
de seguridad y calidad industrial vigentes que sean de aplicacion.

Todos los generadores para suministro con autoconsumo con excedentes
independientemente de su potencia y los generadores para suministro con autoconsumo
sin excedentes de potencia instalada superior a 800 VA, que se conecten a instalaciones
interiores o receptoras de usuario, lo haran a través de un circuito independiente y dedicado
desde un cuadro de mando y proteccidn que incluya proteccion diferencial tipo A, que sera
de 30 mA.
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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2. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

2.1. DISENO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA.

2.1.1. Orientacion e inclinacion de la instalacion.

Como se ha mencionado anteriormente, la cubierta del almacén tiene una orientacion de
= -40°, es decir, esta orientado al sureste.

Este angulo, se conoce como el angulo de azimut, que es el angulo entre la proyeccién
sobre el plano horizontal de la normal a la superficie del mdédulo y el meridiano del lugar,
cuyos valores tipicos son: 0° para médulos orientados al sur, -90° para médulos orientados
al este y +90° para médulos orientados al oeste, como se puede observar en la ilustracion
siguiente.

S

llustracién 22: Angulo de acimut.

El angulo de inclinacion, B, en cambio es el angulo que forma la superficie de los modulos
con el plano horizontal, cuyo valor es 0° para modulos horizontales y 90° para médulos
verticales.

Se ha comprobado mediante una simulacion con el programa PVGIS, la inclinacién éptima
que tendria la instalacion en las condiciones sefialadas:

- Latitud: 38.279891

- Longitud: -0.721096

- a=-40°

- B =desconocido

- Potencia FV pico instalada = 1 kWp (potencia pico de referencia).

- Pérdidas del sistema = 14% (estimacién estandar que viene predefinida por la
herramienta PVGIS).

Obteniendo asi, un angulo de inclinacion 6ptimo de 3 = 31° con una produccién anual de
FV = 1512,92 kWh. Sin embargo, podemos ver que con el angulo de inclinacién g =25°
(dngulo de inclinacion que tiene la propia cubierta del almacén de distribucion), la
produccion anual es de 1505,26 kWh.
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Al analizar las cifras, podemos observar que la disparidad en la produccién anual de energia
fotovoltaica entre ambas opciones es minima, con una variacion de tan solo un 0,5%
respecto a la produccion optima. Aprovechando esta caracteristica, se tomara la decision
de ubicar los mdédulos solares de forma integrada en la cubierta del almacén de distribucién,
lo que permitira lograr un angulo de inclinacién de 25° sin la necesidad de utilizar ningun
tipo de soporte adicional para incrementar dicha inclinacion.

Esta configuracion garantizara un 6ptimo aprovechamiento de la radiacién solar disponible
para maximizar la generacion de energia fotovoltaica en el lugar.

2.1.2. Calculo de sombras.

Se ha llevado a cabo un estudio exhaustivo para evaluar la posible incidencia de sombras
generadas por edificios cercanos sobre la cubierta del almacén.

El objetivo de este analisis es poder realizar una distribucion 6ptima de los paneles solares
en dicha cubierta. Es crucial evitar la presencia de obstaculos que proyecten sombras sobre
los paneles fotovoltaicos, ya que estas sombras afectan negativamente su rendimiento,
reduciendo la cantidad de energia que son capaces de generar. Por lo tanto, se tomaran
en consideracion los resultados de este estudio para garantizar una ubicacion estratégica
de los paneles solares y maximizar asi su eficiencia y capacidad de produccién energética.

Por todo ello, hay que dejar una distancia minima al elemento que pueda producir un
sombreado en los paneles solares, que denominaremos d.

Segun lo indicado en el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a
Red (IDAE):

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre filas de modulos o entre una fila y un

obstaculo de altura h que pueda proyectar sombras, se recomienda que sea tal que se
garanticen al menos 4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de invierno.

En cualquier caso, d ha de ser como minimo igual a h - k, siendo k un factor adimensional
al que, en este caso, se le asigna el valor 1/tan (61° — latitud).

En la tabla 6 pueden verse algunos valores significativos del factor k, en funcién de la latitud
del lugar.

Latitud 29° 37¢ 39° 41° 43° 45¢

k 1.600 | 2.246 | 2.475 | 2.747 | 3.078 | 3.487

Tabla 7: Factor k.

Asimismo, la separacion entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente no
sera inferior a h - k, siendo en este caso h la diferencia de alturas entre la parte alta de una

filay la parte baja de la posterior, efectuandose todas las medidas con relaciéon al plano que
contiene las bases de los médulos.
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llustracion 23: Distancia minima entre filas de moédulos.

Por lo tanto, se procede a calcular con la h = 2,5063m (altura de la cubierta colindante como
se puede observar en la ilustracion 24) si se producen sombras sobre la cubierta del
almacen:

g h _ 2.5063
~ tan(61° — latitud)  tan (61° — 38,279891)

=5985m

Se ha obtenido un valor de distancia minima a la que se produciria sombra que es 5,985m,
valor que se situa por debajo de la distancia a la que se encuentra el inicio de los soportes
con los respectivos paneles, por consiguiente, se verifica que la cubierta colindante no
producira sombra en la instalacion fotovoltaica.

5,985 m <6,5005 m

llustracion 24: Cubierta colindante almacén.
2.1.3. Condiciones de operacion de los médulos fotovoltaicos.

En este apartado, se efectuara el calculo de diversos parametros que mas adelante
resultaran necesarios para garantizar el funcionamiento apropiado del inversor. Uno de los
aspectos importantes a tener en cuenta es saber en qué condiciones de operacion se han
llevado a cabo las mediciones de los parametros del médulo.

Anteriormente, en el apartado 1.6.2 Eleccién de los médulos fotovoltaicos, se especificaba
que las caracteristicas eléctricas de los médulos estan medidas en Condiciones de Test
Standard (STC), definidas como: Irradiacion de 1000 w/m2, espectro AM 1.5 y temperatura
de 25 °C.
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Donde TONC (Temperatura de Operacion Nominal de la Célula) se somete a las siguientes
condiciones de operacion:

- Irradiancia: 800W/m?2.
- Temperatura de la célula: 20 °C.

Por lo tanto, una vez conocidas las condiciones estandares, se deben conocer las
temperaturas maximas y minimas de la ubicacion de la instalacion, ya que las condiciones
climatolégicas extremas afectan la corriente generada y la tension de la instalacion, y
consecuentemente la produccion generada.

Las temperaturas minimas y maximas historicas han sido recogidas en la estacion
meteorologica de Elche, Altabix y se pueden ver en la tabla siguiente:

Temperatura minima absoluta (°C) | -3,5
Temperatura maxima absoluta (°C) | 43,2

Tabla 8: Temperaturas maximas y minimas absolutas de Elche.

Por lo que conociendo estos datos, se procede a calcular a qué temperaturas estaria
trabajando la célula solar fotovoltaica en estas condiciones extremas.

— Temperatura mas alta a la que puede llegar la célula:

Donde los términos de la ecuacion son:

- Tc: Temperatura de las células solares, en °C.
- TONC: Temperatura de operacion nominal del modulo.

- E: Irradiancia solar media dependiendo del periodo en el que se encuentre. (En
verano=1000W/m? y en invierno = 100W/m?).

- T.np: Temperatura ambiente donde iran instalados los paneles, en °C.

Te =434 427201000 oo
c=% 800 -

— Temperatura mas baja a la que puede llegar la célula:

Te=_354#27200°100 o oocer
€= 800 -
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Temperatura célula mas baja -0,375°C
Temperatura célula mas alta 74,45 °C

Tabla 9: Temperaturas en condiciones extremas.

Segun lo calculado previamente, se puede ver que el médulo fotovoltaico seleccionado
siempre trabajara en el rango de temperaturas establecido, ya que como indica la ficha
técnica del panel solar, la temperatura de operacién del panel varia entre los - 40°C y los
85°C y las temperaturas maximas y minimas que se podrian alcanzar se encuentran dentro
de los limites.

A continuacion, se procede a calcular otros parametros y condiciones para verificar el
correcto funcionamiento del inversor. Con ese propdsito, se hara uso de los datos de la
ficha técnica del modulo fotovoltaico seleccionado.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS A-540M GS 144
Potencia Maxima (Pmax) 540 W
Tension Maxima Potencia (Vmp) 40.71V
Corriente Maxima Potencia (Imp) 13.27 A
Tension de Circuito Abierto (Voc) 49,42V
Corriente en Cortocircuito (lsc) 13.85 A
Eficiencia del Madulo (%) 20.89
Clasificacion de Potencia (W) 0/+5
Maxima Serie de Fusibles (A) 25
Maxima Tension del Sistema (IEC) DC 1.500V
Temperatura de Funcionamiento Normal de la Célula (2C) 45+2

Tabla 10: Datos caracteristicos de los mddulos fotovoltaicos.

— Calculo de la intensidad de cortocircuito.
La corriente de cortocircuito se calcula con la siguiente formula
I (T = Isc(25°C) + AT - Coef Temp Isc - Iy (25°C)

Donde:

- I () €8 la corriente de cortocircuito a una temperatura deseada.

- Isc(25°¢) €s la intensidad de cortocircuito del panel en condiciones estandar de medida
que viene en la ficha técnica del modulo: 13,85 A.
- AT es la variacion entre la temperatura deseada y las condiciones estandar de medida.

- Coef Temp Isc es el coeficiente de temperatura de la tension de circuito abierto del
panel: 0,048%.
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e La corriente de cortocircuito para la temperatura mas alta (Tc = 74,45°C):

0,048

I, = 13,85 + (74,45 — 25) - ioo 13,85 = 14,179 A

e La corriente de cortocircuito para la temperatura mas baja (Tc = -0,375°C):

0,048

Isc = 13,85 + (~0,375 — 25) - —

13,85 = 13,684

- Calculo de la tension de circuito abierto.

La tension de circuito abierto se puede calcular con la siguiente férmula, y se calculara con
las dos temperaturas obtenidas en las condiciones extremas expuestas anteriormente:

Vioc T = Vvoc (2s°c) + AT  AVyoc (25°¢)
Donde:
- VU
= Vioc (25°c) €S la tension de circuito abierto del panel en condiciones estandar de medida:
4942 V.
- AT es la variacion entre la temperatura deseada y las condiciones estandar de medida.

- Coef TempVoc es el coeficiente de temperatura de la tensién de circuito abierto del
panel: -0,28%.

oc(r’y €S latension a circuito abierto del panel a una temperatura dada de la célula.

e La tensién de circuito abierto para la temperatura mas alta (Tc = 74,45°C):

0,28
Vioc = 49,42 + (74,45 — 25) - ~ 7100 49,42 = 42,58V

e Latensién de circuito abierto para la temperatura mas baja (Tc = -0,375°C):

0,28
Voc = 49,42 + (—0,375 — 25) - ~7100 49,42 = 52,93V

Finalmente se procedera a calcular la correccion de tension e intensidad en el punto de
maxima potencia del mdédulo fotovoltaico, con el fin de garantizar como se ha repetido en
varias ocasiones el correcto funcionamiento del inversor en su rango de tension e
intensidad.
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- Calculo de la intensidad en el punto de maxima potencia.

La corriente en el punto de maxima potencia se calculara con ambas temperaturas pero es
mas interesante calcularlo con la temperatura mas alta, ya que esta nos dara la intensidad
mas alta a la que podria funcionar la instalacion y se obtiene con la siguiente formula:

I Lymp (250°¢cy + AT - Coef Temp Isc * Lymyp (25 c)

pmp (T") =

Donde:

= Ipymp () €S la corriente en el punto de maxima potencia del panel a una temperatura dada
de la célula.

= Iymp (25°c) €S la corriente en el punto de maxima potencia del panel en condiciones
estandar de medida que viene en la ficha técnica del modulo: 13,27 A.

- AT es la variacion entre la temperatura deseada y las condiciones estandar de medida.

- Coef Temp Isc es el coeficiente de temperatura de la tensién de circuito abierto del
panel: 0,048%.

e La corriente en el punto de maxima potencia para la temperatura mas alta (Tc =
74,45°C):

)

0,048
Lymperny = 13,27 + (74,45 — 25) - o0

13,27 = 13,5854

e La corriente en el punto de maxima potencia para la temperatura mas baja (Tc = -
0,375°C):

0,048
100

Lympery = 13,27 + (=0,375 — 25) - +13,27 = 13,11 4

- Calculo de la tension en el punto de maxima potencia.

La tension en el punto de maxima potencia se calcula con la siguiente férmula,
considerando siempre las temperaturas en condiciones extremas calculados anteriormente:

mep (T1) = mep(25°C) + AT - Coef Temp Voc - pmp (25 °C)
Donde:

= Vomp rry €8 latension en el punto de maxima potencia del panel a una temperatura dada
de la célula.

= Vomp (25°c) €S la tension en el punto de maxima potencia del panel en condiciones
estandar de medida que viene en la ficha técnica del modulo: 40,71 V.

- AT es la variacidn entre la temperatura deseada y las condiciones estandar de medida.

- Coef Temp Voc es el coeficiente de temperatura de la tension de circuito abierto del
panel: -0,28%.
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e La tensidn en el punto de maxima potencia para la temperatura mas alta (Tc =
74,45°C):

0,28
Vomp (riy = 40,71 + (7445 = 25) - = ==+ 40,71 = 35,073V

e La tensién en el punto de maxima potencia para la temperatura mas baja (Tc = -
0,375°C):

)

Vomp = 40,71+ (=0,375 — 25) - — =

40,71 = 43,6V

2.1.4. Determinacion de la potencia pico a instalar.

Con el fin de establecer la potencia pico de la instalacién, se ha empleado tanto la
herramienta PVGIS como una hoja de calculo en Excel.

En esta hoja, se ingresaran los datos obtenidos de PVGIS para posteriormente generar una
curva de produccion correspondiente a la ISF (Instalacion Solar Fotovoltaica) segun la
potencia pico introducida, la cual seguidamente se comparara con las curvas previas de la
demanda energética para verificar la idoneidad de la potencia pico instalada.

2.1.4.1. Obtencidn de la irradiancia y la temperatura mediante PVGIS.

Para conocer la potencia pico a instalar, es decir, cuantos mdédulos fotovoltaicos se
necesitan instalar para cubrir la demanda, se realiza un estudio de los datos diarios de
irradiancia existente en la localidad de Carrus (Elche) de cada uno de los meses del afio y
de la temperatura.

Donde la irradiancia es la: “densidad de potencia incidente en una superficie o la energia
incidente en una superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide en kW/m2”.

Dicho estudio se realiza a través de una herramienta denominada PVGIS 5.2, cuyas siglas
en inglés significa: Photovoltaic Geographical Information System, que proporciona
informacion sobre la radiacion solar y el rendimiento del sistema fotovoltaico (PV) para
cualquier ubicacién en la Unién Europea y practicamente de todo el mundo.

Como se puede ver en la ilustracion 24, se selecciona los datos de nuestra instalacion:

- La ubicacion (latitud = 38.280 y longitud = -0.721).
- La pestana de “Datos Diarios”.

- La irradiancia sobre plano fijo, ya que nuestra instalacién no tiene planos con
seguimiento solar.

- Lainclinacion, B = 25° e azimut, a = - 40° (sureste).
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- El mes, iniciando por el mes de enero.
- La temperatura (perfil diario de la temperatura).

llustracion 25: Obtencion de los datos diarios de irradiancia PVGIS.

Esto se realiza con el fin de obtener las curvas de produccion medias de cada mes, que
posteriormente se enfrentaran a las curvas de la demanda y se comprobara asi el correcto
dimensionado de la instalacion como también se justificara el correcto funcionamiento de
todos los componentes de la ISF.

Por ultimo, se obtendra los datos diarios de la irradiancia descargandolo en formato “CSV”
para mas tarde utilizarlos en la hoja de calculo Excel que se ha desarrollado para la
obtencion de los datos de generacidn y con ello sus respectivas curvas.

Estos pasos se deben de repetir con todos los meses del afio simplemente seleccionando
el mes consecutivo.

A continuacion, las curvas de irradiancia media diaria de un dia de enero y su consecuente
perfil de temperatura media.
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llustracion 26: Irradiancia media diaria, mes de enero.

llustracion 27: Temperatura media diaria, mes de enero.

2.1.4.2. Calculo de la produccioén.

De los datos descargados, los mas interesantes para la instalacion fotovoltaica son los

siguientes:

- G(i): Irradiancia global sobre plano fijo (W/m2)
- T2m: Temperatura ambiente (°C)

54




PROYECTO DE AUTOCONSUMO COLECTIVO, INSTALACION PROXIMA A
TRAVES DE RED ENTRE UN ALMACEN DE PARAFARMACIA Y UN HOTEL

Dado que esta informacién sera util para efectuar los calculos necesarios con el fin de
dimensionar la instalacion fotovoltaica. Sin embargo, antes de avanzar con la hoja de
calculo de Excel, es fundamental aclarar ciertos factores especificados en el Pliego de
Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas la Red del IDAE, los cuales se
emplearan en dicha hoja de calculo.

Tal como se puede apreciar en este Pliego, la instalacion presenta una serie de pérdidas
que constituyen la eficiencia total del sistema y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

- L,, : Pérdidas de potencia debidas al polvo sobre los modulos FV.
- Lg;s: Pérdidas de potencia por dispersion de parametros entre modulos.

- L, Pérdidas de potencia por reflectancia angular espectral, cuando se utiliza un

piranometro como referencia de medidas. Si se utiliza una célula de tecnologia
equivalente (CTE), el término Lref es cero.

Cuando no se disponen de medidas, datos o informacion se pueden consultar los valores
de la tabla 11 que vienen indicados en el Pliego.

Por otro lado, las condiciones atmosféricas también influyen en la producciéon de la

instalacion solar fotovoltaica, por lo que la temperatura de las células solares es un
parametro a tener en cuenta y se calcula del siguiente modo:

Donde los términos de la ecuacion son:

Tc: Temperatura de las células solares, en °C.
T.mp: Temperatura ambiente en la sombra, en °C, medida con el termémetro.

TONC: Temperatura de operacion nominal del médulo.

E: Irradiancia solar, en W/m?Z.

De los factores mencionados previamente, los valores de T,,,;, y E se obtienen mediante la
herramienta PVGIS y el dato de la temperatura de operacion nominal del médulo (TONC)
se obtiene de la ficha técnica del médulo solar.

En la hoja de calculo se obtendra la temperatura de la célula para cada hora ya que esta
ira cambiando y afectando al funcionamiento de la instalacién.

Una vez calculados estos parametros, es posible calcular la potencia en corriente continua
a la salida de los médulos fotovoltaicos, que se puede obtener con la siguiente férmula, en
W:
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Donde los términos de la ecuacion son:

P, : Potencia nominal del generador en CEM, en W.

- R vqr: Rendimiento, que incluye los porcentajes de pérdidas debidas a que los médulos
fotovoltaicos operan, normalmente, en condiciones diferentes de las CEM.

g: Coeficiente de temperatura de la potencia, en 1/°C.
- Tc: Temperatura de las células solares, en °C.

E: Irradiancia solar, en W/m?Z.

En esta ecuacion, puede sustituirse el término [1 — g (Tc — 25)] por (1 = Ltem), donde L;,,, son
las pérdidas medias anuales por temperatura (dato que también se puede consultar en la
tabla 11 mencionado anteriormente).

El indicador “g” es un parametro caracteristico del modulo que se puede consultar
directamente en la ficha técnica de dicho médulo.

El parametro “Po” sin embargo, es la potencia pico instalada de la instalacion, la cual, como
se menciond anteriormente, se ira modificando hasta que la produccién satisfaga las
necesidades del cliente.

En el siguiente apartado, se profundizara con el calculo de la potencia pico de la instalacién.

Una vez determinada la potencia fotovoltaica (Pcc,fov) que generan los modulos, se debe de
tener en cuenta las pérdidas producidas en el cable que conecta las placas solares con el
inversor, para asi poder calcular la potencia que llega al inversor (Pcc,inv), que se calcula
con la siguiente formula:

= P sov - Potencia de CC inmediatamente a la salida de los paneles FV, en W.

- L. : Pérdidas de potencia en los cableados de CC entre los paneles FV y la entrada
del inversor, incluyendo, ademas, las pérdidas en fusibles, conmutadores,
conexionados, diodos antiparalelos si hay, etc.

Se indican a continuacion los valores de los distintos coeficientes vistos hasta el momento.
Todos los valores indicados pueden obtenerse de las medidas directas. Si no es posible
realizar medidas, pueden obtenerse, parte de ellos, de los catdlogos de caracteristicas

técnicas de los fabricantes, pero cuando no se dispone de otra informacion mas precisa
pueden usarse los valores indicados en la tabla 11.
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Pardmetro Valor 'esn'm(fdoj Itr(fh)]‘ QSFI?'H} (m’q, Ver observacion
media anual dia despejado (*)
Ly 0,02 0.02 (1)
g (1/°0) - 0,0035 (**) -
TONC (°C) - 45 _
Lin 0,08 — (2)
Lo 0,03 - (3)
L. 0,02 0,02 -
L 0,03 0,01 (4

(*) Al mediodia solar =2 h de un dia despejado. (**) Valido para silicio cristalino.

Tabla 11: Valores de los coeficientes de pérdidas.

Todos los procedimientos previamente vistos, se han realizado con el objetivo de calcular
la potencia a la salida del inversor, en W, donde se tendra en cuenta el rendimiento del
inversor. En este caso se tomara un rendimiento del 97% ya que, no se conoce todavia el
modelo del inversor a instalar, y practicamente todos los inversores del mercado en la
actualidad rondan este valor.

La potencia alterna a la salida del inversor, Pca, se calcula con la siguiente formula:

Pca,inv = Lecinv (1 - Linv)
Donde:

- P.q.iny : Potencia en corriente alterna, CA, inmediatamente a la salida del inversor, en W.

- P, iny : Potencia en corriente continua, CC, inmediatamente a la entrada del inversor,
en W

- L;,,: Pérdidas de potencia debidas al rendimiento del inversor.

Tras llevar a cabo todos estos pasos, conoceremos la produccion en corriente alterna que
la instalacion proporcionara.

