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MEMORIA DESCRIPTIVA

1.

OBIJETO

El presente proyecto tiene dos objetivos.

1. Una auditoria energética del sistema de iluminacién, reemplazando las luminarias
por tecnologias de menor consumo eléctrico (comparando el uso de tecnologia
LED e induccién), asi como un sistema de gestion basado en la modulacién del
flujo luminico en funcién de la presencia de movimiento.

2. Eldisefio y célculo de una instalacién solar fotovoltaica de 100kWde autoconsumo
pero conectada a la red que permita el suministro eléctrico del sistema de
alumbrado interior de la planta principal de la empresa NSG de Puerto de Sagunto.

Segln el Real Decreto 900/2015 articulo 4 y Ley 24/2013 articulo 9. Lo dispuesto en el real

decreto resulta de aplicacién a las instalaciones conectadas en el interior de una red, aun

cuando no viertan energia a las redes de transporte y distribucion en ningun instante, acogidas

a cualquiera de las modalidades de autoconsumo de energia eléctrica a), b), y c), definidas en
el articulo 9 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
Se establece la siguiente clasificacion de modalidades de autoconsumo:

a)

b)

c)

Modalidad de autoconsumo 1: Corresponde a las instalaciones de generacidon de
energia eléctrica destinadas al consumo propio y que no estuvieran dadas de alta en el
correspondiente registro como instalacion de produccién. Sélo existe un Unico sujeto,
el consumidor. La potencia contratada en esta modalidad no puede ser superior a
100kW.

Modalidad de autoconsumo 2: Cuando se trate de un consumidor de energia eléctrica
que esté asociado a una o varias instalaciones de produccion debidamente inscritas en
el registro de instalaciones de produccién de energia eléctrica. Existen dos sujetos, el
productor y el consumidor. La suma de las potencias de produccién de esta modalidad
serd igual o inferior a la contratada.

Es obligatorio disponer de un equipo de medida bidireccional que mida la energia
generada neta. Y un equipo de medida que registre la energia consumida total.
Modalidad de autoconsumo 3: Cuando se trate de un consumidor conectado a través
de una linea directa con una instalacion de produccion. Cuando se trate de un
consumidor asociado a una instalacion de produccidén debidamente inscrita en el
registro administrativo de instalaciones de produccidon de energia eléctrica a la que
estuviera conectado a través de una linea directa.

Por lo tanto, con lo establecido en el Real Decreto 900/2015, la instalacion fotovoltaica a

disefiar es una instalacidon de autoconsumo de modalidad 2, conectada a red con un equipo de

medida bidireccional a la salida de la instalacidn.
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3. ALCANCE

El ambito de actuacion del presente proyecto es la empresa PILKINGTON AUTOMOTIVE S.A.
Localizada en el poligono industrial “Parc Sagunto” de la localidad de Puerto de Sagunto,
localizada en el este de Espafa, y perteneciente a la provincia de Valencia. Con latitud
N39°39'43.92” y longitud de 00°13'2.96".

Para un mayor detalle sobre la ubicaciéon de la zona de actuacidn acudir al anexo de planos
adjunto a este proyecto, concretamente a los planos de situacién y localizacién, planos 1y 2.

Este proyecto esta encaminado a una mejora de la empresa PILKINGTON AUTOMOTIVE S.A.

Se pretende reducir el consumo eléctrico del sistema de iluminacidn de la planta principal,
primeramente con la instalaciéon de detectores de presencia para el apagado y encendido
automatico tanto en oficinas como en bafios, el cambio de las [dmparas para la colocacidn de
otras con mayor eficiencia, el calculo de la potencia consumida y el equilibrado de las fases
para un menor consumo de potencia eléctrica.

Por otro lado se pretende reducir el consumo mediante la aplicaciéon de energias sostenibles.
Con ello, la empresa podrd disfrutar de las ventajas del uso de la energia renovable y
sostenible, tanto econémica como ambientalmente, ya que la disminuciéon del consumo
eléctrico de energias convencionales ayudara a la reduccién de las emisiones de los gases de
efecto invernadero.

Por ello se instalara en la cubierta de la nave principal las placas fotovoltaicas, una instalacion
de 100kW total para toda la nave, asi como los inversores, protecciones, cableado y entubados
necesarios para la instalacién de las placas fotovoltaicas.

