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RESUMEN

Dada una instalacion industrial ubicada al sur de Madrid que, para su proceso productivo de
fabricacion de mezclas asfalticas (Planta asfaltica), necesita alimentar continuamente una
caldera de aceite térmico, para mantener betun en condiciones fluidas de trabajo a 200°C.

Debido a los altos costes de la energia, y la situacion geopolitica actual, el objeto del proyecto
es llevar a cabo la instalacién de una planta fotovoltaica en régimen de autoconsumo sin
excedentes segun RD244/2019 para reducir la dependencia de consumo eléctrico externo de
las instalaciones afectadas, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero,
aprovechando que se dispone de buen espacio en la ubicacién, instalando unas marquesinas
sobre el area de acopios, que cuenta con 3000m?, incluido una zona de aparcamiento en
donde se podria aprovechar a instalar, unas marquesinas para el soporte de paneles solares
de 450KWp.

Para lo que se va a llevar a cabo para la Direccion de la compafia propietaria, un analisis de
diferentes alternativas de la instalacion y realizar una propuesta técnico-econdémica viable,
que permita un ahorro econémico capaz de amortizar la inversion realizada, en un plazo
minimo de 10 anos sin exceder la vida Gtil minima de la instalacion fotovoltaica que es de 25
afos. Se disefia sin excedentes por agilidad de tramitacién segun procedimiento de la
Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Agricultura de la Comunidad de Madrid, evitando
desvirtuar los ahorros con el escaso valor de la venta del excedente, y sin recurrir a fondos
procedentes de subvenciones de entidades publicas, para facilitar la implantacion con
independencia de plazos y autorizaciones externas, o aprobacion final por la Autoridad
correspondiente, segun RD 1183/2021.

T BGTTE . t',”.'.'&n'u-"'.:r
Figura 1. Vista General Planta asfaltica

Se parte del dato de una factura tipo de consumo eléctrico de un mes de la instalacion de un
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afo previo, y del archivo de consumo horario a lo largo de un afio, de un ejercicio anterior
facilitada por compafiia, de los que se obtienen los siguientes datos:

Para un mes

PERIODO Eglfgg =g Eﬁﬁ(ﬂglo ZOTA"ES
CARGOS KW €

P1 365 28,791866 10.509,03

P2 365 15,077643 5.503,34

P3 366 6,55917 2.400,66

P4 365 5,172085 1.887,81

P5 367 1,932805 709,34

P6 455 0,916088 416,82

E. ACTIVA cpzig‘é;Egs ¥ PRECIO TOTALES €
A UNITARIO €

P3 38269 0,128271 4.908,80

P4 25669 0,113685 2.918,18

P6 39624 0,119107 4.719,50

33.973,48

Tabla 1. Resumen de potencia contratada

Las marquesinas contempladas, tienen una disposicion de 30 metros de largo por 5 metros
de ancho, con pies de apoyo cada 5 metros de distancia. Por tanto, para paneles de 2x1m?
podemos ocupar hasta 60 paneles en cada marquesina. Se instalardn minimo dos
marquesinas, para dar cabida a los trabajadores actuales de la instalacion.

Si bien se va a considerar en este proyecto la posibilidad de llegar a instalar 2, 4 o 6
marquesinas para poder instalar mas paneles solares, y aprovechar el espacio como acopio
cubierto de repuestos y fungibles de la instalacién dado que se tiene espacio suficiente. La
condicion maxima seria entonces de 360 paneles en 6 marquesinas.
En estas condiciones, se estudia cual de todos los posibles montajes se dan las condiciones
Optimas del balance entre costes en inversion y beneficios obtenidos.

Para una produccion especifica de 1.135,29KWh/KWp, es posible alcanzar una produccién
en autoconsumo de 227.893KWp anuales como indicara la simulacion realizada con
JRC(PVGIS) por la irradiacion en la ubicacion indicada para los paneles, su orientacion de
30°zimut y 10° de inclinacion, lo que supone hasta casi un 50% de la necesidad de
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produccion total eléctrica, sin excedentes considerado un aprovechamiento del 81.83% de la
energia producida en el mejor de los casos.

No se consideran perdidas adicionales de eficiencia en campo por tratarse de una instalacién
no aislada, que cuenta con personal propio de mantenimiento.

A partir de estas condiciones de partida, se trata de recomendar con datos cual seria el tipo
de instalacién mas viable econémicamente.
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Capitulo 1. MEMORIA

11  Objeto

El objeto del proyecto llevar a cabo un analisis de diferentes alternativas de una instalacion
fotovoltaica en régimen de autoconsumo para una planta asfaltica. Se trata de realizar una
propuesta técnico-econdémica viable, para la Direccidon de la compadiia que facilite la toma de
decision de la inversion en una instalacion, que permita un ahorro amortizable a 10 afos, sin
recurrir a fondos procedentes de subvenciones de entidades publicas, y sin excedentes, dado
su bajo valor de venta actual, segun RD244/2019 para reducir el consumo eléctrico de la
planta asfaltica, con un limite para instalaciones de hasta 100KW, como para este caso, se
tiene contratada una potencia de 365 kW se estudia sin vertidos a red.

Las empresas, se encuentran comprometidas con la reduccién de emisiones de CO.,
mejorando la eficiencia energética de sus procesos industriales, colaborando asi a la
transicion ecolégica utilizando en la mediad de lo posible energias limpias, lo que conlleva un
considerable ahorro econémico, la independencia energética parcial de algunos procesos
industriales esenciales y la mejora de resultados empresariales. Mediante el fomento de uso
de energias verdes.

1.2 Alcance

El alcance del proyecto es definir la instalacion fotovoltaica necesaria para la planta asfaltica
objeto de estudio, ubicada en la periferia sur de la Comunidad de Madrid, a partir de los datos
de la curva de consumo anual real horaria, de forma que se pueda cubrir la demanda minima
fija, y definir cual seria el maximo pico de demanda que se podria llegar a cubrir, que sea
amortizable por la reduccion de costes actuales en un plazo de diez afios, revisando tres
alternativas:

A) Si se realiza un uso sin excedentes ni almacenamiento.
B) Si se realiza un almacenamiento parcial con baterias.
C) Con la posibilidad de crear una red de distribucién cerrada, segun el RD314/2023.

El Real Decreto 314/2023 autoriza las redes cerradas de distribucion eléctrica que se creen
entre consumidores industriales dentro de una zona inferior a los 8 kildmetros cuadrados de
extension.

La Planta asfaltica se podria definir como el conjunto de elementos capaces de manejar
simultaneamente una alimentacién de aridos en frio y un ligante (betun), para calentarlos,
dosificarlos, mezclarlos y descargar el producto terminado en un medio de transporte
adecuado.

10
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POTENCIA ELECTRICA PLANTA
ASFALTICA
EQUIPO uno |POT  [toTAaL kw
KW
TOLVAS
Predosificadores 8 2,2 17,6
cinta colectora 1 55 55
vibradores 2 0,36 0,72
SECADOR
Cinta de introduccidén 1 2,2 2,2
Tambor 4 18,5 74
Quemador 1 0
Ventilador aire 1 75 75
Bomba de combustible 1 7.5 7.5
FILTRO DE MANGAS
Sin fin 1 3 3
Vetilador 1 4 4
carro 1 0,55 0,55
Boquilla vibro impulsién 1 0,08 0,08
Ventilador extractor 1 160 160
Compuerta regulacion 1 0,075 0,075
Compuerta dilucion 1 0,055 0,055
Sin fin filler 2 3,7 7.4
TORRE MEZCLADORA
Elevador 1 18,5 18,5
Criba 2 15 30
Calentamiento bascula betun |1 0,75 0,75
Bomba inyeccion betun 1 55 55
Sin fin bascula filler 1 4 4
Mezclador 2 45 90
calentamiento silo aglomerado | 1 10 10
Compresor de aire 1 11 11
Bomba descarga betun 1 55 5,5
Bomba circulacion 1 6,8 6,8
FILLER
Elevador de filler recuperado | 1 3,7 3,7
Sin fin dosificador de filler rec. |1 3,7 3,7

11
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sin  fin  dosificador filler

aportado 1 3,7 3,7
CALDERA

Gas 1 1,1 1,1
Bomba circulacion aceite 1 7,5 7,5
Fuel 1 40 40
Bomba circulacion fuel 1 7.5 7.5
TOTAL Kw 606,93

Tabla 2. Cuadro de Potencia instalada

El elemento principal al que se va a prestar interés a fijar, por su uso continuado es la caldera
de calefacciéon del betun (usado como ligante), por aceite térmico tipo TF-600 de 600.000
Kcal/h, consta de un intercambiador de calor de 300 | y 3Kw de potencia eléctrica, quemador

MONAR, regulador aire/combustible, termostato y sonda fotoeléctrica para control de llama.

El aceite térmico se utiliza para calentar la pared externa de los tanques de almacenamiento
del ligante, mediante un serpentin de tubo estirado de acero de 2" de diametro, que va
rodeando a los tanques por su forma cilindrica de 2.5 de diametro y 12.5m de largo, montados

sobre unos patines de acero, con una capacidad de 60.000l.

TEMPERATURA NECESARIA
Parametros a medir /| Minima Maxima
Temperatura
Temperatura de aridos 130 200
Temperatura de betun 120 200
Temperatura de la mezcla 130 200

Tabla 3. Temperaturas de fabricacion asfalto

La instalacion de acometida de la Planta es:
Trafo de CT en instalacion interior 20KV/400V 1000KVA

Salen 4 lineas de 185mm? + 4 lineas de neutro.
Potencia fija del quemador de la caldera de aceite es 1.1Kw
Potencia de bomba recirculaciéon de aceite 7.5Kw

Potencia fija del quemador de la caldera de fuel 40Kw

Potencia de bomba recirculacion de fuel 7.5Kw

En resumen 8.6 Kw para el aceite térmico, y 47.5 Kw para el fuel.

12
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En total 56.1Kw que se fija como el minimo consumo a intentar garantizar para el sistema
de calentamiento de ligantes, y ridos con una fuente renovable, como es la fotovoltaica.

1.3 Antecedentes

La tarificacién eléctrica en Espafa esta regulada a los operadores comerciales, de manera
que el usuario final minorista, obtiene una factura en la que paga por los peajes de transporte
y distribucion de la energia demandada, que dadas sus caracteristicas son gestionadas por
monopolios, conforme a la potencia que tiene contratada, segun marca la Ley 24/2013.

Ademas, se le aplica una serie de cargos por los sobrecostes debidos al empleo de energias
renovables, y sistemas de cogeneracion en la produccion, retribuciéon a sistemas no
peninsulares y para el tratamiento de los residuos generados, asi como el déficit, del sistema
eléctrico que se viene arrastrando de afos anteriores debido a la diferencia entre el precio
fijado y los costes finales. Los cargos son fijados por Gobierno en funcién del RD 148/2021.

Los peajes son fijados por la CNMC. Se fijan mediante un término fijo de potencia (Tp) y un
término de energia (Te). Se agrupan en:

= Un término de potencia contratada
= Un término de energia consumida

= Un término de potencia demandada
= Un término de potencia reactiva

La facturacion de la potencia se calcula por el sumatorio de la potencia contratada multiplicada
por cada periodo horario.

FP = Y02 (TPp * Pcp)

FP: Facturacion de la potencia.

TPp: Precio del término de potencia del periodo horario:
Pcp: Potencia contratada en el periodo horario

i: Numero de periodos horarios

La facturacion de energia sera el sumatorio de multiplicar la energia consumida en cada
periodo horario.

FE = ¥,21(Tep * Ep)

FE: Facturacion de la energia.

Tep: Precio del término de energia del periodo horario:
Ep: Energia contratada en el periodo horario

i Numero de periodos horarios

13
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Las Tarifas reguladas de acceso a la red existentes en el mercado espafiol son:

v' 2.0 TD: Para suministros conectados a redes de 1KV de tension y P< 15KW.
Consta de 2 términos de potencia contratada y de 3 términos de energia
consumida.

v/ 3.30 TD: Para suministros conectados a redes de 1KV de tension, y P> 15KW.
Consta de 6 términos de potencia contratada y 6 términos de energia
consumida en 6 periodos horarios. Las potencias contratadas deben cumplir
que en cada periodo Pn+1 2 Ph.

v 6.1 TD: Para suministros conectados a redes de tensién superior a 1KV e
inferiores a 30KV. Consta igualmente de 6 términos de potencia contratada y 6
términos de energia consumida en 6 periodos horarios. Las potencias
contratadas deben cumplir que en cada periodo Pn+1 = Ph.

v' 6.2 TD: Para suministros conectados a redes de tensién superior a 30KV e
inferiores a 72.5KV. Consta igualmente de 6 términos de potencia contratada
y 6 términos de energia consumida en 6 periodos horarios. Las potencias
contratadas deben cumplir que en cada periodo Pn+1 = Ph.

v' 6.3 TD: Para suministros conectados a redes de tensién superior a 72.5KV e
inferiores a 145KV. Consta igualmente de 6 términos de potencia contratada y
6 términos de energia consumida en 6 periodos horarios. Las potencias
contratadas deben cumplir que en cada periodo Pn+1 = Ph.

v' 6.4 TD: Para suministros conectados a redes de tensién igual o superior a
145KYV. Consta igualmente de 6 términos de potencia contratada y 6 términos
de energia consumida en 6 periodos horarios. Las potencias contratadas
deben cumplir que en cada periodo Pn+1 2 Ph.

Las empresas se han alineado con los objetivos 2030 que fija el gobierno de Espafa en el
Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030(PNIEC), para promover una
descarbonizacion, que lleve a una reduccion del 32% de emisiones de gases de efecto
invernadero, respecto a 1990. Utilizacion de un 81% de energia renovable en la generacion
eléctrica. Objetivos que son incrementales en el escenario a 2050 en conjunto con el resto de
los paises de la OCDE.
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Figura 2. Objetivos 2030 Espafa

Por tanto, es de interés promover acciones en este sentido, que ademas reduzcan el coste de

2050

@

80-95%

la factura eléctrica en los procesos productivos.

El término de potencia de la factura es un coste fijo, que va a depender de la potencia
contratada, pero el término de energia es variable y dependiente de la energia consumida en
cada periodo horario, y normalmente los periodos mas caros son los vinculados a los horarios
de mayor demanda de la industria, como son los arranques a primera hora de la jornada y el

resto de la mafana y la tarde.
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2°

Objetivos 2030 ESPANA (PNIEC) :

+ 32% de reduccion de emisiones
de gases de efecto invernadero

respecto a 1990

+ 48% de renovables sobre el uso
final de la energia

+ 44% de mejora de la eficiencia
energética en términos de
energia final

+ 81% de energia renovable en |a
generacion eléctrica

+ Reduccion de la dependencia
energética hasta un 51%
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Figura 3. Periodos de Tarificacion eléctrica

Parece claro que si es posible optar a incorporar el uso de tecnologias renovables como es la
fotovoltaica, nos coincide su aprovechamiento directo en horario diurno, para poder reducir el
consumo sobre el término de energia mas caro de la factura de suministro eléctrico.

Esto ademas es de especial interés para empresas, que tengan una demanda de suministro
de energia bastante estable y continuado en el tiempo.
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Capitulo 2. CALCULOS

21 Calculo de paneles necesarios

Se parte de un archivo de datos supuestos de la curva horaria de consumo anual por horas,
de la planta asfaltica que facilita la compafia comercializadora, a raiz del que se han obtenido
estas dispersiones de consumos:

Suma de Consumo (kwh) por Mes
80 mil

60 mil
: IIIIIIIII II
0 mil

\\" q‘c

Suma de Consumo (kwh)
&
3
=

o & o © e
,\* »° \,\*‘ o \;o‘

.V\
&° <« A

Mes

Figura 4. Grafico resumen consumo anual

Con estos valores que reflejan mas claramente la necesidad de suministro energético, en cada
periodo para buscar dar servicio a un valor fijo minimo.
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Suma de Consumo (kwh) por Afo
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Figura 5. Totalizacién anual del consumo

Picos de consumo Kwh
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Figura 6. Grafico de consumos minimos y maximos en el afio

18



Analisis de alternativas viables para instalacion fotovoltaica de LB UﬂlVQfSldad
Autoconsumo en Planta Asféltica Europecl
David Torres Martinez

Consumo Ecorre [\ de

(kwh) (KWh) modulos
ENERO 31.472 0 318 159 215,12 232
FEBRERO 28.919 18 322 170 230,00 173
MARZO 37.615 11 320 165,5 223,91 118
ABRIL 36.586 18 341 179,5 242,85 103
MAYO 37.244 18 351 184,5 249,62 92
JUNIO 41.862 17 349 183 247,59 78
JULIO 56.553 17 347 182 246,24 75
AGOSTO 50.814 17 361 189 255,71 89
SEPTIEMBRE 31.709 4 324 164 221,88 99
OCTUBRE 73.142 15 376 195,5 264,50 182
NOVIEMBRE 41.801 0 353 176,5 238,79 240
DICIEMBRE 40.332 13 371 192 259,76 340
TOTAL 508.049 2.140,5

Tabla 4. Tabla de consumos minimos y maximos en el afio

Para una produccion especifica de 1.135,29 KWh/KWp, es posible una produccién en
autoconsumo de 227.893.33KWh anuales como se extraera de la simulacion con JRC(PVGIS)
de la zona y la incidencia solar, lo que supone hasta casi un 50% de la necesidad de
produccion total eléctrica, sin excedentes considerado un aprovechamiento del 83.95%.

Calculo de la energia necesaria por dia

1

Ecorregida = Emes * FaCtOI' Segundad * - . .,
ninstalacion

Ecoregida: Energia eléctrica necesaria por dia en KWh
Emes: consumo eléctrico medio diario de cada mes en KWh
Factor de Seguridad: 1,15
instalacion: 0,85
Numero de modulos fotovoltaicos
EFV producida = Ecorregida

Nm(’)dulos * HSP* PP = 1,1 * Ecorregida

E ida
N ’ = 1 1 * corregl
modulos ’ HSP+Pp
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Erv producida: ENergia eléctrica generada por la placa (KWh)
Ecoregida:  Energia eléctrica necesaria (Kwh)
Nmsdulos: N° de modulos
HSP: Horas solares pico (localidad). Irradiancia diaria KWh/m?
Pp: Potencia pico de la placa (KWp)
Madrid
o
Irrad. Directa
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CO —-| e |rrad. Directa media
@ |rrad. Global media
M~ - =17
<1 2.09 N _
E O - // 1.8}\
o —_
I 2.30 - S
E v // == =
< 195 % N || 15\
g = / =
g ¥ 157 |}——"
s 4 = N
E O = 565 || °2° Nz
- 112 || - 5.13 N\ =
4.30 — I~
N |oss = 3.80 3.97 ooz | ==
= 3.08 —| 0.77
~— 213 2.28 -
1.44 151 | 4 4o
o
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Ir.Global: 227 325 465 575 660 774 804 700 547 356 243 187

Aplicando las formulas, a la tabla de consumo horario total se obtiene la Energia corregida

Figura 7. Irradiancia en Madrid

para el valor medio se obtienen los siguientes resultados mes a mes

MES

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO

Consumo/h MEDIA Ecorre
(kwh) (kwh) (kwh)

20 159 215,12
37 170 230,00
27 165,5 223,91
25 179,5 242,85
25 184,5 249,62
31 183 247,59
25 182 246,24
23 189 255,71

N° de moédulos

232
173
118
103
92
78
75
89
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SEPTIEMBRE 17 164 221,88 99
OCTUBRE 260 195,5 264,50 182
NOVIEMBRE 27 176,5 238,79 240
DICIEMBRE 35 192 259,76 340
TOTAL 2140,5

Tabla 5. Resumen paneles necesarios

Se puede apreciar una dispersion de modulos solares desde un minimo de necesidad de 75
unidades hasta un pico de 340 unidades, siendo la media de 152 unidades, con lo que se va
a estudiar los diferentes posibles montajes para intentar optimizarlos.

Ahora se analizan, los datos comprendidos en el horario de 10h a 19h, para evaluar el
consumo de la instalacion durante las horas del dia de incidencia solar.

Picos de consumo Kwh

400 361 368
351 349 347 340 351
350 330
305
300 285
250 21
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200
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Figura 8. Grafica de consumos diurnos en el afio min, max
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Figura 8.1. Graficas de consumos diurnos medios en el afio

El panel comercial seleccionado para el proyecto es el TrinaSolar TallMax 450W con
tecnologia PERC de 450Wp y 144 células. El médulo Tallmax M 450W es uno de los médulos
mas fiables del sector. Dispone de una garantia de 12 anos de producto y 25 afios de
produccion de tipo lineal y una eficiencia del 20,6%, tecnologia Multi-busbar y alta fiabilidad
gracias a un exigente control de calidad.

Ficha Técnica de TrinaSolar TallMax 450W

Marca: Trina Solar

Células solares: Perc Monocrystalline (Half-cut)
Color marco: Marco plateado

Eficiencia del mddulo: 20.6 %

Garantia de generacién: 84,8% a 25 anos
Garantia del producto: 12 afios

Material: Silicio Monocristalino, Aluminio
Numero de Células: 144 células

Potencia nominal: 450w

Proteccion IP: IP68

Intensidad maxima: 10,98A

Tension de maxima potencia: 41 V
Tolerancia de potencia positiva: 0~+5W
Uso: Exterior

Dimensiones: 2102 x1040x 35 mm

Peso: 24.0 kg

A partir de aqui se hace el célculo técnico econdémico de las 3 posibles implantaciones
de instalacién para el caso de 120, 240 o 360 médulos en funcidn, de si se instalasen, 2, 4,
22
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funcién, de si se llegase a instalar 2, 4 0 6 conjuntos de marquesinas de 30 m de longitud total
cada una como las propuestas, en las que se pueden instalar 60 paneles por marquesina,
para ver las diferencias en el caso de cubrir demandas minimas o si se intenta maximizar la
posible generacién dado que no hay impedimento de espacio, en las siguientes situaciones:

A) Si se realiza un uso sin excedentes ni almacenamiento.
B) Si se realiza un almacenamiento parcial con baterias.
C) Con la posibilidad de crear una red de distribucién privada, segun el RD 314/2023.

Primero, se van a introducir estos datos en el programa JRC(PVGIS), junto con la ubicacion
indicada para la Planta, zona sur (Arganda del Rey) Madrid, y se obtendran los valores de
estadisticos de produccion fotovoltaica que generarian estos conjuntos de paneles
seleccionados, para analizar los ahorros energéticos conseguidos.