Estas férmulas han sido implementadas en las hojas de Excel, y se han introducido tanto

los datos extraidos de PVGIS como los parametros requeridos de los médulos con el fin de
seleccionar la potencia pico adecuada.

2.1.4.3. Obtencién de las curvas de produccion.
A continuacion, se muestra una representacion grafica de la disposicién y apariencia que

tiene la hoja de Excel con los datos de entrada de la instalacién, obteniendo
automaticamente los datos de la demanda.
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Potencia médulo 540

Numero de médulo ér
g (Coeficiente de variacion de la potencia con la T2) 0,0035

TONC 45

Lcab 0,02

Ldis 0,02

Lref 0,03

Lpol 0,03

Rto, var 0,922082
Linv 0,03

Tabla 12: Parametros de la generacion.

Una vez introducidos los parametros y datos anteriores, se vera una hoja de calculo por
cada mes del afo en la que se calcularan todos los datos desarrollados en los apartados
anteriores, obteniendo de este modo la produccién fotovoltaica para cada mes. La siguiente
tabla muestra todos los calculos de un dia tipico de enero, obteniendo asi la potencia a la
salida del inversor, siendo mayor a las 12:00 h con una produccion de 17.752,96 Wh.

Hora local G(i) T2m T2Célula | Pcc, fov Pcc, inv Pca
00:00 0 8,37 8,37 0 0 0
01:00 0 7,85 7,85 0 0 0
02:00 0 7,45 7,45 0 0 0
03:00 0 7,14 7,14 0 0 0
04:00 0 6,9 6,9 0 0 0
05:00 0 6,7 6,7 0 0 0
06:00 0 6,55 6,55 0 0 0
07:00 0 6,41 6,41 0 0 0
08:00 0 6,53 6,53 0 0 0
09:00 244,31 6,75 14,38 | 7570,05 7418,65 7299,95
10:00 448,29 8,96 22,97 | 13488,07 13218,31| 13006,81
11:00 558,07 11,61 29,05 | 16436,28 16107,55| 15849,83
12:00 634,22 13,29 33,11 | 18409,83 18041,63| 17752,96
13:00 625,17 14,39 33,93 | 18093,71 17731,83 | 17448,12
14:00 548,4 15,09 32,23 | 15969,25 15649,87 | 15399,47
15:00 406,13 15,45 28,14 | 11999,91 11759,91| 11571,75
16:00 251,61 15,42 23,28 | 7562,14 7410,90 7292,32
17:00 84,11 14,87 17,50| 2578,80 2527,22 2486,79
18:00 0,43 13,57 13,58 13,36 13,09 12,88
19:00 0 12,17 12,17 0 0 0
20:00 0 11,42 11,42 0 0 0
21:00 0 10,69 10,69 0 0 0
22:00 0 9,91 9,91 0 0 0
23:00 0 9,09 9,09 0 0 0

Tabla 13: Hoja de resultados de la generacion en el mes de enero.

58



PROYECTO DE AUTOCONSUMO COLECTIVO, INSTALACION PROXIMA A
TRAVES DE RED ENTRE UN ALMACEN DE PARAFARMACIA Y UN HOTEL

La siguiente tabla muestra todos los calculos mencionados anteriormente de un dia tipico
de agosto, obteniendo asi la potencia a la salida del inversor, siendo mayor en este caso
también a las 12:00 h con una produccion de 24.075,92 Wh.

Hora local G(i) T2m TeCélula | Pcc, fov Pcc, inv Pca
0:00 0 23,65 23,7 0 0 0
1:00 0 23,16 23,2 0 0 0
2:00 0 22,62 22,6 0 0 0
3:00 0 22,14 22,1 0 0 0
4:00 0 21,71 21,7 0 0 0
5:00 0 21,35 21,4 0 0 0
6:00 0 21,05 21,1 0 0 0
7:00 143,61 | 21,12 25,6 4281,29 | 419566 | 4128,53
8:00 381,61 23,58 35,5 10981,58 | 10761,95 | 10589,76
9:00 588,59 26,2 44,6 16378,51 | 16050,94 | 15794,12
10:00 759,28 28,02 51,7 20560,26 | 20149,06 | 19826,67
11:00 883,05 29,53 57,1 23415,22 | 22946,92 | 22579,77
12:00 954,35 30,7 60,5 24966,73 | 24467,4 | 24075,92
13:00 937,42 31,47 60,8 24500,21 | 24010,21 | 23626,04
14:00 838,26 31,81 58 22150,39 | 21707,39 | 21360,07
15:00 681,03 31,73 53 18351,3 | 17984,27 | 17696,52
16:00 490,88 31,32 46,7 13553,49 | 13282,42 | 13069,9
17:00 279,68 30,54 39,3 7937,96 7779,2 7654,73
18:00 94,54 29,46 32,4 2751,13 2696,11 2652,97
19:00 44,97 28,12 29,5 1322,22 1295,78 1275,04
20:00 0 26,45 26,5 0 0 0
21:00 0 25,5 25,5 0 0 0
22:00 0 24,81 24,8 0 0 0
23:00 0 24,23 24,2 0 0 0

Tabla 14: Hoja de resultados de la generacion en el mes de agosto.

Una vez que se hayan obtenido los datos de generacién, se generara de manera automatica
el grafico correspondiente a la produccion fotovoltaica, utilizando la potencia pico
aproximada que previamente se ha introducido. Luego, se llevara a cabo una comparacion
entre esta curva y la curva de demanda para evaluar si se ajusta a los objetivos
establecidos.

A continuacién, se muestra la curva de generacién diaria de todos los meses del afio que
proporcionaria la instalacion fotovoltaica segun las caracteristicas expuestas anteriormente.
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llustracion 28: Curva de generacion.

2.1.4.4. Potencia pico a instalar.

Tal como se menciond en la seccién previa, se han confrontado las curvas de la demanda
con las curvas de produccion y con la ayuda de los graficos obtenidos en todo el proceso,
se ha concluido que la cantidad de modulos a instalar es de 60, lo que dara lugar a una
potencia pico de 32.400 Wp. No se ha considerado ampliar la cantidad de moédulos para la
instalacion (aunque esto podria generar beneficios a través de la compensacion), debido a
la limitacion de espacio en el tejado que no permite la incorporacién de un numero mayor
de paneles.

2.1.4.5. Curva de consumo vs. generacion.

Seguidamente, se pueden comparar las curvas de generacion previstas o estimadas para
unas condiciones determinadas y una potencia pico instalada con la curva de demanda o
consumo habitual del consumidor eléctrico (usuario de la instalacion de autoconsumo).

Para conseguir el mayor ahorro posible en el término variable de la factura es necesario
que la instalacién de autoconsumo sea capaz de cubrir las necesidades del consumidor y
sobre todo que el consumidor adapte su demanda a la curva de produccion de la instalacion
generadora, de manera que maximice el autoconsumo instantaneo de la energia FV, y por
tanto, genere los minimos excedentes posibles.

Posteriormente, se muestran las curvas de consumo — generacién de los meses de julio y
noviembre, como ejemplo de las estaciones de invierno y verano.
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Como se puede observar, al no tratarse de una vivienda unifamiliar, es mas complejo

adaptarse a la curva de generacion, ya que tienen un consumo considerable en los periodos
nocturnos por el tipo de actividad que realizan.

En el mes de noviembre, se ha ajustado al maximo la generacion con el consumo, ya que
al pertenecer a los meses de invierno, disminuye la irradiacion media diaria.

llustracion 29: Curva de consumo vs generacion noviembre.

En los meses de verano, como se puede observar aumenta la irradiancia media diaria, por
lo tanto, aparte de cubrir la demanda considerablemente, se producira unos excedentes
que se inyectaran a red que después seran compensados en la factura.

llustracion 30: Curva de consumo vs generacion julio.
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2.1.4.6. Balance anual.

En el siguiente grafico se puede visualizar el balance de la demanda energética media anual

y la generacion media anual de la energia.

BALANCE ANUAL
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= GENERACION MEDIA ANUAL wh e CONSUMO TOTAL wh

llustracion 31: Balance anual de la demanda - generacion.

En la leyenda se puede observar las siguientes especificaciones:

- Azul: corresponde al consumo medio horario anual de almacén.
- Naranja: corresponde al consumo medio horario anual del hotel.
- Verde: generacién media anual (produccion fotovoltaica).

- Negro: consumo total.
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2.1.5. Seleccién del inversor.

Una vez conocida toda la informacion sobre la generacion de la instalacion solar fotovoltaica
(ISF), el siguiente paso es elegir el inversor que mas se adapte a la potencia instalada.
Ademas de calcular la distribucién de las placas solares, es decir, el conexionado mas apto
para el inversor, se comprobaran que se cumplan todos los parametros del correcto
funcionamiento del inversor.

Como se ha descrito en apartados anteriores, el inversor seleccionado es el inversor de
conexion a red de Huawei, modelo SUN2000-30KTL-M3. Un inversor trifasico con 4
seguidores MPPT (consultar el apartado 1.6.4. para los detalles técnicos del inversor).

La ISF en objeto produce 32.400 Wp y el inversor seleccionado tiene una potencia maxima
de salida de 30 kW, que en este caso no supondra ningun tipo de problema, ya que rara
vez estara sujeto a las condiciones estandar en escenarios operativos del mundo real. Las
condiciones de funcionamiento pueden variar a lo largo del dia y la temperatura tiene un
gran impacto en la potencia de salida de un médulo; ya que con temperaturas mas altas se
reduce el voltaje y la potencia.

Por lo tanto, en situaciones donde los Wp de un panel solar no son siempre alcanzados y
disminuyen con el tiempo, y si la potencia pico de la placa solar se toma como base para
ajustar la instalacion a la capacidad del inversor, se utilizara su maxima potencia
unicamente en momentos puntuales. Por ende, para obtener un rendimiento éptimo del
inversor, es interesante instalar una potencia mayor en el tejado. También se podria haber
seleccionado un modelo de inversor de potencia inferior, pero el panel seleccionado es mas
econdmico y limita menos la instalacion

Los parametros mas significativos del médulo son los siguientes:

Eficiencia europea: es la eficiencia real del inversor.

Maxima tension de entrada: tensién maxima de entrada que soporta el inversor.
Tension de arranque: tension minima a la que el inversor comienza a trabajar.
Tensién nominal de entrada: tension 6ptima de entrada al inversor.

Rango de tensién de operacion de MPPT: tension de rango para el seguimiento del
punto de maxima potencia del inversor.

Maxima intensidad: intensidad maxima de entrada al inversor.

e Maxima intensidad de cortocircuito: intensidad maxima de entrada al inversor cuando
la tensidn es 0.

2.1.5.1. Distribucion — conexionado de los paneles fotovoltaicos.

Para continuar con los calculos, es fundamental conocer los parametros mas caracteristicos
del inversor. Con este propésito, se ha elaborado unas tablas en la cuales se han elegido
los parametros esenciales y mas representativos, con el fin de llevar a cabo todas las
comprobaciones y calculos pertinentes.

A continuacion, se pueden observar dichas tablas con las caracteristicas a la entrada y a la
salida del inversor.
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INVERSOR SUN2000-30KTL-M3 ENTRADA
Eficiencia 98,40%
Tensidon maxima de entrada 1100V
Intensidad de entrada maxima por MPPT 26 A
Intensidad de cortocircuito maxima 40 A
Tensidn de arranque 200V
Rango de tensién de operacién 200V -1000V
Tensidon nominal de entrada 600V
Cantidad de entradas 8
Cantidad de MPPTs 4

Tabla 15: Parametros caracteristicos a la entrada.

INVERSOR SUN2000-30KTL-M3 SALIDA
Potencia nominal activa de CA 30.000 W
Intensidad maxima de salida 479 A

Tabla 16: Parametros caracteristicos a la salida.

Inicialmente, se llevara a cabo la determinacion del numero de conjuntos de paneles que
pueden ser conectados en paralelo. Esta eleccién es crucial, ya que la disposicién en
paralelo conlleva a la suma de las corrientes de todos los conjuntos de paneles
interconectados.

e Distribucion en paralelo:

Para el calculo, se utilizara la intensidad maxima en el punto de maxima potencia del médulo
y la intensidad maxima para el punto de seguimiento de maxima potencia del inversor.

| —

mp inv
N2 paralelo = L AL
pmp cél

- N9%paralelo: cantidad de paneles conectados en paralelo.
Lymp inv - iINntensidad maxima en el punto de seguimiento de maxima potencia.

%

»mp cé- intensidad maxima en el punto de maxima potencia de la célula.

Obteniendo asi:
I ; 26 A
N2 paralelo = Pmp Y — =1,95
Lympcar 13,27 A

El valor calculado debe ser interpretado como que el inversor solo sera capaz de trabajar
con una serie de paneles en paralelo por cada punto de seguimiento de maxima potencia.
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En una segundo lugar, se procedera a establecer la cantidad de paneles que pueden ser
conectados en serie al inversor. La configuracion en serie de los paneles significa que se
sumaran las tenciones que producen.

e Distribucidn en serie:

En el calculo, se utilizara la tension maxima en el punto de maxima potencia del médulo y
la tensidn maxima de entrada al inversor en el punto de seguimiento de maxima potencia.

NQ Serle = M
pmp cél

Donde:

- N2%serie : cantidad de paneles conectados en serie.

Vp

Vomp cer- t€Nsion maxima en el punto de maxima potencia de la célula.

mp inv- t€NSION Maxima en el punto de seguimiento de maxima potencia del inversor.

Obteniendo asi:

N¢ serie = = 27,02

40,71V

Esto significa que el inversor elegido seria capaz de admitir la conexiéon de hasta 27
modulos en serie por cada punto de seguimiento de maxima potencia.

Dado que el inversor cuenta con 8 entradas y 4 MPPTs, se debera comprobar el rango de
tension e intensidad maxima admisible en cada entrada MPPT del inversor. En funcion de
este rango de tension e intensidad admisible, se debe de configurar una combinacion de
paneles en serie 0 en serie-paralelo de tal manera que la tension e intensidad de salida de
los paneles solares esté dentro de los parametros admisibles para el MPPT del inversor
donde se conectaran.

A pesar de que pueda parecer, debido al desarrollo de las apartados anteriores, que la
eleccion de los componentes se haya llevado a cabo conforme se realizaban los calculos,
en realidad no es asi. Una vez que se tienen conocimiento de los parametros mas
significativos y distintivos de los componentes, es posible realizar una preseleccion de
estos, y sera poco probable que se necesite realizar modificaciones en la eleccion.

2.1.5.2. Verifica de las condiciones de operacion del inversor.

En este apartado se comprobara una serie de condiciones de operacion del inversor que
vienen establecidas por el conexionado de los paneles, y por las correcciones que se han
visto anteriormente, sea en condiciones estandares como en condiciones de temperaturas
extremas. Segun las medidas de los modulos fotovoltaicos y la superficie del tejado del
almaceén de distribucién, se pensé en colocar 15 paneles solares conectados en serie por
una de las entradas de cada MPPT, para asi lograr la instalacién de los 60 paneles (15 x 4
MPPT = 60 mddulos), la cual se comprobara a continuacion:
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- Calculo de la tension circuito abierto.
Se determina la tension de circuito abierto que entrega el generador al inversor, para poder
después evaluar si entran en los rangos de funcionamiento requeridos por el inversor
seleccionado.

Para poder realizar los calculos, se muestra nuevamente los datos caracteristicos del
modulo fotovoltaico:

Tabla 17: Datos técnicos del panel fotovoltaico.

La tension de circuito abierto (que es la tension maxima disponible de una célula solar y
esto se produce a corriente cero) se calcula multiplicando la tensién de circuito abierto por
el numero de paneles solares existentes por string:

— . o
VVOC - VVOC_Panel N Serie

Vyoc = 49,42 -15 = 7413 v

- Calculo de la tension en el punto de maxima potencia.

Se calcula la tension en el punto de maxima potencia que entrega el generador al inversor,
donde como se sabe, los voltajes se suman y las intensidades se mantienen constantes.

La tension en el punto de maxima potencia se calcula del siguiente modo, multiplicando la
tensién en el punto de trabajo por el numero de paneles solares existentes por string:

Vemp = VPMP_Panel * N°serie
Voyp = 40,71 -15 = 610,65 v

Los rangos de tensién de operacion del inversor son los siguientes:

‘ Rango de tensién de operaciéon ‘ 200V -1000V ‘
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Por lo que, las tensiones tanto de circuito abierto como en el punto de maxima potencia
calculadas en condiciones estandares, entran en el rango de operacion del inversor,
cumpliendo asi unos de los requisitos necesarios para poder colocar dicho inversor en la
instalacion.

[610,15V —741,3 V] € [200 V — 1000 V]
A continuacion, se calcula la intensidad de cortocircuito y la intensidad en el punto de

maxima potencia, que son siempre las mismas come se muestra seguidamente, ya que la
intensidad en un circuito en serie permanece siempre constante.

- Calculo de la intensidad de cortocircuito:

— . o
Isc - Isc_Panel N Serie

IPMP = 13,85 - 1= 13,8514

- Intensidad en el punto de maxima potencia:

— . o .
IPMP - IPMP_Panel N Serie

Ipyp = 13,27 1 =13,27 4

Los mddulos fotovoltaicos no iran conectados en paralelo, ya que en este caso, no se
cumpliria con la intensidad de entrada maxima por MPPT del inversor al superar los 26 A.
La intensidad interesante para comprobarlo es la intensidad en el punto de maxima
potencia:

Ipyp = 1327 2=2654A4 ¢ I,,, = 26 A

Por lo que, el inversor al tener 4 MPPTs con dos entradas cada una, se conectara cada fila
o string a una entrada de un MPPT, ocupando asi una entrada de cada una de las 4 MPPTs
del inversor, con el fin de cumplir con las condiciones de las especificaciones del inversor
qgue se puede ver a continuacion:

Intensidad de entrada maxima por MPPT 26 A
Intensidad de cortocircuito maxima 40 A

Tabla 18: Intensidades maximas del inversor.

Ipyp = 13,274 € Lygr = 26 A
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2.1.5.3. Verifica de las condiciones de operacién del inversor en condiciones
extremas.

En este apartado, se vuelven a evaluar los parametros calculados anteriormente pero en
condiciones extremas, es decir, con las correcciones hechas previamente.

La tension maxima de entrada al inversor se debe verificar con la tensién maxima del
modulo, que seria la Vi o¢-0,375) que ha sido calculada anteriormente, multiplicando por el

numero de paneles fotovoltaicos conectados en serie:
- Tensidén de circuito abierto con Tc =- 0,375 °C.
Vvoc(_0,375) = 52,93 ) 15 == 793,97 v

Dado que este valor es inferior a los 1100 V de tension maxima que el inversor puede
soportar, se garantiza que la instalacion fotovoltaica no generara una tension superior a la
capacidad maxima del inversor.

La corriente maxima de entrada al inversor se verifica con el parametro I.(;44s¢c) calculado

anteriormente. Dado que todos los paneles estan conectados en serie, esta corriente sera
la maxima generada por la instalacion.

- Intensidad cortocircuito con Tc=74,45 °C.
Isc(raasecy = 14179 -1 = 14,179 4

Comprobando asi que la I, = 14,179 A es menor que la intensidad de entrada maxima por
MPPT que es igual a 26 A.

Por ultimo, se verifica que el inversor esta siempre trabajando en el rango de seguimiento
del punto de maxima potencia del inversor, y se verifica con Vy,,up—03752¢) ¥ Vomp(74,450¢)-

- Tension maxima en el punto de maxima potencia con Tc = - 0,375 °C.

Vmax_pmp = pmp(—0,375°C) = 4'3,6 ' 15 = 654,04 v

- Tension minima en el punto de maxima potencia con Tc = 74,45 °C.

Vmin_pmp = pmp(74,452C) = 35,073 - 15 = 526,1 v
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Como se puede ver, el rango de operacién del inversor es [200 V — 1000 V], por lo que se
cumplen las condiciones requeridas para su correcto funcionamiento. Asi mismo, se
comprueba que la distribuciéon de 15 mddulos fotovoltaicos por cada una de las entradas de
los 4 MPPT existentes, cumple con los parametro requeridos del inversor. Por lo tanto, el
inversor elegido es valido para la instalacion disefiada, obteniendo asi una potencia a la

salida del inversor de 30 k\W.

[526,1 V — 654,04 V] € [200 V — 1000 V]

A continuacién, se muestra un resumen de todos parametros calculados en todas las

condiciones mencionadas:

Temperatura Temperatura
Maxima Minima
74,45 °C -0,375 °C
Vpmp 526,1V 654,04V
Voc 638,58V 793,97V
Ipmp 13,585 A 13,11 A
Isc 14,179 A 13,68 A

Tabla 18: Resultados de los parametros calculados.

En la siguiente ilustracion queda reflejada el esquema del conexionado de los modulos
fotovoltaicos a cada entrada del inversor:

llustracion 32: Esquema conexion inversor — modulos fotovoltaicos.
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2.1.6. Calculo de la seccion del cableado.

Existen dos tramos bien diferenciados, la parte de corriente continua y la parte de corriente
alterna. La parte de corriente continua es el tramo existente entre los paneles fotovoltaicos
y el inversor, y la parte de corriente alterna es el tramo existente entre el inversor y el cuadro
general de proteccion. Para hallar la seccion adecuada de los cables se deben seguir tres
criterios principales:

1. Criterio Intensidad maxima admisible:

La intensidad maxima admisible se considera aquella que puede circular por un conductor
eléctrico en servicio permanente sin que esta sufra dafos. La intensidad maxima admisible
no es una caracteristica propia del cable si no que dependera directamente de factores de
la instalacion como pueden ser: tipo de cable, temperatura ambiente, método de instalacion,
circuitos activos instalados juntos, longitud de la linea de alimentacion, etc. Las intensidades
maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en la Norma UNE 20460 -5-
523 y su anexo Nacional.

En la siguiente tabla del R.E.B.T (Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién) ITC-BT-19
se indican las intensidades admisibles para una temperatura ambiente del aire de 40°C y
para distintos métodos de instalacion, agrupamientos y tipos de cables.