Puesto que la planta tiene un consumo alto de energia por el sistema de iluminacién, tanto
general como en los puestos de trabajo, no se hard una instalacién aislada de la instalacién
fotovoltaica. Ya que se estima algunos dias en los cuales el generador fotovoltaico no podra
suministrar energia durante todo el dia y se necesitara el apoyo del suministro eléctrico
convencional. Asi como otros dias cuyo generador fotovoltaico podria generar mas energia en
las horas de mayor irradiancia y se pueda verter a red. Por lo tanto se instalard un sistema
conectado a red, el cual puede verter o coger energia de la red eléctrica en cuyos momentos
sea necesario. Pero con la iluminacion de la planta conectada también al generador
fotovoltaico.
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4. ANTECEDENTES

Actualmente la principal fuente de generacidn de energia es de tipo no renovable (carbdn, gas

natural, petréleo o uranio). Estas cubren la mayor parte de la demanda energética mundial,

pero causan un gran impacto medioambiental. Por esta razén empieza a ser mas comun el uso

de energias renovables, ya que son mas limpias y cuidadosas con el medioambiente.

Las fuentes renovables son fuentes de energia inagotables y cada dia aumenta su importancia

y representan una parte de la produccién de energia, pero aun es reducida. Estas fuentes de

energia inagotable son:

Energia hidrica, que es obtenida a partir de un curso de agua y se puede aprovechar
por los desniveles del agua.

Energia edlica, la cual proviene del viento.

Energia geotérmica, esta proviene del aprovechamiento del calor del interior de la
tierra.

Energia maritima, esta se produce por el movimiento de la subida y la bajada del agua
del mar.

Energia de las olas, consiste en aprovechar el movimiento ondulatorio de las masas de
agua.

Energia biomasa, es el aprovechamiento energético de los bosques o de los residuos
de la agricultura, industria alimentaria o de las plantas de los tratamientos de aguas
residuales, con todo ello se produce biogas y biodiesel.

Energia solar, la cual se centra este proyecto. Esta energia proviene de la luz del sol,
después de ser captada puede ser transformada en energia eléctrica o en térmica.
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Figura 1: Diferentes fuentes de energia
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3.1. Energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica se obtiene a través de la transformacién directa de la energia del
sol en energia eléctrica. Esta energia se llega a transformar gracias a los mdédulos o paneles
fotovoltaicos que estan compuestos de células fotovoltaicas. Estas células son dispositivos
electrénicos basados en semiconductores de silicio que generan una corriente eléctrica de
forma directa al incidir la luz solar, mediante el efecto fotoeléctrico.

Las células fotovoltaicas se combinan en serie para poder aumentar la tensién, y en paralelo
para aumentar la corriente. Estas combinaciones generan las distribuciones industriales de
ramas, con paneles en serie y en paralelo.

Los paneles comerciales que se instalan estan constituidos por decenas de células individuales
encapsuladas en el mismo marco, estas células estan formadas por una o varias laminas de
material semiconductor, y recubiertas de un vidrio trasparente que deja pasar la radiacion
solar y minimiza las pérdidas de calor.

Las células solares convencionales, como se ha comentado anteriormente, se fabrican de
silicio. Al fabricarse con este material son bastante eficientes, con unos rendimientos medios
de 14-17%, aunque también son caras de producir por la alta dependencia en la disponibilidad
del silicio. Por ello se han comenzado a fabricar con otros materiales mas baratos, llamandolas
“células de segunda generacién”, aunque sus rendimientos son entre el 10% y 12%.

La obtencion de la energia solar es sencilla e inagotable, ademas de limpia y respetuosa con el
medioambiente. La produccidn de esta se va a explicar a continuacion.

La luz del sol incide en las células fotovoltaicas de los paneles, credndose un campo de
electricidad entre las capas de las células. Por esto se genera un circuito eléctrico, asi que
cuanto mas intensa sea la luz mayor sera el flujo de electricidad generada.

Las células fotoeléctricas transforman la energia solar en electricidad (corriente continua) y
ésta se transforma a corriente alterna mediante un inversor. El inversor transforma la
corriente continua en corriente alterna con las mismas caracteristicas que la de la red eléctrica
a la que se vierte la electricidad. Esta corriente alterna pasa por un contador que la cuantifica y
se inyecta a la red eléctrica, o se usa directamente para el autoconsumo.
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3.2. Efecto fotovoltaico

Anteriormente se ha comentado el efecto fotovoltaico, este hace posible la transformacién de
energia solar en energia eléctrica. A grandes rasgos se va a explicar el efecto fotovoltaicos,
este efecto convierte la luz en electricidad a través de un material que absorbe los fotones de
la luz, pero parte de ellos se pierden ya que la radiacion incidente se pierde por reflexion
(rebota). Estos electrones que consiguen atravesar la célula, se desplazan intercambiando
posiciones de una capa a otra y produciendo una corriente eléctrica proporcional a la radiacion
solar.