Consumo Consumo 54 Kwp 108 Kwp 162 Kwp

(kwh) dia(kwh) (120 panel) (240 panel) (360 panel)

ENERO 16.071 518 3701 7402 11103
FEBRERO 14.975 535 4442 8884 13326
MARZO 19.959 644 6205 12410 18615
ABRIL 21.410 714 7191 14382 21573
MAYO 22.425 723 8408 16815 25223
JUNIO 25.216 841 8742 17484 26226
JULIO 37.167 1199 9395 18789 28184
AGOSTO 29.957 966 8530 17059 25589
SEPTIEMBRE 11.477 383 6845 13689 20535
OCTUBRE 38.408 1239 5315 10630 15945
NOVIEMBRE 19.820 661 3777 7554 11330
DICIEMBRE  21.599 697 3415 6830 10245
TOTAL 278.484

Tabla 6. Generacion por paneles segun JRC

A partir de estos datos, se realiza una serie de simulaciones de diferentes opciones de
instalacion con el programa PVsyst, de las que se van seleccionar sélo las mas interesantes,
que se resumen en la tabla siguiente, pero se va a optar a unificar en un modelo de inversor
de superiores caracteristicas, para reducir unidades, pues se comprueba que es una opcién
mas econdmica que tener que instalar mas de 3 inversores del modelo inferior, y no se
considera que sea una instalacion vital, pues siempre se tiene soporte de red, para incidencias
puntuales y se cuenta con personal de mantenimiento habitualmente en la planta asfaltica.
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VERS PANEL KWP INVERS. MODELO STRING BATERIAS MODELO Ah

120V1 120 54 1 100 KTL  20x6
120V2 120 54 2 30 KTL  20x6
SUN  2-
240V1 240 108 1 100 KTL  20X12 20X8 1820 27400
240V2 240 108 1 100 KTL  20X12
SUN  2-
240V3 240 108 1 100 KTL  20x12 20X12 3200 57560
SUN  2-
240v4 240 108 3 30 KTL  16X15  20X8 1820 27400
240V5 240 108 3 30 KTL  10X16
360V1 360 162 5 30 KTL  30X12
360V2 360 162 2 100 KTL  30X12
SUN  2-
360V3 360 162 5 30 KTL ~ 24X15 10X20 S 1820 13700
SUN  2-
360V4 360 162 2 100 KTL  24x15 1820 13700
SUN  2-
360V5 360 162 2 100 KTL 20x18 6x20 3280 10146
360V6 360 2 100 KTL  24X15

Tabla 7. Variantes de simulaciones realizadas con PVsyst

2.2 Uso sin excedentes ni almacenamiento

En el primer caso se va a considerar, que el montaje es para dar servicio directo a la
instalacion cubriendo los servicios minimos de consumo continuo, sin necesidad de acumular
la energia producida.

Para evitar el vertido a la red, se utiliza el sistema de inyeccién cero del sistema del fabricante
WATTKRAFT. Esta unidad lleva embebida una unidad de monitorizacién Smartlogger 3000A,
la unidad esclava esta preparadas para activar un interruptor motorizado que cortaria en el
cuadro de baja la generacion de los inversores en menos de los 2 segundos que pide la norma
de antivertido del RD 244 en el caso de producirse simultdneamente una situacion de
inyeccion (consumo menor a la generacion) y de pérdida de comunicaciones entre los
inversores y la unidad.

Todos los calculos se van a realizar por conjunto de marquesina, formados por 6 maédulos
PVM2 de dimensiones 30 metros de largo y 5 metros de ancho.

2.2.1 Para 120 unidades de médulos de 450Kwp

La potencia pico sera de 120* 450Wp = 54.000Wp

Se parte de un conjunto de marquesina, formado con 6 mdédulos PVM2, en este conjunto se
pueden instalar perfectamente 60 modulos solares de los paneles seleccionados, asi que se
considera la potencia para cada marquesina de 60*450Wp=27.000Wp

La tensién nominal del panel seleccionado es de 41V

Si se conectan 2 paneles en serie 2*41= 82V
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Se conectarian 2 paneles en serie y 10 en paralelo, formando 3 grupos de strings,
hasta alcanzar los 60 paneles por cada conjunto marquesina formados por 6 modulos
PVM2 ensamblados, el conjunto de dimension total 30x5m puede albergar en total 60
paneles de 2x1m. De esta forma, se necesitan dos conjuntos para llegar a los 120 paneles
requeridos en esta opcién.

La potencia total de la instalacion sera:
Ppinst = Nmddulos * Pp = 120 *450Wp = 54.000Wp

Dimension del inversor

Se selecciona el inversor comercial Huawei SUN2000-100KTL-M1 de 100kW de potencia en
CA y una potencia pico de 120KWp en CC.

Entrada
Tensibn maxima de entrada’ 1,100V
Corriente de entrada méxima por MPPT 26A
Corriente de cortocircuito maxima 40 A
Tensién de arranque 200V
Tensién de funcionamiento MPPT 2 200V ~1,000V
Tensién nominal de entrada 720 V @480 Vac, 600 V @400 Vac, 570 V @380 Vac
Cantidad de rastreadores MPP 20
Cantidad méaxima de entradas por MPPT 10

Salida

Potencia activa 100,000 W
Max. Potencia aparante de CA 110,000 VA
Max. Potencia activa de CA (cos = 1) 110,000 W
Tensién nominal de salida 480 V/ 400 V/ 380V, 3W+(N)+PE
Frecuencda nominal de red de CA 50 Hz / 60 Hz
Intensidad nominal de salida 1203A @480 V, 1444 A@400 V, 1520 A @380 V
Max. intensidad de salida 133.7A @480V, 160.4 A @400 V, 1688 A @380 V
Factor de potencia ajustable 0,8 capacitivo ... 0.8 inductivo
Distorsién arménica total maxima <3%

Figura 9. Caracteristicas inversor SUN 2000-100KTL
La instalacion de calentamiento de ligante asfaltico, tiene un pico de 56KW
Por tanto, en esta configuracion minima con un inversor seria suficiente.

2.2.2 Para 240 unidades de médulos de 450Kwp

La potencia pico sera de 240* 450Wp = 108.000Wp

Como se indicé en el apartado anterior se considera la potencia para cada marquesina de
60*450Wp=27.000Wp

La tensidn nominal del panel seleccionado es de 41V

Si se conectan 2 paneles en serie 2*41= 82V

Se conectarian 2 paneles en serie y 10 en paralelo, formando 3 grupos de strings, hasta
alcanzar los 60 paneles por cada conjunto marquesina formados por 6 médulos PVM2
ensamblados, el conjunto de dimensién total 30x5m puede albergar en total 60 paneles de
2x1m.
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De esta forma, se necesitan cuatro conjuntos similares para llegar a los 240 paneles
requeridos en esta opcién.

La potencia total de la instalacién sera:
Ppinst = Nmaddulos * Pp = 240 *450Wp = 108.000Wp

Para una potencia minima de consumo continuado en la instalacion de 56KW, y dada la
potencia pico de generacidén con un inversor seria suficiente, el Huawei SUN2000-100KTL-
M1 de 100kW de potencia en CA y una potencia pico de 120KWp en CC.

2.2.3 Para 360 unidades de médulos de 450Kwp

La potencia pico sera de 360* 450Wp = 162.000Wp

La tensién nominal del panel seleccionado es de 41V

Como se indicé en el apartado anterior se considera la potencia para cada marquesina de
60*450Wp=27.000Wp

Si se conectan 2 paneles en serie 2*41= 82V

Se conectarian 2 paneles en serie y 10 en paralelo, formando 3 grupos de strings, hasta
alcanzar los 60 paneles por cada conjunto marquesina formados por 6 moédulos PVM2
ensamblados, el conjunto de dimension total 30x5m puede albergar en total 60 paneles de
2x1m.

De esta forma, se necesitan seis conjuntos para llegar a los 360 paneles requeridos en esta
opcion.

La potencia total de la instalacién sera:

Ppinst = Nmaodulos * Pp = 360 *450Wp =162.000Wp
Para una potencia de instalacion de 56KW, Para una potencia minima de consumo continuado
en la instalacion de 56KW, y dada la potencia pico de generacion se emplearan dos inversores
Huawei SUN2000-100KTL-M1 de 100kW de potencia en CA y una potencia pico de 120KWp
en CC.

Esta opcion no parece ser interesante si no va acompanado de baterias, para no desperdiciar
gran parte de la energia generada, que supera el minimo buscado.

2.3 Almacenamiento parcial con baterias

En este apartado se calcula considerando la instalacion de unas baterias para acumular toda
la energia posible producida. Se calcula en todas las opciones para establecer una
comparativa final, aunque es claro que sera mas beneficioso a mayor niumero de paneles.

Se ha seleccionado al proveedor de baterias compactas Hoppecke, serie de Pb-li OPzS
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Nominal Weignt

Sarias b ——— (:);;nss v c,l/;.nasv ‘,-/;:5" c.‘_/;sov c,v/}mwv @ 'xi;lgnl accroye max:renng:n L max.-n':;mm'/ max 'mH;Jgan o
kg (1.24 kgN)

sun|powervt 12-70 12 70 65 60 S0 44 370 150 272 205 383 A
sun | power vt  12-130 12 130 130 120 101 a8 48.0 130 272 205 383 A
sun | power vt  12-200 12 200 190 180 151 132 68.0 18.0 380 205 383 A
sun|powervt 6-270 6 270 255 240 202 176 47.0 130 272 205 383 B
sun|powervt 6-330 6 330 320 298 252 220 61.0 20.0 380 205 383 B
sun|powerve 6-400 [} 400 380 358 302 264 67.0 180 380 205 383 B
Serles OPzS

sun|powerve  2-280 2 280 265 245 213 182 171 45 105 208 420 C
sun|power vt 2-350 2 350 330 307 266 227 20.7 56 126 208 420 C
sun|powervt 2-420 2 420 395 370 320 273 246 6.7 147 208 420 C
sun|power vt 2-520 2 520 490 454 390 345 291 8.5 126 208 535 C
sun|powervt 2-620 2 620 585 542 468 414 34.1 10.1 147 208 S35 £
sun|powervt 2-730 2 730 685 634 546 483 39.2 11.7 168 208 535 C
sun|powervt 2-910 2 910 860 797 686 590 46.1 133 147 208 710 C
sun | power vi  2-1070 2 1070 1002 930 801 691 59.1 16.7 215 193 710 D
sun|power vt 2-1220 2 1220 1145 1063 915 790 63.1 17.3 215 193 710 D
sun | power vt  2-1370 2 1370 1283 1192 1026 887 72.4 20.5 215 235 710 D
sun | power vt 2-1520 2 1520 1425 1325 1140 985 76.4 21.1 215 235 710 D
sun | power vi  2-1670 2 1670 1572 1459 1256 1086 B6.6 25.2 215 277 710 D
sun | power vt 2-1820 2 1820 1715 1591 1370 1185 920.6 258 215 217 710 D
sun | power vt  2-2170 2 2170 2010 1843 1610 1400 110.4 32.7 215 277 855 D
sun | power vt 2-2540 2 2540 2349 2163 1881 1632 1423 46.2 215 400 815 E
sun | power vt 2-2900 2 2900 2685 2472 2150 1865 150.9 459 215 400 815 E
sun | power vt 2-3250 2 3250 3015 2765 2412 2097 179.1 56.4 215 490 815 F
sun | power vt  2-3610 2 3610 3350 3072 2680 2330 187.3 55.7 215 490 815 F
sun | power vt 2-3980 2 3980 3685 3382 2952 2562 2125 67.0 215 580 815 F
sun | power vi  2-4340 2 4340 4020 3696 3220 2795 2212 66.4 215 580 815 F
sun | power vt 2-4700 2 4700 4355 4004 3488 3028 229.6 65.4 215 580 815 F
G G G Gy and G = Capacity at 100 h, 50 h, 24 h, 10 hand 5 h discharge * According to DIN 40734-1 data to be understood as maximum values.

Figura 10. Caracteristicas baterias OPzS

2.3.1 Para 120 unidades de médulos de 450Kwp

La potencia pico sera de 120* 450Wp = 54.000Wp

La tensién nominal del panel seleccionado es de 41V

Si se conectan 2 paneles en serie 2*41= 82V

Se conectarian 2 paneles en serie y 10 en paralelo en cada string por marquesina.

La potencia total de la instalacién sera
Ppinst = Nmodulos * Pp = 120 *450Wp = 54.000Wp

Para una potencia de instalacion de 56KW, con un inversor Huawei SUN2000-100KTL-M1
seria suficiente.

N2modulos * HSP * Pp
1,1

Ecorregida =

120%1,81% 0,45

Ecorregida = = 88,854Kw

y

Capacidad de la bateria si la autonomia a considerar es de 1 dia
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1,1 * Ndias * Ecorregida

C (Ah) =
(4h) Pdescarga * Vbateria

Profundidad de descarga para 1 dia de autonomia al 80%

1,1+1+ 88.854Wh

C (Ah) = 0.8 * 48V

C (Ah) = 2.545,30Ah

Se selecciona una bateria que cumpla con estos requisitos C24 = 1591Wh

Se propone instalar para llegar a esta capacidad 2 baterias en paralelo sun power 2-1820que
alcanzarian un total de 3.182 Ah. Como trabajan a una tension de 2V, y para una instalacion
pensada a 48V, ademas se deberian conectar 24 baterias en serie. Luego se necesita minimo
un total de 25 baterias 2-1820 para esta instalacion.

Se selecciona el inversor comercial Huawei SUN2000-100KTL-M1 520vdc, de 66KW de
potencia.

La instalacion de calentamiento de ligante tiene un pico de 56KW.

Por tanto, en esta configuracion minima con un inversor Huawei SUN2000-100KTL-M1 seria
suficiente.

Para seleccionar el regulador de carga necesario, se determina en funcion de los paneles
seleccionados.

Vregulador max = 1,25 Voc generador = 1,25Voc panet Npanel serie
V=1,25-38,7V-2=96,75V
lreguiador max = 1,25 lsc generador = 1,25 Isc panel Npanel paratelo
121,25-8,77 A-5=54,81A

Se elegiria un modelo MPPT MSC-150-85

2.3.2 Para 240 unidades de médulos de 450Kwp
La potencia pico sera de 240* 450Wp = 108.000Wp
La tension nominal del panel seleccionado es de 41V
Si se conectan 2 paneles en serie 2*41= 82V
Se conectarian 2 paneles en serie y 10 en paralelo en cada string por marquesina.
La potencia total de la instalacién sera
Ppinst = Nmddulos * Pp = 240 *450Wp = 108.000Wp

Para una potencia de instalacién de 56KW, con un inversor seria suficiente.
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) N2modulos * HSP * Pp
Ecorregida =
1,1
Ecorregida = 220-181- 048 = 177,709Kw

Capacidad de la bateria si la autonomia a considerar es de 1 dia

1,1 * Ndias * Ecorregida

C (Ah) =
(4h) Pdescarga * Vbateria

Profundidad de descarga para 1 dia de autonomia al 80%

1,1x1x 177.709Wh

C (Ah) = 0.8 * 48V

C (Ah) = 5.090,62Ah
Se selecciona una bateria que cumpla con estos requisitos C,4 = 3382Wh
Se propone instalar para llegar a esta capacidad 3 baterias en paralelo sun power 2-3980
que alcanzarian un total de 10.146 Ah. Como trabajan a una tension de 2V, y para una
instalacion a 48V, ademas se deben conectar 24 baterias en serie. Luego se necesita un
total de 27 baterias 2-3980 para esta instalacion.

Para seleccionar el regulador de carga necesario, se determina en funcién de los paneles
seleccionados.

Vregulador max = 1,25 VOC generador = 1,25VOC panel Npanel serie
Vz125-387V-2=96,75V
Iregulador max — 1,25 ISC generador = 1,25 ISC panel Npanel paralelo
121,25-8,77 A-5=5481A

Se elegiria un modelo MPPT MSC-150-85

2.3.3 Para 360 unidades de médulos de 450Kwp

La potencia pico sera de 360* 450Wp = 162.000Wp

La tensién nominal del panel seleccionado es de 41V

Si se conectan 2 paneles en serie 2*41= 82V
Se conectarian 2 paneles en serie y 10 en paralelo en cada string.

La potencia total de la instalacién sera
Ppinst = Nmddulos * Pp = 360 *450Wp =162.000Wp

En este caso se utilizarian dos inversores Huawei SUN2000-100KTL-M1.
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£ g = N2 modulos * HSP * Pp
corregida = 11
Ecorregida = 360+181+045 _ 266,563Kw

Capacidad de la bateria si la autonomia a considerar es de 1 dia

1,1 * Ndias * Ecorregida

C (Ah) =
(4h) Pdescarga * Vbateria

Profundidad de descarga para 1 dia de autonomia al 80%

1,1+1x 266.563Wh
0.8 x 48V

C (Ah) =

C (Ah) = 7.607,27Ah

Se selecciona una bateria que cumpla con estos requisitos C24 = 3382Wh

Se propone instalar para llegar a esta capacidad 3 baterias en paralelo sun power
2-3980 que alcanzarian un total de 10.146 Ah. Como trabajan a una tensién de 2V, y la
instalacion esta a 48V, ademas se deben conectar 24 baterias en serie. Luego se necesita
un total de 27 baterias 2-3980 para esta instalacion.

La potencia pico sera de 360* 450Wp = 162.000Wp
La tensién nominal del panel seleccionado es de 41V
Si se conectan 2 paneles en serie 2*41= 82V

Se conectarian 2 paneles en serie y 10 en paralelo.

La potencia total de la instalacion sera
Ppinst = Nmodulos * Pp = 340 *450Wp = 153.000Wp

Para seleccionar el regulador de carga necesario, se determina en funcién de los paneles
seleccionados.

Vregulador max = 1,25 Voc generador = 1,25Voc panet Npanel serie
V2125-387V-2=96,75V

lreguiador max = 1,25 Isc generador = 1,25 Isc panel Npanel paratelo
121,25-8,77 A-5=5481A

Se elegiria un modelo MPPT MSC-150-85
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2.4 Red de Distribucion cerrada
Dentro de un radio de 1 km se encuentra una segunda ubicacion de otra empresa de similares
caracteristicas, aunque de menor capacidad y potencia.

Lo A ey 7

T AN

igura 11. Plano de distancias entre plantas

La necesidad para toda la instalacion seria ahora a contemplar de 330.000 Kwh anuales.

De esta forma se intentara dar servicio a los servicios minimos fijos de calentamiento del
ligante, que seria de 56Kw en la primera y 30Kw para la segunda, por tanto, 86Kw en total.

Se reduce la necesidad de almacenaje de la energia eléctrica producida por los paneles
solares, porque se puede compartir los excedentes de la primera instalacion.

Se puede crear una red cerrada para estos usuarios segun el R.D. 314/2023

En este caso se evalua sélo la opcidn de la instalacion de 360 mdodulos fotovoltaicos, la de
mayor produccioén, dado que se tiene que invertir en la construccién de una linea de transporte
de la energia a 1Km de distancia para salvar diferentes desniveles y obstaculos, por lo que se
va a requerir unos transformadores que eleven la tensién de salida, y luego la reduzcan a la
entrada de la segunda instalacion, lo que supondra un alto coste, y no tendria sentido
invertir
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en la infraestructura de transporte entre consumidores para una pequefa potencia de
generacion.

2.5 Valoracion de ahorros energéticos conseguidos

Debido a la variacion de incidencia solar durante los diferentes meses del afio, se obtiene un
desglose de produccion solar total posible, en funcion del nimero de paneles a instalar que
se estan valorando, es decir 120 unidades, 240 unidades o 360 unidades.

A partir del dato de irradiancia por metro cuadrado, se calcula la produccién obtenida por mes
que, restando al consumo mensual de la Planta, se obtiene la demanda que seguiria
necesitandose obtener de energia eléctrica externa, reflejado en el siguiente cuadro:

Generacion Demanda Generacion Demanda Generacion Demanda

L 54Kw externa 108Kw externa 162Kw externa

(kwh) (120 panel) Kwh (240 panel) Kwh (360 panel) Kwh
ENE. 16.071 3.701 12.370 7.402 8.669 11.103 4.968
FEB. 14.975 4.442 10.533 8.884 6.091 13.326 1.649
MAR. 19.959 |6.205 13.754 (12410 7549 |18.615  1.344
ABR. 21.410 |7.191 14219 |14.382  7.028 |21573  -163
MAY. 22.425 8.408 14.017 16.815 5.610 25.223 -2.798
JUN. 25.216 8.742 16.474 17.484 7.732 26.226 -1.010
JUL. 37.167 |9.395 27.772 |18.789 18378 |28.184  8.983
AGO. 29.957 8.530 21.427 17.059 12.898 |[25.589 4.368
SEPT.  11.477 |6.845 4632 |13.689 2212 |20535  -9.058
OCT. 38.408 5.315 33.093 10.630 27.778 15.945 22.463
NOV. 19.820 3.777 16.043 7.554 12.266 11.330 8.490
DIC. 21.599 3.415 18.184 6.830 14.769 10.245 11.354
TOTAL 278.484 75.964 202.520 151.928 126.556 227.893 50.591
REDUC | N 27,28% 37.51% 81,83%

Tabla 8. Ahorros en el afio por potencia de generacion diurna

Si se reflejan estos datos en una grafica de barras para cada caso, se pude observar que en
este horario hay meses, a partir de los 240 médulos de paneles instalados, en los que seria
interesante estudiar la opcion de instalar baterias para almacenar el exceso de produccion,
por tratarse de una instalacion en régimen de autoconsumo sin excedente de vertidos.
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Figura 12. Grafica generacion frente a consumo con 120 paneles

I Generacidn

B Comumo Generacion solar - Consumo Kwh

240 paneles

45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000
0

O O N4 QO O < &

“’é& <<‘3’Qﬁ& $\\§:\/ VQ?@ Q\? \0@ \& VQO(;\ Q«\Q@ QOOQ% 4\‘5@% \<§§%
& S

Figura 13. Grafica generacion frente a consumo con 240 paneles
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Figura 14. Grafica generacion frente a consumo con 360 paneles

Se observa que hay meses, en los que la generacion va muy igualada a la demanda e incluso
por encima, pequenas variaciones en la produccion de asfalto prevista en esta jornada diurna
estudiada (10h-19h), supondria pérdidas de energia generada, por tanto,

en el caso de los 360 paneles, es recomendable su estudio detallado en el caso de instalaciéon
con baterias.

PERIODO IRRADIANCIA 54 Kw 108 Kw 162 Kw
KWh/m2 (120 panel) (240 panel) (360 panel)
Enero 2,27 82,74 165,48 248,22
Febrero 3,25 118,46 236,93 355,39
Marzo 4,85 176,78 353,57 530,35
Abril 5,75 209,59 419,18 628,76
Mayo 6,6 240,57 481,14 721,71
Junio 7,74 282,12 564,25 846,37
Julio 8,04 293,06 586,12 879,17
Agosto 7 255,15 510,30 765,45
Septiembre 5,47 199,38 398,76 598,14
Octubre 3,56 129,76 259,52 389,29
Noviembre 2,43 88,57 177,15 265,72
Diciembre 1,87 68,16 136,32 204,48

Tabla 9. Resumen de generacion en cada conjunto de paneles
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Estas producciones se van a corresponder con un ahorro en la necesidad de Kwh, procedente
s de fuentes de energia externa, lo que supondra en definitiva un ahorro que se cuantifica de
la siguiente forma:

Generar Demanda Generar Demanda Generar Demanda

CI:(onhs)umo (514 2(:( W externa 220 480 87 () (1] 2:,?:0 87 externa

flw panel) 7% panel) 7% panel) Rl
ENERO 31.472 3.701 27.771 7.402 24.070 11.103 20.369
FEBRERO 28.919 4.442 24.477 8.884 20.035 13.326 15.593
MARZO 37.615 6.205 31.410 12.410 25.205 18.615 19.000
ABRIL 36.586 7.191 29.395 14.382 22.204 21.573 15.013
MAYO 37.244 8.408 28.836 16.815 20.429 25.223 12.021
JUNIO 41.862 8.742 33.120 17.484 24.378 26.226 15.636
JULIO 56.553 9.395 47.158 18.789 37.764 28.184 28.369
AGOSTO 50.814 8.530 42.284 17.059 33.755 25.589 25.225
SEPTIEMBR
E 31.709 6.845 24.864 13.689 18.020 20.535 11.174
OCTUBRE 73.142 5.315 67.827 10.630 62.512 15.945 57.197
NOVIEMBRE 41.801 3.777 38.024 7.554 34.247 11.330 30.471
DICIEMBRE 40.332 3.415 36.917 6.830 33.502 10.245 30.087

TOTAL 508.049 75.964  432.085 151.928 356.121 227.893 280.156

REDUC. 14,95% 17,58% 44 86%
Tabla 10. Reduccion del consumo anual

Con la instalacion de 120 paneles, se consigue reducir la demanda externa de energia
consumida en la instalacién, gracias a la energia que producen los paneles, en un 14,95% lo
que supone pasar a una necesidad de demanda anual externa de 432.085 Kwh.
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o Seneracion Generacion solar - Consumo Kwh
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Figura 15. Grafico de generacion de los 120 paneles instalados

Para el caso de instalar 240 paneles se consigue una reduccion de hasta un 17,58%, en la
demanda externa de energia, se quedaria en 356.121 Kwh anuales.
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Figura 16. Grafico de generacién de los 240 paneles instalados
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Por ultimo, con la instalacion de 360 paneles, se obtendria una reduccién de hasta un 44,86%,
rebajando la demanda total de energia externa en 327.356Kwh.