Al Conductores aslados en 3x 2x | 3x 2x | ) | |
tubos empotrados en PVC | PVC XLPE | XLPE
paredes aislantes o o
| = | - 5 | EPR | EPR
A2 Cables multiconductores| 3x 2x 3x 2x | )
en tubos empotrados en | PVC | PVC | XLPE | XLPE
paredes aislantes o o
= EPR | EPR |
B Conductores aislados en | 3x 2x 3x 2x
tubos”en montaje super- i PVC | PVC | XLPE | XLPE
ficial o empotrados en o o
| lobra . * ~ | EPR | EPR
B2 Cables multiconductores| | 3x 2x
en tubos™en montaje su- | PVC XLPE
perficial o emprotrados | { o
| | - en obra | R EPR
e Cables multiconductores| 3x 2% >
Ao directamente sobre la XLPE | XLPE
e pared” | o | o
= =t _ — | |_EPR | EPR n
) Cables multiconductores L2x 3x | 2x |
Jas al aire libre® Distancia a PVC | XLPE | XLPE
3 la pared no mferior a { o o
Jl o ' _|0.3D" . o | | | EPR | EPR
F e Cables unipolares en ; 3x g | 1T 3x |
o contacto mutuo®, Distan- PVC XLPE
i@ cia a la pared no inferior | o
= i laD" i L] | ol N EPR
G j® Cables unipolares scpa- | | = 13K | 3x
i :: rados minimo D¥ | PVCH XLPE |
] o
1%'e . - . | | | | | | |_EPR
mm? 2 | 345161789 [10]11
13 13| 13 | 1335 15| 6] - | 18| 27| 281 - |
25 16 17,5 I 185 21 22 25 | 29 13 .
B 21 23 24 27 0 - 34 38 45 -
6 27 0 | 32 i 16 37 2 34 49 57 l
10 37 40 | a4 50 s2 - 60 68 ' 76
16 49 54 | 9 66 0 - 80 ol 108 -
25 64 70 { 7 4 88 96 06 116 23 66 |
Cobre 15 77 | 86 96 wos | 11o | 119 | 131 | ted ‘ 1ss | 206
50 94 103 117 125 133 145 156 175 188 250
70 149 160 m 188 202 224 244 a2l
95 180 194 207 230 245 27 296 391
120 | 208 225 240 267 284 | 314 348 4SS
150 | 236 260 | 278 | 310 | 338 | 363 | 404 | 525 I
185 | | | 268 297 n7 354 k6 415 and 601
240 | 315 350 174 419 455 490 552 m
X ! 300 | | 1360 | 404 423 434 ~_‘LJ_<!‘,-‘ 640 1 821

Tabla 19: Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga y
naturaleza del aislamiento.
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2. Criterio caida de tension.

La caida de tensién en la linea es la diferencia de tension entre el origen y el final de la
instalacion. El paso de corriente por los conductores de un circuito ocasiona una pérdida de
potencia en el transporte (caida de tension por intensidad que circula). Esta caida de
tension debe ser inferior a los limites marcados por el Reglamento en cada parte de la
instalacién, que en este caso es del 1,5% (como viene marcada también en el Pliego de
Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del IDEA).

3. Intensidad de cortocircuito.

La intensidad de cortocircuito es aquella que circula por los conductores de una instalacién
cuando se produce un contacto directo entre dos conductores de distinto potencial.

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un
cortocircuito o sobreintensidad de corta duracién, no debe sobrepasar la temperatura
maxima (para menos de 5 segundos) asignada a los materiales utilizados para el
aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los
cables y suele ser de 160°C para cables con aislamiento termoplastico y de 250°C para
cables con aislamientos termoestables.

2.1.6.1. Calculo parte DC: tramo paneles — inversor.

Segun la siguiente formula y considerando las siguientes condiciones, se calcula la seccion
del cableado del tramo DC:

G 2L
o
100 P

- Longitud del conductor, en el punto mas alejado de la instalacién: L = 25 m.
- Maxima caida de tension en este caso, e = 1 %.

- Temperatura maxima: la conductividad del cobre deberia ser en condiciones de
temperatura maxima, pero en realidad, simultdneamente no se podran dar las
temperaturas maximas y las condiciones estandar de temperatura, por lo tanto, para una
temperatura del conductor de 40°C, p,ooc = 52 Q-1 -m/mm?.

- La corriente maxima que circula por los conductores es la corriente de cortocircuito (Isc),
no obstante, ocurre solo en un momento dado (antes de que el inversor empieza a
trabajar en el punto de maxima potencia), por lo tanto, | = 13,85 A.

- Vstring: la tension del string es la tension en el punto de maxima potencia del panel
(Vpmp=40,71 v), que es el resultado de multiplicar el nUumero de médulos conectados en
serie, 15, por la tensién Vpmp, quedando asi:

V =15-40,71 = 610,65 v.

2 13,8525 5
S = 1 = 2,18 mm
100" 52-610,65
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La seccion comercial minima del cable RV-K a utilizar es de 4 mm?, por lo tanto, se
comprueba si cumple tanto el criterio de caida de tension como la intensidad maxima
admisible:

e Caida de tension admisible: se calcula aplicando la misma férmula pero esta vez

dejando como incognita “e”:

2 -13,85-25
3 ;e =0,55%
100" 52 -610,65

4 =

Cumple el criterio de maxima caida de tensién, ya que e = 0,55 % es menor al 1%, que ha
sido definido con este valor porque es un estandar de disefio utilizado a nivel europeo.

¢ Intensidad maxima admisible: al ser conductores aislados en tubos en montaje
superficial sera de tipo B, con aislamiento XLPE y con una seccion de 4 mm?, se
obtiene una intensidad maxima admisible de: I,4,,,= 38A.

Tabla 20: Intensidad admisible de 38 A y seccidén de 4 mm?2.
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Como indica el punto 5 de la ITC-BT-40 del R.E.B.T, el conductor debe soportar 1,25 veces
la intensidad de cortocircuito, por lo tanto:

Isc -1,25=13,85 -1,25=17,314
17,31 A<38 A

Segun los calculos realizados anteriormente, se confirma que cumple tanto con los criterios
de caida de tension permitida como con los de intensidad maxima admisible, colocando asi

25 m de cables unipolares de Cu con aislamiento XLPE de seccion 4 mm? del tipo RV-K.

2.1.6.2. Calculo cableado parte AC: tramo inversor — CGP.

Segun la siguiente formula y considerando las siguientes condiciones, se calcula la seccion
del cableado del tramo AC:

. V3 -I-L
=
100 P
- Longitud del conductor, en el punto mas alejado de la instalacion: L =5 m.
- Maxima caida de tension en este caso: e = 1,5%.

- Temperatura maxima: la conductividad del cobre deberia ser en condiciones de
temperatura maxima, pero en realidad, simultdneamente no se podran dar las
temperaturas maximas y las condiciones estandarde temperatura, por lo tanto, para una
temperatura del conductor de 25°C, p,soc = 56 Q-1 -m/mm?.

- La corriente maxima a la salida del inversor: | = 47,9 A (dato de la ficha técnica).
- Vlinea: la tension entre fases: v=400 V.

V3 -47.9-5 ,
S=15 = 1,23 mm
Thg " 56 - 400

Pero como indica el punto 5 de la ITC-BT-40 del R.E.B.T, el conductor debe soportar 1,25
veces la intensidad maxima, por lo tanto:

[1-1,25=479 -1,25=59,88 4

La seccion comercial minima del cable RZ1- K (AS) a utilizar es de 2,5 mm?, con el cual se
obtiene una intensidad admisible I,,4,,=25 A (obtenida de la tabla 22 que hace referencia a
la ITC-BT-19), sin embargo, la intensidad maxima del inversor sigue siendo mayor que la
maxima intensidad admisible por el cable, por lo tanto, la seccion de 2,5 mm? no cumple
con los requisitos, por lo tanto, se debe calcular nuevamente la seccién que cumpla lo
requerido (25 A < 59,88 A).
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Los cableados de la instalacion de alterna iran en tubos en montaje superficial, de tipo B,
con aislamiento XLPE.

Tabla 21: Intensidad admisible de 25 A y seccidn de 2,5 mm?Z.

Para calcular qué seccion cumple con el criterio de intensidad maxima admisible, se repiten

los pasos anteriores, obteniendo una seccidén del cable de 16 mm? con una intensidad

maxima admisible del cable de 80 A, como se puede comprobar tabla en la tabla 23.
59,88 A<80A

Verificacién del cumplimiento de la caida de tensién maxima permitida con una seccion de
16 mm?;
_ V3-479-5

e
100" 56 - 400

16

; 6 =0,12%

En conclusién, se colocaran 5 m de cable RZ1- K (AS) con una seccion de 16 mm? para
las condiciones sefnaladas.
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Tabla 22: Intensidad admisible de 80 A y seccion de 16 mm?.

2.1.7. Calculo de protecciones
Después de calcular la seccion que requiere toda la instalacién, se procede a calcular y
dimensionar las protecciones que estaran presentes en la instalacion fotovoltaica. Estas

protecciones serviran para salvaguardar tanto la instalacion como la seguridad de las
personas que puedan acceder a ella.

2.1.7.1. Calculo protecciones parte DC: tramo paneles — inversor.

El tramo de corriente continua contara con unos fusibles como proteccion, los cuales
protegeran tanto la integridad del cableado como la del inversor.
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La intensidad a considerar es la de cortocircuito como se ha visto anteriormente. Para poder
elegir el calibre del fusible se debe tener en cuenta la GUIA-BT-22 (ITC-BT-22), donde la
intensidad del fusible sera la intensidad del generador multiplicado por 1,6:

Ifusible: Isc 1,60 =13,85 -1,60 = 22,16 A

De modo que, el calibre de los fusibles estara entre este valor y la intensidad maxima que
soporta el inversor. Se colocara un fusible de 25 A por cada entrada de MPPT utilizado, es
decir, iran colocados un total de 4 fusibles con sus respectivos portafusibles, ya que asi se
cumplirian con los rangos de operacion de la instalacidn y garantizaria la proteccion tanto
del inversor como del cableado.

s < Irysipie <I admisible

13,85 A <25A <38A

llustracion 33: Fusible de 25 A.

2.1.7.2. Calculo Protecciones parte AC: tramo inversor — CGP.

En el tramo de corriente alterna, las protecciones que se utilizaran son un interruptor
diferencial y dos magnetotérmicos.

Por un lado, mediante el interruptor magnetotérmico se protege la instalacién frente a
sobrecargas y cortocircuitos. La eleccion del calibre de este, se basa en la seccion que la
instalacion tiene en esta parte del circuito.

Para este tipo de interruptores, los parametros caracteristicos son la intensidad de corte, la
curva de disparo y el poder de corte.

Una de las razones principales de colocar el interruptor magnetotérmico en el cuadro de
mando y proteccion es tener un acceso mas facil y rapido para poder maniobrar sobre la
instalacion sin tener la necesidad de desplazarse hasta las otras protecciones cercanas y
al mismo tiempo, asegurar una posible desconexion total del cable que une la instalacion
con el cuadro.
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Para la eleccion del magnetotérmico, se considerara la intensidad maxima a la salida del
inversor (I =47,9 A), y como se ha repetido anteriormente el conductor debe soportar 1,25
veces la intensidad maxima (ITC-BT-40 del R.E.B.T), por lo tanto:

1-1,25=479 -1,25=59,88 4
La intensidad del magnetotérmico sera:
Isc < | magnetotermico < | admisible
59,88 A < | magnetotérmico < 80 A

Por lo tanto, se escoge un magnetotérmico de 63A, que una ira instalada en la caja de
conexiones del inversor y la otra, en el cuadro general de mando y proteccién, ambas con
las mismas caracteristicas.

llustracion 34: Magnetotérmico de 63 A.

Por otro lado, con el interruptor diferencial se asegura proteger a las personas de accidentes
por contacto de partes activas de la instalacién, es decir los contactos directos, y también
a su vez por posibles faltas de derivaciones por un mal aislamiento de la instalacion, esto
es, los contactos indirectos.

Los parametros caracteristicos para este interruptor son la intensidad nominal, la
sensibilidad de disparo y el tiempo de disparo.

El interruptor diferencial escogido es de 63 A, de tipo A y con una sensibilidad de 30 mA,
como viene indicado en la ITC-BT-24 del R.E.B.T. segun el R.D 244/2019.

llustracion 35: Interruptor diferencial de 63 A.
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llustracion 36: Esquema de la instalacion.

2.1.8. Calculo reparto de coeficientes.

Se ha realizado un estudio energético con el propdsito de determinar los coeficientes de
reparto Optimos tanto para el almacén como para el hotel. Este analisis se realiz6 siguiendo
las directrices establecidas de a continuacion, teniendo en cuenta los consumos y los
posibles excedentes que podrian tener ambas instalaciones, es decir, que ambas partes se
beneficien de manera equitativa mediante la compensacion de los excedentes:

1. El objetivo principal es cubrir primero la demanda del almacén de distribucion de
farmacia y parafarmacia. Esta eleccion se fundamenta en el hecho de que el almacén
opera unicamente durante los dias laborables, de lunes a viernes.

2. El hotel B&B consumira toda la energia generada en los dias del fin de semana y
festivos, siendo el coeficiente igual a 1 y consumira la energia sobrante de lo
consumido por el almacén de distribucion en el resto de la semana, es decir,
siguiendo la siguiente formula:

ENERGIA SOBRANTE = GENERACION PANELES — CONSUMO ALMACEN

3. Que el vertido a red se reparta de manera equitativa entre la entidad generadora y
la consumidora, es decir, que el 50 % de los excedentes correspondan al almacén
de distribucion y los otros 50% restantes que correspondan al hotel, de este modo,
al ser datos medios horarios, se asegura la generacion para cada hora.

4.

Realizando dicho estudio energético se vera que el valor del coeficiente ira variando a cada
hora, como se puede ver en la tabla 24.

El coeficiente de reparto se ha calculado siguiendo la siguiente formula:
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Coef= (FV consumida almaceén + vertido red almacén) / generacion

Es decir, el coeficiente se obtiene conociendo la cantidad de energia fotovoltaica consumida
por el almacén mas la generacién media horaria dividido por el vertido del almacén, dando
como resultado, por ejemplo a las 10:00 de la mafiana un coeficiente de 0,43 para el

almaceén.

Coef= (5426,09+3356,9) / 20616,09= 0,43

CONSUMO (wh) fy fy
HORA | ALMACEN e NIRE G(w:mﬁ.lﬁ)l\l (el BELAIR | (ol LAl ;\\ILE;:I::)EON V:gTTIELO

SEMANA ALMACEN HOTEL
0:00 2860,87 5914,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1:00 2626,09 5047,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00 2534,78 3876,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00 2382,61 3657,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00 2295,65 3552,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00 2652,17 4076,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6:00 3721,74 6085,71 359,58 359,58 0,00 0,00 0,00
7:00 5534,78 7285,71 5909,40 5534,78 374,62 0,00 0,00
8:00 5830,43 8971,43 11796,22 5830,43 5965,78 0,00 0,00
9:00 5600,00 11514,29 16833,95 5600,00 11233,95 0,00 0,00
10:00 5426,09 8476,19 20616,09 5426,09 8476,19 3356,90 3356,90
11:00 5239,13 7790,48 23147,24 5239,13 7790,48 5058,82 5058,82
12:00 5026,09 9600,00 24424,56 5026,09 9600,00 4899,24 4899,24
13:00 4739,13 10752,38 23801,03 4739,13 10752,38 4154,76 4154,76
14:00 4221,74 10161,52 21896,57 4221,74 10161,52 3756,66 3756,66
15:00 3395,65 7257,14 18593,31 3395,65 7257,14 3970,26 3970,26
16:00 3295,65 6266,67 13960,44 3295,65 6266,67 2199,06 2199,06
17:00 4969,57 6285,71 8757,54 4969,57 3787,97 0,00 0,00
18:00 5382,61 8561,90 3682,19 3682,19 0,00 0,00 0,00
19:00 4500,00 10828,57 2025,51 2025,51 0,00 0,00 0,00
20:00 3869,57 12057,14 165,66 165,66 0,00 0,00 0,00
21:00 3852,17 11371,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22:00 3465,22 7295,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00 3113,04 6485,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 23: Estudio energético del reparto de coeficientes mes de julio.
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Del mismo modo, se realiza el calculo para el hotel, come se puede ver a continuacion:

Coef= (FV consumida hotel + vertido red hotel) / generacion

Coef= (8476,19 + 3356,9) / 20616,09= 0,57

La suma de todos los coeficientes es igual a uno, cumpliendo asi con los criterios
mencionados en los apartados anteriores:

Suma coeficientes = 0,143 + 0,57 =1

Los procedimientos visto anteriormente deben ser implementados para cada hora, sea para
el almacén como para el hotel, con el propésito de calcular el coeficiente medio horario
correspondiente a cada mes.

CONSUMO (wh)

) HOTEL ENTRE GENERACION REPARTO COEF. FV FV : FV HOTEL

HORA | ALMACEN SEMANA (Wh) JuLlO TOTAL ALMACEN
0:00 2860,87 5914,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1:00 2626,09 5047,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00 2534,78 3876,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00 2382,61 3657,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00 2295,65 3552,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00 2652,17 4076,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6:00 3721,74 6085,71 359,58 1,00 0,00 359,58 0,00
7:00 5534,78 7285,71 5909,40 0,94 0,06 5534,78 374,62
8:00 5830,43 8971,43 11796,22 0,49 0,51 5830,43| 5965,78
9:00 5600,00 11514,29 16833,95 0,33 0,67 5600,00 | 11233,95
10:00 5426,09 8476,19 20616,09 0,43 0,57 8782,99 | 11833,10
11:00 5239,13 7790,48 23147,24 0,44 0,56 10297,95| 12849,29
12:00 5026,09 9600,00 24424,56 0,41 0,59 9925,32 | 14499,24
13:00 4739,13 10752,38 23801,03 0,37 0,63 8893,89 | 14907,14
14:00 4221,74 10161,52 21896,57 0,36 0,64 7978,40| 13918,18
15:00 3395,65 7257,14 18593,31 0,40 0,60 7365,91| 11227,40
16:00 3295,65 6266,67 13960,44 0,39 0,61 5494,71| 8465,73
17:00 4969,57 6285,71 8757,54 0,57 0,43 4969,57| 378797
18:00 5382,61 8561,90 3682,19 1,00 0,00 3682,19 0,00
19:00 4500,00 10828,57 2025,51 1,00 0,00 2025,51 0,00
20:00 3869,57 12057,14 165,66 1,00 0,00 165,66 0,00
21:00 3852,17 11371,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22:00 3465,22 7295,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00 3113,04 6485,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 24: Reparto de coeficientes en el mes de julio.
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A continuacion se muestran las tablas resumen que corresponden al mes de noviembre,
donde se pueden ver el coeficiente de reparto horario y el porcentaje de energia fotovoltaica
qgue corresponden a ambas instalaciones:

CONSUMO (Wh) GENERACION FV FV
wera || A HOTEL ENTRE (Wh) CONSUM!DA CONSUMIDA /.\\ILEJX(?& V:';TTIELO
SEMANA NOVIEMBRE | ALMACEN HOTEL
0:00 2566,67 2829,55 0 0,00 0,00 0,00 0,00
1:00 2519,05 2263,64 0 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00 2523,81 2079,55 0 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00 2476,19 2052,27 0 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00 2538,10 2038,64 0 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00 2580,95 2154,55 0 0,00 0,00 0,00 0,00
6:00 3242,86 3259,09 0 0,00 0,00 0,00 0,00
7:00 4014,29 4943,18 0 0,00 0,00 0,00 0,00
8:00 4842,86 6422,73 2202,42 2202,42 0,00 0,00 0,00
9:00 7266,67 7036,36 9499,37 7266,67 2232,70 0,00 0,00
10:00 7600,00 4888,64 13745,95 7600,00 4888,64 628,66 628,66
11:00 7790,48 4520,45 16602,07 7790,48 4520,45 2145,57 2145,57
12:00 7623,81 5809,09 17121,67 7623,81 5809,09 1844,38 1844,38
13:00 7514,29 6136,36 16222,48 7514,29 6136,36 1285,91 1285,91
14:00 7290,48 6027,27 13767,70 7290,48 6027,27 224,98 224,98
15:00 7261,90 3893,18 10072,01 7261,90 2810,11 0,00 0,00
16:00 7252,38 3415,91 5679,42 5679,42 0,00 0,00 0,00
17:00 8919,05 3790,91 1161,39 1161,39 0,00 0,00 0,00
18:00 8547,62 5229,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19:00 5876,19 6859,09 0 0,00 0,00 0,00 0,00
20:00 3933,33 7172,73 0 0,00 0,00 0,00 0,00
21:00 3371,43 6272,73 0 0,00 0,00 0,00 0,00
22:00 2961,90 3947,73 0 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00 2685,71 3729,55 0 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 25: Estudio energético del reparto de coeficientes mes de noviembre.

Al realizar el estudio energético de esta manera, se asegura que el coeficiente calculado
tiene en cuenta que primero se abastecera el almacén de distribucion, ademas de

considerar que los excedentes sean equitativos en ambas instalaciones.
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CONSUMO (Wh) .
, HOTEL ENTRE GEl\I(Ev?Iﬁ():ION REPARTO COEF. FV FV' | evHOTEL
HORA | ALMACEN SEMANA NSV TOTAL ALMACEN
0:00 2566,67 2829,55 0 0,00 0,00 0,00 0,00
1:00 2519,05 2263,64 0 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00 2523,81 2079,55 0 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00 2476,19 2052,27 0 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00 2538,10 2038,64 0 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00 2580,95 2154,55 0 0,00 0,00 0,00 0,00
6:00 3242,86 3259,09 0 0,00 0,00 0,00 0,00
7:00 4014,29 4943,18 0 0,00 0,00 0,00 0,00
8:00 4842,86 6422,73 2202,42 1,00 0,00 2202,42 0,00
9:00 7266,67 7036,36 9499,37 0,76 0,24| 7266,67 2232,70
10:00 7600,00 4888,64 13745,95 0,60 0,40| 8228,66 5517,29
11:00 7790,48 4520,45 16602,07 0,60 0,40| 9936,05 6666,03
12:00 7623,81 5809,09 17121,67 0,55 0,45| 9468,19 7653,47
13:00 7514,29 6136,36 16222,48 0,54 0,46| 8800,20 7422,28
14:00 7290,48 6027,27 13767,70 0,55 0,45| 7515,45 6252,25
15:00 7261,90 3893,18 10072,01 0,72 0,28| 7261,90 2810,11
16:00 7252,38 3415,91 5679,42 1,00 0,00| 5679,42 0,00
17:00 8919,05 3790,91 1161,39 1,00 0,00| 1161,39 0,00
18:00 8547,62 5229,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19:00 5876,19 6859,09 0 0,00 0,00 0,00 0,00
20:00 3933,33 7172,73 0 0,00 0,00 0,00 0,00
21:00 3371,43 6272,73 0 0,00 0,00 0,00 0,00
22:00 2961,90 3947,73 0 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00 2685,71 3729,55 0 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 26: Reparto de coeficientes en el mes de noviembre.

e Calculo coeficiente hotel B&B fin de semana:

Como se ha sefialado anteriormente, el reparto de coeficientes para los fines de semana
se divide de la siguiente manera:

- Coeficiente = 0 para el almacén, ya que permanece cerrado, por tanto no hay consumo
de energia al no haber actividad.