EFECTO FOTOVOLTAICO
\\ I / /
= il \\ | /! /
~ ~. o
// I \\ Luz solar incidente j \—

Malla metalica superior

Oblea de
silicio
Cargas eléctricas internas +

Malla metalica inferior

Figura 2: Efecto fotovoltaico

Cuanta mas energia solar reciba la célula mayor sera la energia eléctrica que se generara ya
que mayor sera el numero de electrones conductores que se creen. Esto determinara que un
panel solar tenga un rendimiento bajo a primeras horas de la mafana y alto al mediodia
cuando mas fuerte incida los rayos del sol en la superficie de la placa solar. Es importante que
los fotones solares choquen con las células de la forma mas perpendicular posible ya que su
energia liberada serd mayor, por eso es fundamental que la inclinacion de la placa sea acorde a
los meses del afio en que mas se va a utilizar la instalacion solar.

En la parte superior de las placas también hay un vidrio, el cual protege a las células de los
agentes ambientales externos, y una capa antireflexiva, que tiene como funcién conseguir que
el mayor niumero de fotones sean absorbidos, y que sélo una pequefia parte reboten y sean
devueltos a la atmosfera
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3.3. Historia de la energia solar fotovoltaica

El efecto fotovoltaico fue reconocido por primera vez en 1839 por el fisico francés Alexandre-
Edmond Becquerel. Sus estudios sobre el espectro solar, magnetismo, electricidad y dptica son
el pilar cientifico de la energia fotovoltaica.

En 1883 el inventor norteamericano Charles Fritts construyd la primera celda solar con una
eficiencia del 1%. La primera celda solar fue construida utilizando como semiconductor el
Selenio con una muy delgada capa de oro. Debido al alto costo de esta celda se utilizd para
usos diferentes a la generacion de electricidad. Las aplicaciones de la celda de Selenio fueron
para sensores de luz en la exposicién de camaras fotograficas.

La celda de Silicio que hoy dia utilizan proviene de la patente del inventor norteamericano
Russell Ohl. Fue construida en 1940 y patentada en 1946.

La época moderna de la celda de Silicio llegd en 1954 en los laboratorios Bells.
Accidentalmente experimentando con semiconductores se encontré que el Silicio con algunas
impurezas era muy sensitivo a la luz.

e Primera utilizacion de los paneles
La primera utilizacion practica de la generacion de energia con celdas fotovoltaicas fue en los
dos primeros satélites geoestacionarios de URSS y USA.
Los avances logrados con la celda de silicio en 1954 contribuyeron a la produccién comercial,
lograndose una eficiencia del 6%.
La URSS lanzd su primer satélite espacial en el afio 1957, y los EEUU un aio después, el 1 de
Febrero de 1958. En el disefio de este se usaron células solares creadas por Peter lles en un
esfuerzo encabezado por la compaiiia Hoffman Electronics.

La primera nave espacial que usd paneles solares fue el satélite norteamericano Explorer 1,
lanzado en Febrero del afio 1958. Este evento generd un gran interés en la produccién y
lanzamiento de satélites geoestacionarios para el desarrollo de las comunicaciones, en los que
la energia provendria de un dispositivo de captacién de la luz solar. Fue un desarrollo de gran
importancia que estimuld la investigacién buscando paneles cada vez mas eficientes y motivé
a la industria de la tecnologia. El primer mercado de los paneles fotovoltaicos fue entonces
dirigido al sector aeroespacial.

Los resultados positivos de la misién Explorer 1 marcaron una pauta en el desarrollo de las
comunicaciones y los paneles fotovoltaicos.

La celda de Silicio entré en el escenario de la industria y empezd el desarrollo de tecnologias
en la produccién. El primer paso fue buscar paneles mas eficientes. Esto se logré en 1970, la
primera célula solar con heteroestructura de arseniuro de galio (GaAs) y altamente eficiente se
desarrolld en la UnidnSoviética por ZhoreAlferov.