B Generacidn
Il Consumo

Generacion solar - Consumo Kwh

360 paneles
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Figura 17. Grafico de generacién de los 360 paneles instalados

2.6 Esquema unifilar, cableado y protecciones
De cara a disenar el esquema unifilar del cableado necesario en la instalacion y sus
protecciones, se sique el criterio del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (R.E.B.T.)y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias (I.T. C.)

Para la seleccion de cableado a emplear en la instalacidn se utilizara el criterio de la intensidad
de corriente maxima admisible.

Los conductores seran de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar caidas de tension
y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicidon de trabajo, los conductores
deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tensién sea inferior del 1,5 %. En la
ITC-BT 40 en su punto 5, es decir, la caida de tensién entre el generador y el punto de
interconexion a la Red de Distribucion Publica o a la instalacion interior, no sera superior al
1,5%, para la intensidad nominal.

Calculo de la intensidad (A) en funcion de la potencia

p L.
= —— (monofasica)
UxIxCos ¢

P

= = trifasica
\V3xU*I*Cos @ ( )

P= Potencia del circuito (W), U= Tension del circuito (V)
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Para los magnetotérmicos necesarios segun la UNE 20460-4-43 la intensidad del
magnetotérmico de la linea debe ser mayor o igual a la intensidad prevista en la linea, pero
menor o igual a la maxima admisible por el conductor, es decir:

[ <In <Imax
I= Intensidad prevista en la linea que protege
In= Intensidad nominal del magnetotérmico
Imax= Intensidad maxima admisible por los conductores
Acudiendo a los magnetotérmicos comerciales.
Para los fusibles, se utiliza el mismo criterio, la intensidad nominal del fusible ha de ser mayor

que la intensidad de la linea que esta protegiendo. Ademas, se debe cumplir en todo momento
la relacion

1,6 Inf < 1,45 Imax

Inf = Intensidad nominal fusible
Imax= Intensidad maxima admisible conductor

Las protecciones de los paneles se calculan en corriente continla.
Ireg,gen-acu = Iscgen = Iscmod * Np mod

Ireg,gen-acu= Intensidad de cortocircuito (A)

Iscgen = Intensidad de cortocircuito de la instalacién de generacion (A)
Iscmod = Intensidad de cortocircuito del panel (A)

Npmod= Numero de paneles en paralelo

Iscmod = 8.98 A
Ireg,gen-acu =8.98 * 10 = 90,8 A

Recurriendo a los calibres comerciales, son 100 A por cada string de paneles.

Para la instalacion de la bateria al inversor se ha de comprobar las protecciones en continua,
cumpliendo la igualdad

lacu,inver = 1,25 * Imax,inver

. Pinver
lacu,inver 21,25 * ————
(Vminx ninv)

i 100.000

lacu,inver = 1,25 * ————— = 263,15 A
(400%0,95)
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lacu,inver = Intensidad de cortocircuito inversor (A)

Imax,inver = Intensidad maxima de cortocircuito (A)
Pinver = Potencia del inversor (W)

Vmin = Tension de entrada (V)

I = rendimiento del inversor (0,95%)

Dimensionado de la proteccion de la instalacion entre el inversor y la carga conectada

_ Pinv 110.000VA _
linver-carga =—— = = 275A
Uinv 400V

En cada conjunto de 2 marquesinas se conectara al menos un inversor, y en cada marquesina
se encuentra un total de 3 strings de 2 paneles en serie y 10 en paralelo, por tanto, se tienen
estas caracteristicas:

Potencia (kWp) 20 médulos - 450 Wp =9 KWp
Corriente de cortocircuito (A) 10 mddulos 10,98 A =109,8 A
Tension de circuito abierto (V) 2 médulos - 41V =82V

Tabla 11. String caracteristico de la marquesina

El conductor debera soportar 1,25 x Isc o lo que es igual a 136,25 A

Teniendo en cuenta que lo instalaremos sobre superficie, segun Tabla V de la especificacion
EA 0038 o Tabla A.3 de la Norma UNE-EN 50618:2015, tendriamos que utilizar como minimo
conductor de 1,5 mm? que es capaz de soportar hasta 29 A en el panel, y el de 25mm? para
los conjuntos que es capaz de soportar 167A.
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Tabla A3 -1 idad maxima admisible de los cables fotovoltaicos
lad maxima admisible de acuerdo con el método de instalacién
Seccion nominal Un tinico cable al aire Un iinico cable sobre Dos cables cargados en
libre una superficie contacto, sobre una superficie
mm’ A A A
l 1,5 30 29 24
2,5 41 39 33
4 55 52 44
6 70 67 57
10 98 93 79
16 132 125 107
25 176 167 142
35 218 207 176
50 276 262 221
70 347 330 278
95 416 395 333
120 488 464 390
150 566 538 453
185 644 612 515
240 775 736 620
Temperatura ambiente: 60 *C (Para otras temperaturas ambicnic véase tabla A.4)
Temperatura maxima del conductor: 120 °C.
NOTA  El penodo de utilizacion previsto a una mixima del dh de 120 °C y una temperatura ambiente mixima de %0 °C es de
20000 h

Figura 18. Intensidades admisibles de los conductores

Si se considera un Factor de correccion por montaje de en capa Unica sobre bandejas
perforadas de instalacion de tipo E y F. Suponemos el factor de correccion 0,7 segun la Tabla
A.52-3.

Nimero de circuitos o cables multiconductores
2 3 4 6 9

Empotrados, embutidos (dentro de un mismo tubo,
! canal o grapados sobre una superficie al aire 10 080 070 070 055 050 045 040 040 AaF

Capa Unica sobre los muros o los suelos o bandejas
2 no perforadas 1,00 085 080 075 070 070 070 070 0,70 ¢

3 Capaunica en el techo 095 080 070 070 065 0,60 060 060 0,60
4 Capa lnica sobre bandejas perforadas horizontaleso 15 090 080 075 075 070 070 070 070

Disposicion

EyF
5 Capa Unica sobre escaleras de cables, abrazaderas, y

otc. 10 085 080 080 0,80 080 080 080 080

Figura 19. Circuitos simultdneos por montaje

Por lo tanto, la intensidad que es capaz de soportar 29A por el factor de correccion 0,7 da un
total de intensidad admisible que soporta el cable de secciéon 1,5 mm2 de 20,3 A que es
superior a los 10,4 A. Por lo tanto, cumple.

Si se aplica el Criterio de caida de tension maxima admisible con un criterio de un maximo de

1,5% de caida de tensién para los circuitos de CC, para cada marquesina que tiene una
longitud de 30m, el conductor de salida al regulador debe tener una seccién dada por:

38



Universidad
Europea

Anilisis de alternativas viables para instalacion fotovoltaica de
Autoconsumo en Planta Asfaltica
David Torres Martinez

200 xp*x Lx P _  200%0,018+30m *13.500W _
S=———-+— = =18,37 mm?
AV U? 1,5% * 2302 V

Comprobando cada seccion de calculo con la normalizada para cables de cobre, y montaje
sobre bandeja segun ITC BT 19

Se seleccionaria el normalizado de 25mm?

T}—l,': > < ~ [Conductores aisladosen| | 3x | 2x [3x | 2 ‘ I
= tubos empotredos en | pve | Pye XLPE | XLPE 9 ’
:_, Al paredes aislantes { [ o | o | '
— i - - L EPR | EPR | ! —
|A2 L ~—q Cables multiconduciores| 3x 2x 3x 2 | | | I ]
TR en tubos empowados en | PVC | PVC | XLPE XLPE | '
}, 8 20 paredes anlaates o 0
i, o 1 1 EPR | EPR | M |
B Conductores asslados cn Ix | 2 3x 2x
"i‘ tubos™en montaje super- PVC | PVC | XLPE| XLPE
fasw ficial o empotrados en | © °
=T . - | L) EPR | EPR |
B2 Cables mult:conducionss, | 3x 2 Ix 2x
\ ﬂ'i. en tubos®en montaje su- . PVC | PVC XL Ph XLPE
‘ N perficial 0 emprotrados | 0
| ( enobm = | | ] | IPR { _EPR —
C : Cubles muliconduciores | | Ix 2x Ix 2x ’
i divectamenie sobre la | i | pvc | pve XLPE| XLPE
g pared” 1 o o ‘
) —— i | __EPR | FPR )
E an |Cables mukiconductores 3x 2x Ix x| i
[ ;A' aire libre® Distancia o PVC PVC | XLPE| XLPE |
iy la pared no mferior a { © °
4 103D 11 N D . i EPR | EPR
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Figura 20. Intensidad admisible por seccion en cobre

Con estas férmulas se particulariza cada instalacion, en funcion del nimero de paneles totales
a instalar.

2.6.1 Para el caso de 240 paneles sin almacenamiento

Para el caso de no almacenamiento, esta linea de paneles seria la condicion mas
desfavorable, se calcula la intensidad de cortocircuito

Imod = 10,98 A - 10 lineas paralelo = 109,9 A

41



Universidad
Europea

Anilisis de alternativas viables para instalacion fotovoltaica de
Autoconsumo en Planta Asfaltica
David Torres Martinez

Se necesita un magnetotérmico de 125A por conjunto.

Para el controlador se revisa la placa de caracteristicas
In=85A Se necesita un magnetotérmico de 100 A

En el inversor

I. _ 110.000VA
nv= -—-—

=275A
(400 V)
Se necesita un magnetotérmico de 320 A

2.6.2 Para el caso de 360 paneles con baterias
Para esta linea de paneles, se calcula la intensidad de cortocircuito

Imod = 10,98 A - 10 lineas paralelo = 109,8 A
Se necesita un magnetotérmico de 125A por conjunto.

Para el controlador se revisa la placa de caracteristicas
In=85A
Se necesita un magnetotérmico de 100 A

6.000W

—F— =207 A
38 0,95V

De las baterias la inversor Ib = 1,25

Se necesita un magnetotérmico de 250 A

En el inversor

I. _ 110.000VA
nv= -—-—

=275A
(400 V)
Se necesita un magnetotérmico de 320 A

2.6.3 Para el caso de una Red Privada
Para esta linea de paneles, se calcula la intensidad de cortocircuito

Para el controlador se revisa la placa de caracteristicas
In=85A
Se necesita un magnetotérmico de 100 A

En el inversor

liny = 110000VA _ oop \
(400 V)

Se necesita un magnetotérmico de 320 A
La parte de transformacioén en alta no se desarrolla en este proyecto

Como en todos los casos se ha seguido la situacidn mas desfavorable por conjunto
marquesina:
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Uso sin almacenamiento

] +320A

Figura 21. Esquema unifilar instalacién
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Linea Paneles Regulador | Inversor
Conductor | 1x1,5mm? | 1x25mm? | 3x95mm?
Proteccioén 10 A 125 A 320 A
Uso con almacenamiento de baterias
Linea Paneles Regulador | Baterias Inversor
Conductor | 1x1,5mm? | 1x35mm? | 1x70mm? | 3x95mm?
Proteccion | 10 A 125 A 250 A 320 A
Red Privada
Linea Paneles Regulador | Inversor
Conductor | 1x1,5mm? | 1x25mm? | 3x95mm?
Proteccioén 10 A 125 A 400 A
Tabla 12. Cuadro resumen instalacion eléctrica
FV FV REGULADOR
I I + - -+
| 10 A 1.5mm?
=
FV Fv 125 A 25mm? ] 250 A
_ _ —I—1
* - 10 1,5mm? ommt_
___-___.
= 1 —
FV FV -+ -
- - BATERIA +
r 10A 1,5mm? RATCDL
___-___.
= IR’
FV FV
- 4+ -+
| 10 A 1,5mm?
—-—.
=
- 1 |
FV FV +
. . i INVERSOR
| 10A 1,5mm
FV FV - +
s s INVERSOR
| 10 A 1,5mm?
___-___
=



Universidad
Europea

Analisis de alternativas viables para instalacion fotovoltaica de
Autoconsumo en Planta Asfaltica
David Torres Martinez

2.7 Calculo de Marquesina

Las marquesinas solares ofrecen una serie de ventajas y utilidades respecto a las
instalaciones fotovoltaicas convencionales. La principal diferencia es que al usarse como
cubiertas se instalan en el suelo, por lo que no es necesario disponer de tejados 0 azoteas.
Por tanto, las marquesinas solares pueden ser instaladas en superficies edificables como
pueden ser aparcamientos o explanadas. Por lo general, las marquesinas se instalan en
aparcamientos para usarse como cubiertas de los vehiculos a la vez que proporcionan una
potente fuente de energia solar fotovoltaica.

En el presente proyecto, se instalaran marquesinas PVM 2

A continuacién, se detallan las principales caracteristicas constructivas de la estructura de la
marquesina:

e Acero S355 Galvanizado y pintado con garantia a 10 anos (Grado de
proteccion C4).

o Perfileria de aluminio anodizado AL 6082

e Tornilleria inoxidable A2 70

Figura 22. Disefio marquesina tipo

Las hipotesis de configuracion de la marquesina han sido las siguientes:
Ubicacion: Madrid

Zona de Viento: A (26 m/s)

Zona Climatica de nieve: Zona 4

Grado de aspereza:Zona |l

Paso entre pies: 5 m
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Se debera cumplir con la normativa correspondiente:

Normativa marco:

- EN 1090-1

Normativa europea:

- Eurocédigo 0, (bases de proyecto)

- Eurocédigo 1, (acciones sobre las estructuras) en especial parte 2-4 (acciones del

viento)

- Eurocodigo 3, proyecto de estructuras de acero.
- Eurocodigo 9, proyecto de estructuras de aluminio. Normativa espafiola equivalente:

- Cddigo Técnico de la Edificacion.
- DB-SE-SE (Seguridad Estructural)

- DB-SE-AE (Seguridad Estructural Acciones en la edificacion)
- DB-SE-A (Seguridad estructural Acero)
- EAE-2011 (Instruccion Esparniola de Acero Estructural)

MATERIALES EMPLEADOS

ESPESOR / CALIBRE

DESCRIPCION CALIDAD MINIMA MINIMO (mm)
BANDERA Fy=3350 N/mm* 3

PIE Fu=350 N/mm? 3

BASE Fu=355 N/'mm”* 15
CARTELAS BASE F5=355 N/mmr 6
CRUCETA DE FUACION CORREAS Fyy =330 N/mm’ 4
TORNILLD {amarre pie-bandera) 8.8 0 bien A2-70 BxM20 DIN 931
TORNILLD {amarre pie-base) B8 o bien A2-70 BxM20 DIN 931
TORNILLD (amarre correas) 8.8 o bien A2-70 4xMI0+1xM20 DIN 931
VARILLA ROSCADA 10.9 4xM24
ARANDELAS PLANTILLAS EMBEBIDAS HV-140 M24
PLANTILLAS EMBEBIDAS Fui=350 N/mir 2 uds espesor 3mm
TORNILLO { Unién mitades vela y pie) 8.8 o bien A2-70 EXM 10 ¢ 260mm
TORNILLOS (Chapas refuerzo supenor pie) %8 0 bien AZ-70 1M 10
PERFILERIA DE ALUMINIO GU63-ThHE -
CORREAS Fue=350 N/mm- Stgma 200x2.5 o 200x2.0

Figura 23. Lista de Materiales

La configuracion elegida es la siguiente: Marquesina con cubierta de 5 m (2 plazas) y

su limite de uso es el siguiente:

Configuracion 1: Con cubierta de 5m. (2 plazas)

Peso de los paneles solares y correas

0.25 kN/m?

Nieve!!)

0,80 kN/m?

correas (carga uniformemente distribuida):

Viento presion/succion comprobacion elementos locales y

1,26/-1,84 kN/m?

Viento presion/succion comprobacidn elementos principales y
equilibrio {resultante aplicada a % del limite de la cubierta):

0,54/-1.27 kN/m?

iMgs admisible una mayor carga de nieve para esta configuracidn si la carga de viento del
emplazamiento no alcanza el limite indicado en esta tabla. Para ese caso consultar las tablas de

limite de uso extendidas.

Tabla 13. Cargas Caracteristicas
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FICHA TECNICA MARQUESINA PVM2

450x5004x158

Espesor chapa:3 mm
Material: S350GD+ZM310
MAGNELIS

GRADO PROTECCION: C4-H

PIE

465x2950x200

Espesor chapa: 3 mm
Material: S350GD+ZM310
MAGNELIS

GRADO PROTECCION: C4-H

BASE

430x512305

Espesor chapa:3 mm
Material: S355)2+N
Galvanizado en caliente

Tratamiento superficial

Imprim: + Pintura
GRADO PROTECCION: C5

ESTRUCTURA DE ZAPATA DE
CIMENTACION

Composicion:

1x Plantila Superior

2x Plantilla

4x Varilla Roscada
24x Tuerca M24x3
20x Arandela M24

M24x1000
Acabado: Cincado

* OPCIONES DE ACABADO:
-Se puede suministrar pintada

VARILLA ROSCADA DIN 975

Circuter

ESTRUCTURA SECUNDARIA ENSAMBLAJE
DE MODULOS FV

Perfil de Aluminio

Formato: Perfil continuo segan

medida modulo FV

Acabado: Anonizado

TORNILLERIA DE ENSAMBLAJE: INOXIDABLE

/ CORREA SUJECION MODULOS FV

Perfil SIGMA 200x80x2.5mm

Material: Acero estructural S-350GD 2275
Tratamiento Superficial: MAGNELIS

TORNILLERIA ENSAMBLAJE

PIE-BASE // PIE-VELA

Tornillo DIN 931 M20x280mm 8.8 CINCADO
Tuerca DIN 934 M20

Acandela DIN 921 M20

Tapones de proteccion de poliamida

TUERCA HEXAGONAL DIN 934
M26x3

Acabado: INOXIDABLE (2XVARILLA)

ARANDELA DIN 9021 M24
Acabado: INOXIDABLE (2XVARILLA)

PLANTILLA
430x5123mm

Material: DX-5142200

Tratamiento superficial

Acero (Galvanizado) laminado en frio

TUERCA HEXAGONAL DIN 934
M263
Acabado: Cincado

ARANDELA DIN 9021 M24
Acabado: Cincado

Figura 24. Ficha marquesina PVM2

Sobre las marquesinas se van a montar los paneles solares, por tanto, se van a disponer
hacia el lado oeste de la parcela, y con una inclinacion de 10° (azimut 30), sobre sobre la
horizontal, para optimizar la captacion de los rayos solares, y por tanto la produccion de

electricidad de los paneles.

Se va a realizar conjuntos de marquesinas, formados por 6 tramos solidarios de PVM2,

formando un conjunto total de 30m de longitud, con 7 pies de apoyo.
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Capitulo 3. VALORACION ECONOMICA

3.1Para el caso de montaje de médulos sin baterias

Se indican a continuacién los costes de suministro e instalacion de los diferentes equipos en
funcion de cada tipo de instalacion a realizar, se destaca ademas en ellos, el resumen de las
partidas correspondientes al equipamiento solar, pues la parte estructural sera comun a los
tres tipos de instalacion que se estan estudiando en este proyecto.

3.1.1 Para el caso de 120 paneles:

EQUIPO UND PRECIO € TOTAL €
INSTALACION PANELES

TRINA SOLAR Tall max 450W 120 150 18.000
INVERSOR

SUN200-100 KTL-M1 1 7.000 7.000
MARQUESINA

Marquesina PVM2 12 7.630 91.560
CABLES Y SERVICIOS

Partida de cables y fungibles 1 1.000
TOTAL 117.560
TOTAL SOLAR 26.000

Tabla 14. Valoracion coste instalar 120 paneles

3.1.2 Para el caso de 240 paneles:

EQUIPO UND PRECIO € TOTAL €
INSTALACION PANELES

TRINA SOLAR Tall max 450W 240 150 36.000
INVERSOR

SUN200-100 KTL-M1 1 7.000 7.000
MARQUESINA

Marquesina PVM2 24 7.630 183.120
CABLES Y SERVICIOS
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Partida de cables y fungibles 1 1.500
TOTAL 227.620
TOTAL SOLAR 44.500

Tabla 15. Valoracion coste instalar 240 paneles

3.1.3 Para el caso de 360 paneles:

EQUIPO UND PRECIO € TOTAL €

INSTALACION PANELES

TRINA SOLAR Tall max 450W 360 150 54.000
INVERSOR

SUN200-100 KTL-M1 2 7.000 14.000
MARQUESINA

Marquesina PVM2 36 7.630 274.680

CABLES Y SERVICIOS

Partida de cables y fungibles 1 2.000
TOTAL 344.680
TOTAL SOLAR 70.000

Tabla 16. Valoracion coste instalar 360 paneles

3.2Para el caso de montaje con baterias

En el caso de instalacion de baterias, se tendra que contar con la instalacién de Centro
Prefabricado de hormigén (CT) para albergar de manera segura las baterias por necesidad
de espacio, y aprovechar también a incluir aqui el cuadro regulador e inversor de corriente,
que en otros casos estaba en el CT existente en la Planta asfaltica.

Se valora el coste de la inversion que se necesita en estas condiciones, para las alternativas
en estudio.

Se va a destacar también el resumen correspondiente a las partidas caracteristicas, excluido
la parte estructural que sera comun a todas las alternativas contempladas.
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3.2.1 Para el montaje de 120 paneles:

EQUIPO UND PRECIO € TOTAL €

INSTALACION PANELES

TRINA SOLAR Tall max 450W 120 150 18.000
INVERSOR

SUN200-100 KTL-M1 1 5.500 5.500
BATERIAS

Bateria SUN POWER 2-2540 25 1.000 25.000
REGULADOR 1 400 400
MARQUESINA

Marquesina PVM2 12 7.630 91.560

CABLES Y SERVICIOS

Partida de cables y fungibles 1 1.500
CENTRO TRANSFORMADOR

CT Prefabricado para baterias 1 6.000 6.000
TOTAL 147.960
TOTAL SOLAR 56.400

Tabla 17. Coste de instalar 120 paneles con baterias

3.2.2 Para el caso de 240 paneles:

EQUIPO PRECIO € TOTAL €

INSTALACION PANELES

TRINA SOLAR Tall max 450W 240 150 36.000
INVERSOR

SUN200-100 KTL-M1 1 7.000 7.000
BATERIAS

Bateria SUN POWER 2-3900 27 1.250 33.750
REGULADOR 1 400 400
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MARQUESINA
Marquesina PVM2 24 7.630 183.120
CABLES Y SERVICIOS
Partida de cables y fungibles 1 2.000
CENTRO TRANSFORMADOR
CT Prefabricado para baterias 1 6.000 6.000
TOTAL 268.270
TOTAL SOLAR 85.150

Tabla 18. Valoracion coste instalar 240 paneles con baterias

3.2.3 Para el caso de 360 paneles:

EQUIPO UND PRECIO € TOTAL €

INSTALACION PANELES

TRINA SOLAR Tall max 450W 360 150 54.000
INVERSOR

SUN200-100 KTL-M1 2 7.000 14.000
BATERIAS

Bateria SUN POWER 2-3900 27 1.250 33.750
REGULADOR 1 400 400
MARQUESINA

Marquesina PVM2 36 7.630 274.680

CABLES Y SERVICIOS

Partida de cables y fungibles 1 3.000
CENTRO TRANSFORMADOR

CT Prefabricado para baterias 1 6.000 6.000
TOTAL 385.830
TOTAL SOLAR 111.150

Tabla 19. Valoracion coste instalar 360 paneles con baterias
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3.3 Para una Red de distribucioén privada

Se crea una red particular, para compartir la energia generada con otra instalacion que se
encuentra a 1.000m de distancia salvando diferentes obstaculos del terreno. Se va a conectar
con una linea enterrada dos CT, uno en donde se ubica el cuadro general con el inversor y
otro con el cuadro eléctrico para la recepcién del suministro en la segunda instalacion con los
correspondientes transformadores de tension 10KVA para facilitar del transporte de la energia
entre los centros.