- Coeficiente = 1 para el hotel B&B, ya que permanece abierto al publico y el cien por cien
de la energia generada sera destinada al hotel B&B.

82




PROYECTO DE AUTOCONSUMO COLECTIVO, INSTALACION PROXIMA A
TRAVES DE RED ENTRE UN ALMACEN DE PARAFARMACIA Y UN HOTEL

A continuacién, se muestra un cuadro resumen del consumo medio horario (que
corresponde al mes de noviembre) del hotel en el fin de semana, el vertido a red y el

coeficiente de reparto que le corresponde a cada tramo horario:

CONSUMO
HORA HOTEL FIN | GENERACION | VERTIDO A COEF.
DE (wh) JULIO RED REPARTO
SEMANA
0:00 2175,00 0 0,00 0,00
1:00 1706,25 0 0,00 0,00
2:00 1481,25 0 0,00 0,00
3:00 1518,75 0 0,00 0,00
4:00 1518,75 0 0,00 0,00
5:00 1612,50 0 0,00 0,00
6:00 2175,00 0 0,00 0,00
7:00 3862,50 0 0,00 0,00
8:00 4781,25 2202,42 0,00 1,00
9:00 5456,25 9499,37 4043,12 1,00
10:00 3881,25 13745,95 9864,70 1,00
11:00 3487,50 16602,07 13114,57 1,00
12:00 4275,00 17121,67 12846,67 1,00
13:00 4743,75 16222,48 11478,73 1,00
14:00 4612,50 13767,70 9155,20 1,00
15:00 3131,25 10072,01 6940,76 1,00
16:00 2625,00 5679,42 3054,42 1,00
17:00 2643,75 1161,39 0,00 1,00
18:00 4050,00 0 0,00 0,00
19:00 5043,75 0 0,00 0,00
20:00 5268,75 0 0,00 0,00
21:00 4818,75 0 0,00 0,00
22:00 3000,00 0 0,00 0,00
23:00 2831,25 0 0,00 0,00

Tabla 27: Reparto de coeficientes del hotel en el fin de semana.
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ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD.
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3. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

3.1. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
El Real Decreto 1627/1.997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, establece en el apartado 2 del
Articulo 4 que en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el
apartado 1 del mismo Articulo, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion
del proyecto se elabore un Estudio Basico de Seguridad y Salud.
Por lo tanto, se debe comprobar que se cumplen todos los supuestos siguientes:

a) El Presupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC) es inferior a 450.759,08 €.

- PEC = PEM + Gastos Generales + Beneficio Industrial + 21 % IVA
- PEM = Presupuesto de Ejecucién Material — 21.615,88 €.

b) La duracion estimada de la obra no es superior a 30 dias 0 no se emplea en ningun
momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

- Plazo de ejecucion previsto =5 dias.
- N° de trabajadores previsto que trabajen simultdneamente = 4

c) El volumen de mano de obra estimada es inferior a 500 trabajadores dia (sumade los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra).

Num. de trabajadores dia = 5

Este numero se puede estimar con la siguiente expresion:

- PEM: Presupuesto de Ejecucion Material.

- MO: Influencia del coste de la mano de obra en el PEM en tanto por uno (varia entre 0,4
y 0,5).

- CM: Coste medio diario del trabajador de la construccion (varia entre 60 y 90€).
d) No es una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

Como no se da ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del R.D.
1627/1997 se redacta el presente ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
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3.2. OBJETO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

Conforme se especifica en el apartado 2 del Articulo 6 del RD 1627/1.997, el Estudio Basico
debera precisar:

1. Las normas de seguridad y salud aplicables en la obra.

2. La identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las
medidas técnicas necesarias.

3. Relacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse conforme a lo sefalado
anteriormente especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas
tendentes a controlar y reducir riesgos valorando su eficacia, en especial cuando se
propongan medidas alternativas (en su caso, se tendra en cuenta cualquier tipo de
actividad que se lleve a cabo en la misma y contendra medidas especificas relativas
a los trabajos incluidos en uno o varios de los apartados del Anexo Il del Real
Decreto.)

4. Previsiones e informaciones utiles para efectuar en su dia, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

3.3. NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA.

- Ley 31/1.995 de 8 de noviembre, de Prevenciéon de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Sefalizacidon de seguridad en el trabajo.

- Real Decreto 486/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.
- Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacion de cargas.

- Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacién de Equipos de Proteccion
Individual.

- Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.
- Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacion de Equipos de Trabajo.

- Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994).

- Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica (O.M. 28-08-70, O.M. 28-
07-77, O.M. 4-07-83, en los titulos no derogados).

- Real Decreto. 314/2006, de 17 de Marzo, por el que se aprueba el codigo técnico de la
edificacion.
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3.4.

IDENTIFICACION DE RIESGOS Y PREVENCION DE LOS MISMOS.

El redactor del Estudio Basico debera elegir las fases de obra, los riesgos mas frecuentes
y las medidas preventivas aplicables a cada caso.

3.4.1.

Cubiertas planas, inclinadas, materiales ligeros.

RIESGOS MAS FRECUENTES

MEDIDAS PREVENTIVAS

PROTECCIONES
INDIVIDUALES

Caidas de operarios al
mismo nivel

Marquesinas rigidas

Orden y limpieza

Caidas de operarios a
distinto nivel

Barandillas

Utilizacién de equipos de
proteccion individual y
colectiva, seglin normativa

Caida de operarios al vacio

Pasos o pasarelas

Cinturdén de seguridad

Caida de objetos sobre
operarios

Redes verticales

Utilizacion de EPI’s

Caida de
materiales transportados

Se prohibe Ia
permanencia de
trabajadores bajo la
trayectoria de los
materiales suspendidos

Casco de seguridad y ropa
de trabajo

Choques o golpes contra
objetos

Ropa de trabajo, guantes y
botas de seguridad

Atrapamientosy
aplastamientos

Mallazos

Control de maniobrasy
vigilancia continuada

Lesiones y/o cortes en
manos y pies

Calzado y guantes de
seguridad

Ambiente polvoriento

Utilizar mascarillas de
proteccion

Ruidos, contaminantes
acusticos

Protectores auditivos

Vibraciones

Carcasas resguardos de
proteccion de partes
moviles de maquinaria

Ropa de trabajo,
protectores auditivos,
cinturones antivibracion
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3.4.2. Albaiiileria y cerramientos.

RIESGOS MAS FRECUENTES

MEDIDAS PREVENTIVAS

PROTECCIONES INDIVIDUALES

Caidas de operarios al mismo
nivel

Marquesinas rigidas

Orden y limpieza

Caidas de operarios a
distinto nivel

Barandillas

Utilizacidn de equipos de
proteccion individual y
colectiva, seglin normativa

Caida de operarios al vacio

Pasos o pasarelas

Utilizacion de EPI’s

Caida de objetos sobre
operarios

Redes verticales

Casco de seguridad

Caida de
materiales transportados

Se prohibe la permanencia
de trabajadores bajo la
trayectoria de los
materiales suspendidos

Utilizacion de EPI’s

Choques o golpes contra
objetos

Ropa de trabajo

Atrapamientosy

Control de maniobrasy

. Mallazos . . .
aplastamientos vigilancia continuada.
Lesiones y/o cortes en .

y./ - Guantes y botas de seguridad
manos y pies

Utilizar fajas de proteccion
Sobreesfuerzos - J P
lumbar
Ruidos, contaminantes -
. - Protectores auditivos
acusticos
. . Protectores auditivos y
Vibraciones - . , . . .,
cinturodn elastico antivibracion
Dermatosis por contacto | Limpieza de zonas de Guantes de PVCy botas de

de cemento y cal.

trabajo y transito

seguridad

Contactos eléctricos directos
e indirectos

Habilitar caminos de

circulacion

Guantes de PVCy botas de
seguridad

Condiciones
meteoroldgicas adversas

Andamios adecuados

Traje para ambientes
lluviosos y botas
antideslizantes

Trabajos en zonas himedas
0 mojadas

Botas antideslizantes

Derivados de medios
auxiliares

Los sobrantes se iran
retirando conforme se
produzcan

Quemaduras en
impermeabilizaciones

Botas, polainas, mandiles y
guantes de cuero para
impermeabilizacion

Derivados del acceso al lugar
de trabajo

Los sobrantes se iran
retirando conforme se
produzcan
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3.4.3. Terminaciones (alicatados, enfoscados, enlucidos, falsos techos, solados,

pinturas, carpinteria, cerrajeria, vidrieria).

RIESGOS MAS FRECUENTES

MEDIDAS PREVENTIVAS

PROTECCIONES
INDIVIDUALES

Caidas de operarios al
mismo nivel

Marquesinas rigidas

Orden y limpieza

Caidas de operarios a
distinto nivel

Barandillas

Utilizacidn de equipos de
proteccion individual y
colectiva, seglin normativa

Caida de operarios al vacio

Pasos o pasarelas

Utilizacion de EPI’s

Caida de objetos sobre
operarios

Redes verticales

Utilizacion de EPI’s

Caida de
materiales transportados

Se prohibe la permanencia
de trabajadores bajo la
trayectoria de los materiales
suspendidos

Casco de seguridad

3.44.

Instalaciones (electricidad, fontaneria, gas, aire acondicionado,
calefaccién, ascensores, antenas, pararrayos).

RIESGOS MAS FRECUENTES

MEDIDAS PREVENTIVAS

PROTECCIONES
INDIVIDUALES

Caidas de operarios al
mismo nivel

Marquesinas rigidas

Ordeny limpieza

Caidas de operarios a
distinto nivel

Barandillas

Utilizacién de equipos de
proteccion individual y

Caida de operarios al vacio

Pasos o pasarelas

Utilizacion de EPI’s

Caida de objetos sobre
operarios

Redes verticales

Casco de seguridad

Caida de materiales
transportados

Se prohibe la permanencia
de trabajadores bajo la
trayectoria de los materiales
suspendidos

Utilizacion de EPI’s

Choques o golpes contra
objetos

Ropa de trabajo

Atrapamientosy
aplastamientos

Mallazos

Ropa de trabajo.

Lesiones y/o cortes en
manos y pies

Guantes y botas de
seguridad
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Utilizar fajas de proteccién

Sobreesfuerzos -
lumbar

Botas, polainas, mandiles y

Ruidos, contaminantes
- guantes de cuero para

acusticos . e
impermeabilizacion
. . Protectores auditivos y
Vibraciones - . , - L L
cinturdn eldstico antivibracion
Dermatosis por contacto | Limpieza de zonas de Guantes de PVCy botas de
de cemento y cal. trabajo y transito seguridad
Contactos eléctricos directos | Habilitar caminos de Guantes de PVCy botas de
e indirectos circulacion seguridad
Condiciones . Traje para ambientes lluviosos
. . Andamios adecuados . .
meteoroldgicas adversas y botas antideslizantes

Trabajos en zonas hiumedas

. - Botas antideslizantes
o mojadas

Los sobrantes se iran
retirando conforme se -
produzcan

Derivados de medios
auxiliares

Botas, polainas, mandiles y
- guantes de cuero para
impermeabilizacion

Quemaduras en
impermeabilizaciones

Los sobrantes se iran
retirando conforme se -
produzcan

Derivados del acceso al lugar
de trabajo

3.5. MEDIDAS PREVENTIVAS Y PRIMEROS AUXILIOS.

3.5.1. Botiquines.

Se dispondra de un botiquin conteniendo el material especificado en la Ordenanza General
de Seguridad e Higiene en el Trabajo, con los medios necesarios para efectuar las curas
de urgencia en caso de accidente, y estara a cargo de €l una persona capacitada designada
por la empresa constructora.

3.5.2. Asistencia a accidentados.

Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos
(Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.) donde
debe trasladarse a los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

Es muy conveniente disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista de los teléfonos
y direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para
garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a los Centros de Asistencia.
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3.6. PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD.

El Real Decreto 1627/1.997 establece disposiciones minimas y entre ellas no figura, para
el Estudio Basico la de realizar un Presupuesto que cuantifique el conjunto de gastos
previstos para la aplicacion de dicho Estudio. (Aunque no sea obligada Seguridad y Salud,
que obra).

Aunque no sea obligatorio se recomienda reservar en el Presupuesto del proyecto una
partida de Seguridad y Salud, que puede variar entre el 1% y el 2% del PEM, en funcion del
tipo de obra.

Se ha previsto una partida en el presupuesto por un importe total de 350 €.

3.7. TRABAJOS POSTERIORES.
El apartado 3 del Articulo 6 del Real Decreto 1627/1.997 establece que en el Estudio Basico
se contemplaran también las previsiones y las informaciones para efectuar en su dia, en
las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

(El redactor del Estudio Basico debera elegir para los previsibles trabajos posteriores, los
riesgos mas frecuentes y las medidas preventivas aplicables en cada caso.)

3.7.1. Reparacioén, conservacion y mantenimiento.

p PROTECCIONES
RIESGOS MAS FRECUENTES MEDIDAS PREVENTIVAS INDIVIDUALES
Caidas de operarios al vacio - Utilizacién de EPI’s
Ca.l'das d? operarios al Orden y limpieza i
mismo nivel
Caidas de alturas por Tableros o planchas en Cinturdn de seguridad y
huecos horizontales huecos horizontales ropa de trabajo
Caida por resbalén - Botas antideslizantes
Contactos eléctricos i Guantes de PVCy botas de
directos e indirectos seguridad
Condiciones meteorolégicas i Traje para lluvia y botas
adversas antideslizantes
Traba.jos en zonas himedas - Botas antideslizantes
0 mojadas
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3.8. OBLIGACIONES DEL PROMOTOR.

Antes del inicio de los trabajos, el promotor designara un Coordinador en materia de
Seguridad y Salud, cuando en la ejecucion de las obras intervengan mas de una empresa,
0 una empresa Y trabajadores autonomos o diversos trabajadores autbnomos.

(En la introduccion del Real Decreto y en el apartado 2 del Articulo 2 se establece que el
contratista y el subcontratista tendran la consideracion de empresario a los efectos previstos
en la normativa sobre prevencion de riesgos laborales. Como en las obras de edificacion
es habitual la existencia de numerosos subcontratistas, sera previsible la existencia del
Coordinador en la fase de ejecucion).

La designacion del Coordinador en materia de Seguridad y Salud no eximira al promotor de
las responsabilidades. El promotor debera efectuar un aviso a la autoridad laboral
competente antes del comienzo de las obras, que se redactara con arreglo a lo dispuesto
en el Anexo |V del Real Decreto 1627/1.997 debiendo exponerse en la obra de forma visible
y actualizandose si fuera necesario.

3.9. COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD.

La designacion del Coordinador en la elaboracién del proyecto y en la ejecucion de la obra
podra recaer en la misma persona.

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, debera
desarrollar las siguientes funciones:

- Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencién y seguridad.

- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y personal
actuante apliquen de manera coherente y responsable los principios de accion
preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales durante la ejecucion de la obra, y en particular, en las actividades a que se
refiere el Articulo 10 del Real Decreto 1627/1.997.

- Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

- Organizar la coordinacion de actividades empresariales previstas en el Articulo 24 de la
Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacidn correcta de los métodos
de trabajo.

- Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder
a la obra.
La Direccion Facultativa asumira estas funciones cuando no fuera necesaria la
designacion del Coordinador.
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3.10. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

En aplicacién del Estudio Basico de Seguridad y Salud, el contratista, antes del inicio de la
obra, elaborara un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen
y complementen las previsiones contenidas en este Estudio Basico y en funciéon de su
propio sistema de ejecucion de obra. En dicho Plan se incluiran, en su caso, las propuestas
de medidas alternativas de Prevencion que el contratista proponga con la correspondiente
justificacion técnica, y que no podran implicar disminucion de los niveles de proteccion
previstos en este Estudio Basico.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra. Este podra
ser modificado por el contratista en funcion del proceso de ejecucion de la misma, de la
evolucion de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir
a lo largo de la obra, pero siempre con la aprobacion expresa del Coordinador. Cuando no
fuera necesaria la designacion del Coordinador, las funciones que se le atribuyen seran
asumidas por la Direccidn Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u érganos con
responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes en la misma y
los representantes de los trabajadores, podran presentar por escrito y de manera razonada,
las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. El Plan estara en la obra a
disposicion de la Direccion Facultativa.

3.11. OBLIGACIONES DE CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS.
El contratista y subcontratistas estaran obligados a:

1. Aplicar los principios de accion preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley
de Prevencion de Riesgos laborales y en particular:

- El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.

- La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta
sus condiciones de acceso y la determinacion de las vias o zonas de desplazamiento o
circulacion.

- La manipulacion de distintos materiales y la utilizacién de medios auxiliares.

- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control periddico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de las obras, con objeto de
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

- La delimitaciéon y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y deposito de
materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.

- El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

- La recogida de materiales peligrosos utilizados. La adaptacion del periodo de tiempo
efectivo que habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

- La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.
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- Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.
2. Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

3. Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en
cuenta las obligaciones sobre coordinacion de las actividades empresariales
previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como
cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo |V del Real Decreto
1627/1.997.

4. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autbnomos
sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiera a seguridad y
salud.

5. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

Seran responsables de la ejecucion correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plan
y en lo relativo a las obligaciones que le correspondan directamente o, en su caso, a los
trabajos autonomos por ellos contratados. Ademas responderan solidariamente de las
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el Plan.

Las responsabilidades del Coordinador, Direccion Facultativa y el Promotor o eximira de
sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

3.12. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES AUTONOMOS.
Los trabajadores autbnomos estan obligados a:

1. Aplicar los principios de la accién preventiva que se recoge en el Articulo 15 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, y en particular:

- El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
- El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.
- Larecogida de materiales peligrosos utilizados.

- La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los distintos
trabajos o fases de trabajo.

- La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.
- Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

2. Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto
1627/1.997.

3. Ajustar su actuacién conforme a los deberes sobre coordinacion de las actividades
empresariales previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, participando en particular en cualquier medida de su actuacién
coordinada que se hubiera establecido.
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4. Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el Articulo 29,
apartados 1y 2 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. -Utilizar equipos de
trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1.997.

5. Elegiry utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el Real
Decreto 773/1.997

6. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de
seguridad y salud.

Los trabajadores auténomos deberan cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y
Salud.

3.13. LIBRO DE INCIDENCIAS.

En cada centro de trabajo existira, con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad
y Salud, un Libro de Incidencias que constara de hojas por duplicado y que sera facilitado
por el Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el Plan de
Seguridad y Salud.

Debera mantenerse siempre en obra y en poder del Coordinador. Tendran acceso al Libro,
la Direccion Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores autonomos, las
personas con responsabilidades en materia de prevencién de las empresas intervinientes,
los representantes de los trabajadores, y los técnicos especializados de las
Administraciones publicas competentes en esta materia, quienes podran hacer anotaciones
en el mismo.

(Solo se podran hacer anotaciones en el Libro de Incidencias relacionadas con el
cumplimiento del Plan).

Efectuada una anotacion en el Libro de Incidencias, el Coordinador estara obligado a remitir
en el plazo de veinticuatro horas una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social
de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara dichas anotaciones al
contratista y a los representantes de los trabajadores.

3.14. PARALIZACION DE LOS TRABAJOS.

Cuando el Coordinador y durante la ejecucion de las obras, observase incumplimiento de
las medidas de seguridad y salud, advertira al contratista y dejara constancia de tal
incumplimiento en el Libro de Incidencias, quedando facultado para, en circunstancias de
riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la
paralizacion de tajos o, en su caso, de la totalidad de la obra.

Dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad
Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al contratista, y en su
caso a los subcontratistas y/o autonomos afectados de la paralizacion y a los
representantes de los trabajadores.
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3.15. DERECHOS DE LOS TRABAJADORES.

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacion adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo
que se refiere a su seguridad y salud en la obra.

Una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos de
su conocimiento y seguimiento, sera facilitada por el contratista a los representantes de los
trabajadores en el centro de trabajo.

3.16. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD QUE DEBEN
APLICARSE EN LAS OBRAS.

Las obligaciones previstas en las tres partes del Anexo |V del Real Decreto 1627/1.997, por
el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, se aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la
actividad, las circunstancias o cualquier riesgo.

El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1.997, de 24 de Octubre,
por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos laborales que
pueden ser evitados, identificando las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de
los riesgos que no pueden eliminarse, especificando las medidas preventivas vy
protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

Asi mismo este Estudio de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales en lo referente a la obligacién del
empresario titular de un centro de trabajo de informar y dar instrucciones adecuadas, en
relacion con los riesgos existentes en el centro de trabajo y las medidas de proteccion y
prevencion correspondientes.

En base a este estudio Basico de Seguridad, el Contratista elaborara su Plan de Seguridad
y Salud, en el que tendra en cuenta las circunstancias particulares de los trabajos objeto
del contrato.

3.17. CAMPO DE APLICACION.

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud es de aplicacion en las obras de
construccion de Instalaciones Generadoras de Baja Tensién asi como las Lineas Aéreas
y/o Subterraneas de alimentacion.