El caso mads representativo hoy dia del uso de los paneles fotovoltaicos en el sector
aeroespacial estd en la Estacion Espacial Internacional. La energia utilizada viene de 16
estructuras de 72 metros de envergadura por 12 metros de ancho, 864 metros cuadrados de
paneles solares en cada una de ellas.
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e Aplicacion de los paneles solares fotovoltaicos en actividades terrestres.
Pese al gran éxito de la tecnologia fotovoltaica en el espacio, el coste de los paneles solares
seguia siendo demasiado alto para hacerlo competitivo en aplicaciones terrestres.
Esta situacién cambié cuando a principios de los afios 70 el Dr. Elliot Berman con la ayuda
financiera de EXXON consiguié crear una célula solar mucho mas barata que reducia el coste
por vatio de 100$ a 20S. Para ello empleo un silicio con un grado de pureza menor y unos
materiales encapsulantes mas baratos.
Esta importante rebaja de los costes cambid totalmente la situacidén e hizo posible que el
empleo de paneles fotovoltaicos empezara a ser econdmicamente viable en instalaciones
aisladas de la red eléctrica. Empezé a resultar mas barato instalar células solares que trazar
toda una linea de cableado o realizar un mantenimiento peridédico para cambiar las baterias
gastadas por otras cargadas.
Las aplicaciones practicas de la energia solar fotovoltaica empezaron entonces a multiplicarse
(electricidad para la proteccién contra la corrosion de oleoductos y gaseoductos, iluminacién
de boyas marinas y faros, repetidores de sistemas de telecomunicaciones y sistemas de
iluminacidn en lineas férreas). Para todas estas finalidades, la instalacion de paneles solares
resultaba mucho mas rentable econdmicamente y mas eficiente.
Tal fue el impulso que esta tecnologia recibid, que en el afio 1975 las aplicaciones terrestres
habian ya superado a las espaciales. Poco a poco, en las siguientes décadas, se fueron
encontrando nuevas aplicaciones para la energia solar fotovoltaica que siguieron
desarrollando el uso de esta tecnologia.
En los anos 70, surgid la idea de potenciar las bombas de extraccién de agua con paneles
solares. De esta manera se hacia viable la obtenciéon de agua de acuiferos en zonas rurales sin
acceso a la electricidad. Esta aplicacion se ha extendido por todo el mundo desde entonces,
incluso en zonas electrificadas, y ha sido especialmente beneficioso en las zonas empobrecidas
del planeta.
En la década de los 80 surgieron las iniciativas para electrificar las sociedades de los paises
empobrecidos. En estas sociedades la electrificacion no podia basarse en el modelo energético
usado de los paises enriquecidos de grandes centrales y un sistema de distribucién. Resultaba
excesivamente costoso instalar toda una red eléctrica en unas sociedades en las que gran
parte de la poblacién estaba distribuida de manera muy dispersa en asentamientos rurales.
Por estas razones se optd por sistemas de generacion eléctrica en el mismo lugar de consumo
y entre ellos por los paneles solares fotovoltaicos.
Los paneles solares ofrecian grandes ventajas frente a otras opciones empleadas como los
generadores de queroseno. Una vez comprado el panel ya no era necesario la adquisicién cada
poco tiempo de combustible para hacerlo funcionar lo que suponia un menor grado de
dependencia del exterior (las baterias seguia siendo necesario importarlas). Por otro lado
buena parte de las sociedades empobrecidas del planeta se encuentran en zonas tropicales y
subtropicales con abundante y potente sol lo que facilita y favorece el empleo de la energia
solar. Numerosos han sido los proyectos que se han llevado a cabo (y que se siguen llevando)
en este sentido y muchas son las familias que disfrutan de electricidad solar en varios paises
empobrecidos del mundo.
También a partir de los aflos 80 aparecen las primeras casas con electrificacion fotovoltaica en
los paises desarrollados. Este concepto propone establecer un sistema de provisidn de energia
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descentralizado en el que cada hogar se genera su propia energia en vez de establecer una
gran central y un sistema de distribucién de la misma