Para este caso s6lo se estudia la versién en la que se instala mayor numero de paneles
solares, con el objetivo de ver si es mas rentable esta inversion de la que se podrian beneficiar
mas usuarios, aunque conlleva un mayor coste fijo de ejecutar la linea, razén por la que no
tiene viabilidad con pocos paneles.

EQUIPO UND PRECIO € TOTAL €
INSTALACION PANELES

TRINA SOLAR Tall max 450W 360 150 54.000
INVERSOR

SUN200-100 KTL-M1 2 7.000 14.000
REGULADOR 1 400 400
MARQUESINA

Marquesina PVM2 36 7.630 274.680

CABLES Y SERVICIOS
Partida de cables y fungibles 1 30.000

CANALIZACION Y RED

Zanja e instalacién de cable 1000 20 20.000
CENTRO TRANSFORMADOR

CT Prefabricado para baterias 2 50.000 100.000
TOTAL 493.080
TOTAL SOLAR 218.400

Tabla 20. Valoracion coste instalar 360 paneles en una red cerrada

En estas condiciones se trata de emplear siempre la electricidad generada, sin necesidad de
instalar baterias, pues se considera factible que en todo momento al menos una de las dos
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instalaciones se encuentre en régimen minimo de operacion, que es el mantenimiento de la
caldera de betun, o en produccién por tanto se optimiza siempre el uso de la energia
producida.

3.4 Valoracion econémica del ahorro energético

En estas condiciones, se va a cuantificar lo que supondria en la factura el ahorro conseguido,
reduciendo en la misma el porcentaje de energia demandad externa, que nos indicaba la tabla
17 que se conseguia para cada configuracion de montaje.

Se parte de la factura inicial de la Planta, y se va comparando cémo se quedaria en las tres
opciones planteadas para ver cual seria la 6ptima en estas condiciones.

Para el ano

POTENCIA PRECIO

PERIODO  AcceEso kw UNITARIO € TOTALES €
P1 4380 28,791866 126.108,37
P2 4380 15,077643 66.040,08
P3 4380 6,55917 28.729,16
P4 4380 5,172085 22.653,73
P5 4404 1,932805 8.512,07
P6 5460 0,916088 5.001,84
ACTIVA
E.ACTIVA  ACCESO izl TOTALES €
UNITARIO €
KWh
P3 508.000 0,128271 65.161,67
P4 508.000 0,113685 57.751,98
P6 508.000 0,119107 60.506,36
440.465,26
P1 P2 P2 | ma Ps Pé
Término Potencia
R tyes 28791866 | 15077643 | 655917 | 5.172085 | 1932805 | 0.916088
’ Término Energia
iy 018038 | 0152256 | 0.128271 | 0113685 | 0.102043 | 0.119107

Precios sin impuesto especial eléctrico ni IVA, o impuesto que lo sustituya.

Tabla 21. Precio y costes energéticos anuales
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Se incorpora la totalidad de energia demandada para el total afio calculada en el cuadro
anterior, y se va a particularizar en los diferentes supuestos de estudio.

Ahorro en el afio 120 paneles

POTENCIA PRECIO
PERIODO  Acceso kw UNITARIO € TOTALES €
P1 4380 28.791866 126.108,37
P2 4380 15,077643 66.040,08
P3 4380 6.55917 28.729.16
P4 4380 5172085 22.653.73
P5 4404 1,932805 8.512,07
P6 5460 0,916088 5.001,84
ACTIVA ACCESO PRECIO
E.ACTIVA 1o TREC0 o ¢ TOTALES €
P3 432.084.6 0,128271 55.423.92
P4 432.084.6 0,113685 49.121,53
P6 432.084.6 0.119107 51.464,29
COSTE ANUAL CON MEJORA 413.055,00
AHORRO ANUAL 27.410,26

Tabla 22. Valoracion ahorro con 120 paneles

Ahorro en el afio 240 paneles

POTENCIA
ACCESO KW

PRECIO
UNITARIO €

PERIODO

TOTALES €

P1
P2
P3
P4
P5

4380
4380
4380
4380
4404

28,791866
15,077643
6,55917
5,172085
1,932805

53

126.108,37
66.040,08
28.729,16
22.653,73
8.512,07




Universidad
Europea

Analisis de alternativas viables para instalacion fotovoltaica de
Autoconsumo en Planta Asfaltica
David Torres Martinez

ue

P6 5460 0,916088 5.001,84
ACTIVA ACCESO PRECIO

E. ACTIVA KWh UNITARIO € TOTALES €

P3 356.121 0,128271 45.679,95

P4 356.121 0,113685 40.485,57

P6 356.121 0,119107 42.416,46

COSTE ANUAL CON MEJORA 385.627,24

AHORRO ANUAL 54.838,02

Tabla 23. Valoracion ahorro con 240 paneles

Ahorro en el afio 360 paneles

POTENCIA PRECIO
PERIODO  AccEso kw UNITARIO ¢ TOTALES €
P1 4380 28,791866 126.108,37
P2 4380 15,077643 66.040,08
P3 4380 6.55917 28.729.16
P4 4380 5172085 22.653.73
P5 4404 1,932805 8.512,07
PG 5460 0,916088 5.001.84
ACTIVA ACCESO PRECIO
E.ACTIVA  RCT! RO 0 ¢ TOTALES €
P3 280.156 0,128271 35.935.86
P4 280.156 0,113685 31.849 51
PG 280.156 0,119107 33.368.52
COSTE ANUAL CON MEJORA 358.199.15
AHORRO ANUAL 82.266.11

Tabla 24. Valoracion ahorro con 360 paneles
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3.4.1 Para uso sin almacenamiento

En este caso, se va a considerar una reduccién de energia demandada por lo que aportan la
energia generada por los paneles en el cémputo global, pero no se considera una posible
reducir potencia contratada en la instalacion pues, se trabaja también en turnos nocturnos de
produccion.

Por la capacidad de produccion energética vinculada al horario de produccién de Planta de
dia, que se ha visto anteriormente, sélo tiene interés de analisis para el caso de 120, y 240
paneles.

Se ha estipulado para este proyecto un interés del 5% en 10 afios, para evaluar esta inversion.
Se busca que se pueda financiar con el ahorro producido por los paneles.

ANOS PARA RECUPERAR LA INVERSION

N° DE PANELES 240 120
INVERSION € 227.620,00 117.560,00
AHORRO ANUAL € 54.838,02 27.410,26
N° DE ANOS 4 4
DESEMBOLSO -227.620,00 -117.560,00
ANO 1 54.838,02 27410,26
ANO 2 54.838,02 27410,26
ANO 3 54.838,02 27410,26
ANO 4 54.838,02 27410,26
ANO 5 54.838,02 27410,26
ANO 6 54.838,02 27410,26
ANO 7 54.838,02 27410,26
ANO 8 54.838,02 27410,26
ANO 9 54.838,02 27410,26
ANO 10 54.838,02 27410,26
TIR 20% 19%
VAN 195.824,65 € 94.094,76 €

Tabla 25. Amortizacion uso sin almacenamiento
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3.4.2 Para uso con baterias

Se ha estipulado igualmente un interés del 5% en 10 afios, para evaluar esta inversion. Se
busca que se pueda financiar con el ahorro producido. El total de la energia producida se
reutilizara con el uso de las baterias.

Por las graficas vistas en apartados anteriores, que se analizé la generacion frente a la
demanda, y dado el coste anadido de inversion en baterias, esta instalacion sélo tiene interés
de analisis en los casos para 240 y 360 paneles.

ANOS PARA RECUPERAR LA INVERSION CON BATERIAS

N° DE PANELES 360 240
INVERSION € 385.830,00 268.270,00
AHORRO ANUAL € 82.266,11 54.838,02
N° DE AROS 5 5
DESEMBOLSO -385.830,00 268.270,00
ANO 1 82.266,11 54.838,02
ANO 2 82.266,11 54.838,02
ANO 3 82.266,11 54.838,02
ANO 4 82.266,11 54.838,02
ANO 5 82.266,11 54.838,02
ANO 6 82.266,11 54.838,02
ANO 7 82.266,11 54.838,02
ANO 8 82.266,11 54.838,02
ANO 9 82.266,11 54.838,02
ANO 10 82.266,11 54.838,02
TIR 17% 16%
155.174,65

VAN 249.407,10 € €

Tabla 26. Amortizacion uso con baterias

3.4.3 Red de distribuciéon Cerrada

En el caso de crear una red privada o cerrada, se va a estudiar sélo el caso de 360 paneles,
pues parece claro que una mayor inversion en infraestructura de transporte energético debe
ir destinada a la mayor capacidad de produccion posible.
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ANOS PARA RECUPERAR LA INVERSION RED

N° DE PANELES 360
INVERSION € 493.080,00
AHORRO ANUAL € 82.266,11
N° DE ANOS 6
DESEMBOLSO -493.080,00
ANO 1 82.266,11
ANO 2 82.266,11
ANO 3 82.266,11
ANO 4 82.266,11
ANO 5 82.266,11
ANO 6 82.266,11
ANO 7 82.266,11
ANO 8 82.266,11
ANO 9 82.266,11
ANO 10 82.266,11
TIR 11%

VAN 142.157,10 €

Tabla 27. Amortizacion en red cerrada
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Capitulo 4. CONCLUSIONES

Con estos resultados se elabora un cuadro resumen, para poder mostrar valoraciones.

Consumo Consumo Generacion Generacion Generacion

PLANTA " total (kwh)  diurno(kwh) (120 panel) (240 panel) (360 panel)
TOTAL 508.049,0  278.484,0  75.964,5  151.9284  227.8932
% en TOTAL 15,0% 29,9% 44,9%
|% en Diumno 27,3% 54,6% 81,8%

Tabla 28. Resumen de consumos frente a generacion

Desde el punto de vista de mejor aprovechamiento para la Planta asféltica, la instalacion de
120 paneles para cubrir la necesidad basica de servicios fijos como es el sistema de
calentamiento de ligantes (betun), en las horas de incidencia solar, ya es una buena opcién
para cumplir con los requisitos minimos establecidos de beneficio econémico y prestacion
requeridos en el proyecto, pero no se optimiza la instalacién a la vista de los resultados
detallados durante los meses de verano, o cambios en los horarios de trabajo.

Sin embargo, la mejor rentabilidad en el periodo de 10 afios que se ha establecido como el
periodo deseable de hacer rentable el coste de la inversion con los ahorros producidos, se
obtiene para el caso de la instalacion de 360 paneles con baterias, que es la de mayor Valor
Actual Neto, se haria una inversion para una generacion de energia suficiente para los
requisitos de demanda de gran parte de la instalacién, hasta cubrir hasta un 44,9% de la
necesidades energéticas y con un buen aprovechamiento en cualquier momento del dia, por
el uso de las baterias.

RESUMEN DE RESULTADOS INVERSION

TIPO INSTALACION [ SIN BATERIA CON BATERIA RED

N° DE PANELES 240 120 360 240 360
INVERSION 227.620,00 117.560,00 |385.830,00 268.270,00 |[493.080,00
ANOS AMORTIZAR |4 4 5 5 6

TIR 20% 19% 17% 16% 11%

VAN 195.825 € 94.095 € 249.407 € 155.175 € 142.157,10 €

Tabla 29. Resultados de las inversiones
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La instalacion de los 240 paneles con baterias se amortiza practicamente de forma similar a
las de 360 paneles, pero sin embargo no refleja una mayor rentabilidad, por lo que no se
recomendaria en este caso.

La opcion de montaje de 240 paneles sin baterias es la que inicialmente se amortiza mas
rapido y ofrece una TIR mas elevada, porque requiere algo menos de inversidon que las
opciones de baterias, pero le penaliza el peor aprovechamiento, ademas habria que
considerar el riesgo de estar mas expuesta a perdidas de uso de la energia producida, por
variaciones en la produccion de la Planta asféltica, en casos que requieran muchos turnos de
trabajo nocturno.

En cuanto a la opcién de una red cerrada privada, valorando nicamente la opcién del montaje
de 360 paneles, que seria lo mas interesante para absorber la inversion a realizar, aunque no
tiene un alto retorno de la inversiéon, sin embargo, no deja de ser rentable a la vista de los
valores de retorno gue se han obtenido, y tiene una amortizacién que encaja en la vida util de
la planta solar que son 25 afios.

Lo que hace pensar que este caso, se debe plantear como un proyecto futurible si se
encuentran un par de socios dentro del radio permitido pero sin exceder los 2km, de forma
gue se pueda incluir la instalacién inicial recomendada de los 360 paneles con baterias, como
una linea de mejora del negocio de la Planta, en un medio plazo, para un aprovechamiento
total de los excedentes generados, ya que siempre pueden ocurrir algunas alteraciones
importantes en el ritmo de la produccion de la planta asfaltica, en donde vamos a instalar los
modulos fotovoltaicos y de esta forma garantizar su aprovechamiento. Resultando una opcién
mas interesante que plantearse una reduccién de potencia contratada, porque de esta forma
se garantizaria la operacion de la Plantas asfalticas, ante cualquier posible incidencia en los
equipos, mantenimientos necesarios, 0 cambios en las jornadas de produccion.

La instalacion que se ha seleccionado como mejor técnico econémica, por tanto, seria de 6
conjuntos de marquesinas, de las siguientes caracteristicas:

PANEL 360 x 450 Wp

INVERSOR 2 x SUN 2000 100KTL

BATERIAS 27 x SUN POWER OPzS 2-3280 10.146 Ah
E. PRODUCIDA 227 MWh

COSTE 385.830,00 €

AMORTIZACION 5 ANOS

TIR (10 ANOS) 17%

249.407 €
Tabla 30. Solucion propuesta final
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Figura 14. Grafica generacién consumo para 360 paneles

Para una produccion de 227Mwh durante 25 afios, con la inversion realizada,
se obtendria un coste de 67,98 €/Mwh generados por medios propios.
Considerado un ahorro energético anual de 82.266 €, al final de los 25 afos
de operacion, el ahorro total descontada la inversioén seria de 1.670.820€ sin incluir
impuestos, y el valor reputacional afadido.
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ANEXOS
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ANEXO 1. PLIEGO DE CONDICIONES

1.1 Normativa General
La Normativa especifica de obligado cumplimiento para las Instalaciones objeto de este
Proyecto es la citada a continuacion:

Normativa general

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

m  Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

®  |TC-BT-06 Redes aéreas para distribucion en baja tension.
®  |TC-BT-07 Redes subterraneas para distribucion en baja tension.

= |TC-BT-08 Sistemas de conexion del neutro y de las masas en redes de distribucion
de energia eléctrica.

®  |TC-BT-18 Instalaciones de puesta a tierra.
®  |TC-BT-19 Instalaciones interiores o receptoras.
®  |TC-BT-40 Instalaciones generadoras de baja tension.

®  Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucién, comercializaciéon, suministro vy
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

®m  Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacion, y su Documento Basico de Ahorro de energia (DB-HE) (Orden
FOM/588/2017)

®  Modificado por el RD 732/2019 por el que se modifica el CTE

m  Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la
clasificacion de los productos de construccion y de los elementos
constructivos en funciéon de sus propiedades de reaccién y de resistencia
frente al fuego.

m  Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.

®m  Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, Reglamento de Instalaciones de
Proteccion Contra Incendios.

B ey 21/1992, de 16 de julio, de Industria.
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m  |EC 60269.Fusibles de baja tension.

= |EC 60417. Simbologia de uso para equipos.

m  |EC 60617. Simbologia para diagramas.

= |EC 60947. Aparellaje de potencia y control de baja tension.

= |EC 61439-1: Low voltage equipment - Part 1: General rules.

m  |EC 61439-2: Low voltage equipment - Part 2: Power equipment.
= |EC 60947-2: Low voltage equipment - Part 2: Circuit breakers.

m  |EC 60947-3: Low voltage equipment - Part 3: Switches, disconnectors,
switch-disconnectors and fuse- combination units.

m |EC 61271-1: HV equipment - Part 1: General rules.
= |EC 61271-200: HV equipment in metallic envelope.
m  |[EC 60146-1-1, 2009, General rules - Part 1-1: Basic specifications.

m |[EC 60439-2, 2005, Low voltage equipment - Part 2: Specific rules for
busbars.

m  |EC 60092-351: Electrical installations in ships — Insulating materials for
shipboard and offshore units, power, control, instrumentation,
telecommunication and data cables.

= |EC 60092-353: Electrical installations in ships — Power cables for rated voltages 1
kV and 3 kV.

m  |EC 60092-354: Electrical installations in ships — Single and three core power
cables with extruded solid insulation for rated voltages 6 kV up to 30 kV.

= |[EC/ISO/IEEE 80005-1 Ed. 1: Utility connections in port - Part 1: High Voltage
Shore Connection (HVSC) Systems - General requirements.

B Normas UNE para cableado: UNE EN 50265-2-1, UNE EN 50266-2-4, UNE
EN-50268, UNE EN- 50267-2-1, UNE EN-50267-2-3, UNE NES 713, UNE
21089, UNE-EN 60228:2005.

B Norma UNE 53.112 para tubos de PVC.

B Normas IEC 614-2-2, UL94, ASTM1929B y DIN 53460, asi como lo exigido
en MI BT 019 para tubos de plastico flexible normal y plastico flexible rigido.

® Normas DIN 49.020, UNE 20.324, DIN 1.629 para tubos de acero.
B Normas DIN 1624 y UNE 20324 para tubos metalicos en general.

= Norma UNE-HD 60364-7-712:2017 Instalaciones eléctricas de baja tension.
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Parte 7-712: Requisitos para instalaciones o emplazamientos especiales.
Sistemas de alimentacion solar fotovoltaica (FV).

®  Norma UNE-EN 62446-1:2017 Sistemas fotovoltaicos (FV). Requisitos para
ensayos, documentacion y mantenimiento. Parte 1: Sistemas conectados a
la red. Documentacion, ensayos de puesta en marcha e inspeccion.

B Norma UNE-EN 62133-2:2017 (Ratificada) Acumuladores alcalinos y otros
acumuladores con electrolito no acido. Requisitos de seguridad para
acumuladores estancos portatiles y para baterias construidas a partir de
ellos, para uso en aplicaciones portatiles. Parte 2: Sistemas de litio
(Ratificada por la Asociacion Espafiola de Normalizacion en junio de 2017.

B Norma UNE-EN 61215-1-1:2016 Mdoddulos fotovoltaicos (FV) para uso
terrestre. Cualificacion del disefio y homologacién. Parte 1-1: Requisitos
especiales de ensayo para los médulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino.

= Norma UNE-EN IEC 61730-1:2019 Cualificacion de la seguridad de los
modulos fotovoltaicos (FV). Parte 1: Requisitos de construccion.

= Norma UNE-EN 62116:2014 V2 Inversores fotovoltaicos conectados a la red
de las compainias eléctricas. Procedimiento de ensayo para las medidas de
prevencion de formacion de islas en la red.

B Norma UNE-EN 50618 Cables eléctricos para sistemas fotovoltaicos.

= Norma UNE-EN 20178 Transformadores de potencia.

= Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevenciéon de Riesgos Laborales. BOE
10 de noviembre de 1995.

= R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion. BOE 31 de enero de 1997.

m R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion. BOE de 25 de
octubre de 1997.

® R.D. 486/1997, de 14 de abril, Disposiciones minimas de seguridad y salud
en los locales de trabajo.

®  R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizaciéon de seguridad y salud en el trabajo. BOE 23 de abril de 1997.

m R.D. 486/1997 de 14 de abril de 1997 sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en los centros de trabajo. BOE 23 de abril de 1997.

m  R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en
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salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en
particular dorsolumbares, para los trabajadores. BOE 23 de abril de 1997.

® R.D. 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes biologicos
durante el trabajo. BOE de 24 de mayo de 1997.

= R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicidon a agentes cancerigenos
durante el trabajo. BOE de 24 de mayo de 1997.

m R.D.773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual. BOE de 12 de junio de 1997.

® R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo. BOE de 7 de agosto de 1997.

= |Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido. BOE de 18 de noviembre de
2003.

B |ey 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales. BOE de 13 de diciembre de 2003.

®  R.D. 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
Ley 31/1995, de prevencion de riesgos laborales, en materia de coordinacion
de actividades empresariales. BOE 31 de enero de 2004.

m  R.D. 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el R.D.
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura. BOE de 13
de noviembre de 2004.

= R.D. 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido. BOE de 11 de marzo de 2006.

®  R.D. 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de
17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion; el R.D. 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la
Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector
de la construccion y el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de
construccion.

Requisitos de solicitud para instalaciones generadoras con potencia instalada hasta
500Kw tramitadas en la Direccion General de Descarbonizacién y Transicion
energética:
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1. Formulario de solicitud suscrito por el titular de la instalacion segiin modelo
oficial: «Solicitud de puesta en servicio de instalaciones de autoconsumoy.
Este irda acompanado, en su caso, del documento que acredite la
representacién del firmante de la solicitud para realizarla en nombre del
titular.

2. Pago de la tasa segun el tramo al que corresponde el presupuesto del
proyecto.

3. Proyecto firmado por técnico titulado competente y resto de documentacién
segun normativa de aplicacion. En el caso de instalaciones de autoconsumo
sin excedentes, en el proyecto se debera incluir una descripcioén detallada del
dispositivo antivertido (descripcién del sistema, descripcion de
funcionamiento, esquema unifilar, ubicacion y procedimiento previsto para la
evaluacion de la conformidad).

4. Certificado de instalacion eléctrica emitido por empresa instaladora
habilitada, segun modelo establecido.

5. Certificado de direccion de obra suscrito por técnico titulado competente,
segun modelo establecido.

6. Declaracion responsable sobre la instalacion de generacion con
autoconsumo, segun modelo establecido, acompafada de las declaraciones
UE de conformidad del fabricante de los inversores y/o equipos eléctricos
instalados.

7. Certificado de inspeccion inicial con calificacion de resultado favorable
emitido por Organismo de Control de la instalacién en alta tensién, asi como
de las instalaciones de baja tensién (para instalaciones de generacion a la
intemperie de potencia superior a 25 kW) y los certificados de inspeccion
periddica de las instalaciones correspondientes al suministro asociado,
cuando proceda, y a las instalaciones de AT.