3.18. NORMATIVA APLICABLE.

La relaciéon de normativa que a continuacién se presenta no pretende ser exhaustiva, se
trata unicamente de recoger la normativa legal vigente en el momento de la edicion de este
documento, que sea de aplicacion y del mayor interés para la realizacion de los trabajos
objeto del contrato al que se adjunta este Estudio Basico de Seguridad y Salud.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
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- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

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

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- Resolucion de 21 de septiembre de 2017, de la Direccion General de Empleo, por la que
se registra y publica el Convenio colectivo general del sector de la construccion.

- Real Decreto 39/1995, de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de Prevencion.
- Real Decreto 485/1997 en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones minimas de seguridad y salud en
los lugares de trabajo.

- Real Decreto 487/1997 relativo a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos,
en particular dorso-lumbar, para los trabajadores.

- Real Decreto 773/1997 relativo a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
proteccion personal.

- Real Decreto 1215/1997 relativo a la utilizacidén por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

- Real Decreto 1627/1997, de octubre. Disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion.

- Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo ano 1971, capitulo VI.

- Cualquier otra disposicién sobre la materia actualmente en vigor o que se promulgue
durante la vigencia de este documento.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, por el que se aprueba el cédigo técnico de la
edificacion.

3.19. DESARROLLO DEL ESTUDIO.

3.19.1. Aspectos generales.

El Contratista acreditara ante la Direccion Facultativa de la obra, la adecuada formacion y
adiestramiento de todo el personal de la obra en materia de Prevencion y Primeros Auxilios.

Asi mismo, la Direccién Facultativa, comprobara que existe un plan de emergencia para
atencion del personal en caso de accidente y que han sido contratados los servicios
asistenciales adecuados. La direccidn y teléfonos de estos servicios debera ser colocada
en forma visible en lugares estratégicos de la obra. Antes de comenzar la jornada, los
mandos procederan a planificar los trabajos de acuerdo con el plan establecido, informando
a todos los operarios claramente las maniobras a realizar, los posibles riesgos existentes y
las medidas preventivas y de proteccion a tener en cuenta. Deben cerciorarse de que todo
lo han entendido.
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3.19.2. Identificacion de los riesgos.

En funcién de las obras a realizar y de las fases de trabajos de cada una de ellas, se
incorporan en los Anexos los riesgos mas comunes, sin que su relacion sea exhaustiva.

En el Anexo 1 se contemplan los riesgos en las fases de pruebas y puesta en servicio de
las nuevas instalaciones, como etapa comun para toda obra nueva.

En los Anexos 2, 3 Y 4 se identifican los riesgos especificos para las obras siguientes:

- Lineas aéreas.
- Lineas subterraneas.

3.19.3. Medidas de prevencion necesarias para evitar riesgos.

En los Anexos se incluyen, junto con las medidas de proteccion, las acciones tendentes a
evitar o disminuir los riesgos en los trabajos, ademas de las que con caracter general se
recogen a continuacion:

- Protecciones y medidas preventivas colectivas, segun normativa vigente relativa a
equipos y medios de seguridad colectiva.

- Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en movimiento.
- Prohibir la entrada a la obra a todo el personal ajeno.
- Establecer zonas de paso y acceso a la obra.

- Balizar, sefalizary vallar el perimetro de la obra, asi como puntos singulares en el interior
de la misma.

- Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.

- Controlar que la carga de los camiones no sobrepase los limites establecidos y
reglamentarios.

- Utilizar andamios y plataformas de trabajo adecuados.
- Evitar pasar o trabajar debajo de la vertical de otros trabajos.

3.19.4. Protecciones.

Las protecciones a utilizar son:

- Ropa de trabajo, adecuada a la tarea a realizar por los trabajadores del contratista.

- Equipos de proteccion. Se relacionan a continuacién los equipos de proteccion individual
y colectiva de uso mas frecuente en los trabajos que desarrollan para Iberdrola. El
Contratista debera seleccionar aquellos que sean necesarios segun el tipo de trabajo.

- Equipos de proteccion individual (EPI), de acuerdo con las normas UNE:

+ Calzado de seguridad.
« Casco de seguridad.
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+ Guantes aislantes de electricidad de baja tension y de alta tension.

» Guantes de proteccion mecanica o Pantalla contra proyecciones

+ Gafas de seguridad.

+ Cinturdn de seguridad.

» Discriminador de baja tension, protecciones colectivas.

« Senfalizacion: cintas, banderolas, etc.

« Cualquier tipo de proteccion colectiva que se pueda requerir en el trabajo a
realizar.

» Equipos de primeros auxilios.

+ Botiquin con los medios necesarios para realizar curas de urgencia en caso de
accidente. Ubicado en el vestuario u oficina, a cargo de una persona capacitada
designada por la Empresa Contratista.

» Equipo de proteccion contra incendios: extintores de polvo seco clase A, B, C.

3.19.5. Caracteristicas generales de la obra.

En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo de obra, las
diferentes servidumbres o servicios que se pueden tener perfectamente definidas vy
solucionadas antes del comienzo de las obras.

3.19.5.1. Descripcion de la Obra y Situacion.

La situacion de la obra a realizar y el tipo de la misma se recogen en el ANEXO 5. Se
deberan tener en cuenta las dificultades que pudieran existir en los accesos, estableciendo
los medios de transporte y traslado mas adecuado a la orografia del terreno.

3.19.5.2. Suministro de Energia Eléctrica.

El suministro de energia eléctrica provisional de obra sera facilitado por la Empresa
constructora, proporcionando los puntos de enganche necesarios.

3.19.5.3. Suministro de Agua Potable.

El suministro de agua potable sera a través de las conducciones habituales de suministro
en la region, zona, etc., en el caso de que esto no sea posible dispondran de los medios
necesarios (cisternas, etc.) que garantice su existencia regular desde el comienzo de la
obra.

3.19.5.4. Servicios Higiénicos.

Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible, las aguas
fecales se conectaran a la red de alcantarillado, en caso contrario, se dispondra de medios
que faciliten su evacuacion o traslado a lugares especificos destinados para ello, de modo
gue no se agrega al medio ambiente
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3.19.5.5. Previsiones e Informaciones utiles para Trabajos Posteriores.

Entre otras se debera disponer de:

- Instrucciones de operacién normal y de emergencia.

- Sefalizacién clara de mandos de operacion y emergencia.

- Dispositivos de proteccion personal

mantenimiento.

- Equipos de rescate y auxilio para casos necesarios.

3.19.5.6. Medidas Especificas Relativas a Trabajos que Implican Riesgos
Especiales para la Seguridad y Salud de los Trabajadores.

y colectiva para trabajos posteriores de

En el ANEXO 1 se recogen las medidas especificas para las etapas de pruebas y puesta
en servicio de la instalacion, en las que el riesgo eléctrico puede estar presente.

3.20. ANEXO 1.

Pruebas y puesta en servicio de las instalaciones.

Se indican con caracter general los posibles riesgos existentes en la puesta en servicio de
las instalaciones y las medidas preventivas y de proteccion a adoptar para eliminarlos o

minimizarlos.

ACTIVIDADES

RIESGO

ACCION PREVENTIVAY
PROTECCIONES

Pruebas y puesta en
servicio

Golpes

Mantenimiento  equipos vy
utilizacién de EPI's

Heridas

Utilizacion de EPI's

Caidas de Objetos

Adecuacion de Cargas

Atrapamiento

Control de Maniobras: Vigilancia
Continuada

Contactos Eléctricos

Directos e Indirectos:

Utilizacion de EPI's

Seguir los procedimientos de
descarga de instalaciones eléctricas:

Aplicar las 5 reglas de Oro.
Apantallar en caso de proximidad
los elementos en tensidn. Informar
por parte del Jefe de Trabajo a todo
el personal, la situacion en la que se
encuentra la zona de trabajo y
donde se encuentran los puntos
de tensién mas cercanos.
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3.21. ANEXO 2.

Lineas aéreas.

Riesgos y medios de proteccion para evitarlos o minimizarlos.

ACTIVIDADES

RIESGO

ACCION PREVENTIVAY
PROTECCIONES

Acopio, carga y descargas

Golpes

Mantenimiento de equipos

Heridas

Utilizacion de EPI’s

Caidas de objetos

Adecuacion de las cargas

Atrapamiento

Control de maniobras Vigilancia
continuada

Excavaciones y
hormigonado

Caidas al mismo nivel

Orden y limpieza

Caidas desde altura

Utilizacidn de equipos de proteccién
individual y colectiva, segun
normativa

Desprendimientos

Entubamiento

Golpes y heridas

Utilizacion de EPI’s

Oculares, cuerpos extrafios

Utilizacion de EPI’s

Riesgos a terceros

Vallado de seguridad Proteccién de
los huecos

Sobreesfuerzos

Utilizar fajas de proteccion lumbar

Atrapamientos

Control de maniobras y vigilancia
continuada

Montaje, izado y armado

Caidas desde la altura

Utilizacién de equipos de proteccion
individual y colectiva, segun
normativa

Desprendimientos

Entubamiento

Golpes y heridas

Utilizacion de EPI’s

Oculares, cuerpos extrafios

Utilizacion de EPI’s

Riesgos a terceros

Vallado de seguridad Proteccién de
los huecos

Sobreesfuerzos

Utilizar fajas de proteccion lumbar

Cruzamientos

Caidas al mismo nivel

Orden y limpieza

Caidas desde altura

Utilizacién de equipos de proteccion
individual y
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Desprendimientos

Entubamiento

Golpes y heridas

Utilizacion de EPI’s

Oculares, cuerpos extrafos

Utilizacion de EPI’s

Riesgos a terceros

Vallado de seguridad Proteccién de
los huecos

Sobreesfuerzos

Utilizar fajas de proteccién lumbar

Tendido de conductores

Vuelco de maquinaria

Acondicionamiento de la zona de
ubicacidn, anclaje correcto

Caidas desde altura

Utilizacién de equipos de proteccién
individual y colectiva, segun
normativa

Riesgo eléctrico

Puesta a tierra de los conductores y
sefalizacion de ella

Golpes y heridas

Utilizacion de EPI’s

Atrapamientos

Control de maniobras y vigilancia
continuada

Sobreesfuerzos

Utilizar fajas de proteccién lumbar

Tensado y grapado

Caidas desde altura

Utilizacidn de equipos de proteccién
individual y

Riesgo eléctrico

Puesta a tierra de los conductores y
sefializacion de ella

Golpes y heridas

Utilizacion de EPI’s

Atrapamientos

Control de maniobras y vigilancia
continuada

Sobreesfuerzos

Utilizar fajas de proteccion lumbar

servicio

Pruebas y puesta en

Ver anexo 1

3.22. ANEXO 3.

Lineas subterraneas.

Riesgos y medios de proteccion para evitarlos o minimizarlos.

ACCION PREVENTIVA Y

ACTIVIDADES RIESGO PROTECCIONES
Acopio, carga y descargas | Golpes Mantenimiento de equipos
Heridas Utilizaciéon de EPI's

Caidas de objetos

Adecuacion de las cargas

Atrapamiento

Control de maniobras Vigilancia
continuada
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Excavaciones y
hormigonado

Caidas al mismo nivel

Ordeny limpieza

Caidas desde altura

Utilizacién de equipos de
proteccién individual y colectiva,
segln normativa

Desprendimientos

Entubamiento

Golpes y heridas

Utilizacion de EPI’s

Oculares, cuerpos extrafios

Gafas de seguridad.

Riesgos a terceros

Vallado de seguridad Proteccién
de los huecos

Sobreesfuerzos

Utilizar fajas de proteccién lumbar

Atrapamientos

Control de maniobras y vigilancia
continuada

Montaje, izado y armado

Caidas desde la altura

Utilizacién de equipos de
proteccion individual y colectiva,
segun normativa

Desprendimientos

Entubamiento

Golpes y heridas

Utilizacion de EPI’s

Oculares, cuerpos extrafos

Utilizacion de EPI’s

Riesgos a terceros

Vallado de seguridad Proteccién
de los huecos

Sobreesfuerzos

Utilizar fajas de proteccion lumbar

Cruzamientos

Caidas al mismo nivel

Ordeny limpieza

Caidas desde altura

Utilizacién de equipos de
proteccion individual y

Desprendimientos

Entubamiento

Golpes y heridas

Utilizacion de EPI’s

Oculares, cuerpos extrafios

Utilizacion de EPI’s

Riesgos a terceros

Vallado de seguridad Proteccién
de los huecos

Sobreesfuerzos

Utilizar fajas de proteccion lumbar

Tensado y grapado

Caidas desde altura

Utilizacién de equipos de
proteccion individual y colectiva,
seglin normativa

Riesgo eléctrico

Puesta a tierra de los
conductores y sefializacion de ella

Golpes y heridas

Utilizacion de EPI’s

Atrapamientos

Control de maniobras y vigilancia
continuada

Sobreesfuerzos

Utilizar fajas de proteccion lumbar

Pruebas y puesta en servicio

Ver anexo 1
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PRESUPUESTO
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4. PRESUPUESTO.

Una vez que se han establecido y seleccionado todos los elementos que conformaran la
instalacion, se procede a llevar a cabo una evaluacion del costo de adquisicion de dichos
componentes, asi como del gasto asociado al proceso de tramitacion e instalacion del

sistema fotovoltaico.

PRECIO

DESCRIPCION UNIDADES UNITARIO IMPORTE
Médulo solar fotovoltaico (144 % Mono PERC 7”) 540 W -
ATERSA 60 189,88 € 11.392,80 €
Inversor trifasico 30 kW- SUN2000-30/36/40KTL-M3 1 3.126,64 € 3.126,64 €
Estructura metalica - Soporte - Coplanar FALCAT 15 91,96 € 1.379,40 €
Fijacion L Feet Hook Falcat 480 1,69 € 811,20 €
Cable RV K - Seccion 4 mm? 101 m 2,16 € 218,16 €
Cable RZ1 - K (AS) - Seccién 16 mm? 6m 10,74 € 64,44 €
Portafusible 6,25 € 25,00 €
Fusibles de cartucho NFC, Tesys GS, cilindrico 10 mm x 38 mm - 4 27 48 €
25A - Scheneider ! 109,92 €
Magnetotérmico IC60H 4P 63A CURVA-C 2 183,90 € 367,80 €
Interruptor diferencial ilD 4P 63A 30mA 1 1.218,04 € 1.218,04 €
Caja de conexion 6 13,99 € 83,94 €
Elementos varios necesarias la instalacion 1 400,00 € 400,00 €
Presupuesto seguridad y salud 1 350,00 € 350,00 €
Mano de obra 100 33,00 € 3.300,00 €
Proyecto y legalizazién 1 1.500,00 € 1.500,00 €

24.347,34 €

Tabla 28: Hoja de calculo del presupuesto.
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5. SUBVENCIONES.

En este apartado se gestionaran las diversas ayudas que existen en la Comunidad
Valenciana, en concreto las ayudas del IVACE (Instituto Valenciano de Competitividad
Empresarial), las cuales son ayudas incentivadoras, es decir, se tienen que solicitar antes
de iniciar con los tramites de la instalacion, y las cuales se pueden consultar en el siguiente
enlace:

https://www.ivace.es/index.php/es/ayudas/ayudas-vigentes

La ayuda que es interesante y que podria ser aplicable a la instalacion, es la que esta
dirigida a empresas y se denomina “Ayudas al autoconsumo y al almacenamiento, con
fuentes de energia renovable, y a la implantacién de sistemas térmicos renovables”.

Podran acogerse a estas ayudas, conforme a lo previsto en el mismo para cada programa
de incentivos previsto por el articulo 3, cualesquiera de las personas y entidades que se
enumeran a continuacion.

- Para los programas de incentivos 1, 2 y 3, se consideraran como entidades beneficiarias
de las ayudas:

a) Personas juridicas, personas fisicas, y agrupaciones de las figuras anteriores, con o
sin personalidad juridica, que realicen una actividad econdmica por la que ofrezcan
bienes o servicios en el mercado, incluyendo, entre otros:

—

Los gestores de poligonos industriales, de naturaleza publica o privada.
2. Las empresas explotadoras, arrendatarias o concesionarias de actuaciones en el
ambito de la energia.

3. Las empresas de servicios energéticos (ESEs), o proveedores de servicios
energéticos definidas en el Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, por el que se
transpone la Directiva 2012/27/UE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de
octubre de 2012, relativa a la eficiencia energética, por la que se modifican las
Directivas 2009/125/CE y 2010/30/UE, y por la que se derogan las Directivas
2004/8/CE y 2006/32/CE, en lo referente a auditorias energéticas, acreditacion de
proveedores de servicios y auditores energéticos y promocién de la eficiencia del
suministro de energia.

b) Las comunidades de energias renovables y las comunidades ciudadanas de
energia.

- Para el programa de incentivos 5, se consideraran como entidades beneficiarias de las
ayudas:

a) Personas fisicas que no realicen ninguna actividad econdémica por la que ofrezcan

bienes y/o servicios en el mercado.
b) Las entidades locales y el sector publico institucional.
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c) Las personas juridicas que no realicen ninguna actividad econdémica, por la que
ofrezcan bienes y/o servicios en el mercado, incluyendo las entidades u
organizaciones del tercer sector.

d) Las personas fisicas que realicen alguna actividad econdémica.

e) Comunidades de propietarios

f) Las comunidades de energias renovables y las comunidades ciudadanas de energia

- Para el programa de incentivos 6, se consideraran como entidades beneficiarias de las
ayudas:

a) Personas fisicas que no realicen ninguna actividad econémica por la que ofrezcan
bienes y/o servicios en el mercado.

b) Entidades u organizaciones publicas o privadas

c) Las personas fisicas que realicen alguna actividad econdmica

d) Comunidades de propietarios

e) Las entidades locales y del sector publico institucional

Seran actuaciones subvencionables las relacionadas a continuacion:

Programa de incentivos 1: Realizacion de instalaciones de autoconsumo con fuentes de
energia renovable en el sector servicios, con o sin almacenamiento.

Programa de incentivos 2: Realizacion de instalaciones de autoconsumo con fuentes de
energia renovable en otros sectores productivos de la economia, con o sin almacenamiento.

Programa de incentivos 3: Incorporacion de almacenamiento en instalaciones de
autoconsumo con fuentes de energia renovable, ya existentes en el sector servicios y otros
sectores productivos.

Programa de incentivos 5: Incorporacién de almacenamiento en instalaciones de
autoconsumo, con fuentes de energia renovable, ya existentes en el sector residencial, las
administraciones y el tercer sector.

Programa de incentivos 6: Realizacion de instalaciones de energias renovables térmicas
en el sector residencial.

Por una parte, la ISF en objeto se clasifica en el programa de incentivos 2, que a los efectos
de este real decreto, se entiende por instalaciones de autoconsumo las establecidas en el
Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

La subvencion maxima a percibir se correspondera con los 5 primeros MW de potencia de
la instalacion. Se permite la instalacion de potencias superiores a este limite, pero en ningun
caso podran percibir ayuda por la potencia que supere los 5 MW indicados.

Para los programas de incentivos 1, 2 y 3, las ayudas se calcularan como un porcentaje
sobre el total de costes subvencionables y se calculan del siguiente modo:
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- Programas de incentivos 1, 2 y 3: Definicion de costes subvencionables y calculo
de la ayuda.

Con la férmula de a continuaciéon, se realiza el calculo de la ayuda en autoconsumo
renovable. El coste subvencionable unitario de la instalacion de generacion, Csu, empleado
para determinar el coste subvencionable para cada solicitud, se calculara mediante la
siguiente expresion:

Csu =Ceu — Cuf
Siendo:

Ceu: Coste elegible unitario de la instalacion de generacién, en €/kW.
Cuf: Coste unitario de la instalacién de referencia en €/kW.

En la tabla 28, se presentan los costes unitarios de la instalacion de referencia para cada
actuacion y el coste subvencionable unitario maximo que puede alcanzar el coste
subvencionable unitario de la instalacion de generacion. A este coste subvencionable
unitario se le podra adicionar el correspondiente «Coste subvencionable adicional unitarioy,
Csau, cuando sea de aplicacion, pero no es el caso, ya que, no habra actuaciones de
eliminacion del amianto en cubiertas para proyectos de solar fotovoltaica o instalacion de
marquesinas para proyectos de solar fotovoltaica.

Los valores de costes unitarios de instalacion de referencia, en su caso, costes
subvencionables unitarios maximos e intensidades de ayuda o mdédulos aplicar en cada uno
de los programas son los siguientes:

Coste unitario de la % ayuda gran empresa s iy
Z 7 % Z Coste subvencionable Z empresa empresa
Actuaciones instalacion de referencia L Ayuda (aplicable sobre y ?
unitario maximo (€/kW) 7 Ayuda (aplicable sobre Ayuda (aplicable sobre
(Cuf) (€/kW) coste subvencionable) ; Z
coste subvencionable) coste subvencionable)
Instalacién Fotovoltaica
autoconsumo (1.000 kWp <P = 120 460 15 % 25 % 35 %
5.000 kWp)
Instalacion Fotovoltaica
autoconsumo Potencia (100 - 749 15 % 25 % 35 %
kWp < P = 1.000 kWp)
Instalacion Fotovoltaica
autoconsumo (10 kWp <P < - 310 15 % 25 % 35 %
100 kWp).
Instalacién Fotovoltaica _ o o o
autoconsumo (P <10kWp). 1188 19 % 2 % 45 %
Instalacion edlica (500 kW <P = o o o
5.000 kW) para autoconsumao 258 1070 20 % 30 % 40 %
Instalacion edlica (20 kW <P = o o o
500 kW) para autoconsumo. 129 3072 30 % 40 % 50 %
Instalacion edlica (P < 20 kW) BT 1723 30 % 0 % 50 %

para autoconsumo.