e La energia solar fotovoltaica en los ultimos aiios
En la década de los 90 y en los primeros afios del Siglo XXI, las células fotovoltaicas han
experimentado un continuo descenso en su coste junto con una ligera mejora de su eficiencia.
Estos factores unidos al apoyo por parte de algunos gobiernos hacia esta tecnologia han
provocado un espectacular impulso de la electricidad solar en los ultimos afios.
Entre las medidas de apoyo al sector llevadas a cabo por algunos gobiernos, destacan las leyes
de primas que obligan a las compafiias de luz a comprar la electricidad fotovoltaica a una tarifa
mucho mas alta que la de la venta, lo que ayuda a rentabilizar la instalacidon en un periodo de
tiempo pequeiio. Esta medida se ha aplicado en Espafia y Alemania, entre otros paises, con un
enorme éxito propiciando un importante despegue de este tipo de tecnologia. Ademas las
instalaciones de equipo fotovoltaico han contado con muchas subvenciones en diversos paises
y administraciones que financiaban una parte importante de los costos facilitando su
adquisicién.
El concepto de huerta solar también ha tenido un importante éxito. La huerta solar es la
asociacién de varios inversores en paneles solares que forman una central generadora de
energia compartiendo un mismo terreno y los diversos gastos. Normalmente se llevan a cabo
en paises que subvencionan las tarifas de venta de este tipo de energia. Este concepto ha
animado a muchos inversores que han visto en ella una fuente de ingreso fija y fiable
invirtiéndose importantes cantidades de dinero en la generacidn eléctrica solar.
Junto con las instalaciones de pequefio y mediano tamafio se han construido grandes centrales
fotovoltaicas.
En los ultimos afios, con la aparicién de la tecnologia de los paneles flexibles a precios
asequibles, han proliferado también los gadgets solares destinados a recargar las baterias de
numerosos articulos portatiles (teléfonos portatiles, camaras de fotos, reproductores
portatiles de musica). Asi como kits solares para electrificar las caravanas o barcos.
Ha sido tanta la expansidn que ha tenido este sector que, en determinados momentos, incluso
los fabricantes se han visto imposibilitados de aumentar su produccion acorde a la demanda
por escasear el silicio apto para los paneles solares.
La energia solar fotovoltaica es aun la forma de energia renovable mas cara de cuantas se
encuentran en el mercado pero dada la dindmica en la que se encuentra empieza a ser una
certeza de que en pocos afios podrd competir con el resto de recursos energéticos en general.
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e Elfuturo de la energia solar fotovoltaica.
Diversos factores permiten ser optimistas acerca del futuro de la energia solar fotovoltaica. En
primer lugar se sitlan los avances tecnolégicos que se suceden en torno a esta tecnologia y
por otro el apoyo institucional brindado a las energias renovables por dos de las grandes
potencias comerciales y de consumo del mundo(la UE y EEUU).
Los avances tecnolégicos se basan en las alternativas a las células de silicio que ya empiezan a
ser viables. Se tratan de peliculas finas y flexibles que tienen un coste de fabricacién
econdmico y unos rendimientos entre el 5% y el 20%.
Por un lado encontramos las tecnologias CIS (Cobre indio selenio) y CIGS (Cobre-indio-Galio-
diselenido). Dado su caracter flexible y su muy reducido peso, se hara posible su aplicacién en
aviones, automoviles y cualquier otra superficie irregular. También su reducido coste permitira
su aplicacion masiva en grandes superficies como tejados de naves industriales o de casas.
Por otro lado estan en desarrollo las llamadas células organicas, con un rendimiento del 5% y
las “dye-sensitized solar cells” (células solares del tipo sensibilizado por tinte) con un
rendimiento préoximo al 10%. Las primeras tienen grandes aplicaciones en la industria plastica
mientras que las segundas permiten aplicarseles cualquier tipo de color e incluso hacerlas
translicidas, pudiéndose emplear para diversos fines, como en los vidrios domésticos
funcionando bien con cualquier tipo de luz.
El apoyo institucional parece que puede ser decisivo. La UE aprobd en 2008 la llamada
normativa 20-20-20 que ademas de obligar a la reduccidn del 20% de las emisiones de CO2
para el 2020, obliga a que al menos el 20% de la energia de la Unién Europea provenga de
fuentes renovables.
Desgraciadamente, desde hace unos anos, la fuerza que habia tomado las energias renovables
en Espafia, en especial la solar fotovoltaica, ha sido paralizada por lo impuestos aplicados por
el gobierno a las instalaciones tanto aisladas como conectadas a red (impuesto del sol), con
sustanciales multas de mds de un millén de euros por cada instalacién. Hay que decir, que no
se han cobrado y se estd intentando eliminar este impuesto. Pero el aumento de los impuestos
y la bajada de la compra del kWh, ha reducido las instalaciones solares fotovoltaicas puesto
gue la mayoria no salen rentables y podrian generaran incluso pérdidas en algunas.
Actualmente, se estdn volviendo a dar ayudas econdmicas para instalaciones solares
fotovoltaicas aisladas, fomentando el uso de nuevo de las energias renovables y volviendo a
coger fuerza poco a poco.
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3.4. Tipos de sistemas

La tecnologia solar fotovoltaica puede ser instalada de tres maneras, aislada de la red,
conectada a la red y de forma hibrida con las dos anteriores.