8. Contrato de mantenimiento suscrito con empresa instaladora habilitada en
alta tension, en su caso.

9. Hoja de caracteristicas en modelo oficial debidamente cumplimentada.
Ademas, debera estar suscrita, en el formato que corresponda, por el técnico
titulado competente.

10. Documentacion requerida para la evaluacion de la conformidad del sistema
que impide el vertido de energia a la red, segun anexo |, apartado 1.4 de la
ITC BT-40. Debe tenerse en cuenta que la documentacién presentada para
dicha evaluacién debe coincidir con la configuracion indicada en el esquema
unifilar o bien hacer referencia expresa a la instalacion evaluada. Por
ejemplo, si se instalan cuatro inversores en paralelo, en la documentacion de
evaluacién de la conformidad del sistema antivertido debera tenerse en
cuenta esta configuracion, no siendo valido, por ejemplo, que la evaluacion
solo contemple la instalacién de dos inversores en paralelo. Tampoco sera
valido que la documentacion para la evaluacién de la conformidad haga
referencia a modelos de inversores o potencias que no correspondan con los
instalados, salvo que se indique en dicha documentacion.

1.2 Caracteristicas de la instalacion solar Para la instalacién proyectada se ha elegido
el moédulo de 450 W de Trina Tall max SOLAR modelo 450/MR (o similar) con una eficiencia
minima de un 20 %, constituido por células fotovoltaicas de cristal templado monocristalino
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- Tension de circuito abierto Voc: 49,6 V
- Intensidad maxima de potencia: 10,98 A
- Intensidad de cortocircuito Isc: 11,53 A
- Dimensiones del panel: 2102x1040x35
mm
- Peso: 24Kg
ELECTRICAL DATA (STC)
PeakPowerWansPux(Wp)* | 435 ‘ a0 | ass a0 | ass | ae0
Powes Tolerance-Pex (W) \ 04+5
Maximum Power Volage Ve (V) | 405 07 | 408 410 412 413

Maxmum Power Current-be (A) ’ 1074 | 1082 \ 100 | 11098 | 106 ‘ 113

Open QrauitVokage Ve (V) 430 492 494 496 498 500
Short Creutt Current-ke (A) \ na | nig ] 1146 uss | ua ‘ 1168
Moduie EMCency n (%) 199 201 204 206 208 210

STC hraoiancs 1000w/ a7, Cou Tomporanurs 25°C A MamAMLS
*MoZarng erancs: +3%.

PERFORMANCE WARRANTY

100%-98.0% B Trinastandard

84.8%

Cuaranteed Power

Years 10 15 20 %

Figura 25. Caracteristicas panel solar
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Figura 26. Medidas panel solar
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Figura 27. Curvas de potencia panel solar

Su orientacién sera la de la cubierta o estructura donde se situa, cuyo angulo

azimut aproximado es de 30° y con una inclinacién sobre la horizontal de 10° (en
marquesinas).

El rango de potencia de salida estda comprendido entre el +/- 3%, medido bajo
especificaciéon IEC 60904-9.

Las conexiones redundantes multiples en la parte delantera y trasera de cada célula
ayudan a asegurar la fiabilidad del circuito del médulo.

Los modulos fotovoltaicos dispondran de una o dos cajas de conexiones, donde
estaran accesibles los terminales positivo y negativo. Estas cajas dispondran de unos
orificios disefados para admitir tanto prensaestopas (prensacables), como tubo protector
para cables. Se podran utilizar kits de conexién, compuestos de tubo no metalico

flexible con prensaestopas en ambos extremos y ya listos para adaptarse a las cajas de
conexion de sus moédulos.

Los prensaestopas tendran doble finalidad, por un lado, asegurar que se mantiene
la estanquidad en el orificio de la caja, y por otro servir como sujecion del cable, evitando
asi que cualquier posible esfuerzo se transmita directamente sobre las conexiones del
interior. En el

caso de utilizar tubo protector, este segundo aspecto quedara
asegurado. Los prensaestopas seran adecuados para la seccién del cable a utilizar.
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Cuando exista una configuracién serie-paralelo de cierta complejidad, el montaje de los
modulos requerira el manejo de un plano o esquema donde se refleje dicha configuracion, con
el fin de no cometer errores y facilitar la tarea de inter conexionado.

Debido a su construccion con marcos laterales de aluminio y el frente de vidrio, de
conformidad con estrictas normas de calidad, estos mdodulos soportan las inclemencias
climaticas mas duras, funcionando eficazmente sin interrupcion durante su larga vida util.

Segun UNE-EN 61173:1998 se podran adoptar cualquiera de los tres métodos siguientes:
Puesta a tierra comun de todos los equipos de la instalacion fotovoltaica (cercos metalicos,
cajas, soportes, equipos, etc).

Puesta a tierra comun de todos los equipos de la instalacion fotovoltaica (cercos metalicos,
cajas, soportes, equipos, etc) y del sistema. La puesta a tierra del sistema se consigue
conectando un conductor eléctrico en tensién a la tierra del equipo, y puede ser importante
porque puede servir para estabilizar la tensién del sistema respecto a tierra durante la
operacién normal del sistema; también puede mejorar la operacion de los dispositivos de
proteccion contra sobre corrientes en caso de fallo.

Punto central del sistema y equipos electrénicos conectados a una tierra comun.

Si se utiliza el sistema de puesta a tierra, uno de los conductores del sistema bifasico o el
neutro en un sistema trifasico debera soélidamente conectado a tierra de acuerdo con lo
siguiente:

La conexion a tierra del circuito de corriente continua puede hacerse en un punto Unico
cualquiera del circuito de salida del campo FV. Sin embargo, un punto de conexion a tierra tan
cerca como sea posible de los médulos FV y antes que cualquier otro elemento, tal como
interruptores, fusibles y diodos de proteccién, protegera mejor el sistema contra las
sobretensiones producidas por rayos.

La tierra de los sistemas o de los equipos no deberia ser interrumpida cuando se desmonte
un modulo del campo.

Es conveniente utilizar el mismo electrodo de tierra para la puesta a tierra del circuito de
corriente continlia y la puesta a tierra de los equipos. Dos 0 mas electrodos conectados entre
si seran considerados como un unico electrodo para este fin. Ademas, es conveniente que
esta puesta a tierra sea conectada al neutro de la red principal, si existe. Todas las tierras de
los sistemas de corriente continua y corriente alterna deberian ser comunes.

En caso de no utilizar un sistema de puesta a tierra para reducir las sobretensiones, se debera
emplear cualesquiera de los siguientes métodos (segun UNE-EN 61173:1998):

- Métodos equipotenciales (cableado).

- Blindaje.1

- Interceptacién de las ondas de choque.

- Dispositivos de proteccion.

El inversor es un dispositivo electrénico de potencia cuya funcién basica es transformar la
corriente continua procedente de los modulos fotovoltaicos en corriente alterna apta para
autoconsumo directo y los excedentes que se puedan producir se inyectara a la red eléctrica,
ademas de ajustarla en frecuencia y en tension eficaz.

El modelo seleccionado para dicho proyecto es el siguiente:
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Huawei SUN2000_100KLT-INMO
Potencia nominal corriente alterna 110 KV
Potencia maxima corriente alterna 100 KW
Corriente de entrada maxima 26 A

Corriente nominal de salida 160,4 A
Rango de voltaje de operacion MPPT 200V-1000V
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Figura 28. Caracteristicas inversor
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El inversor sera del tipo adecuado para la conexion a la red eléctrica, con una potencia de
entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que
el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

Las caracteristicas basicas del inversor seran las siguientes:

- Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

- Auto conmutados.

- Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

- No funcionaran en isla 0 modo aislado por si solos necesitan de un complemento adicional
para cargar baterias (Inversor Cargador).

La caracterizacion del inversor debera hacerse segun las normas siguientes:

- UNE-EN 62093: Componentes de acumulacién, conversién y gestién de energia de
sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

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

- IEC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility interactive
photovoltaic inverters.

El inversor ha de producir una corriente alterna con un tipo de onda sinusoidal pura que tiene
que ser capaz de evitar armonicos en la linea mas alla de los limites establecidos por el pliego
de condiciones técnicas de la companiia de distribucion eléctrica.

Por otra parte, este tipo de inversor se sincroniza con la frecuencia de la red para que el
sistema fotovoltaico y la red trabajen en fase, es decir sincronizados.

El inversor cumplira con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad.
Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando protecciones
frente a:

Cortocircuitos en alterna.

Tension de red fuera de rango.

Frecuencia de red fuera de rango.

Sobretensiones, mediante varistores o similares.

Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia
y retorno de la red, etc.

Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los
Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética.

Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacioén, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision
y manejo.

Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:
- Encendido y apagado general del inversor.
- Conexién y desconexion del inversor a la interfaz CA.

1.3 Estructura marquesinas

La estructura soporte de los paneles sera un elemento auxiliar, para el caso, una marquesina
metalica (acero galvanizado, aluminio o acero inoxidable), que se utilizara como aparcamiento
de vehiculos y en el caso de exceder ocupacion necesaria de almacén auxiliar de materiales
para fabricacion como fibras. Se consideraran en todo caso las exigencias constructivas y
estructurales del CTE, con el fin de garantizar la seguridad de la instalacién.
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Ademas del peso de los médulos y de la propia estructura, ésta se vera sometida a la
sobrecarga producida por el viento, el cual producira sobre los paneles una presién dinamica
que puede ser muy grande. De ahi la importancia de asegurar perfectamente la robustez, no
solamente de la propia estructura, sino también y muy especialmente, del anclaje de la propia
marquesina.

Ademas de las fuerzas producidas por el viento, habra que considerar otras posibles
sobrecargas como la de la nieve sobre los paneles.

En base a conseguir una minimizacion de los costes de instalacion sin pérdida de calidad, en
el disefio de las estructuras se deberia tender a:

Desarrollar kits de montaje universales.

Minimizar el nimero total de piezas necesarias.

Prever un sistema de ensamblaje sencillo para reducir los costes de mano de obra.
Utilizar, en lo posible, partes pre-ensambladas en taller o fabrica.

Asegurar la maxima proteccion a los paneles contra el robo o vandalismo.

Preferentemente se realizaran estructuras de acero galvanizado, debiendo poseer un espesor
de galvanizado de 120 micras o mas, recomendandose incluso 200 micras. Dicho proceso de
galvanizado en caliente consistira en la inmersion de todos los perfiles y piezas que componen
la estructura en un bafo de zinc fundido. De esta forma, el zinc recubrira perfectamente todas
las hendiduras, bordes, angulos, soldaduras, etc, penetrando en los pequefios resquicios y
orificios del material que, en caso de usar otro método de recubrimiento superficial, quedarian
desprotegidos y se convertirian en focos de corrosion.

Toda la tornilleria utilizada sera de acero inoxidable. Adicionalmente, y para prever los
posibles efectos de los pares galvanicos entre paneles y estructura, sobre todo en ambientes
fuertemente salinos, conviene instalar unos inhibidores de corrosion galvanica, para evitar la
corrosién por par galvanico.

En el disefio de la estructura se debera tener en cuenta la posibilidad de dilataciones y
constricciones, evitando utilizar perfiles de excesiva longitud o interpuestos de forma que
dificulten la libre dilatacién, a fin de no crear tensiones mecanicas superficiales.

La marquesina solar considerada se cimentara en unas zapatas de dimensiones L = 2,8m, H
=1,6my B = 1,6m, segun indicaciones del fabricante.
El proceso constructivo de la cimentacién debera llevarse a cabo de la siguiente manera:

1.- Hormigonar hasta cota 10 cm inferior de la cota final de la zapata terminada, con hormigon
HA-25/B/20.

2.- Los pernos de anclaje han de sobresalir 150 mm sobre la superficie de la primera fase de
hormigonado.

3.- Utilizar tuerca y contratuerca para nivelar la marquesina.

4.- Hormigonar los ultimos 10 cm de zapata vibrando correctamente. El hormigdn ha de quedar
en contacto con la parte inferior de la placa de anclaje. Si tras el hormigonado, por cualquier
ajusto de cotas, la placa base no quedara en contacto con el hormigon, se deberia rellenar el
hueco con inyeccion de lechada de hormigén. En los ultimos 10 cm de hormigonado se
colocara un mallazo de 6x200x200. Este mallazo se podra eliminar si se utiliza hormigon
reforzando con fibras (la dosificacion de fibras sera 0.6 kg de fibras por cada m3 de hormigon).
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5.- En el caso de usar fibras en el segundo hormigonado, una vez endurecido el hormigon
eliminar con soplete 0 medios mecanicos las fibras sobresalientes de la cara superior de la
zapata. Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales,
en particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad. Se debera tener particular
precaucion en la proteccién de equipos y materiales que pueden estar expuestos a agentes
exteriores especialmente agresivos producidos por procesos industriales cercanos.

Sera rechazado cualquier moédulo que presente defectos de fabricacion, como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en las células o
burbujas en el encapsulante.

Para que un modulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de c.c. reales, referidas
a las condiciones estandar, deberan estar comprendidas en el margen del +- 10 % de los
correspondientes valores nominales de catalogo.

1.4 Linea de conductores

Para la seleccion y disposicion de las canalizaciones se ha observado en todo momento el
cumplimiento del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién. Los positivos y negativos de
cada grupo de moédulos se conduciran separados y protegidos de acuerdo con la normativa
vigente.

Los conductores seran de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar caidas de tension
y calentamientos. Los conductores tendran una seccion suficiente para cumplir lo dispuesto
en el articulo 5 de la ITC 40 de REBT: “Los cables de conexion deberan estar dimensionados
para una intensidad no inferior al 125% de la maxima intensidad de generador y la caida de
tension entre el generador y el punto de interconexion de la Red de Distribucion Publica o a
la instalacion interior, no sera superior al 1,5% para la intensidad nominal.

El conductor sera de cobre unipolar, con una seccion de 1,5 mm2. por fase (positivo/negativo)
ZZ-F, doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie. Conductor TECSUN de
PRISMIAM (o similar), flexible (clase 5), de 1x6 mm? de seccidn, aislamiento de elastémero
reticulado, de tipo EI6/EI8, cubierta de elastdmero reticulado, de tipo EM5/EMS8, aislamiento
clase Il, de color negro, y con las siguientes caracteristicas: no propagacion de la llama, baja
emisién de humos opacos, reducida emision de gases téxicos, libre de halégenos, nula
emision de gases corrosivos, resistencia a la absorcion de agua, resistencia al frio, resistencia
a los rayos ultravioleta, resistencia a los agentes quimicos, resistencia a las grasas y aceites,
resistencia a los golpes y resistencia a la abrasion.

La conexion desde cada uno de los inversores al cuadro general FV de distribucion de CA, se
cableara mediante conductores unipolares de cobre. RZ1K (AS) con secciones definidas en
esquema unifilar, en instalacion enterrada bajo tubo, hasta el cuadro general, situado en
centro de transformacion, donde conectara y se instalaran los elementos de maniobra y
proteccion para las instalaciones.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran de
forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3
cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las
canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o por
medio de pantallas calorifugas.
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Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan
dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de agua, de
gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las
canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccion
y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que,
mediante la conveniente identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en
todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccion,
tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o derivaciones de cables,
estando protegidas contra los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la
humedad.

Armario de distribucién metalico, de superficie, con puerta ciega, grado de proteccion IP40,
aislamiento clase Il, para 24 médulos, de 300x580x95 mm, con carril DIN, cierre con llave,
acabado con pintura epoxi y techo y suelo desmontables.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccién continua como de la alterna,
estaran conectador a una unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro de la
empresa distribuidora, de acuerdo REBT.

La puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a redes de baja tensién 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 distribucién. La instalacion debera disponer de una separacién galvanica entre la red de
distribucion de baja tension y la instalacion fotovoltaica, bien sea por medio de un
transformador de aislamiento o cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones.

1.5 Cumplimiento del Cédigo Técnico

Segun el articulo 2 de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion,
en adelante LOE, que hace referencia al ambito de aplicacion de esta, este proyecto esta
compuesto por una edificacion a efectos de lo dispuesto por la ley y necesita proyecto.

El articulo anterior en el apartado a) dice textualmente que se consideran edificaciones las
“obras de edificacion de nueva construccién, excepto aquellas construcciones de escasa
entidad constructiva y sencillez técnica que no tengan, de forma eventual o permanente,
caracter residencial ni publico y se desarrollen en una sola planta.” Es cierto que se trata de
un edificio en dos plantas, de uso principal administrativo y se considera que tanto por su
implantacién en el terreno como por los requerimientos en las instalaciones propios del uso
previsto no se trata de una construccidn de escasa entidad constructiva, ni sencilla
técnicamente.

Segun el mismo articulo este proyecto, un edificio administrativo, se encuadra en su ambito
de aplicacion, dentro de las edificaciones del grupo a).

Atendiendo a lo anterior y con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar
de la sociedad y la proteccion del medio ambiente, se establecen una serie de requisitos
basicos de la edificacion, que deberan satisfacerse, de la forma que reglamentariamente se
establezca en el proyecto, la construccion, el mantenimiento, la conservacion y el uso de los
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edificios y sus instalaciones. El Cédigo Técnico de la Edificacién es el marco normativo que
establece las exigencias basicas de calidad de los edificios de nueva construccion y de sus
instalaciones (LOE, art. 3.2).

Segun el articulo 2. “Ambito de aplicacién”, del Capitulo |. Disposiciones generales del
CTE:

El CTE sera de aplicacion, en los términos establecidos en la LOE y con las
limitaciones que en el mismo se determinan, a las edificaciones publicas y privadas
cuyos proyectos precisen disponer de la correspondiente licencia o autorizacion
legalmente exigible.

El CTE se aplicara a las obras de edificacion de nueva construccion, excepto a
aquellas construcciones de sencillez técnica y de escasa entidad constructiva, que no
tengan caracter residencial o publico, ya sea de forma eventual o permanente, que se
desarrollen en una sola planta y no afecten a la seguridad de las personas.

Segun esto el CTE seria de aplicacion.
No existe ningun edificio, en consecuencia, no se aplica CTE.
CUMPLIMIENTO DEL CTE

Real Decreto 314/2016, de 17 de Marzo. Para justificar que el edificio proyectado
cumple con las exigencias basicas que se establecen en el CTE se ha optado por
adoptar soluciones técnicas basadas en los DB indicados a continuacion, cuya
aplicacion en el proyecto es suficiente para acreditar el cumplimiento de las exigencias
basicas relacionadas con dichas DB segun articulo 5, Parte 1.

Aplic. | No aplic.
Seguridad estructural (SE)

| SE 1- Resistencia vy estabilidad /SE 2-Aptitud al servicio

SE-AE. Acciones en |a edificacién L] |
|SE-C. Cimientos ] 4
SE-A. Acero L] "
SE-F. Fabrica ] I
SE-M. Madera ] X

Se aplica ademas la siguiente normativa:
EHE. Instruccion de hormigon estructural ] 3
NCSR-02. Norma de construccion sismorresistente |:| @

Aplic. | No aplic.
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Seguridad en caso de incendia (SI)

Cumplimiento segun DB SI - Seguridad en caso de incendio
S11- Propagacion interior
512 - Propagacién exterior
§1 3 - Evacuacion de ocupantes
51 4 - Deteccion, control y extincion del incendio
S15 - Intervencion de los bomberos
51 6 - Resistencia al fuego de la estructura

G
o o |

NO APLICA

Seguridad de utilizacion
Cumplimiento segun DB SUA - Seguridad de utilizacidn
SUA 1- Seguridad frente al riesgo de caidas
SUA 2 - Seguridad frente al riesgo de impacto o atrapamiento
SUA 3 - Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento
SUA 4 - Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion
inadecuada
SUA 5 - Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta
ocupacion
SUA 6 - Seguridad frente al riesgo de ahogamiento
SUA 7 - Seguridad frente al riego causado por vehiculos en
movimiento
SUA 8 - Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo
~ SUA 8- Accesibilidad

OREOO 8OO0

HOOXK XA O XXX

Salubridad (SA)
Ruido (HR)
Cumplimiento segun DB HS - Salubridad
HS 1- Proteccion frente a la humedad
HS 2 - Recogida y evacuacion de residuos
HS 3 - Calidad del aire interior
HS 4 - Suministro de agua
HS 5 - Evacuacion de aguas

I I |
[ [

ICumplimiento segun: DB-HR. Proteccion frente al ruido. D ]

Aplic. | No aplic.
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Ahorro de energia (HE)

Cumplimiento segun DB HE - Ahorro de energia
HE 1- Limitacion de demanda energética
HE 2 - Rendimiento de las instalaciones térmicas (RITE)
HE 3 - Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién
HE 4 - Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria
HE 5 - Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica

N o |
HKXXRKXX

DB-SI Seguridad en caso de incendio

La correcta aplicacion del conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico
"Seguridad en caso de incendio"

Exigencia basica Sl 1 - Propagacion interior. Se limitara el riesgo de propagacion del incendio
por el interior del edificio.

Exigencia basica S| 2 - Propagacion exterior. Se limitara el riesgo de propagacion del incendio
por el exterior, tanto en el edificio considerado como a otros edificios.

Exigencia basica S| 3 — Evacuaciéon de ocupantes. El edificio dispondra de los medios de
evacuacion adecuados para que los ocupantes puedan abandonarlo o alcanzar un lugar
seguro dentro del mismo en condiciones de seguridad.

Exigencia basica Sl 4 - Instalaciones de proteccion contra incendios. El edificio dispondra de
los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la deteccion, el control y la extincion
del incendio, asi como la transmision de la alarma a los ocupantes.

Exigencia basica S| 5 - Intervencion de bomberos. Se facilitara la intervencion de los equipos
de rescate y de extincion de incendios.

Exigencia basica SI 6 — Resistencia al fuego de la estructura. La estructura portante
mantendra su resistencia al fuego durante el tiempo necesario para que puedan cumplirse las
anteriores exigencias basicas.

Al tratarse de un espacio diafano y abierto al exterior, no le es de aplicacion estos apartados
a excepcién de comprobar que Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de
reaccion al fuego que se establecen en la tabla 4.1 de esta Seccion.

REVESTIMIENTO (1)

SITUACION DE TECHOS Y PAREDES (2) (3) [DE SUELOS (2)
ELEMENTO

PROYECTO PROYECTO
Zonas comunes del edificio (4) C-s2,d0 C-s2,d0 EFL EFL
Pasillos y escaleras protegidos B-s1,d0 B-s1,d0 CFL-s1 CFL-s1
Aparcamiento (5) B-s1,d0 B-s1,d0 BFL-s1 BFL-s1
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Espacios ocultos no estancos, B-s3,d0 B-s3,d0 BFL-s2 BFL-s2
tales como patinillos, falsos
techos, etc

(1) Siempre que superen el 5% de las superficies totales del conjunto de las paredes, del conjunto de los techos o
del conjunto de los suelos del recinto considerado.

(2) Incluye las tuberias y conductos que transcurren por las zonas que se indican sin recubrimiento resistente
al fuego. Cuando se trate de tuberias con aislamiento térmico lineal, la clase de reaccion al fuego sera la que
se indica, pero incorporando el subindice.

(3) Incluye a aquellos materiales que constituyan una capa contenida en el interior del techo o pared y que no esté
protegida por una capa que sea EI 30 como minimo.

(4) Incluye, tanto las de permanencia de personas, como las de circulacién que no sean protegidas.

Excluye el interior de viviendas. En uso Hospitalario se aplicaran las mismas condiciones que en

pasillos y escaleras protegidos.

(5) Véase el capitulo 2 de esta Seccion del CTE DB S 1. (5) Véase el capitulo 2 de esta Seccion del CTE DB S 1.