Tabla 29: Valores de costes unitarios de instalacion de referencia.
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La ISF al tener una potencia de 32,4 kWp entra en el tercer rango como se sefiala a
continuacion:

2 Z Z Z
Coste unitario de la CiAd, ionabl % ayuda gran empresa s s
Actuaciones instalacién de referencia e Ayuda (aplicable sobre D e
unitario maximo (€/kW) Z Ayuda (aplicable sobre Ayuda (aplicable sobre
(Cuf) (€/kW) coste subvencionable) 2 -
coste subvencionable) coste subvencionable)
Instalacién Fotovaltaica
autoconsumo (1.000 kWp <P = 120 460 19 % 25 % 35 %
5.000 kWp).
Instalacién Fotovoltaica
autoconsumo Potencia (100 - 749 15 % 25 % 35 %
kWp < P <1000 kWp)
Instalacion Fotovoltaica
autoconsumo (10 kWp <P < - 910 15 % 25 % 35 %
100 kWp).
Instalacion Fotovoltaica o o o
autoconsumo (P <10kWp). - 1188 15 % 2% 5 %
Instalacion edlica (500 kW <P = o o, o
5.000 kW) para autoconsumo. 28 1070 20 % 30 % 40 %
Instalacién eélica (20 kW <P < . . .
500 kW) para autoconsumo 129 8072 30 % 40 % o0 %
Instalacion edlica (P < 20 kW) % 1723 30 % 10 % 50 %

para autoconsumo.

Tabla 30: Valores de costes unitarios de instalacion de referencia correspondiente a la
ISF.

Como se puede observar en la tabla 30, el parametro Cuf no viene sehalado para el rango
de (10 kWp < P =< 100 kWp), por lo tanto, se procede a calcular el coste subvencionable
unitario maximo (€/kW), que seria multiplicar los 30 kW por los 910€/kW dando un resultado
de 27.300€ de subvencion maximo.

Sin embargo, los costes totales de la instalacion no superaran dicho importe, por lo tanto,
se aplicara el porcentaje correspondiente al coste subvencionable unitario maximo. Es
decir, a los 910€/kW se debera aplicar el porcentaje de ayuda segun el tipo de empresa
(pequena, mediana o grande), que como se ha visto en apartado anteriores, se trata de una
pequefa empresa, por lo tanto se debe aplicar un 35%, dando como resultado 318,5€/kW
de subvencion.

El coste subvencionable en € serian: 910 13750 = 318,5€/kW ; 318,5% 30 kW = 9555€

Si se concediesen la ayuda mencionada, el coste de la instalacion seria de 14.732,50€.
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6. ESTUDIO ECONOMICO DEL TERMINO DE ENERGIA.

En este apartado se realizara un estudio econdmico considerando el término de la energia,
es decir, analizando el coste del término de la energia antes de la implementacién de la
instalacion fotovoltaica y después de su instalacion considerando la compensacion de
excedentes de ambas instalaciones.

La tarifa contratada de ambas instalaciones es la 3.0TD, la cual tiene 6 periodos en potencia
y 6 periodos en energia. En los siguientes relojes se muestran los periodos horarios a
aplicar en funcién del Tipo de dia.

llustracion 37: Periodos horarios.

A continuacidn, se pueden observar los consumos medios horarios de un dia de julio, donde
el almacén, sin la implementacién de los médulos fotovoltaicos, tiene un coste medio de
30,48€/h. En cambio, al implementar los modulos fotovoltaicos el coste de la energia
disminuye hasta los 11,12€/h, igualmente sucede con el consumo del hotel pasando de un
coste de 58,34€/h a 31,30€/h. Ambas instalaciones en las horas de mayor produccion tienen
energia excedentaria, por lo tanto, se produce un vertido a red.

Al final del periodo de facturacion, un mes, la comercializadora realizara la compensacién
entre el coste de la energia comprada de la red y el valor de la energia excedentaria
inyectada a la red, de manera que en la factura se descontara el valor de esos excedentes.

Este valor econdmico de esa energia excedentaria nunca podra ser superior al valor
economico de la energia horaria consumida de la red en el periodo de facturacion, es decir,
el resultado nunca sera negativo.
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Esta energia excedentaria sera recompensada a un precio fijo de 0,1072 €/kWh que es la
acordada con la comercializadora, obteniendo asi un precio medio para un dia cualquiera
de julio de 2,94€/h, como se puede ver a continuacion:

TERMINO ENERGIA

TERMINO ENERGIA

CONSUMO (wh) ’ SIN FV CON FV COMPENSACION
GENERACION
, HOTEL | \\h) JuLio , , .
HORA | ALMACEN | ENTRE ALMACEN | HOTEL |ALMACEN| HOTEL |ALMACEN| HOTEL
SEMANA

0:00 | 2860,87 | 5914,29 0,00 770,82 | 1593,53 770,82| 1593,53 0,00 0,00
1:00 | 2626,09 | 5047,62 0,00 707,56| 1360,02 707,56| 1360,02 0,00 0,00
2:00 | 2534,78 | 3876,19 0,00 682,96 1044,39 682,96| 1044,39 0,00 0,00
3:00 | 2382,61 | 3657,14 0,00 641,96 985,37 641,96| 985,37 0,00 0,00
4:00 | 2295,65 | 3552,38 0,00 618,53| 957,14 618,53| 957,14 0,00 0,00
5:00 | 2652,17 | 4076,19 0,00 714,59| 1098,28 714,59| 1098,28 0,00 0,00
6:00 | 3721,74 | 6085,71 359,58 1002,77 | 1639,72 905,89 | 1639,72 0,00 0,00
7:00 | 5534,78 | 728571 5909,40 1491,28 | 1963,04 0,00| 1862,10 0,00 0,00
8:00 | 583043 | 8971,43 11796,22 1884,68 | 2900,01 0,00| 971,57 0,00 0,00
9:00 | 5600,00 | 11514,29 | 16833,95 1887,38 | 3880,68 0,00 94,48 0,00 0,00
10:00 | 5426,09 | 8476,19 | 20616,09 1828,76 | 2856,75 0,00 0,00 359,86| 359,86
11:00 | 5239,13 | 779048 | 2314724 1765,75| 2625,64 0,00 0,00| 542,31| 542,31
12:00 | 5026,09 | 9600,00 | 24424,56 1693,95| 3235,51 0,00 0,00| 52520| 525,20
13:00 | 4739,13 | 10752,38 | 23801,03 1597,24 | 3623,90 0,00 0,00| 445,39| 445,39
14:00 | 4221,74 | 10161,52 | 21896,57 1364,67 | 3284,70 0,00 0,00| 402,71| 402,71
15:00 | 3395,65 | 7257,14 | 18593,31 1097,64| 2345,86 0,00 0,00| 42561| 425,61
16:00 | 3295,65 | 6266,67 | 13960,44 1065,32| 2025,69 0,00 0,00| 23574| 235,74
17:00 | 4969,57 | 6285,71 8757,54 1606,41| 2031,85 0,00/ 807,39 0,00 0,00
18:00 | 5382,61 | 8561,90 3682,19 1814,11| 2885,64 573,10| 2885,64 0,00 0,00
19:00 | 4500,00 | 10828,57 | 2025,51 1516,64 | 3649,58 833,98| 3649,58 0,00 0,00
20:00 | 3869,57 | 12057,14 165,66 1304,17 | 4063,64| 1248,33| 4063,64 0,00 0,00
21:00 | 3852,17 | 11371,43 0,00 1298,31| 3832,54| 1298,31| 3832,54 0,00 0,00
22:00 | 3465,22 | 7295,24 0,00 1120,13| 2358,18| 1120,13| 2358,18 0,00 0,00
23:00 | 3113,04 | 6485,71 0,00 1006,29 | 2096,50| 1006,29| 2096,50 0,00 0,00

30,48 58,34 11,12 31,30 2,94 2,94

€/kWh | €/kWh | €/kwh | €kwh | €/kWh | €/kWh

Tabla 31: Panoramica del consumo medio del mes de julio.

A este estudio se le sumara el consumo del fin de semana del hotel, quedando del siguiente
modo:
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CONSUMO . TERMINO | TERMINO
HORA | HOTELFIN GENERACION | VERTIDO | COEF. ENERGIA | ENERGIA | COMPENSACION
DE sEmaNA | (Wh)JULIO | ARED | REPARTO | "o\ ey | con Fv
0:00 3920,00 0,00 0,00 0,00 1056,19| 1056,19 0,00
1:00 3340,00 0,00 0,00 0,00 899,92 899,92 0,00
2:00 2480,00 0,00 0,00 0,00 668,20 668,20 0,00
3:00 2480,00 0,00 0,00 0,00 668,20 668,20 0,00
4:00 2380,00 0,00 0,00 0,00 641,26 641,26 0,00
5:00 2700,00 0,00 0,00 0,00 727,48 727,48 0,00
6:00 3600,00 359,58 0,00 1,00 969,97 873,09 0,00
7:00 5080,00 5909,40 829,40 1,00 1368,74 0,00 88,91
8:00 6000,00 11796,22 5796,22 1,00 1616,62 0,00 621,35
9:00 7740,00 16833,95 9093,95 1,00 2085,44 0,00 974,87
10:00 5720,00 20616,09 | 14896,09 1,00 1541,18 0,00 1596,86
11:00 5140,00 23147,24 | 18007,24 1,00 1384,91 0,00 1930,38
12:00 6400,00 24424,56 | 18024,56 1,00 1724,40 0,00 1932,23
13:00 7120,00 23801,03 | 16681,03 1,00 1918,39 0,00 1788,21
14:00 7040,00 21896,57 | 14856,57 1,00 1896,84 0,00 1592,62
15:00 4900,00 18593,31 | 13693,31 1,00 1320,24 0,00 1467,92
16:00 4040,00 13960,44 9920,44 1,00 1088,53 0,00 1063,47
17:00 3860,00 8757,54 4897,54 1,00 1040,03 0,00 525,02
18:00 5920,00 3682,19 0,00 1,00 1595,07 602,95 0,00
19:00 7020,00 2025,51 0,00 1,00 1891,45| 1345,70 0,00
20:00 7980,00 165,66 0,00 1,00 2150,11| 2105,47 0,00
21:00 7480,00 0,00 0,00 0,00 2015,39| 2015,39 0,00
22:00 4860,00 0,00 0,00 0,00 1309,46| 1309,46 0,00
23:00 4220,00 0,00 0,00 0,00 1137,02| 1137,02 0,00
32,72 14,05 13,58
€/kWh €/kWh €/kWh

Tabla 32: Consumo medio del hotel en fin de semana en el mes de julio.

Es decir, teniendo un coste medio de 32,72€/h sin la ISF y 14,05€/h con la instalacion solar
fotovoltaica, los excedentes energéticos que se viertan a la red también seran
recompensados con a un precio fijo de 0,1072 €/kWh. Al final del mes, el coste asociado al
término de energia del hotel se calculara como la suma del consumo durante la semana
mas el consumo del fin de semana, restando de la factura la compensacion por los
excedente como se puede ver seguidamente.

En el caso del almacén, el coste asociado al término de energia del hotel se calcularda como
la suma del consumo de red durante la semana, restandole la compensacion de los
excedentes en la factura.

Coste almacén sin FV

Coste almacén con FV

Coste hotel sin FV

Coste hotel con FV

701,08 €

188,27 €

1.552,25 €

600,31 €
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Tal como se ha observado previamente, durante el mes de julio se podria lograr un ahorro
del 38,67% para el hotel y un ahorro de 26,85% para el almacén.

Si se consideran todos los meses del aino los costes de ambas instalaciones sin la ISF son
los siguientes:

COSTE SIN FV
MES ALMACEN HOTEL
ENERO 938,71 € 294,58 €
FEBRERO 959,64 € 544,35 €
MARZO 999,72 € 639,73 €
ABRIL 844,55 € 619,59 €
MAYO 765,56 € 1.046,10 €
JUNIO 528,50 € 1.274,28 €
JuLIo 701,08 € 1.552,25 €
AGOSTO 513,29 € 1.402,35 €
SEPTIEMBRE 522,37 € 1.330,86 €
OCTUBRE 676,89 € 1.327,05 €
NOVIEMBRE 782,19 € 866,42 €
DICIEMBRE 839,68 € 78,69 €
TOTAL 9.072,17 € 10.976,26 €

Tabla 32: Coste medio anual del término energético sin FV.

Si se consideran todos los meses del afo los costes de ambas instalaciones con la ISF
serian los siguientes:

COSTE CON FV
MES ALMACEN HOTEL
ENERO 396,30 € 99,54 €
FEBRERO 408,45 € 238,80 €
MARZO 347,22 € 289,79 €
ABRIL 224,59 € 231,49 €
MAYO 194,27 € 403,34 €
JUNIO 138,46 € 447,36 €
JULIO 188,27 € 600,31 €
AGOSTO 134,25 € 573,54 €
SEPTIEMBRE 196,27 € 614,39 €
OCTUBRE 283,14 € 742,07 €
NOVIEMBRE 368,11 € 509,12 €
DICIEMBRE 374,41 € 1,70 €
TOTAL 3.253,75 € 4.751,46 €

Tabla 33: Coste medio anual del término energético con FV.

Viendo que el término de energia anual del hotel y del almacén, disminuirian un 43,29% y
un 35, 87% respectivamente.
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7. ESTUDIO ECONOMICO.

Este apartado se enfocara en llevar a cabo un analisis de viabilidad de la instalacién. Para
lograrlo, resulta esencial contar con el respaldo del presupuesto que ha sido elaborado
previamente. Se llevara a cabo un estudio de la rentabilidad y la amortizacion de la
instalacion utilizando los métodos del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Rentabilidad (TIR).

7.1. Valor Actual Neto (VAN).

El VAN es el acronimo del Valor Actual Neto, también conocido como Valor Presente Neto
(VPN). Es uno de los indicadores financieros para valorar y determinar la viabilidad y la
rentabilidad de un proyecto de inversion, mas conocidos y utilizados. Se determina
mediante la actualizacién de los flujos de gastos e ingresos futuros del proyecto, menos la
inversion inicial. Si el resultado de esta operacién es positivo, es decir, si refleja ganancia
se puede decir que el proyecto es viable.

De esta manera la empresa esta en posicion de evaluar desde el inicio y con proyeccion a
futuro la viabilidad de su proyecto y los resultados de su inversion. EI VAN permite conocer
la posible rentabilidad a través de una férmula matematica. En esta formula se utilizan los
valores de los flujos de caja (ingresos y egresos de efectivo) actualizados a la fecha
presente, descontandolos a una tasa de interés determinada. Y con sus resultados
expresados en términos de unidades de valor monetario, que se puede ver a continuacion:

Donde:
- lo: es la inversion inicial.
- Ft es la rentabilidad anual.

k: es el tipo de interés.

t: es el nUmero de anos.

Esta operacion generara tres posibles resultados que serviran para determinar la viabilidad
del proyecto en cuestion:

« VAN = 0. Si el resultado es igual a cero, se determina que el proyecto no dara
ganancias ni perdidas, es decir, es indiferente.

« VAN > 0. Cuando el valor obtenido es mayor a cero se asume que el proyecto sera
rentable.

« VAN < 0. Si el valor obtenido es menor a cero se considera el proyecto no viable.
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- Ventajas del VAN.

El VAN es una herramienta que resulta sumamente beneficiosa a la hora de evaluar
posibles proyectos de inversion. Es facil de calcular y permite actualizar todos los datos de
ingresos y egresos futuros al presente, con la ventaja de tomar en cuenta el vencimiento de
los diferentes flujos de caja. Esto facilta en gran medida su comparaciéon
independientemente del tiempo. EI VAN posibilita realizar utiles predicciones sobre el
comportamiento de los proyectos de inversion y su rentabilidad para la empresa.

- Desventajas del VAN.

Tiene algunos inconvenientes como la dificultad de especificar una tasa de descuento, la
hipétesis de reinversion de los flujos netos de caja (se supone implicitamente que los flujos
netos de caja positivos son reinvertidos inmediatamente a una tasa que coincide con el tipo
de descuento, y que los flujos netos de caja negativos son financiados con unos recursos
cuyo coste también es el tipo de descuento).

Para ello, se ha aplicado este método a la presente inversion, y mediante una hoja de
calculo se ha determinado el resultado anual de la inversion. Se debera tener en cuenta
que a la hora de aplicar este método se ha escogido un tipo de interés de un 2.5 %, ya que
este es el interés de riesgo promedio en las inversiones bancarias en la actualidad.
Asimismo, se debe considerar la inversion inicial requerida para la instalacion, asi como un
periodo de 25 afios, que corresponde a la garantia proporcionada por el fabricante.

7.2. Tasa Interna de Rentabilidad (TIR).

TIR o Tasa Interna de Retorno es uno de los métodos de evaluacion de proyectos de
inversidn mas recomendables. Se utiliza frecuentemente para analizar la viabilidad de un
proyecto y determinar la tasa de beneficio o rentabilidad que se puede obtener de dicha
inversion. Estrechamente ligado al VAN, el TIR también es definido como el valor de la tasa
de descuento que iguala el VAN a cero, para un determinado proyecto de inversion.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) proporciona una medida relativa de la rentabilidad,
expresada en porcentaje. El principal desafio esta en calcularla, ya que el numero de
periodos determina el orden de la ecuacion a resolver. Para abordar este problema, existen
varias aproximaciones disponibles, como el uso de calculadoras financieras o software
especializado, como el software “Solarius PV”, utilizado para calcular el VAN y TIR de este
proyecto.

El criterio de seleccion sera el siguiente donde “k” es la tasa de descuento de flujos elegida
para el calculo del VAN:

« Si TIR > k, el proyecto de inversién sera aceptado. En este caso, la tasa de

rendimiento interno que se obtiene es superior a la tasa minima de rentabilidad
exigida a la inversion.
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« SiTIR =k, se podria decir que se estaria en una situacion similar a la que ocurria
cuando el VAN se encontraba en cero. En esta situacion, la inversion podra llevarse
a cabo si mejora la posicion competitiva de la empresa y no hay alternativas mas
favorables.

« SiTIR <k, el proyecto debe rechazarse. No se alcanza la rentabilidad minima que
se le pide a la inversion.

- Diferencia entre VAN y TIR.

VAN y TIR son dos indicadores de valor muy utiles para determinar qué tan viable es invertir
en un nuevo proyecto para la empresa. Sin embargo, presentan diferencias notorias el uno
del otro. En principio su mayor diferencia radica en que mientras el VAN calcula la
rentabilidad de la inversion y arroja sus resultados en términos de unidades de valor
monetario, el TIR realiza el analisis de esa misma rentabilidad, pero expresando sus
resultados en términos relativos, en forma de porcentaje.

Otra diferencia importante es que el VAN toma en cuenta el vencimiento de los flujos de
caja, dando prioridad a los mas proximos para evitar arriesgar la inversion, mientras que la
TIR no lo hace. La TIR no considera reinvertir los flujos de caja cada cierto tiempo. EI VAN
nos permite comparar entre diferentes proyectos para determinar cual es la mejor inversion.
La TIR nos dice a qué tasa y en qué tiempo la empresa recuperara su inversion sin
comparar entre proyectos.

Como se ha mencionado anteriormente, se ha empleado una hoja de calculo del software
Solarius PV para facilitar los calculos. PV, adjuntada a continuacion:

Tabla presupuesto

[ARo 1 2 3 4 | 5 6 7 8 9
Energia (*)

[Energia producida 47.667,32] 47.23832] 46.81317] 46.391,86] 4597431 4556052 45.150,51] 44.744,15] 44.341,47
Energia exportada | 14.613,90| 13.856,90| 13.14045] 1247038 11.823,05] 11.21143] 1062249 10.04933] 951334
Energia consumida | 33.053,42| 33.381,42| 33.672,71] 33.92148 34.151,26] 34.349,00] 3452802] 34.694,82| 34.82814

Energla adquirida 35.654,59| 36.700,75| 37.811,11| 38.992,00] 4022050 4151012 42.848,36| 44.22910| 4567424

Energia intercambiada | 14.613,90 13.856,90] 13.140,45| 12.470,38| 11.823,05] 11.211,43] 10.622,49] 10.049,33] 951334

Consumos (*)

[Consumo total 68.708,01] 70.082,17] 71.483,82] 72.91348] 74.371,76] 75.85920] 77.376,39] 78.923,92] 80.502,37
Autoconsumo 33.053,42| 33.381,42| 33.672,71| 33.921,48] 34.151,26| 34.349,09 34.528,02| 34.694,82| 34.828,14
Consumo de lared | 35.654,59| 36.700,75| 37.811,11 38.992,00] 40.220,50] 41.510,12| 42.848,36| 44.229,10| 45.674,24

Presupuesto anual (**)

[ingresos totales 14.300,20] 14.454,93] 14.605,71] 14.752,61] 14.941,65] 15.080,53] 15.260,87] 15.436,73] 15.563,36
L”egifs;ftf/%r tarfa | 14 300,20| 14.454.93| 1460571 1475261 14.941,65| 1508053 1526087| 1543673 1556386

Ahorro de factura 10.955,80| 11.728,12] 12.539,71| 13.389,35| 14.287,69| 15.231,16] 16.227,31| 17.281,92| 18.386,58

Otros ingresos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Costes de operacion 300,00 306,00 312,12 318,36 324,73 331,22 337,85 344,61 351,50
Costes periddicos 300,00 306,00 312,12 318,36 324,73 331,22 337,85 344,61 351,50

Ingreso uti 24.956,00] 25877,05| 26.833,30] 27.823,60] 28.90461| 29.98047| 31.150,33] 32.374,04] 3359894

Flujo de caja 24.956,00] 25.877,05| 26.833,30] 27.823,60] 28.90461| 29.98047| 31.150,33] 32.374,04] 3359894

Flujo de caja 608,66| 26.48571| 53.319,01] 81.142,61| 110.047,22] 140.027,69] 171.178,02] 203.552,06| 237.151,00

VAN 3.722,55| 13.951,83| 20.00853| 42.078,44| 5322242 6277512 70.977.98] 78.02351| 84.066,57

TIR 2.50%|  66.38%|  89.36% 98.57%|  102.60%| 104.46%|  105.35%|  105.78%| 106.00%
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| Tabla presupuesto