(6) Se refiere a la parte inferior de la cavidad. Por ejemplo, en la camara de falsos techos se refiere al material
situado en la cara superior de la membrana. En espacios con clara configuracion vertical (por ejemplo,
patinillos) asi como cuando el falso techo este constituido por una celosia, reticula o entramado abierto, con
una funcién acustica, decorativa, etc., en esta condicion no es aplicable.

Tabla 31. Caracteristicas elementos constructivos frente al fuego

DB-SUA: SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD

No procede.

DB-HE: AHORRO DE ENERGIA

Tal y como se describe en el articulo 1 del DB-HE, el objetivo del Documento Basico
de Ahorro de Energia consiste en:

“Conseguir un uso racional de la energia necesaria para la utilizacion de los edificios,
reduciendo a limites sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de
este consumo proceda de fuentes de energia renovable, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento”.

Las secciones de este DB se corresponden con las exigencias basicas HE 0 a HE 5.
La correcta aplicacién de cada seccion supone el cumplimiento de la exigencia basica
correspondiente. La correcta aplicacion del conjunto del DB supone que se satisface
el requisito basico "Ahorro de energia", siendo estas:

Exigencia basica HE 0: Limitacion del consumo energético.

Exigencia basica HE 1: Limitacion de demanda energética.

Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas.

Exigencia basica HE 3: Eficiencia energética de instalacion de iluminacion.
Exigencia basica HE 4: Contribucién solar minima de ACS.

Exigencia basica HE 5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica.

La ejecucion del presente proyecto se ha llevado a cabo basandose en documentos
basicos previos que se aseguran el cumplimiento del CTE y los DB - HE en todo
aquello que le sea de aplicacion.

SECCION HE 0. LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO

El consumo energético del edificio estara limitado por el alcance de la intervencion, y
una gran parte de este se satisfara mediante el uso de energia producida por una
instalacion fotovoltaica en régimen de autoconsumo.
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Para justificar las exigencias de este DB, en la Memora y en el Anejo 02. Certificacion
Energética del presente proyecto, se incluye la siguiente informacion justificativa del
cumplimiento de esta norma:

a) La definicién de la localidad y de la zona climatica de ubicacion.

b) La definiciéon de la envolvente térmica y sus componentes.

c) El perfil de uso, nivel de acondicionamiento (acondicionado o no acondicionado),
nivel de ventilacion de calculo y condiciones operacionales de los espacios habitables
y de los espacios no habitables.

d) El procedimiento empleado para el calculo del consumo energético.

e) El consumo energético (energia final consumida por vector energético) de los
distintos servicios técnicos (calefaccion, refrigeracion, ACS, ventilacion, control de la
humedad y, en su caso, iluminacién).

f) La energia producida y la aportacion de energia procedente de fuentes renovables.
La descripcién y disposiciéon de los sistemas empleados para satisfacer las
necesidades de los distintos servicios técnico.

h) Los rendimientos considerados para los distintos equipos de los servicios técnicos.
i) Los factores empleados para la conversiéon de energia final a energia primaria.

j) El consumo de energia primaria no renovable (Cep,nren) del edificio y el valor limite
aplicable (Cep,nren,lim).

k) El consumo de energia primaria total (Cep,tot) y el valor la energia primaria
(totCep,tot,lim).

1) El numero de horas fuera de consigna y el valor limite aplicable.

SECCION HE 1. LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA

El objetivo del requisito basico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso
racional de la energia necesaria para la utilizacién de los edificios, reduciendo a limites
sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo
proceda de fuentes de energia renovable, como consecuencia de las caracteristicas
de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

Para la limitacion de la demanda energética se establecen 12 zonas climaticas
identificadas mediante una letra, correspondiente a la divisidn de invierno, y un
nuamero, correspondiente a la division de verano. En general, la zona climatica donde
se ubica el edificio se determinara a partir de los valores tabulados.

Para satisfacer este objetivo, la reforma parcial del edificio se ha de forma que se
cumplan las exigencias basicas que se establecen en este Codigo, asi como el
posterior uso y mantenimiento del edificio rehabilitado.

El Documento Basico “DB HE Ahorro de energia” especifica parametros objetivos y
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y
la superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de ahorro
de energia.

No aplica.
SECCION HE 2. RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

No aplica.
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SECCION HE 3. EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE
ILUMINACION

Segun indica el DB-HE3, los edificios dispondran de instalaciones de iluminacion
adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente,
disponiendo de un sistema de control que permita ajustar su funcionamiento a la
ocupacién real de la zona, asi como de un sistema de regulacién que optimice el
aprovechamiento de la luz natural en las zonas que reunan unas determinadas
condiciones.

El presente proyecto no contempla el cambio de uso caracteristico en ninguna zona
respecto a iluminacién, en cambios de actividad, asi como ninguna ampliacion del
alumbrado existente, por lo tanto, esta seccién HE 3 no aplica.

SECCION HE 4. CONTRIBUCION SOLAR MINIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA
No aplica.

SECCION HE 5. CONTRIBUCION FOTOVOLTAICA MINIMA DE ENERGIA
ELECTRICA

Con el objetivo de reducir la dependencia energética de la red y generar en el lugar de
consumo la energia necesaria para cubrir gran parte de la demanda del edificio, se
instalara una planta solar fotovoltaica en régimen de autoconsumo, con una potencia
de 1605 kWp . La instalacion asi dimensionada, cumple con la potencia minima a
instalar exigible, segun lo indicado en el DB-HE 5.

Los médulos fotovoltaicos estaran ubicados en las marquesinas, con inclinacién de 7
grados.

DB-HR PROTECCION FRENTE AL RUIDO

No aplica.

1.6 Justificacion de calculos

Se va a subdividir en los elementos fundamentales que caracterizan la instalacion, estructura
de marquesina, que es adquirida a un proveedor homologado para ello, la propia instalacion
fotovoltaica que incorpora en su cubierta, y la instalacion eléctrica necesaria.

1.6.1 Calculo marquesina

El tipo de marquesina considerada es una estructura metalica con dos funciones basicas:
- Soportar una cubierta de médulos solares fotovoltaicos o placas solares térmicas.
- Proteger bajo la cubierta del sol y la lluvia a vehiculos automoéviles, motocicletas,
bicicletas, personas, etc.

Queda completamente definida mediante los siguientes componentes:
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Una vez se ha verificado la validez de la propia marquesina en el emplazamiento, se estima
la cimentacion una orientacién del cimiento basado en el montaje estandar en este tipo de
marquesinas:

Se localiza la configuracion que mas se aproxime a la marquesina instalada. En este caso,
corresponde con una configuracion 1, como se describe en la siguiente figura:

CONFIGURACION 1: Con cubierta de 5m (2 plazas)

A continuacion se detallan las posibles combinaciones que guedan incluidas:

Figura 29. Disposicion de marquesinas

Posteriormente, se selecciona en la tabla de pre-dimensionamiento de la cimentacion, la
columna adecuada segun la zona del viento y el grado de exposicién del emplazamiento
que corresponda en el CTE. En este caso, al tratar de una ubicacion en Arganda del Rey
(Madrid) se tendra en cuenta una zona C del viento y un grado de exposicion lll, es decir,
el grado de aspereza del entorno. El coeficiente de obstruccion esta fijado en 0.

La zapata propuesta en la tabla, si se cumplen todos los condicionantes de célculo, sera
valida a vuelco y levantamiento cumpliendo todos los margenes de seguridad requeridos
por la norma.

Seguidamente, para las condiciones de viento y nieve seleccionados y con la zapata obtenida
por levantamiento y vuelco, se ofrece la tensidbn minima que deberia tener el terreno para
soportar dichas cargas. Si la tension del terreno es inferior a la expresada no significa que se
deba descartar el montaje, simplemente se debera variar la geometria de la zapata para que
su superficie de apoyo sea superior, reducir canto y aumentar largo y ancho en la proporcion
necesaria.

En cualquier caso, si el terreno no alcanza dicha tension admisible se debera estudiar el caso
en detalle.
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Zona de Viento A (Madrid): 26 m/s

Carga maxima de nieve (Madrid): 60Kg/m?

Coeficiente de exposicion: 2.13

Carga de viento: 0,5 1,25Kg/m® 0,42KN/m?

Peso propio de las placas + estructura: 25 Kg/m?

Peso del pie: 800 Kg

Atendiendo a todo esto, la marquesina solar sera cimentada sobre zapatas aisladas
de dimensionesL=28m,H=16myB=1,6 m.
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Figura 31. Detalle apoyo marquesina
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En esta justificacion se considera la zapata completamente rodeada de tierras hasta su cara
superior. El terreno considerado es relleno de consolidado y compactado con angulo de
rozamiento de 20° y densidad 1,8t/m3. Para terrenos mejores se puede obtener menor
dimension de la zapata, pero para rellenos sin consolidar en los que no se pueda contar la
colaboracién del terreno circundante la dimension de la zapata podria aumentar.

Se debera verificar que el terreno donde se apoya la zapata dispone al menos de la tension
admisible indicada. Para menores cargas de nieve, la tension necesaria puede ser inferior.

El dimensionado de la zapata se realiza para las condiciones estandar de instalacién de la
marquesina seleccionada, con pilares aplomados y placas de anclaje arrancando
directamente sobre la cara superior de la zapata.

1.6.2 Calculo eléctrico instalacion fotovoltaica
Para calcular la seccién del cableado necesario, analizaremos tramo a tramo siguiendo los
dos criterios utilizados para la seleccion del mismo, y que seran:

- Maxima intensidad admisible del Cable.
Se tendra en cuenta lo indicado en la IEC 60.364-7-712, que nos indica que, a su temperatura
de trabajo, el cable de cada rama debe soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito en
STC del médulo. Asi mismo, se tendra en cuenta lo indicado en la ITC-BT 40 punto 5, que
nos indica que los cables de conexién deberan estar dimensionados para una intensidad no
inferior al 125% de la maxima intensidad del generador.

- Maxima caida de tension admisible del Cable.

Se tendra en cuenta lo indicado en el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones
Conectadas a Red del IDAE, Los conductores seran de cobre y tendran la secciéon adecuada
para evitar caidas de tensién y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de
trabajo, los conductores deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tension sea
inferior del 1,5 %. En la ITC-BT 40 en su punto 5, es decir, la caida de tensién entre el
generador y el punto de interconexion a la Red de Distribucion Publica o a la instalacion
interior, no sera superior al 1,5%, para la intensidad nominal.

El cableado de la instalacion solar sera de estas caracteristicas:
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEFTORAS TENSION

TECSUN
H1Z2Z2-K

CONSTRUCCION
CONDUCTOR AISLAMIENTO
Metal: cobre ectafiado. Material: compuesta reticulado libre de halbgenos, tablz B.1, aneso B
Flexibilidad: flexibie, clase 5, segin UKE EN 60228, de EN 50618,
Temperatura mixima en el conductor: 120 °C, 20 000 h; 80°C {30 afios) CUBIERTA
250 "Cen zortacircuito. Material: compuesto reticulada libre de haldgenos, tabla 8.1, anexo B

de EN 50618,
Color: negro. rojo o azul.

APLICACIONES

+ Especiaimente disefiads para instalaciones salares fotovoltaicas intedanes, Irficado tambsén el lado de corrlente continus en instalacones de autoonsums
extarioees, industiiales, ageicolas, fas o meviles (con seguidaesc). . Puadan ser solar fatovoltaion.

instalados en bandejas, conductos v equipos. Adecuadn para soteramianto

diracto (sin tube o canducta).

DATOS TECNICOS

MUMERID 0 miugrap | OBMETR AADID RADID o ‘AMSE
CONDUCTORES e MNMOCE | MNMODE it | e awame, | A
L SECCION - faLoRMu) | ORBATURA | CURBATURA Coim | ARG | TMWEENERT | bR,
o - | DM ESTATICD : yTCONDUCTOR :
s T
1x15 16 44 Fai] 15 35 iEN] 24 3n 74
1425 19 48 b7} v 46 B2 34 M 1682
14 24 53 4 18 Bl 5.09 46 55 013
146 29 59 % 0 80 EEL 59 70 E78
1210 4.0 70 30 3 122 195 82 S8 3.0
Txle 5.6 5.0 13 £ 200 124 ng 82 248
1x25 6.4 103 45 34 290 0753 140 i 159
1x35 75 n7 =} 50 400 0,565 182 Fill 1
1250 5.0 3.5 FE| 5B 5k0 0,393 220 27h 0,786
] 0.8 155 E] BB nan 82 a7 0,554
1%95 12k 7 594 75 70 0210 343 L1 D42
X128 %2 12 m B2 10 0968 397 488 0328
1%150 153 2.4 3& | 1500 0,132 458 566 0,264
12185 4 a7 151 1 w0 0a08 23 644 0.2
1% 240 204 7.1 il 114 2400 0,081F BI7 7 0,3634
(1)} W adores apronimadas.

{2) Instalacitn monafsica o comiente cantinua en bandeja perfarada al aire {40 *C). Con exposicion directa al sol, muftiplicar por 0,85,
=3 XLPE2 con instalacidn tips F — calumna 13, (UNE-HD 60364-5-52 ¢ IEL B0354-5-52),

{3} Instalacitn de conductares saparadas con renovacion eficar del aire en toda su cublerta (cables suspendidos).
Temperatura ambiente &0 °C {2 |2 sombra) y temperaturs maxima en el conductar 120 °C
\alar que puede soportar el cable. 20 000 h 2 lo larsa de su vida GtH (25 ades).

Figura 32, Caracteristicas cable solar

87



Universidad
Europea

Anilisis de alternativas viables para instalacion fotovoltaica de
Autoconsumo en Planta Asfaltica
David Torres Martinez

La planta fotovoltaica dispondra de un sistema antivertido o Inyeccién Cero. La solucién
adoptada es el sistema WATTKRAFT. Se compone de una unidad Master para medir el
balance Generacién/Consumo en el CT donde se ubica el cuadro general, que se comunica
con varias unidades esclavas para conectar con los inversores instalados en cada conjunto
de marquesinas, y asi poder cortar la salida de estos.

e -9
VI ATTKRAFT (%)

SOLUCION ANTIVERTIDO WATTKRAFT
PARA GRANDES PLANTAS FV DE AUTOCONSUMO SIN EXCEDENTES

&

¥ 1.3 340083003

La unidad Master tiene integrada un

Descripcion del sistema

La solucion de antivertido de Watthraft
ha sido disefiada para esguemas de redes
multinivel, como el de la figura, con
miltiples transtormadoras, tanto en la
subestacion de conexion a red como en
el nivel de generacion fotovoltaica.

anafizador de potencia para la medician
en Alta o Media Tension empleanda
algun transformador de medida (TT y Ti)
sin  asignar de la subestacion. El
controfador  analiza los datos de los
equipos de medida y genera consignas de

o
MASTA GAMERAL I T BLTA,
fgp WeATINIVEL SUBESTACION TENSILN
T —
AEDEE
TERSIcH
THAFO 1 TRAFO Z f TRAFO N .
S'QM‘N

INVERSER 1 IHVERSDR 1 ] AR INVERSER 1
INERSOR k INWERSENT | INWERSOR i

Mide el consumo en tiempo real en el
punto de inyecoidn a3 red y regula
adecuadamente |3 potencia de  los
inversores  de  las diferentes  ramas
garantizando en toda el momento gue no
se evacuan excedentes de gemeracion
fotovoltaica a 1a red.

Esta compuesta de das tipos de unidades
de control: una Master ¥ una o varias
Esclavas en funcidn del nimero de
Centros de  Transformacien [CT) con
inversores conectados aguas abajo.

Subsmtmsion

regulacion de potencia gque se envian a
los Smartloggers de Huawei ubicadas en
las unidades Esclavas.

Las unidades Esclavas tienen k2 funcicn
de vigilantes de las comunicaciones entra
la unidad Maestra en la subestacion y los
diferentes Smartloggers ubicados =n
cada uno de los CT. En caso de pérdida da
comunicaciones, comandan a3 los
inversores para cortar la generacién
sépln establece |a norma de antivertida.

Especificaciones Técnicas
Mlﬁhdzapm Plantas de autoconsumo sin

‘extedentes, conectadas 2 la red de distribucidn en MT/AT -

Inversores compatibles: HUAWE(SUNZDO0-105KTL-HI,
1BSKTL-HI y 215KTL-HO:

Tipo de medida de potencia: Medids indirecta via TT y T1

Nimera maximo de lecturas paralelas de Ve | 3

Tipo de TT: Clase 1, max. 590V

Tipe de T Clase 1, max. 5A

ﬂﬂhﬂh Armarios de chapa acero RITTAL AE m?ssm
fisto para colgar en la Subestacidn (Mééu_-ﬂr en los CTs
{Esclavos) o en intemperie (IPG6 + extractores con filtro y

mmmm ARMARID ESCLAVD {CT)

Controlador: Marca Wago, equipo dea:ar-uaa industrial y

tecnalogia alemana: ultra i.spsdu {para cumplic con fa
norma halgadamente), fiable y robusto

Rango de Temperatura: 40 . 70°C

Mimera max. inversares: lfimitado {1a planta mas grande -

“en 2 que ha sid instatada, hasta I fecha, es BMW

‘Comunicaciones: Switches de FO de calidad industrial.
Alcance estandar hasta 2km {ampliable bajo demanda)
Se induye: Smartlogger, FA AC/DC, bateria 3.24h,
Router 4G VPN, nntmate;adu pmta:taunes:ln‘eranua!u
fusibiles, conectores y cableada

Mo incluide: TT, Tl y cableado de FO gue deben

-aprovisionarse y ser instalados por el cliente

Comisionado y Entrenamiento: Realizadn en obra par
Wattkraft

m-u-m-d- fa entidad certificadora:
“N? 21050-TR" realizado por el laboratorio acreditado
‘CERE qnﬂﬁﬂum cumplimiento con los criterios
establecidos por el “RD244/2019, de 5 de abil, por

ﬂﬂamﬂmmw

técnicas y econdmicas

eléctrica.” WGBTMMHMESIMP!RW
el vertido de energia a ka red”. GmfumamnlaUhE
217001-IN

Ejemplo de Uilizacion: Lo figuro muestro un esquemio con wno Subestocion de conexion
o red con 2 transformodares (el sistema odmite hasto 3] conectodo en MT (también se
odmite en AT) y 2 Centros de Transformacion gue podrian ampliarse a tantos como
Juera necesario medionte lo incorporacion de unidodes Esclovas odicionales.

Figura 33. Caracteristicas sistema antivertido
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Calculo de la Puesta a Tierra:

Cada conjunto marquesina esta compuesta de 6 tramos PVM2, con un total de 7 patas
metalicas de apoyo

La resistividad del terreno es 300 ohmios por metro.

El electrodo en la puesta a tierra, se puede constituir con los siguientes elementos

Una linea de cobre de 16 mm? de seccion, enterrado horizontalmente, segun la ITC -BT-18-
26

Tabla 5. Formulas para estvnar la resistencia de berra en funcdn de la resistividad del ferrenc
ylas caracteristicas del electrodo

Ebctrodo Resistoncia de Tisrra en Ohm
Placa enterrada R=08pP

Pxca verfical R=pl

Conductor enterado horizentalmente R=2pl
p, resisividad del tereno (Ohm m)
P, perimetro de la placa (m)
L longtud de & pica o del conductor (m)

Tabla 31. Formula resistencia de tierra
Por tanto, en este caso se tiene R=2p /L
Se debe cumplirque Rx 1< U
R x 300mA < 24 V por ser conductora la estructura metalica.
R=800Q

Se elige un tramo de 1.5m de conductor de cobre de 16mm? en cada pata, lo que hace un
total en el conjunto de 10.5m.

Rr =2 300 Qm/ 10.5m =57,14Q
Con esta Resistencia de tierra de 57,14 ohmios se cumple.
En la puesta a tierra del sistema fotovoltaico, se conectara toda la estructura a una pica de
toma de tierra situada en cada uno de los pies de la estructura como se indica en las siguientes

figuras.

Se utilizara un cable flexible Cu 06/1kV — RV-K amarillo/verde de 16 mm de seccion.
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EN CADA PIE

Figura 34. Puesta a tierra de marquesina

La puesta a tierra de los inversores se conectara al sistema de tierra de la estructura de las
marquesinas, habra un registro de tierras en la hornacina para conexion.

En caso de instalar alumbrado

Calculo de la Puesta a Tierra:

- Laresistividad del terreno es 300 ohmios por metro.

- El electrodo en la puesta a tierra, se define con los siguientes elementos:
Un electrodo al principio y al final de cada circuito y cada 5 luminarias (todo ello en cada
circuito)
Se utilizara un cable flexible Cu 06/1kV — RV-K amarillo/verde de 16 mm de seccion, uniendo
electrodos con las luminarias por toda la zanja.
Se cumplira con la ITC BT 09.

90



Universidad
Europea

Anilisis de alternativas viables para instalacion fotovoltaica de
Autoconsumo en Planta Asfaltica
David Torres Martinez

El cuadro general de baja tensién se instalara en el interior de una caseta prefabricada de
hormigén junto a la Planta asfaltica existente, para ubicar las protecciones eléctricas que
forman parte de la instalacion fotovoltaica, la caseta prefabricada de hormigdn es tipo marca
ORMAZABAL modelo PFU-7

1.7 Prescripciones Generales de Calidad

El control de recepcién abarcara ensayos de comprobacion sobre aquellos productos a los
que asi se les exija en la reglamentacién vigente, en el documento de proyecto o por la
Direccién Facultativa o el propio Propietario de la instalacion.

El "Facultativo de la Propiedad director de la obra" (en lo sucesivo Director) es la persona, con
titulacion adecuada y suficiente, directamente responsable de la comprobacion y vigilancia de
la correcta realizacion de la obra contratada.

Para el desempefio de su funcion podra contratar con colaboradores a sus 6rdenes, que
desarrollaran su labor en funcion de las atribuciones derivadas de sus titulos profesionales o
de sus conocimientos y que integraran la "Direccion de la obra".

Este control se efectuara sobre el muestreo del producto, sometiéndose a criterios de
aceptacioén y rechazo, se verificara que las especificaciones técnicas de los equipos instalados
se corresponden con los que figuran en el proyecto.

El Contratista debera obtener, a su costa, todos los permisos o licencias necesarios para la
ejecucion de las obras.

Los productos de construccion relacionados en la Directiva de Productos de la Construccion,
en adelante DPC, que disponen de norma UNE EN (para productos tradicionales) o Guia DITE
(Documento de Idoneidad Técnica Europeo, para productos no tradicionales), y cuya
comercializacion se encuentra dentro de la fecha de aplicacién del marcado CE, seran
recibidos en obra segun el siguiente procedimiento:

Control de la documentacion de los suministros: se verificara la existencia de los documentos
establecidos en los apartados a) y b) del articulo 7.2.1 del apartado 1.1 anterior, incluida la
documentacion correspondiente al marcado CE.

El simbolo del marcado CE figurara en al menos uno de estos lugares:

sobre el producto, o

en una etiqueta adherida al producto, o

en el embalaje del producto, o

en una etiqueta adherida al embalaje del producto, o

en la documentacién de acompafiamiento (por ejemplo, en el albaran o factura).
Se debera verificar el cumplimiento de las caracteristicas técnicas minimas exigidas por la
reglamentacion y por el proyecto, o que se hara mediante la comprobacién de éstas en el
etiquetado del marcado CE.
Se comprobara la documentacion que debe acompaniar al marcado CE, la Declaracion CE de
conformidad firmada por el fabricante cualquiera que sea el tipo de sistema de evaluacion de
la conformidad.
Podra solicitarse al fabricante la siguiente documentacién complementaria:
Ensayo inicial de tipo, emitido por un organismo notificado en productos cuyo sistema de
evaluacion de la conformidad sea 3.
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Certificado de control de produccion en fabrica, emitido por un organismo notificado en
productos cuyo sistema de evaluacién de la conformidad sea 2 o 2+.

Certificado CE de conformidad, emitido por un organismo notificado en productos cuyo
sistema de evaluacion de la conformidad sea 1 o0 1+.

La informacion necesaria para la comprobacion del marcado CE se amplia para determinados
productos relevantes y de uso frecuente en edificacion en la subseccién 2.1 de la presente
Parte del Pliego.

En el caso de que alguna especificacion de un producto no esté contemplada en las
caracteristicas técnicas del marcado, debera realizarse complementariamente el control de
recepcion mediante distintivos de calidad o mediante ensayos, segun sea adecuado a la
caracteristica en cuestion.

Se realizaran las pruebas de servicio a la finalizaciéon por la empresa instaladora prescritas
por la legislacion aplicable, comprobandose el funcionamiento de los mecanismos, la
continuidad de los conductores, el aislamiento de los conductores, y la resistencia de la puesta
a tierra.

Se verificara que las especificaciones técnicas de los equipos instalados se corresponden con
los que figuran en el proyecto.

El cable fotovoltaico utilizado sera tipo H1Z2Z2-F, 1x6 mm2, y para el cable de conexién
eléctrica del inversor al cuadro sera cable de Cu 0,6/1kV RZ1-K (AS) B2ca-s1a,d1,a1.

Bandeja perforada de PVC, color gris RAL 7035, de 60x300 mm, resistencia al impacto 20
julios, y conectores aéreo estanco conexién rapida hembra y macho.

Proteccion ambiental de calidad prevista.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para evitar la contaminacion de cualquier tipo
por causa de las obras, asi como las de productos quimicos, hormigones o morteros,
combustible, aceite, ligantes o cualquier otro material que pueda ser perjudicial, incluso
contaminaciones de tipo biolégico, siendo responsable de los dafios que pueda causar a
terceros producidos durante la ejecucion de las obras.

A modo de resumen las actuaciones previstas estarian encaminadas a:

- Evitar la formacién de polvo.

- Emisiones a la atmosfera.

- Evitar contaminacion acustica.

- Evitar contaminacion de aguas naturales.

- Evitar contaminacion de la atmésfera con polvo.

- Evitar contaminacion del medio por acumulaciéon de residuos.
- Evitar contaminacion por aceites y combustibles.

- Evitar la dificultad de transito personas y vehiculos.
- Evitar Impacto visual.

- Evitar pérdida de suelo.

- Evitar pérdida de utilidad del terreno por ocupacion.
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ANEXO 2. PLANOS
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ANEXO3. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y
SALUD

3.1 Estudio Basico

Segun se establece en el Real Decreto 1627/1997, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, el Promotor esta obligado a
encargar la redaccion de un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de obras en que
se den alguno de los supuestos siguientes:

a) Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual o
superior a 450.759,00 euros.

b) Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algun
momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

C) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias
de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

d) Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

Segun el Art 4 del RD 1627/1997, en los proyectos de obras no incluidos en ninguno de los
supuestos anteriores el Promotor estara obligado a que en la fase de redaccién de proyecto
se elabore un Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Por tanto, se debera realizar un analisis para la determinacién de la necesidad o no de su
elaboracion:

El presupuesto seleccionado es de 300.000€, por tanto no se alcanza la cantidad indicada
en el punto a), y el objeto del proyecto no cumple el resto de los requisitos por lo que se
realiza un Estudio Basico de seguridad.

3.2 Descripcion del Proyecto
Se trata de la instalacion de unas marquesinas metalicas, sobre una solera existente, en la
que se ejecutan unas zapatas de cimentacion de los pies de apoyo.

Sobre las marquesinas se instalan 60 paneles solares, tipo Tall max, que iran conectados a
un inversor de corriente, que se conecta a un cuadro eléctrico de salida a la instalacién que
estan alimentando eléctricamente.

Las Fases de Ejecucion son:

- Replanteo
- Excavacion con retoexcavadora de las zapatas
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- Instalacién de los pies de apoyo, con grua auxiliar

- Homrigonado de los pies

- Montaje de las cubiertas de las marquesinas con grua auxiliar, estas llevan
premontados los paneles solares.

- Conexionado eléctrico de todos los paneles, al inversor.

Los medios que utilizar son:
Miniexcavadora con equipo de martillo rompedor
Camién basculante de transporte
Carretilla elevadora (toro)
Cesta elevadora
Camidn hormigonera
Dumper (motovolquete)
Grua hidraulica articulada sobre camion (Camién grua)
Martillo neumatico
Martillo rompedor eléctrico
Radial
Rozadora eléctrica

Taladro eléctrico

En el listado siguiente se enumeran los riesgos existentes en la obra para los que se han
dispuesto las medidas preventivas contenidas en este trabajo, de cara a controlarlos y
reducirlos:

Accidentes causados por seres vivos

Atrapamiento por o entre objetos

Atrapamiento por vuelco de maquinas, tractores o vehiculos
Atropellos o golpes con vehiculos

Caidas de objetos desprendidos

Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento
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Caidas de personas a distinto nivel

Caida de personas al mismo nivel

Choques contra objetos inmdviles

Choques contra objetos moviles

Contactos con sustancias causticas o corrosivas
Contactos térmicos

Golpes por objetos 0 herramientas

“In itinere”

Incendios

Proyeccion de fragmentos o particulas
Sobresfuerzos

Exposicion a contactos eléctricos

Exposicion a temperaturas ambientales extremas

Contactos térmicos

3.3 Medidas de Seguridad

Durante la ejecucion de los trabajos, se ha de sefalizar claramente la zona de trabajo,
separandola con medios de proteccién colectiva tipo vallado, del resto de la instalacion en
funcionamiento y circulaciéon de vehiculos o maquinaria.

Se contara con un Recurso preventivo con formacion adecuada (curso de 50h de prl)
durante la ejecucion de los trabajos.

Todo el personal involucrado en los trabajos contara con los EPI (equipo de proteccion
individual) adecuados como ropa de trabajo para cada condicion climatica en la zona de
trabajo, con bandas reflectantes, calzado de seguridad, casco, guantes de proteccion para
cada tarea, mascarillas y gafas anti-proyecciones.

Todos los medios auxiliares y maquinaria contaran con marcado CE, y una revision de
mantenimiento en vigor.

Todos los huecos y bordes del forjado de la marquesina estaran protegidos con barandilla o
en su defecto se habran elevado los petos definitivos.
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En caso de existir peligro de caida desde una cota superior, los huecos estaran protegidos
con redes, mallazo o tablones.

Durante la construccién de la marquesina, mientras no se hayan construido los petos
perimetrales, se mantendran las redes de proteccion de fachada que se emplean en la
ejecucion de la estructura, que no se desmontaran en tanto no se concluyan los trabajos.

Cuando los petos de la marquesina se hagan a la catalana, existira proteccion perimetral
tipo redes o andamio tubular europeo. Para trabajos puntuales los trabajadores deberan
permanecer a punto fijo mediante cinturén de seguridad o arnés. Se podran atar a
elementos estructurales de la marquesina como pilares o vigas si existieran, enganches
dejados en el forjado a los que se atara linea de vida o cable de seguridad en el que se
coloquen lineas de vida

Los acopios de materiales sobre la marquesina deben hacerse sin acumulacion y lejos del
perimetro del edificio, aunque éste esté convenientemente protegido.

Se mantendran en todo momento las zonas de trabajo limpias y ordenadas con iluminacién
suficiente.

Se balizara la zona inferior durante los trabajos de ejecucion de peto, para evitar que
transiten trabajadores bajo la cual puede haber caida de materiales.

Es obligatorio, como medida de proteccion complementaria, el uso de calzado con suela
antideslizante.

Queda terminantemente prohibido trabajar o tener materiales en la marquesina cuando
sople viento con velocidad superior a 50 Km/h, debiéndose suspender igualmente los
trabajos en caso de heladas, lluvias o nevadas.

Los paneles solares se izaran mediante el gancho de la grua. Se posara, en el suelo sobre
una superficie preparada “a priori” de tablones de reparto. Desde este punto se transportara
al lugar de acopio o a la cota de ubicacion.

Siempre que sea necesario las cargas suspendidas se gobernaran mediante cabos que
sujetaran los operarios para evitar los riesgos de atrapamiento, cortes o caidas por
oscilacion de la carga.

Se prohibe expresamente guiar las cargas pesadas directamente con las manos o el cuerpo.
Se prohibe utilizar los flejes como asideros de carga.

No permaneceran en las proximidades, trabajadores distintos a los que realicen los trabajos.
Se paralizaran los trabajos en tiempo ventoso (velocidad del viento mayor a 50 km/h).

Los transportistas y gruistas seran personal especializado.
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Los camiones se ubicaran en zona donde el terreno esté nivelado y sea resistente, de lo
contrario es posible que al manipular la carga se desequilibre el camién y pueda volcar.

El trabajador encargado del amarre de los materiales se cerciorara de que los elementos
utilizados para el amarre, eslingas, cadenas, ganchos, etc. estan perfectamente asegurados,
antes de dar la orden de movimiento al gruista.

El operador que manipule la carretilla en esta obra debera estar en posesion del carné de
conducir.

Se usara tal como especifique el manual de instrucciones de uso y manejo que debera ser
proporcionado por el fabricante o suministrador.

No se pondra en marcha la maquina, ni se accionaran los mandos sin encontrarse sentado
en el puesto el operador y con el cinturén de seguridad colocado.

Se inspeccionara visualmente alrededor de la maquina, antes de subir a ella.
Se realizaran las revisiones periddicas indicadas por manual del fabricante .

Esta maquina, no puede circular por vias publicas, a menos que disponga de las
autorizaciones necesarias (matriculacion especial).

No sobrecargar la carretilla ni elevar la carga por encima de lo permitido.
Se elevara la carga hasta la altura necesaria manteniendo la carretilla frenada.

Depositar la carga con las horquillas en posicion horizontal, separandose después
lentamente.

No dejara el toro en funcionamiento mientras realiza otras labores o se ausenta el conductor
de la zona.

La circulacion sin carga se debera hacer con las horquillas bajas.

En una pendiente no se circulara al bies, se circulara siguiendo la linea de mayor pendiente,
de frente si la inclinacion es inferior a la maxima de la horquilla y marcha atras si la
inclinacion es superior. El ascenso se realizara siempre marcha atras.

Esta prohibido que suba ninguna persona en las horquillas de la carretilla.

Antes de iniciar las maniobras de carga se instalaran calzos inmovilizadores en las cuatro
ruedas y los gatos estabilizadores, tal como especifique el manual de instrucciones.

Antes de iniciar los trabajos, se supervisaran las zonas de asiento de los estabilizadores,
para evitar posibles vuelcos o asientos laterales.

Los ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad.
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El operador de la gria comprobara el correcto enganche de los elementos que se quieren
manipular con la grua.

Se prohibe expresamente sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el fabricante del
camion en funcion de la extensién brazo - grua.

El camién grua unicamente debe ser utilizado por personal autorizado y debidamente
instruido, con una formacion especifica adecuada. Es necesario el carné que habilita para el
montaje y manejo de gruas moviles autopropulsadas segun la capacidad nominal de la grua:

Carné de categoria A: para gruas de hasta 130 t de capacidad nominal.
Carné de categoria B: para gruas de mas de 130 t de capacidad nominal.

Se usara tal como especifique el manual de instrucciones de uso y manejo que debera ser
proporcionado por el fabricante o suministrador.

No se pondra en marcha la maquina, ni se accionaran los mandos sin encontrarse sentado
en el puesto el operador.

El operador de la grua comprobara el correcto enganche de los elementos que se quieran
manipular con la grua.

Se comprobara el correcto funcionamiento de frenos, direccién, mando de equipos y
dispositivos de alarma y sefializacion.

Se inspeccionara visualmente alrededor de la maquina, antes de subir a ella.
Siempre que el conductor esté subido a la maquina debera usar el cinturén de seguridad.

Se comprobara el correcto apoyo de los gatos estabilizadores antes de entrar en servicio la
grua autopropulsada. Si el terreno no ofrece garantias se aumentara la superficie de apoyo
mediante una o mas capas de tablones o una base metalica.

El gancho de la grua autopropulsada estara dotado de pestillo de seguridad, en prevencion
del riesgo de desprendimientos de carga.

Las maniobras de carga estaran siempre guiadas por un especialista, en prevision de los
riesgos por maniobras incorrectas.

Se prohibe expresamente, sobrepasar la carga maxima admitida por el fabricante de la grua
autopropulsada, en funcion de la longitud en servicio del brazo.

El gruista tendra la carga suspendida siempre a la vista. Si esto no fuere posible, las
maniobras estaran expresamente dirigidas por un sefalista.

Se prohibe utilizar la grua autopropulsada para arrastrar las cargas, por ser una maniobra
insegura.
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Se prohibe permanecer o realizar trabajos bajo el radio de accién de cargas suspendidas,
en prevencion de accidentes.

El conductor, para determinadas maniobras en zona de poca visibilidad, y especialmente
marcha atras, solicitaran la colaboracion de otra persona que realice funciones de senalista
y le advierta de cada uno de sus movimientos.

Cuando el viento es muy fuerte el gruista interrumpira temporalmente su trabajo y asegurara
la pluma en posicion de marcha del vehiculo portante. Para el montaje eléctrico se aplicaran
las recomendaciones de los Reales Decretos 614/2001 y 842/2002, asi como la Guia
Técnica del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, para la evaluacion y
prevencion del Riesgo Eléctrico.

El operario encargado de estos trabajos estara cualificado y autorizado por el Contratista.

El montaje del cableado se realizara desde el punto de consumo, hasta los cuadros
eléctricos y, en cualquier caso, en sentido “aguas arriba” (buscando el origen de la tension).

La conexion de un cuadro eléctrico con la linea suministradora (o con un cuadro de nivel
superior) sera el ultimo cableado de la instalacion. En todo caso, se empezara a conectar
desde lo cuadros de menor nivel (cuadros terciarios/secundarios) a los de mayor nivel
(cuadros primarios/generales).

No se conectara ninguna linea instalada en una canalizacién a una fuente eléctrica, hasta
que no esté totalmente tendido el cableado de dicha canalizacién y conectado en su
extremo final, evitandose el montaje de cable en bandejas con lineas en tension.

Se comprobara periddicamente que no existen derivaciones de corriente en la bandeja
metalica, y siempre antes de reanudar el montaje de cableado.

Los trabajos realizados a una altura superior al pecho del operario seran realizados desde
una plataforma con barandilla perimetral.

Si se tienen que realizar la carga o descarga en zona de via publica, se realizara una de las
siguientes operaciones: si es posible se cortara el trafico por la zona adyacente, tanto de
vehiculos como de peatones, si no es posible, se pondra un sefalista que organizara los
movimientos de trafico y de peatones.

Los materiales nunca pasaran por encima de trabajadores, vehiculos o peatones.
Se emplearan medios adecuados de carga: eslingas en correcto estado, cinchas textiles sin
defectos, etc.

Se protegeran las aristas vivas de los materiales a cargar o descargar, para evitar la rotura
de los elementos usados para realizar la carga o descarga, cinchas textiles, eslingas, etc.

Si es necesario que algun trabajador se suba a la caja del camién, lo hara desde los propios
pates del camion o desde escaleras auxiliares ancladas en la parte superior y con zapatas
antideslizantes.
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Si permanece algun trabajador sobre la caja, los hastiales de la misma deberan permanecer
subidos en todo momento, evitando asi el riesgo de caida.

No se saltara al suelo desde la carga o desde la caja. Puede en el salto fracturarse los
talones, o provocarse cualquier otra lesion en piernas, columna vertebral, etc.

Se supervisaran todas las mangueras eléctricas de la obra, asegurandose de que estan en
perfectas condiciones y protegidas contra la intemperie.

No permaneceran cables eléctricos en contacto con charcos o barro, si el cable no esta
aislado puede producirse una derivacion de la corriente que provoque danos en los
trabajadores.

Durante tormentas con aparato eléctrico, se suspenderan los trabajos en la marquesina,
redes de tierra y manipulacién de elementos metalicos.

En épocas frias, se vigilara la formacion de hielo en la obra. Se evitara la acumulacion de
agua en las zonas de trabajo y se mantendran limpios los tajos, de tal forma que no exista el
riesgo de formacion de hielo bajo materiales que luego puedan ser pisados.

En situaciones de baja visibilidad (niebla, lluvia intensa, etc.), no se realizaran maniobras de
izado de materiales.
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ANEXO 4. SIMULACIONES
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4.1. JRC

SISTEMA 54KWp
SISTEMA 108KWp

SISTEMA 162KWp
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PVGIS-5 valores estimados de la produccién eléctrica solar:

Datos proporcionados:
Latitud/Longitud:  40.337,-3.462
Horizonte: Calculado
Base de datos:
Tecnologia FV: Silicio cristalino
FV instalado: 54 kWp
Pérdidas sistema: 14 %

Produccién de energia mensual del sistema FV fijo:

10k

@
=

.
=

Energia F Y kKWW h]

%}
=

Mes

PVGIS-SARAH3

Resultados de la simulacion
Angulo de inclinacion:

Angulo de azimut:

Produccion anual FV:

Irradiacién anual:

Variacion interanual:

Cambios en la produccién debido a:

Angulo de incidencia:

Efectos espectrales:

Temperatura y baja irradiancia:
Pérdidas totales:

Ene Feb Mar Abr  May Ju Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Energia FV y radiacion solar mensual

Mes E_m H(@i)_m
Enero 3701.0 85.7

Febrero 4442.0 103.8
Marzo 6205.0 147.6
Abril 7191.0 176.3
Mayo 8407.5 212.2
Junio 8742.1 227.8
Julio 9394.6 250.1
Agosto 8529.7 225.2
Septiembre 6844.9 174.3
Octubre 5314.9 130.2
Noviembre 3776.8 88.8

Diciembre 3415.1 79.8

SD_m
662.6
574.1
749.3
601.6
616.4
367.5
226.9
201.8
305.1
428.2
468.9
415.4

Irradiacién sobre plano [KiWhimz2]

Perfil del horizonte en la localizacién seleccionad

10°
30°

75964.43 kWh
1901.69 kwWh/m?
1974.14 kWh

-3.27 % W
0.38 %

-11.42 %

-26.03 %
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b
1=

o
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0

0

0

0

M Altura del horizonte
— - Elevacion solar, Junio
« Elgvacion solar, Diciembre

Irradiacién mensual sobre plano fijo:

Ene Feb Mar Abr May Ju Jul Ago Sep Oct HNov Dic

Mes

E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].

H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por
los médulos del sistema dado [kWh/mZ].

SD_m: Desviacién estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacién interanual [kWh].
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PVGIS-5 valores estimados de la produccién eléctrica solar:
Datos proporcionados: Resultados de la simulacion Perfil del horizonte en la localizacién seleccionad.
Latitud/Longitud: ~ 40.337,-3.462 Angulo de inclinacion: 10°
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: 30° "
Base de datos: PVGIS-SARAH3 Produccién anual FV: 151928.87 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacion anual: 1901.69 kWh/m?2
FV instalado: 108 kWp Variacion interanual: 3948.28 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccién debido a:
Angulo de incidencia: -3.27% w E
Efectos espectrales: 0.38 %
Temperatura y baja irradiancia: -11.42 %
Pérdidas totales: -26.03 %
s
I Altura de! horizonte
- E\evacign solar, Junio
= Elgyacion solar, Diciembre
Produccién de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacién mensual sobre plano fijo:
20k 300

250

15k
‘ ‘ | ‘ ‘
Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

Mes Mes

=
=
o
=

Energia F Y kKWW h]

=
=

w
=

Irradiacion sobre plano [KWhim2]

en
=

Nov  Dic

Ago  Sep  Oct

Energia FV y radiacion solar mensual

Mes E_m H(@i)_m SD_m

Enero 7402.0 85.7 1325.3 E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].

Febrero 8884.0 103.8 1148.2 H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacién global recibida por metro cuadrado por
Marzo 12410.0147.6 1498.5 los médulos del sistema dado [kKWh/m?].

Abril 14382.0176.3 1203.1 SD_m: Desviacién estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacién interanual [kWh].
Mayo 16815.1212.2 1232.9

Junio 17484.3227.8 734.9

Julio 18789.1250.1 453.9

Agosto 17059.3225.2 403.6

Septiembre 13689.8174.3 610.2

Octubre 10629.8130.2 856.4

Noviembre 7553.5 88.8 937.7
Diciembre 6830.1 79.8 830.8
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PVGIS-5 valores estimados de la produccién eléctrica solar:
Datos proporcionados: Resultados de la simulacion Perfil del horizonte en la localizacién seleccionad.
Latitud/Longitud: ~ 40.337,-3.462 Angulo de inclinacion: 10°
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: 30° "
Base de datos: PVGIS-SARAH3 Produccién anual FV: 227893.3 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacion anual: 1901.69 kWh/m?2
FV instalado: 162 kWp Variacion interanual: 5922.42 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccién debido a:
Angulo de incidencia: -3.27% w E
Efectos espectrales: 0.38 %
Temperatura y baja irradiancia: -11.42 %
Pérdidas totales: -26.03 %
s
I Altura de! horizonte
- E\evacign solar, Junio
= Elgyacion solar, Diciembre
Produccién de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacién mensual sobre plano fijo:
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Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Mov Dic

Ago Sep Oct
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Ago  Sep  Oct

Energia FV y radiacion solar mensual

Mes E_m H(@i)_m SD_m

Enero 11102.985.7 1987.9 E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].

Febrero 13326.0103.8 1722.3 H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacién global recibida por metro cuadrado por
Marzo 18615.0147.6 2247.7 los médulos del sistema dado [kKWh/m?].

Abril 21572.9176.3 1804.7 SD_m: Desviacién estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacién interanual [kWh].
Mayo 25222.7212.2 1849.3

Junio 26226.4227.8 1102.4

Julio 28183.7250.1 680.8

Agosto 25589.0225.2 605.3

Septiembre 20534.7174.3 915.3

Octubre 15944.7130.2 1284.6

Noviembre 11330.388.8  1406.5
Diciembre 10245.179.8  1246.2
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V3 240 Paneles
V4 240 Paneles

V5 360 Paneles
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PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacién
No 3D scene defined, no shadings
System power: 1080 kWp
El Piul - Spain

Author

PVsyst VV8.0.10




Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst vV8.0.10

VC2, Simulation date:
02/05/25 10:21

with V8.0.10
Project summary
Geographical Site Situation Project settings
El Piul Latitude 40.33 °(N) Albedo 0.20
Espafia Longitude -3.46 °(W)
Altitude 545 m
Time zone UTC+1

Weather data
El Piul

Meteonorm 8.2 (2005-2019), Sat=17% - Sintético

System summary

Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings

Orientation #1 Near Shadings User's needs
Fixed plane no Shadings Monthly values
Tilt/Azimuth 10/30 °

System information

PV Array Inverters Battery pack
Nb. of modules 2400 units Nb. of units 8.4 units Storage strategy: Self-consumption
Pnom total 1080 kWp Total power 840 kWac Nb. of units 240 units
Pnom ratio 1.29 Voltage 24V
Capacity 57560 Ah

Results summary

Produced Energy 1708.7 MWh/year Specific production 1582 kWh/kWpl/year Perf. Ratio PR 84.93 %
Used Energy 372.3 MWhl/year Solar Fraction SF 98.20 %

Table of contents

Project and results summary
General parameters, PV Array Characteristics, System losses
Main results
Loss diagram
Predef. graphs

N o o wN

02/05/25 PVsyst Evaluation mode Page 2/7



PVsyst vV8.0.10
VC2, Simulation date:
02/05/25 10:21

with V8.0.10

Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacion

Grid-Connected System

Orientation #1

General parameters

No 3D scene defined, no shadings

Models used

Horizon

Stored energy

Battery input charger
Model

Max. charg. power
Max./Euro effic.