Tabla presupuesto

[Aro 10 11 12 13 | 14 15 16 17
| Energia (*) Energia (*)
|Energia producida 43.942,39 43.546,90 43.154,97 42.766,57 42.381,70 42.000,25 41.622,24 41.247,65
Energia exportada 8.992,41 8.494,08 8.025,38 7.585,09 7.177,50 6.806,39 6.446,90 6.129,90
Energia consumida 34.949,98 35.052,82 35.129,59 35.181,48 35.204,21 35.193,86 35.175,33 35.117,75
Energia adquirida 47.162,44 48.701,86 50.300,16 51.956,90 53.676,93 55.464,90 57.296,60 59.203,61
Energia intercambiada 8.992,41 8.494,08 8.025,38 7.585,09 7.177,50 6.806,39 6.446,90 6.129,90
| Consumos (*) Consumos (*)
|C0nsumo total 82.112,42 83.754,69 85.429,75 87.138,38 88.881,14 90.658,76 92.471,93 94.321,36
Autoconsumo 34.949,98 35.052,82 35.129,59 35.181,48 35.204,21 35.193,86 35.175,33 35.117,75
Consumo de la red 47.162,44 48.701,86 50.300,16 51.956,90 53.676,93 55.464,90 57.296,60 59.203,61
| Presupuesto anual (**) Presupuesto anual (**)
|Ingresos totales 15.775,32 15.938,17 16.096,81 16.251,30 16.444,10 16.632,10 16.815,38 16.994,03
('j”egif:gjtf/‘c’: tarifa 15.775,32|  15.938,17|  16.096,81|  16.251,30|  16.444,10|  16.632,10|  16.815,38|  16.994,03
Ahorro de factura 19.554,94 20.785,80 22.077,30 23.432,10 24.849,11 26.326,71 27.885,49 29.503,08
Otros ingresos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Costes de operacion 358,53 365,70 373,01 380,47 388,08 395,84 403,76 411,84
Costes periodicos 358,53 365,70 373,01 380,47 388,08 395,84 403,76 411,84
Ingreso Util 34.971,73 36.358,27 37.801,10 39.302,93 40.905,13 42.562,97 44.297,11 46.085,27
Flujo de caja 34.971,73 36.358,27 37.801,10 39.302,93 40.905,13 42.562,97 44.297,11 46.085,27
Flujo de caja 272.122,73 308.481,00 346.282,10 385.585,03 426.490,16 469.053,13 513.350,24 559.435,51
VAN 89.264,90 93.731,37 97.569,15 100.866,88 103.703,37 106.142,60 108.240,62 110.044,51
TIR 106.10% 106.16% 106.18% 106.20% 106.21% 106.21% 106.21% 106.21%
Tabla presupuesto Tabla presupuesto
[Afi0 18 19 20 21 | 22 23 24 25
Energia (*) Energia (*)
|Energia producida 40.876,43 40.508,52 40.143,96 39.782,67 39.424,62 39.069,81 38.718,16 38.369,72
Energia exportada 5.828,72 5.556,42 5.301,77 5.065,97 4.845,72 4.632,57 4.425,62 4.235,38
Energia consumida 35.047,71 34.952,10 34.842,20 34.716,70 34.578,90 34.437,24 34.292,54 34.134,33
Energia adquirida 61.160,09 63.179,85 65.252,40 67.379,77 69.559,54 71.783,96 74.053,05 76.378,17
Energia intercambiada 5.828,72 5.556,42 5.301,77 5.065,97 4.845,72 4.632,57 4.425,62 4.235,38
Consumos (*) Consumos (*)
|Consumo total 96.207,80 98.131,95 100.094,60 102.096,48 104.138,44 106.221,19 108.345,59 110.512,51
Autoconsumo 35.047,71 34.952,10 34.842,20 34.716,70 34.578,90 34.437,24 34.292,54 34.134,33
Consumo de la red 61.160,09 63.179,85 65.252,40 67.379,77 69.559,54 71.783,96 74.053,05 76.378,17
| Presupuesto anual (**) Presupuesto anual (**)
|Ingresos totales 17.168,10 17.337,64 17.542,91 17.743,07 17.938,20 18.128,39 18.313,69 18.532,57
L”eg;esgjtf/%r tarifa 17.168,10|  17.337,64| 17.54291| 17.74307| 17.93820|  18.128,39|  18.313,69|  18.532,57
Ahorro de factura 31.203,03 32.976,40 34.835,53 36.782,02 38.822,71 40.971,44 43.234,31 45.602,67
Otros ingresos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Costes de operacion 420,07 428,47 437,04 445,78 454,70 463,79 473,07 482,53
Costes periodicos 420,07 428,47 437,04 445,78 454,70 463,79 473,07 482,53
Ingreso Util 47.951,06 49.885,57 51.941,40 54.079,31 56.306,21 58.636,04 61.074,93 63.652,71
Flujo de caja 47.951,06 49.885,57 51.941,40 54.079,31 56.306,21 58.636,04 61.074,93 63.652,71
Flujo de caja 607.386,57 657.272,14 709.213,54 763.292,85 819.599,06 878.235,10 939.310,03| 1.002.962,74
VAN 111.595,69 112.929,37 114.077,01 115.064,52 115.914,24 116.645,55 117.275,08 117.817,30
TIR 106.21% 106.21% 106.21% 106.21% 106.21% 106.21% 106.21% 106.21%

(*) La energia y los consumos estan expresos en kWh.

(**) Los importes del presupuesto anual estan expresados en €.
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PROYECTO DE AUTOCONSUMO COLECTIVO, INSTALACION PROXIMA A
TRAVES DE RED ENTRE UN ALMACEN DE PARAFARMACIA Y UN HOTEL

Como se puede ver en las tablas anteriores, a partir del ano 2 aparece un VAN positivo,
esto implica que desde el afio 2 hasta el aio 25, la instalacion empezara a ser viable.

El valor actual neto o el valor actual neto de los flujos de efectivo de series temporales, tanto

entrantes como salientes y considerando una expectativa de vida de 25 afnos, es igual a
117.817,30€.

llustracion 38: Grafica VAN.
En las tablas anteriores, se puede observar las tablas completas con el VAN y el TIR 'y
en ella aparece una Tasa Interna de Rentabilidad de 106,21 % en el afio 25.

También, se puede observar que el afio en el que el VAN es positivo, es decir el afio 2,
el TIR aparece con una rentabilidad del 66,38%.

llustracion 39: Grafica TIR,
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PROYECTO DE AUTOCONSUMO COLECTIVO, INSTALACION PROXIMA A
TRAVES DE RED ENTRE UN ALMACEN DE PARAFARMACIA Y UN HOTEL

PLANOS
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Nombre

KAREN STEFANI SAMUDIO SAMUDIO

Nombre del plano

FACHADA CARA C/. BENASAU

Descripcion

Proyeccién |Escala

N° Plano

1

Fecha Firma




12.0000

12.0000

0.30734

Nombre

KAREN STEFANI SAMUDIO SAMUDIO

2

Nombre del plano Descripcion
ALZADO TEJADO
Proyeccion|Escala N° Plano |Fecha Firma




0.3985—

25.2000

——4.7475—

Nombre

KAREN STEFANI SAMUDIO SAMUDIO

Nombre del plano Descripcion
DISTRIBUCION DE MONTAJE
Proyeccion|Escala N° Plano |Fecha Firma
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Nombre

KAREN STEFANI SAMUDIO SAMUDIO

Nombre del plano Descripcion
ORIENTACION MODULOS

Proyeccion|Escala N° Plano |Fecha Firma
4
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ESQUEMA UNIFILAR

Conexion Trifasica en BT, proteccion de interfaz
(PI) Gnica y externa a los convertidores c.c./c.a.

DATOS GENERALES

CLIENTE

TECNICO

PLANO Esquema unifilar de la instalacion
FECHA 30/08/2023

N° REVISION

DATOS INSTALACION

NOMBRE

INSTALACION Instalaciént
LOCALIDAD Elche
DIRECCION
POTENCIA 32,400 KW
POD (Punto de
entrega)

FASES
L 10.800 kw
L2 10.800 kW
L3 10.800 kW

DESFASE MAXIMO 0.000 kW

G1 Generador 1

POTENCIA Whtot = 32.400 KW (60 Modulos x 0.54 kW)
MODULOS - Campo | ATERSA, GS, (144 ¥ Mono PERC 7), 540.0 W
INVERSOR Huawei Technologies Co., Ltd., SUNZOUO)-aU/GﬁMUKTL-MS (India),

‘SUN2000-30KTL-M3, 33 000 W (4 MPPT)

3
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> www.atersa.com

Dy
atersa

grupo elecnor

é ti
WJM}L
Mddulo solar fotovoltaico (144 %> Mono PERC 7”)
A-XXXM GS 144 HM7 9BB (10BB) (520/530/540/550 W)

Optimice sus instalaciones.

Alta eficiencia del médulo y potencia de
salida estable, basado en una tecnologia de
proceso innovadora.

Funcionamiento eléctrico excepcional
en condiciones de alta temperatura o baja
irradiacion.

Facilidad de instalacion gracias a un disefo
de ingenieria innovador.

Riguroso control de calidad que cumple con
los mas altos estandares internacionales.

Garantia, 10 anos contra defectos de
fabricacion y 25 afos en rendimiento.

Para una informacién mas detallada de los
términos de la garantia, consulte:

> www.atersa.com Médulos fotovoltaicos para el futuro @




Médulos fotovoltaicos para el futuro @

A-xxXXM GS 144 HM7 9BB (SS) (xxx = potencia nominal)

Caracteristicas eléctricas 520M GS 144 A-530M GS 144 40M GS 144 A-550M GS 144
Potencia Maxima (Pmax) 520 W 530 W 540 W 550 W
Tensién Maxima Potencia (Vmp) 40.44 V 40.54 V 40.71V 40.83 V
Corriente Maxima Potencia (Imp) 12.86 A 13.08 A 13.27 A 13.48 A
Tensién de Circuito Abierto (Voc) 49.10 V 49.26 V 49.42 V 49.60 V
Corriente en Cortocircuito (Isc) 13.57 A 13.71 A 13.85 A 14.04 A
Eficiencia del Médulo (%) 20.12 20.51 20.89 21.28
Clasificacién de Potencia (W) 0/+5

Maxima Serie de Fusibles (A) 25

Maxima Tensién del Sistema (IEC) DC 1.500V

Temperatura de Funcionamiento Normal de la Célula (°C) 45+2

Caracteristicas eléctricas medidas en Condiciones de Test Standard (STC), definidas como: Irradiacién de 1000 w/m?, spectro AM 1.5 y temperatura de 25 °C.
Tolerancias medida STC: £3% (Pmp); £2% (Voc, Vmp); +4% (Isc, Imp).
Best in Class AAA solar simulator (IEC 60904-9) used, power measurement uncertainty is within +/- 3%

Especificaciones mecanicas Materiales de construccion

Dimensiones (+ 2.0 mm.) 2279x1134x35 mm. Cubierta frontal (material/tipo/espesor) (*) Cristal templado / grado PV / 3.2 mm

Peso (+ 0.5 kg) 28.9 kg Células (cantidad/tipo/dimensiones) 144 células (6x24) / Mono PERC 9BB (10BB) / 182x91
Max. carga estatica, frontal (nieve y viento) 5400 Pa mm Marco (material/color) Aleacién de aluminio anodizado/plata

Max. carga estatica, posterior (viento) 2400 Pa Caja de conexiones (proteccién/n® diodos) 1P68 / 3 diodos

Max. impacto granizo (diametro/velocidad) 25 mm /23 m/s Cable (longitud/seccion) / Connector 1.400 mm. / 4 mm?2 / Compatible MC4

(*) Con capa anti-reflectante

Vista genérica construccién médulo Caracteristicas de temperatura Embalaje

11342 Coef. Temp. de Isc (TK Isc) 0.048 % /°C Médulos/palé 31 pzas
10842 Coef. Temp. de Voc (TK Voc) -0.28 % /°C Palés/contenedor 40" HQ 20 palés
Te o Coef. Temp. de Pmax (TK Pmax) -0.35 % /°C Médulos/contenedor 40" HQ 620 pzas
(s} o
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SUN2000-30/36/40KTL-M3

Smart

PV Controller

\

Inteligente Eficiente
Monitorizacién a nivel de string Eficiencia maxima del
98.7%

Seguro Confiable

Disefio sin fusibles Descargadores de sobretension
tipo Il de CCy CA

99.00%

98.00%

97.00%

96.00%

95.00%
0.00%

Curva de eficiencia

— 600V
— 540V

— 800V

20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%
SUN2000-30/36/40KTL-M3

Diagrama de circuito

SOLAR.HUAWEI.COM/ES/




Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Tensién maxima de entrada '

Intensidad de entrada maxima por MPPT
Intensidad de cortocircuito maxima
Tension de arranque

Rango de tension de operacién 2

Tensién nominal de entrada

Cantidad de entradas

Cantidad de MPPTs

Potencia nominal activa de CA
Max. potencia aparente de CA
Tensién nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Intensidad nominal de salida
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Max. distorsién arménica total

Dispositivo de desconexién del lado de
entrada

Proteccion anti-isla

Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccién contra polaridad inversa CC
Monitorizacién a nivel de string
Descargador de sobretensiones de CC
Descargador de sobretensiones de CA
Deteccién de resistencia de aislamiento CC
Monitorizacién de corriente residual
Proteccién ante fallo por arco eléctrico
Control del receptor Ripple
Recuperacién PID integrada3

Display
RS485

Smart Dongle

Monitoring BUS (MBUS)

Dimensiones (Ancho x Profundo x Alto)
Peso (Kit de herramientas para soporte de
suelo incluido)

Nivel de Ruido

Rango de temperaturas en operacién
Ventilacion

Max. Altitud de operacién

Humedad relativa

Conector de CC

Conector de CA

Grado de Proteccién

Tipologia

Consumo de energia durante la noche

Optimizador compatible con DC MBUS

Seguridad

Estandares de conexién a red eléctrica

SUN2000-30/36/40KTL-M3
Especificaciones técnicas

SUN2000-30KTL-M3 SUN2000-36KTL-M3 SUN2000-40KTL-M3

Eficiencia
98.7%
98.4%

Entrada
1,100 V
26 A
40 A
200V
200V ~ 1000 V
600 V
8
4

Salida

36,000 W

40,000 VA

230 Vac / 400 Vac, 3W/N+PE
50 Hz / 60 Hz
520A
58.0 A
0.8LG ..0.8LD

< 3%

40,000 W
44,000 VA

30,000 W
33,000 VA

57.8 A
63.8 A

433 A
479 A

Caracteristicas y protecciones
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Comunicacion
Indicadores LED, WLAN Integrado + FusionSolar APP
Si
WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Opcional)
4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Opcional)
Si (transformador de aislamiento requerido)

Especificaciones generales
640 x 530 x 270 mm (25.2 x 20.9 x 10.6 inch)

43 kg (94.8 Ib)

<46 dB
-25 ~ + 60 °C (-13 °F ~ 140 °F)
Conveccion natural
0 - 4,000 m (13,123 ft.)
0% RH ~ 100% RH
Staubli MC4
Terminal PG impermeable + conector OT/DT
IP 66
Sin transformador
< 5.5W

Compatibilidad con optimizador
SUN2000-450W-P

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)

EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683

IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, G59/3, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEI 0-21, RD 661, RD 1699,

P.O. 12.3,RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11, MEA, Resolution No.7,
NRS 097-2-1, AS/NZS 4777.2, DEWA

1. El voltaje de entrada méaximo es el limite superior del voltaje de CC. Cualquier voltaje DC de entrada mas alto probablemente dafiaria el inversor.

2. Cualquier voltaje de entrada de CC mas alla del rango de voltaje de funcionamiento puede provocar un funcionamiento incorrecto del inversor.

3. SUN2000-30~40KTL-M3 aumenta por encima de cero la tension entre la FV- y tierra a través de la funcion de recug racion PID con el fin de recuperar la degradacion del modulo debido al efecto PID. Compatible con
mddulos tipo-P (mono, poli), tipo-N (nPERT, HIT) SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

11D 4P 63A 30mA A

A9R21463
Principal
Gama Acti 9
Nombre del producto Acti 9iID40

Tipo de producto o componente

Interruptor diferencial (RCCB)

Nombre corto del dispositivo iiD
Numero de polos 4P
Posicion de neutro Izquierda
[In] Corriente nominal 63 A
Tipo de red AC
Sensibilidad de fuga a tierra 30 mA
Retardo de la protecciéon contra  Instantaneo
fugas a tierra

Clase de proteccion contra Tipo A
fugas a tierra

Complementario

Ubicacion del dispositivo en el Salida
sistema

Frecuencia de red 50/60 Hz

[Ue] Tension nominal de empleo

380...415 V AC 50/60 Hz

Tecnologia de disparo corriente
residual

Independiente de la tensién

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

cortocircuito

[Ui] Tensidén nominal de

500 V AC 50/60 Hz

aislamiento

[Uimp] Resistencia a picos de 6 kV
tension

Corriente de sobretension 250 A
Indicador de posicion del Si
contacto

Tipo de control Maneta

14-ago-2022

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



Tipo de montaje

Ajustable en clip

Soporte de montaje Carril DIN
Pasos de 9 mm 8

Altura 91 mm
Anchura 72 mm
Profundidad 73,5 mm
Peso del producto 0,37 kg
Color Blanco
Durabilidad mecanica 20000 ciclos

Durabilidad eléctrica

Descripcion de las opciones de
blogqueo

AC-1, estado 1 15000 ciclos

Dispositivo de cierre con candado

Conexiones - terminales

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

Longitud de cable pelado para
conectar bornas

Par de apriete

14 mm para arriba o abajo conexién

3,5 N.m arriba o abajo

Entorno

Normas

EN/IEC 61008-1

Grado de proteccion IP

Grado de contaminacioén

IP20 acorde a IEC 60529
IP40 - tipo de cable: envolvente modular) acorde a IEC 60529

3

Compatibilidad
electromagnética

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

Temperatura ambiente de -25...60 °C
funcionamiento

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

Unidades de embalaje

Tipo de unidad del paquete 1 PCE
Numero de unidades en 1
empaque

Peso del empaque (Lbs) 401,09
Paquete 1 Altura 7,5¢cm
Paquete 1 ancho 8,2cm
Paquete 1 Longitud 10,0 cm
Tipo de unidad del paquete 2 S03
Numero de unidades en el 27
paquete 2

Peso del paquete 2 11,314 kg
Paquete 2 Altura 30,0 cm
Ancho del paquete 2 30,0 cm
Longitud del paquete 2 40,0 cm

14-ago-2022



Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium

Reglamento REACh

Directiva RoHS UE Conforme

Sin mercurio Si

Informacion sobre exenciones
de RoHS

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

Comunicacion ambiental

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

Presencia de halégenos Producto con contenido plastico sin halégenos

Informacién Logistica
Pais de Origen ES

Garantia contractual

Periodo de garantia 18 months

14-ago-2022 3


https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=REACh+Declaration&p_Doc_Ref=A9R21463_REACH_DECLARATION&p_FileName=A9R21463_REACH_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_Doc_Ref=A9R21463_ROHS_DECLARATION&p_FileName=A9R21463_ROHS_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=RoHs+Declaration&p_Doc_Ref=A9R21463_ROHS_DECLARATION&p_FileName=A9R21463_ROHS_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=RoHS+China+Declaration&p_Doc_Ref=A9R21463_ROHS_CHINA_DECLARATION&p_FileName=A9R21463_ROHS_CHINA_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Product+environmental&p_Doc_Ref=ENVPEP1409014EN

Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

Fusibles de cartucho NFC, Tesys
GS, cilindrico 10 mm x 38 mm,
fusible tipo gG, 400 VCA, 25 A, sin
percutor

Principal

DF2CN25

Gama de producto

Seccionador-fusible Tesys

Tipo de producto o componente

Cartucho fusible

Nombre corto del dispositivo DF2

[Ue] Tension nominal de empleo 400V AC
[In] Corriente nominal 25 A 400V
Tamaio de fusible 10 x 38 mm
Tipo de fusible NFC
Cantidad por juego Juego de 10
Complementario

Curva del fusible GG

Peso del producto 0,01 kg
Unidades de embalaje

Tipo de unidad del paquete 1 PCE
Nuamero de unidades en 1
empaque

Peso del empaque (Lbs) 704
Paquete 1 Altura 1cm
Paquete 1 ancho 1cm
Paquete 1 Longitud 3,8cm
Tipo de unidad del paquete 2 BB1
Numero de unidades en el 10
paquete 2

Peso del paquete 2 79,09
Paquete 2 Altura 1,5¢cm
Ancho del paquete 2 5,5 cm
Longitud del paquete 2 8,2cm
Tipo de unidad del paquete 3 S01
Numero de unidades en el 720

paquete 3

16-jul-2022

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



Paquete 3 Peso 5,889 kg

Paquete 3 Altura 15 cm
Ancho del paquete 3 15 cm
Paquete 3 Longitud 40 cm

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium

Reglamento REACh

Conforme con REAChH sin SVHC Si

Directiva RoHS UE Conforme
Sin metales pesados toxicos Si
Sin mercurio Si

Informacion sobre exenciones
de RoHS

Normativa de RoHS China
Declaracioén proactiva de RoHS China (fuera del alcance legal de RoHS China)

Comunicacion ambiental

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

Sin PVC Si

Informacioén Logistica

Pais de Origen ES

Garantia contractual

Periodo de garantia 18 months

16-jul-2022


https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=REACh+Declaration&p_Doc_Ref=DF2CN25_REACH_DECLARATION&p_FileName=DF2CN25_REACH_DECLARATION_ES_es-ES.pdf
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Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

Interruptor magnetotérmico; Acti9
iIK6ON; 4P; 63 A; curva C; 6000 A

Principal

A9K24463

Aplicacion del dispositivo

Para corriente> 0,1 A

Gama

Nombre del producto

Acti 9

Acti 9 iKQ

Tipo de producto o componente

Interruptor automatico en miniatura

Nombre corto del dispositivo iK6ON
Numero de polos 4P

Numero de polos protegidos 4

[In] Corriente nominal 63 Aen30°C
Tipo de red AC

Tecnologia de unidad de
disparo

Térmico-magnético

Coédigo de curva

C

Capacidad de corte

Poder de seccionamiento

6000 A Icn en 400 V AC 50/60 Hz acorde a EN/IEC 60898-1

Si acorde a EN/IEC 60898-1

Normas

EN/IEC 60898-1

Complementario

Frecuencia de red

Limite de enlace magnético

50/60 Hz

5..10xIn

[Ics] poder de corte en servicio

6000 A 100 % acorde a EN/IEC 60898-1 - 400 V AC 50/60 Hz

Clase de limitacion

3 acorde a EN/IEC 60898-1

[Ui] Tensién nominal de
aislamiento

440 V AC 50/60 Hz acorde a EN/IEC 60898-1

[Uimp] Resistencia a picos de
tension

4 kV acorde a EN/IEC 60898-1

Indicador de posicion del NA
contacto
Tipo de control Maneta

Senalizaciones en local

Indicacion de encendido/apagado

Tipo de montaje

Ajustable en clip

Soporte de montaje

17-jul-2022
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Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacion o la fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarios



Pasos de 9 mm 8

Altura 85 mm
Anchura 72 mm
Profundidad 78,5 mm
Peso del producto 400g
Color Blanco
Durabilidad mecanica 20000 ciclos
Durabilidad eléctrica 10000 ciclos

Descripcion de las opciones de
bloqueo

Dispositivo de cierre con candado

Conexiones - terminales

Longitud de cable pelado para
conectar bornas

Terminal tipo tunel - tipo de cable: arriba o abajo) 1...35 mm? rigido
Terminal tipo tunel - tipo de cable: arriba o abajo) 1...25 mm? flexible

14 mm para arriba o abajo conexién

Par de apriete

3,5 N.m arriba o abajo

Proteccion contra fugas a tierra

Entorno

Grado de proteccion IP

Sin

IP20 acorde a IEC 60529

Grado de contaminacion

2 acorde a EN/IEC 60898-1

Categoria de sobretension

Temperatura ambiente de -25...60 °C
funcionamiento

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

Unidades de embalaje

Tipo de unidad del paquete 1 PCE
Nuamero de unidades en 1
empaque

Peso del empaque (Lbs) 492,09
Paquete 1 Altura 6,6 cm
Paquete 1 ancho 7,2cm
Paquete 1 Longitud 9,0 cm
Tipo de unidad del paquete 2 BB1
Numero de unidades en el 3
paquete 2

Peso del paquete 2 1,536 kg
Paquete 2 Altura 8,6 cm
Ancho del paquete 2 9,6 cm
Longitud del paquete 2 21,8 cm
Tipo de unidad del paquete 3 S03
Numero de unidades en el 33
paquete 3

Paquete 3 Peso 17,337 kg
Paquete 3 Altura 30,0 cm
Ancho del paquete 3 30,0 cm

17-jul-2022



Paquete 3 Longitud 40,0 cm

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium

Reglamento REACh

Conforme con REACh sin SVHC Si

Directiva RoHS UE Conforme

Sin mercurio Si

Informacion sobre exenciones
de RoHS

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

Comunicacion ambiental

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

Presencia de halégenos Producto libre de halégenos

Informacion Logistica

Pais de Origen ES

Garantia contractual

Periodo de garantia 18 months

17-jul-2022 3
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Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

Multi 9 - fuse-disconnector STI - 1
pole + N - 25 A - for fuse 10.3 x 38

mm

NKD15646B
Principal
Gama Multi 9
Nombre del producto Multi 9 SW60

Tipo de producto o componente

Seccionador portafusible

Nombre corto del dispositivo STI
Numero de polos 1P +N
Complementario
[In] Corriente nominal 2A

4A

6A

10A

16 A

20A

25A
Curva del fusible GG

AM
Tamafho de fusible 10.3 x 38 mm
[Ue] Tension nominal de empleo 500V AC

Tipo de montaje

Ajustable en clip

Soporte de montaje Carril DIN
Pasos de 9 mm 2

Altura 81 mm
Anchura 18 mm
Profundidad 75 mm
Color Gris

Conexiones - terminales

Bornas tornillo1 cable(s) 0,75...10 mm? rigido
Bornas tornillo1 cable(s) 0,33...6 mm? flexible

Par de apriete

2 N.m

Entorno

Normas IEC EN 60947-3
Grado de proteccion IP 1P20

Grado de contaminaciéon 3

16-jul-2022
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Temperatura ambiente de -20...60 °C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...80 °C
almacenamiento

Unidades de embalaje

Tipo de unidad del paquete 1 PCE
Numero de unidades en 1
empaque

Peso del empaque (Lbs) 75,09
Paquete 1 Altura 1,7¢cm
Paquete 1 ancho 7,6 cm
Paquete 1 Longitud 8cm
Tipo de unidad del paquete 2 BB1
Nuamero de unidades en el 12
paquete 2

Peso del paquete 2 933,09
Paquete 2 Altura 8cm
Ancho del paquete 2 9cm
Longitud del paquete 2 22,9cm
Tipo de unidad del paquete 3 S03
Nuamero de unidades en el 144
paquete 3

Paquete 3 Peso 11,683 kg
Paquete 3 Altura 30 cm
Ancho del paquete 3 30 cm
Paquete 3 Longitud 40 cm

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium

Reglamento REACh

Conforme con REACh sin SVHC Si

Directiva RoHS UE Conforme
Sin metales pesados toxicos Si
Sin mercurio Si

Informacion sobre exenciones
de RoHS

Normativa de RoHS China
Declaracion proactiva de RoHS China (fuera del alcance legal de RoHS China)

Comunicacion ambiental

RAEE En el mercado de la Unién Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recoleccion de residuos especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.
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Cables 0,6/1 kV
RV-K 0,6/1 kV

Descripcion

Los cables RV-K 0,6/1kV son los indicados para el transporte y distribucién de energia eléctrica en baja tensién. Recomendado para
conexiones industriales, acometidas, distribucion interna y otras instalaciones fijas. Adecuados para instalaciones en interiores y
exteriores, sobre soportes al aire, en tubos o enterrados.

Dada su gran flexibilidad son muy apropiados para instalaciones complejas y de gran dificultad.

30 septiembre 2021

Normas de Referencia: UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502

Aplicaciones

Segtn el REBT 2002, para las siguientes instalaciones:

- ITC-BT 07 Redes subterraneas para distribucion en baja tension

- ITC-BT 09 Redes de alimentacién subterranea para instalaciones de alumbrado exterior
- ITC-BT 11 Redes de distribucién de energia eléctrica. Acometidas subterrdneas

- ITC-BT 20 Instalaciones interiores o receptoras

- ITC-BT 30 Instalaciones en locales de caracteristicas especiales

Adecuados para instalaciones interiores y exteriores, sobre soportes al aire, en tubos o enterrados.

Caracteristicas Técnicas

1. Conductor Cobre electrolitico flexible (Clase V) seglin UNE-EN 60228, EN 60228 e IEC 60228
2. Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 seglin UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502-1
3. Cubierta PVC tipo DMV-18 segiin UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502

Tensién nominal 0,6/1 kv

Tensién de ensayo 3.500V C.A.

Temperatura maxima 90 °C

Otras caracteristicas

Resistencia UV: ensayo climatico segtin UNE 211605

Color seglin UNE 21089 y HD 308 S2 (marcados con colores para menos de cinco conductores), UNE-EN 50334 y EN 50334
(marcados por inscripcién para mas de cinco conductores)

No propagacion de la llama segiin UNE-EN 60332-1-2, EN 60332-1-2 e IEC 60332-1-2

El uso de polietileno reticulado (XLPE) admite una mayor densidad de corriente, a igualdad de seccion, respecto al aislamiento con
PVC

Clasificacién CPR segin EN 50575

Los datos contenidos en esta pagina, son meramente informativos, no constituyendo compromiso contractual de ningn tipo por parte de Cables RCT.

Asi mismo Cables RCT, dentro de su proceso de mejora continua, se reserva el derecho de modificar sus especificaciones técnicas sin previo aviso.

cablesrct.com



Cables 0,6/1 kV
RV-K 0,6/1 kV

Dimensiones

Secciéon  Resistencia Diametro Peso Clase Secciéon  Resistencia Diametro Peso Clase
(mm?) a20°C Exterior (kg/km) (mm?) a 20 °C Exterior (kg/km)
(Ohm/km) (mm) (Ohm/km) (mm)
1x1,5 13,3 5,65 35 Eca 3G10 1,91 13,70 390 Eca
1x2,5 7,98 6,05 45 Eca 3x16 1,21 17,55 663 Eca
1x4 4,95 5,90 61 Eca 3x25 0,78 22,05 978 Eca
1x6 3,3 6,55 82 Eca 3x35 0,554 24,30 1.296 Eca
1x10 1,91 7,30 120 Eca 3x50 0,386 27,60 1.799 Eca
1x16 1,21 8,50 178 Eca 3x70 0,272 31,80 2.400 Eca _
1x25 0,78 10,25 255 Eca 3x95 0,206 35,90 3.178 Eca %
1x35 0,554 11,55 351 Eca 3x120 0,161 41,80 4.067 Eca _:%
1x50 0,386 13,10 487 Eca 4G1,5 13,3 9,60 132 Eca ;;’l
1x70 0,272 15,05 674 Eca 4G2,5 7,98 10,60 175 Eca m
1x95 0,206 17,60 901 Eca 4G4 4,95 11,80 239 Eca ‘E $
1x120 0,161 19,40  1.127 Eca 4G6 3,3 13,20 323 Fca % ;
1x150 0,129 21,80 1.410 Eca 4G10 1,91 15,20 488 Eca '§ §
1x185 0,106 23,60 1.728 Eca 4x16 1,21 19,10 813 Eca %—g
1x240 0,0801 26,80 2.239 Eca 4x25 0,78 24,00 1.193 Eca ;:é
1x300 0,0641 29,90 2.790 Eca 4x35 0,5554 27,15 1.609 Eca ;éo g
1x400 0,0486 33,20 3.632 Eca 4x50 0,386 30,75 2.244 Eca _§ §
1x500 0,0384 40,00 4.882 Eca 4x70 0,272 35,30 3.124 Eca T% ;E’;
1x630 0,0287 48,00 6.504 Eca 4x95 0,206 42,50 4.303 Eca ‘% z
2x1,5 13,3 8,25 92 Eca 4x120 0,161 46,60 5.237 Eca é “-:,5
2x2,5 7,98 9,10 120 Eca 5G1,5 13,3 10,40 152 Eca é__g
2x4 4,95 10,05 158 Eca 5G2,5 7,98 11,40 206 Eca E f:
2x6 3,3 11,20 209 Eca 5G4 4,95 12,90 284 Eca é%
2x10 1,91 12,80 306 Eca 5G6 3,3 14,50 388 Eca  £§
2x16 1,21 16,50 532 Eca 5G10 1,91 16,80 597 Eca 23
2x25 0,78 20,80 786 Eca 5G16 1,21 20,85 965 Eca g é
2x35 0,554 22,60 1.014 Eca 5G25 0,78 26,60 1.478 Eca E §
2x50 0,386 25,70 1.409 Eca 5G35 0,5554 29,60 1.936 Eca % ET
3G1,5 13,3 8,85 109 Eca 5G50 0,386 34,00 2.751 Eca § é
3G2,5 7,98 9,70 145 Eca 5G70 0,272 40,00 3.852 Eca ; g
3G4 4,95 10,90 198 Eca 5G95 0,206 45,00 4.879 Eca OEO i
3G6 3,3 11,95 260 Eca j—é
£2
2 E
S
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Sede ZARAGOZA Delegacién BARCELONA Delegacién MADRID Delegacién SEVILLA Delegacién VALENCIA
T.976 500 120 T.93 307 95 62 T.91 691 85 48 T. 954 354 946 T.96 37590 70

info@rct.es barna@rct.es madrid@rct.es sevilla@rct.es valencia@rct.es




Cables 0,6/1 kV
RZ1-K (AS) 0,6/1 kV CPR

Descripcion

Los cables libres de halégenos RZ1-K (AS) CPR cumplen con los criterios de clasificacion de productos de la construccién segin
Reglamento CPR 305/2011 y la norma EN 50575, siendo los indicados para instalaciones fijas, protegidas o no, donde en caso de
incendio se requiera una baja emisién de humos y gases corrosivos, como locales de publica concurrencia, hospitales, escuelas,
centros comerciales y aeropuertos. Son adecuados para instalaciones interiores y exteriores.

Su gran flexibilidad los hace muy apropiados en instalaciones complejas y de gran dificultad.

30 septiembre 2021

Los cables RZ1-K (AS) 0,6/TkV se fabrican con cubierta de color verde segin la norma UNE 21123. Los cables RZ1-K (AS) 0,6/1kV
pueden fabricarse en otros colores segtin la norma IEC 60502.
Normas de Referencia: UNE 21123 y HD 603 S1

Aplicaciones

Segtn el REBT 2002, para las siguientes instalaciones:

- ITC-BT 09 Redes de alimentacién subterranea para instalaciones de alumbrado exterior
- ITC-BT 14 Linea general de alimentacién

- ITC-BT 15 Derivacién individual

- ITC-BT 20 Instalaciones interiores o receptoras

- ITC-BT 28 Locales de publica concurrencia

Igualmente se pueden utilizar en las siguientes:

- ITC-BT 07 Redes subterraneas para distribucion en baja tension

- ITC-BT 11 Redes de distribucién de energia eléctrica. Acometidas subterraneas
- ITC-BT 30 Instalaciones en locales de caracteristicas especiales

Apropiados para instalaciones en las que se quiera aumentar la proteccién contra incendios.
Adecuados para instalaciones interiores y exteriores, sobre soportes al aire, en tubos o enterrados.

Caracteristicas Técnicas

1. Conductor Cobre electrolitico flexible (Clase V) segiin UNE-EN 60228, EN 60228 e IEC 60228

2. Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 seglin UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502-1

3. Cubierta Poliolefina termopldstica tipo DMZ-E seglin UNE 21123 y UNE-HD 603-1 y ST8 segtn IEC 60502-1
Tensién nominal 0,6/1 kV

Tensién de ensayo 3.500V C.A.

Temperatura maxima 90 °C

Los datos contenidos en esta pagina, son meramente informativos, no constituyendo compromiso contractual de ningn tipo por parte de Cables RCT.

Asi mismo Cables RCT, dentro de su proceso de mejora continua, se reserva el derecho de modificar sus especificaciones técnicas sin previo aviso.

cablesrct.com



Cables 0,6/1 kV
RZ1-K (AS) 0,6/1 kV CPR

Otras caracteristicas

Resistencia UV: ensayo climético segtiin UNE 211605

Color segin UNE 21089 y HD 308 S2 (marcados con colores para menos de cinco conductores), UNE-EN 50334 y EN 50334
(marcados por inscripcién para mas de cinco conductores)

No propagacion de la llama segiin UNE-EN 60332-1-2, EN 60332-1-2 e [EC 60332-1-2

No propagacion del incendio segtin EN 50399.

Bajo contenido de halégenos segtin IEC 60754-1 y 60754-2

Baja emision de gases corrosivos seglin UNE-EN 50267, EN 50267 e IEC 60754-1 y 60754-2

Baja emision de humos opacos seglin UNE-EN 61034-2, EN 61034-2 e I[EC 61034-2

El uso de polietileno reticulado (XLPE) admite una mayor densidad de corriente, a igualdad de seccién, respecto al aislamiento con
PvC

Clasificacién CPR segin EN 50575

Dimensiones ::
Seccién Resistencia Diametro  Peso Clase Seccion Resistencia Didmetro  Peso Clase z
(mm?) a20°C  Exterior (kg/km) (mm?) a20°C  Exterior (kg/km) 5
(Ohm/km) — (mm) (Ohm/km) — (mm) I
1x1,5 13,3 6,50 58 Cca-slb, d1, al 3x16 1,21 18,00 679 Cca-slb, d1, al ;;) g
1x2,5 7,98 6,85 72 Cca-slb, d1, al 3x25 0,78 21,85 979 Cca-slb,dl,al £
1x4 4,95 7,55 92 Cca-slb, d1, al 3G35 0,554 23,75 1.290 Cca-slb, d1, a1l é:é
1x6 3,3 8,25 117  Cca-slb, d1, al 4G1,5 13,3 11,20 176 Cca-slb, d1, al ;éo §
1x10 1,91 9,00 159 Cca-slb, d1, al 4G2,5 7,98 12,25 217 Cca-slb, d1, al é é
1x16 1,21 10,00 220 Cca-slb, d1, atl 4G4 4,95 13,30 294 Cca-slb, d1, al T%‘ %
1x25 0,78 12,10 312 Cca-sl1b, d1, al 4G6 3,3 14,85 390 Cca-sl1b, d1, al ‘% z
1x35 0,554 13,25 406 Cca-slb, d1, al 4G10 1,91 16,70 565 Cca-sl1b, d1, al é “-;E
1x50 0,386 15,10 571 Cca-slb, d1, al 4x16 1,21 19,65 837 Cca-slb, d1, al é;g
1x70 0,272 16,95 765  Cca-slb, d1, a1 4x25 0,78 24,75 1.204 Cca-slb, d1, al g fz
1x95 0,206 19,75 1.010 Cca-slb, d1, al 4x35 0,554 27,05 1.615 Cca-sl1b, d1, a1l iié
1x120 0,161 21,45 1.246  Cca-slb, d1, al 4x50 0,386 31,20 2.284 Cca-slb, d1, al % g
1x150 0,129 23,80 1.543 Cca-slb, d1, al 5G1,5 13,3 12,00 201 Cca-slb, d1, al E ;
1x185 0,106 25,70 1.885 Cca-slb, d1, al 5G2,5 7,98 13,15 245 Cca-slb, d1, al g é
1x240 0,0801 28,90 2.396 Cca-slb, d1, al 5G4 4,95 14,50 348 Cca-slb, d1, al E §
1x300 0,0641 32,20 2.982 Cca-slb, d1, al 5G6 3,3 16,10 459 Cca-slb, d1, al f% 27
2x1,5 13,3 9,80 133  Cca-slb, d1, al 5G10 1,91 18,15 670 Cca-slb, d1, al § é
2x2,5 7,98 10,85 157 Cca-slb, d1, al 5G16 1,21 21,35 991 Cca-slb, d1, al ; %
2x4 4,95 11,90 216 Cca-slb, d1, a1 5G25 0,78 26,60 1.447 Cca-slb, d1, al OED 2
2x6 3,3 13,05 273  Cca-slb, d1, al 5G35 0,554 29,95 1.954 Cca-slb, d1, al g‘g
2x10 1,91 14,80 385 Cca-slb, d1, al 5G50 0,386 34,85 2.754 Cca-slb, d1, al fé é
2x16 1,21 17,00 544  Cca-slb, d1, al 5G70 0,272 39,75 3.841 Cca-slb, d1, al '('g E
3G1,5 13,3 10,20 155 Cca-slb, d1, al 6G1,5 13,3 10,60 162 Eca % §
3G2,5 7,98 11,20 194 Cca-slb, d1, al 6G2,5 7,98 11,80 224 Eca _% é
3G4 4,95 12,40 249 Cca-slb, d1, al 7G1,5 13,3 10,60 177 Eca gz
3G6 3,3 13,70 325 Cca-slb, d1, al 7G2,5 7,98 13,75 315 Eca
3G10 1,91 15,50 466 Cca-slb, d1, al 7G6 3,3 16,40 537 Eca

cablesrct.com
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Cables 0,6/1 kV
RZ1-K (AS) 0,6/1 kV CPR

Dimensiones

Seccion Resistencia Didmetro  Peso Clase
(mm?) a20°C  Exterior (kg/km)
(Ohm/km)  (mm)

7G10 1,91 18,30 790 Eca
8G1,5 13,3 11,70 206 Eca
8G2,5 7,98 13,10 305 Eca
10G1,5 13,3 13,25 265 Eca
10G2,5 7,98 14,95 375 Eca
12G1,5 13,3 13,30 286 Eca _
12G2,5 798 1495 404 Eca g
14G1,5 13,3 15,00 345 Eca £
14G2,5 7,98 15,90 452 Eca g
14G6 3,3 20,80 938 Eca B
16G1,5 133 1520 365 Eca L4
16G2,5 7,98 17,00 513 Eca 52
19G1,5 13,3 16,60 433 Eca e
19G2,5 7,98 17,85 585 Eca £
24G1,5 13,3 20,00 614 Eca S g
24G2,5 7,98 19,75 719 Eca g
30G1,5 13,3 20,00 635 Eca i
£s
o8
3
5
£ e
g
1
3
5 -
8
SE
gz
cablesrct.com
Sede ZARAGOZA Delegacién BARCELONA Delegacién MADRID Delegaci6n SEVILLA Delegacion VALENCIA
T.976 500 120 T.93 307 95 62 T.91 691 85 48 T. 954 354 946 T.96 37590 70

info@rct.es barna@rct.es madrid@rct.es sevilla@rct.es valencia@rct.es




Instalacion de estructura:

Materiales: aluminio anodizado 6005 T5 adcero inoxidable 304 A |- E A '|'

I_ feet Velocidad del viento: hasta 45 m/s
Carga de nieve: hasta 50 cm STRUCTURES

Paso 3 ( ‘

Paso |

\ Rail )

Empalme de
\ rail )
)

ACCESsOorios

Abrazadera
\ intermedia )
)

Muestra

PO SO 2 Abrazadera

\ final )

Herramientas y equipos de proteccion




Instalacion de estructura:

| feet MEH

STRUCTURES

Distancias instalacion

1 panel 2 paneles 3 paneles 4 paneles

1200
1200
1200
1200

225 800 225 200 1000 1000 200 275 1000 1000 1000 275 250 1400 1400 1400 250

5 paneles 6 paneles

325 | 1300 1300 1300 1300 |.325 250 | 1300 1300 1300 1300 1300 |250
Accesorios Par de apriete

M8 10-12Nm
M10 24-28Nm
ST6.3  8-10Nm

oot Rai e ntormodio i
1 panel 4 2 - - 4
2 paneles 6 4 2 2 4 Certificado
3 paneles 8 6 4 4 4
4 paneles 8 8 6 6 4
5 paneles 10 10 8 8 4
6 paneles 12 12 10 10 4



Ficha técnica:

Fijacion L Feet Hook Falcat A [ E A T

STRUCTURES

Especificaciones

Materiales: Anodized Aluminum ALB005-T5

Medidas

6. 17

55.42
2
;'6\

S%\@

20

20

1o

36.5

-
Herramientas y equipos de proteccion

q
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