Battery to Grid inverter
Model

Max. disch. power
Max./Euro effic.

897.9 kWh

Generic
110.0 kWdc
97.0/95.0 %

Generic
80.0 kWac
97.0/95.0 %

Fixed plane Transposition Perez Free Horizon
Tilt/Azimuth 10/30 ° Diffuse Perez, Meteonorm

Circumsolar separate
Near Shadings Storage
no Shadings Kind Self-consumption

Charging strategy Discharging strategy

When excess solar power is available As soon as power is needed
User's needs
Monthly values

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Year
23.4 19.4 28.0 26.3 27.7 30.1 42.1 37.8 22.8 54.4 30.1 30.0 372 |MWh
PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufacturer Generic Manufacturer Generic
Model TSM-450-NEG9R-28 Model SUN2000-100KTL-M1-400Vac
(Original PVsyst database) (Original PVsyst database)
Unit Nom. Power 450 Wp Unit Nom. Power 100 kWac
Number of PV modules 2400 units Number of inverters 84 * MPPT 10% 8.4 units
Nominal (STC) 1080 kWp Total power 840 kWac
Modules 160 string x 15 In series Operating voltage 200-1000 V
At operating cond. (50°C) Max. power (=>33°C) 110 kWac
Pmpp 1000 kWp Pnom ratio (DC:AC) 1.29
U mpp 610 V No power sharing between MPPTs
I mpp 1640 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 1080 kWp Total power 840 kWac
Total 2400 modules Nb. of inverters 9 units
Module area 4795 m? 0.6 unused
Cell area 4403 m? Pnom ratio 1.29
Battery Storage
Battery
Manufacturer Generic
Model Sun power VRL OPzV 2-3200
Battery pack Battery Pack Characteristics
Nb. of units 12 in series Voltage 24V
x 20 in parallel Nominal Capacity 57560 Ah (C10)

Discharging min. SOC 35.0 % Temperature Fixed 20 °C

02/05/25
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Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst vV8.0.10

VC2, Simulation date:
02/05/25 10:21

with V8.0.10
Array losses
Thermal Loss factor DC wiring losses Module Quality Loss
Module temperature according to irradiance Global array res. 6.1 mQ Loss Fraction -0.4 %
Uc (const) 20.0 WimK Loss Fraction 1.5 % at STC
Uv (wind) 0.0 W/m?K/m/s
Module mismatch losses Strings Mismatch loss
Loss Fraction 2.0 % at MPP Loss Fraction 0.1 %
IAM loss factor
Incidence effect (IAM): Fresnel, AR coating, n(glass)=1.526, n(AR)=1.290
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.999 0.987 0.963 0.892 0.814 0.679 0.438 0.000
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PVsyst vV8.0.10

VC2, Simulation date:

02/05/25 10:21
with vV8.0.10

Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacion

Used Energy

Cycles SOW
Static SOW

System Production
Produced Energy

Battery aging (State of Wear)

Main results

1708.7 MWh/year
372.3 MWhlyear

Specific production
Perf. Ratio PR
Solar Fraction SF

89.8 %
90.0 %

Normalized productions (per installed kWp)

[

8_.

Normalized Energy [kWh/kWp/day]

Lc: Collection Loss (PV-array losses)
Ls: System Loss (inverter, ...)

Yf: Produced useful ener

[

1582 KWh/kWplyear

84.93 %
98.20 %

Performance Ratio PR

T T T T
0.61 kWh/kWp/day E
0.08 kWh/kWp/day

utput) 4.42 KWh/KWp/day

Performance Ratio PR

| I

!
Il ~r: Performance Ratio (vf/Yr) : 0.849

I I

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid

kWh/m?2 kWh/m? °C kWh/m? kWh/m?2 MWh MWh MWh MWh MWh
January 64.6 22.78 5.45 79.8 75.9 79.4 23.4 23.1 51.9 0.28
February 85.2 37.11 6.67 97.5 94.1 97.6 19.4 19.4 74.3 0.00
March 136.5 48.40 10.26 150.4 145.8 148.2 28.0 28.0 115.1 0.00
April 168.8 58.49 12.99 176.6 172.1 170.7 26.3 26.3 138.9 0.00
May 209.1 72.51 17.76 212.1 206.6 201.6 27.7 27.7 168.0 0.00
June 227.0 63.36 23.55 227.1 221.8 210.1 30.1 30.1 173.8 0.00
July 243.3 59.11 27.15 246.0 240.3 224.5 42.1 42.1 175.1 0.00
August 213.7 53.02 26.48 221.7 216.4 204.1 37.8 37.8 159.3 0.00
September 159.1 45.06 21.27 172.4 167.6 162.6 22.8 22.8 134.7 0.00
October 110.4 41.49 15.66 124.7 120.4 120.9 54.4 48.6 67.0 5.83
November 69.5 29.75 9.20 82.7 79.2 81.8 30.1 29.5 47.3 0.55
December 58.4 25.07 5.82 72.0 68.3 71.6 30.0 30.0 37.7 0.03
Year 1745.5 556.15 15.24 1862.9 1808.6 1772.9 372.3 365.6 1343.1 6.69
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_User Energy supplied to the user
T_Amb Ambient Temperature E_Solar Energy from the sun
Globinc Global incident in coll. plane E_Grid Energy injected into grid
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings EFrGrid Energy from the grid
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PVsyst vV8.0.10

VC2, Simulation date:
02/05/25 10:21

Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacion

with V8.0.10
Loss diagram
1746 kWh/m?
+6.7%
-2.9%
1809 kWh/m?
* 4795 m2 coll.
efficiency at STC = 22.55%
1955.5 MWh
N -0.7%
-5.9%
+0.4%
-2.0%
-1.0%
1778.2 MWh
-1.8%
N -0.3%
N 0.0%
N 0.0%
N 0.0%
N 0.0%
N 0.0%
1741.1 MWh
grid
consumptior] N -0.6%
1.3%
; N 0.0%
of ime  giore Direct use °
N3.09 87.0%
N -0.9%
N -0.4%
6.7 365.6 1343.1 MWh
touser to user to grid
from grid from solar

Global horizontal irradiation

Global incident in coll. plane

IAM factor on global

Effective irradiation on collectors

PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)

PV loss due to irradiance level
PV loss due to temperature

Module quality loss

Mismatch loss, modules and strings
Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to max. input current
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss due to voltage threshold
Night consumption

Available Energy at Inverter Output

Battery IN, charger loss
Battery Stored Energy balance
Battery Storage

Battery global loss
(7.3% of the battery contribution)

Battery OUT, inverter loss

Dispatch: user and grid reinjection

02/05/25

PVsyst Evaluation mode

Page 6/7




PVsyst vV8.0.10

VC2, Simulation date:
02/05/25 10:21

Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacion

with V8.0.10
Predef. graphs
Diagrama entrada/salida diaria
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@&PVSYST

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacién
No 3D scene defined, no shadings
System power: 108 kWp
El Piul - Spain

Author

PVsyst VV8.0.10




Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst vV8.0.10

VC2, Simulation date:
02/05/25 13:25

with V8.0.10
Project summary
Geographical Site Situation Project settings
El Piul Latitude 40.33 °(N) Albedo 0.20
Espafia Longitude -3.46 °(W)
Altitude 545 m
Time zone UTC+1

Weather data
El Piul

Meteonorm 8.2 (2005-2019), Sat=17% - Sintético

System summary

Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings

Orientation #1 Near Shadings User's needs
Fixed plane no Shadings Monthly values
Tilt/Azimuth 10/30 °

System information

PV Array Inverters Battery pack
Nb. of modules 240 units Nb. of units 3 units Storage strategy: Self-consumption
Pnom total 108 kWp Total power 90 kWac Nb. of units 160 units
Pnom ratio 1.20 Voltage 16 V
Capacity 27400 Ah

Results summary

Produced Energy 159.89 MWh/year Specific production 1480 kWh/kWpl/year Perf. Ratio PR 79.47 %
Used Energy 372.26 MWh/year Solar Fraction SF 42.95 %

Table of contents

Project and results summary
General parameters, PV Array Characteristics, System losses
Main results
Loss diagram
Predef. graphs

N o o wN
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PVsyst vV8.0.10

VC2, Simulation date:
02/05/25 13:25

Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacion

with vV8.0.10
General parameters

Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings
Orientation #1 Models used Horizon
Fixed plane Transposition Perez Free Horizon
Tilt/Azimuth 10/30 ° Diffuse Perez, Meteonorm

Circumsolar separate
Near Shadings Storage
no Shadings Kind Self-consumption

Charging strategy Discharging strategy

When excess solar power is available As soon as power is needed
User's needs
Monthly values

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Year
23.4 19.4 28.0 26.3 27.7 30.1 42.1 37.8 22.8 54.4 30.1 30.0 372 |MWh
PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufacturer Generic Manufacturer Generic
Model TSM-450-NEG9R-28 Model SUN2000-30KTL-M3-380V
(Original PVsyst database) (Original PVsyst database)
Unit Nom. Power 450 Wp Unit Nom. Power 30.0 kWac
Number of PV modules 240 units Number of inverters 12 * MPPT 25% 3 units
Nominal (STC) 108 kWp Total power 90.0 kWac
Modules 16 string x 15 In series Operating voltage 200-1000 V
At operating cond. (50°C) Max. power (=>55°C) 33.0 kWac
Pmpp 100.0 kWp Pnom ratio (DC:AC) 1.20
U mpp 610 V No power sharing between MPPTs
I mpp 164 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 108 kWp Total power 90 kWac
Total 240 modules Number of inverters 3 units
Module area 480 m? Pnom ratio 1.20
Cell area 440 m?
Battery Storage
Battery
Manufacturer Generic
Model Sun power VL OPzS 2-1820
Battery pack Battery Pack Characteristics
Nb. of units 8 in series Voltage 16V
x 20 in parallel Nominal Capacity 27400 Ah (C10)

Discharging min. SOC 35.0 % Temperature Fixed 20 °C
Stored energy 285.0 kWh
Battery input charger
Model Generic
Max. charg. power 110.0 kWdc
Max./Euro effic. 97.0/95.0 %
Battery to Grid inverter
Model Generic
Max. disch. power 80.0 kWac
Max./Euro effic. 97.0/95.0 %
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PVsyst vV8.0.10
VC2, Simulation date:

02/05/25 13:25
with vV8.0.10

Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacion

Thermal Loss factor

Array losses

DC wiring losses Module Quality Loss

Module temperature according to irradiance Global array res. 61 mQ Loss Fraction -0.4 %
Uc (const) 20.0 WimK Loss Fraction 1.5 % at STC
Uv (wind) 0.0 W/m?K/m/s
Module mismatch losses
Loss Fraction 2.0 % at MPP
IAM loss factor
Incidence effect (IAM): Fresnel, AR coating, n(glass)=1.526, n(AR)=1.290
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.999 0.987 0.963 0.892 0.814 0.679 0.438 0.000
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Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst vV8.0.10
VC2, Simulation date:
02/05/25 13:25

with V8.0.10

Main results

System Production

Produced Energy 159.89 MWh/year Specific production 1480 kWh/kWp/year
Used Energy 372.26 MWhlyear Perf. Ratio PR 79.47 %
Solar Fraction SF 42.95 %
Battery aging (State of Wear)
Cycles SOW 94.8 %
Static SOW 90.0 %
Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
10 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
_ B Lc: Collection Loss (PV-array losses) 0.75 kWh/kWp/day 1 . - PR: Performance Ratio (Yf/Yr): 0.795
5‘ sl Ls: System Loss (inverter, ...) 0.08 kWh/kWp/day
§ Yf: Produced useful ener i utput) 4.27 kWh/kWp/day o =
& a £
= £ £
zZ
0 X
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid

kWh/m?2 kWh/m? °C kWh/m? kWh/m?2 MWh MWh MWh MWh MWh
January 64.6 22.78 5.45 79.8 75.9 7.94 23.42 7.47 0.000 15.95
February 85.2 37.11 6.67 97.5 94.1 9.69 19.43 8.87 0.000 10.56
March 136.5 48.40 10.26 150.4 145.8 14.45 27.99 13.39 0.000 14.60
April 168.8 58.49 12.99 176.6 172.1 16.36 26.34 15.02 0.000 11.32
May 209.1 72.51 17.76 212.1 206.6 19.32 27.71 17.87 0.000 9.84
June 227.0 63.36 23.55 227.1 221.8 19.94 30.14 18.38 0.000 11.76
July 2433 59.11 27.15 246.0 240.3 21.35 42.08 20.08 0.000 22.00
August 213.7 53.02 26.48 221.7 216.4 19.47 37.81 18.13 0.000 19.68
September 159.1 45.06 21.27 172.4 167.6 15.71 22.83 14.41 0.000 8.42
October 110.4 41.49 15.66 124.7 120.4 11.96 54.42 11.74 0.000 42.67
November 69.5 29.75 9.20 82.7 79.2 8.18 30.10 7.72 0.000 22.38
December 58.4 25.07 5.82 72.0 68.3 717 30.01 6.81 0.000 23.19
Year 1745.5 556.15 15.24 1862.9 1808.6 171.53 372.26 159.89 0.000 212.37
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_User Energy supplied to the user
T_Amb Ambient Temperature E_Solar Energy from the sun
Globinc Global incident in coll. plane E_Grid Energy injected into grid
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings EFrGrid Energy from the grid
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PVsyst vV8.0.10

VC2, Simulation date:
02/05/25 13:25

Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacion

with vV8.0.10
Loss diagram
1746 kWh/m? Global horizontal irradiation
+6.7% Global incident in coll. plane
-2.9% IAM factor on global
1809 kWh/m?
* 480 m? coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 22.55% PV conversion
195.55 MWh Array nominal energy (at STC effic.)
N -0.7% PV loss due to irradiance level
-5.9% PV loss due to temperature
+0.4% Module quality loss
-2.0% Module array mismatch loss
-1.0% Ohmic wiring loss
177.91 MWh Array virtual energy at MPP
-1.7% Inverter Loss during operation (efficiency)
-3.6% Inverter Loss over nominal inv. power
N 0.0% Inverter Loss due to max. input current
.0% nverter Loss over nominal inv. voltage
N 0.0% Inverter L inal i It
N 0.0% Inverter Loss due to power threshold
.0% nverter Loss due to voltage thresho
N 0.0% Inverter Loss due to voltage threshold
N 0.0% Night consumption
grid
consumptiory 168.41 MWh Available Energy at Inverter Output
63.5%
:\oft|£ §} -1.7% Battery IN, charger loss
E i +0.1% Battery Stored Energy balance
' Stored Direct use
' Battery Storage
. 25.2% 74.8%
E -2.6% Battery global loss
. (11.4% of the battery contribution)
E -0.9% Battery OUT, inverter loss
E 212.37 159.89 0.pMwWh Dispatch: user and grid reinjection
_
to user to user to grid
from grid from solar
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PVsyst vV8.0.10

VC2, Simulation date:
02/05/25 13:25

Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacion

with V8.0.10
Predef. graphs
Diagrama entrada/salida diaria
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@&PVSYST

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacién
No 3D scene defined, no shadings
System power: 81.0 kWp
El Piul - Spain

Author

PVsyst VV8.0.10




Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst vV8.0.10

VC2, Simulation date:
12/05/25 22:03

with V8.0.10
Project summary
Geographical Site Situation Project settings
El Piul Latitude 40.33 °(N) Albedo 0.20
Espafia Longitude -3.46 °(W)
Altitude 545 m
Time zone UTC+1

Weather data
El Piul

Meteonorm 8.2 (2005-2019), Sat=17% - Sintético

System summary

Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings

Orientation #1 Near Shadings User's needs

Fixed plane no Shadings Monthly values

Tilt/Azimuth 10/30 °

System information

PV Array Inverters Battery pack

Nb. of modules 180 units Nb. of units 1.3 unit Storage strategy: Self-consumption

Pnom total 81.0 kWp Total power 130 kWac Nb. of units 72 units
Pnom ratio 0.62 Voltage 48 V

Capacity 8856 Ah

Results summary

Produced Energy 126.45 MWh/year Specific production 1561 kWh/kWpl/year Perf. Ratio PR 83.80 %
Used Energy 372.26 MWh/year Solar Fraction SF 33.97 %

Table of contents

Project and results summary
General parameters, PV Array Characteristics, System losses
Main results
Loss diagram
Predef. graphs

N o o wN
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PVsyst vV8.0.10
VC2, Simulation date:
12/05/25 22:03

with V8.0.10

Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacion

Grid-Connected System

Orientation #1

General parameters

No 3D scene defined, no shadings

Models used

Horizon

Max./Euro effic.

Battery to Grid inverter
Model

Max. disch. power
Max./Euro effic.

97.0/95.0 %

Generic
80.0 kWac
97.0/95.0 %

Fixed plane Transposition Perez Free Horizon
Tilt/Azimuth 10/30 ° Diffuse Perez, Meteonorm

Circumsolar separate
Near Shadings Storage
no Shadings Kind Self-consumption

Charging strategy Discharging strategy

When excess solar power is available As soon as power is needed
User's needs
Monthly values

Jan. Feb. Mar. Apr. May June July Aug. Sep. Oct. Nov. Dec. Year
23.4 19.4 28.0 26.3 27.7 30.1 42.1 37.8 22.8 54.4 30.1 30.0 372 |MWh
PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufacturer Generic Manufacturer Generic
Model TSM-450-NEG9R-28 Model SUN2000-100KTL-M1-400Vac
(Original PVsyst database) (Original PVsyst database)
Unit Nom. Power 450 Wp Unit Nom. Power 100 kWac
Number of PV modules 180 units Number of inverters 13 * MPPT 10% 1.3 unit
Nominal (STC) 81.0 kWp Total power 130 kWac
Modules 18 string x 10 In series Operating voltage 200-1000 V
At operating cond. (50°C) Max. power (=>33°C) 110 kWac
Pmpp 75.0 kWp Pnom ratio (DC:AC) 0.62
U mpp 406 V No power sharing between MPPTs
I mpp 185 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 81 kWp Total power 130 kWac
Total 180 modules Nb. of inverters 2 units
Module area 360 m? 0.7 unused
Cell area 330 m? Pnom ratio 0.62
Battery Storage
Battery
Manufacturer Generic
Model Sun power VL OPzS 2-3980
Battery pack Battery Pack Characteristics
Nb. of units 24 in series Voltage 48 V
x 3 in parallel Nominal Capacity 8856 Ah (C10)

Discharging min. SOC 20.0 % Temperature Fixed 20 °C
Stored energy 340.1 kWh
Battery input charger
Model Generic
Max. charg. power 70.0 kWdc
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PVsyst vV8.0.10
VC2, Simulation date:

12/05/25 22:03
with vV8.0.10

Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacion

Thermal Loss factor

Array losses

DC wiring losses Module Quality Loss

Module temperature according to irradiance Global array res. 36 mQ Loss Fraction -0.4 %
Uc (const) 20.0 WimK Loss Fraction 1.5 % at STC
Uv (wind) 0.0 W/m?K/m/s
Module mismatch losses
Loss Fraction 2.0 % at MPP
IAM loss factor
Incidence effect (IAM): Fresnel, AR coating, n(glass)=1.526, n(AR)=1.290
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.999 0.987 0.963 0.892 0.814 0.679 0.438 0.000
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Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst vV8.0.10
VC2, Simulation date:
12/05/25 22:03

with V8.0.10

Main results

System Production

Produced Energy 126.45 MWh/year Specific production 1561 kWh/kWp/year
Used Energy 372.26 MWhlyear Perf. Ratio PR 83.80 %
Solar Fraction SF 33.97 %
Battery aging (State of Wear)
Cycles SOW 97.3 %
Static SOW 90.0 %
Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
10 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
_ B Lc: Collection Loss (PV-array losses) 0.59 kWh/kWp/day 1 . - PR: Performance Ratio (Yf/Yr): 0.838
5‘ sl Ls: System Loss (inverter, ...) 0.1 KWh/kWp/day _
;ﬁ Yf: Produced useful ener i utput) 4.42 kWh/kWp/day o £
& a £
= £ £
Z 6 3
zZ
0 X
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid

kWh/m?2 kWh/m? °C kWh/m? kWh/m?2 MWh MWh MWh MWh MWh
January 64.6 22.78 5.45 79.8 75.9 5.96 23.42 5.78 0.000 17.64
February 85.2 37.11 6.67 97.5 94.1 7.32 19.43 6.84 0.000 12.59
March 136.5 48.40 10.26 150.4 145.8 11.12 27.99 10.45 0.000 17.53
April 168.8 58.49 12.99 176.6 172.1 12.89 26.34 12.04 0.000 14.30
May 209.1 72.51 17.76 212.1 206.6 15.22 27.71 14.14 0.000 13.57
June 227.0 63.36 23.55 227.1 221.8 15.86 30.14 14.84 0.000 15.30
July 2433 59.11 27.15 246.0 240.3 16.94 42.08 16.33 0.000 25.75
August 213.7 53.02 26.48 221.7 216.4 15.33 37.81 14.67 0.000 23.14
September 159.1 45.06 21.27 172.4 167.6 12.21 22.83 11.31 0.000 11.52
October 110.4 41.49 15.66 124.7 120.4 9.07 54.42 8.88 0.000 45.54
November 69.5 29.75 9.20 82.7 79.2 6.14 30.10 5.94 0.000 24.16
December 58.4 25.07 5.82 72.0 68.3 5.37 30.01 5.23 0.000 24.78
Year 1745.5 556.15 15.24 1862.9 1808.6 133.43 372.26 126.45 0.000 245.81
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_User Energy supplied to the user
T_Amb Ambient Temperature E_Solar Energy from the sun
Globinc Global incident in coll. plane E_Grid Energy injected into grid
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings EFrGrid Energy from the grid
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Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst vV8.0.10

VC2, Simulation date:
12/05/25 22:03

with V8.0.10
Loss diagram
1746 kWh/m?
+6.7%
-2.9%
1809 kWh/m?
* 360 m? coll.
efficiency at STC = 22.55%
146.66 MWh
N -0.7%
-5.9%
+0.4%
-2.0%
-1.0%
133.43 MWh
-2.1%
N 0.0%
N 0.0%
N 0.0%
N 0.0%
N 0.0%
. N 0.0%
grid
consumption 130.59 MWh
75.8%
: of time \-1.0%
E H+0.1%
E Btore Direct use
i 4.89 85.2%
' -1.7%
E -0.7%
' 0.pRIWh
to user to user to grid
from grid from solar

Global horizontal irradiation

Global incident in coll. plane

IAM factor on global

Effective irradiation on collectors

PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)

PV loss due to irradiance level
PV loss due to temperature

Module quality loss

Module array mismatch loss

Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to max. input current
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss due to voltage threshold
Night consumption

Available Energy at Inverter Output

Battery IN, charger loss
Battery Stored Energy balance

Battery Storage

Battery global loss
(12.8% of the battery contribution)

Battery OUT, inverter loss

Dispatch: user and grid reinjection
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PVsyst vV8.0.10
VC2, Simulation date:

12/05/25 22:03

Project: TFM 2

Variant: Nueva variante de simulacion

with V8.0.10
Predef. graphs
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