¢ Instalacidn aislada (sistema Stand-Alone uoff-grid)
Una instalacidon solar fotovoltaica aislada es un sistema de generacidn de corriente sin
conexioén a la red eléctrica que proporciona al propietario energia procedente de la luz del sol.
Normalmente requiere el almacenamiento de la energia fotovoltaica generada en
acumuladores solares o baterias, y permite utilizarla durante las 24 horas del dia.
Los principales componentes que forman un sistema fotovoltaico aislado son:
- Méddulos fotovoltaicos
- Regulador de carga, serd usado para cargar en el sistema la energia. Como
caracteristica principal destacar que protege a la bateria de sobrecargas por parte del
generador fotovoltaico y de la descarga por exceso de uso. Puesto que ambos hechos
afectan en el correcto funcionamiento del sistema.
- Inversor
- Sistema de acumulacién (baterias de acumulacion) esta formado por un conjunto de
acumuladores recargables, dimensionado de forma que garantice la suficiente
autonomia de alimentacién de la carga eléctrica. Las baterias que se utilizan con esta
finalidad son acumuladores de tipo estacionario y sdlo en casos muy especiales es
posible utilizar baterias tipo automocién.

Las baterias para uso fotovoltaico tienen que cumplir los siguientes requisitos:

- Bajovalor de auto descarga

- Largavida uatil

- Mantenimiento casi nula

- Elevado numero de ciclos de carga-descarga
La funcidn del inversor en los sistemas aislados, al igual que en los sistemas conectados a red,
es la de transformar corriente continua (CC) producida por el campo fotovoltaico, en corriente
alterna (CA), necesaria para la alimentacion directa de los usuarios. En este caso, el inversor
tiene que estar dimensionado para poder alimentar directamente la carga que se le quiere
conectar. Para estas instalaciones el uso de un inversor es incluso opcional, se podria elegir
alimentar la carga directamente con corriente continua de baja tensién.

Las principales aplicaciones de los sistemas aislados de la red eléctrica son:

- Aplicaciones espaciales: Utilizado en los equipos electrénicos de satélites y naves
espaciales.

- Sector de gran consumo: Calculadoras, relojes, etc.

- Telecomunicaciones: Existen multitud de equipos de telecomunicaciones situados
enzonas de dificil acceso, alejados de la red eléctrica, alimentados por energia solar
fotovoltaica. En estos casos, normalmente, la solucién solar es la mas econdmica y
fiable.Son ejemplos caracteristicos: repetidores de television, equipos de radio,
antenas de telefonia movil.
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Seiializacién: La sefializacion maritima y terrestre es una de las grandes aplicaciones de
los sistemas fotovoltaicos. Asi son numerosos los ejemplos en balizamiento de
aeropuertos, sefalizacién de carreteras y puertos.

Bombeo: En pozos alejados de la red eléctrica, para el bombeo. Estas instalaciones se
adaptan muy bien a las necesidades ya que en los meses mas soleados, que es
normalmente cuando mas agua se necesita, es cuando mds energia se produce. En
estos sistemas el almacenamiento de energia suele ser en forma de energia potencial,
bombeando el agua a depdsitos elevados.

Zonas protegidas: En parajes naturales, donde por motivos de proteccién ambiental se
recomienda no instalar tendidos eléctricos aéreos, en ocasiones, resulta mas rentable
utilizar sistemas fotovoltaicos en lugar de tendidos subterrdneos o grupos
electrégenos que utilizan combustibles fosiles.

Electrificacion de viviendas aisladas: Si la distancia del punto de consumo a la red
eléctrica es excesiva.

Alumbrado de calles y carreteras: La posibilidad de utilizar sistemas de iluminacion
auténomos de facil instalacién y minima obra civil hace que sea una solucion adecuada
en muchas ocasiones.

Instalacion conectada a la red (Gridconnected, on-grid o t-grid)

Los sistemas interconectados estan permanentemente conectados a la red eléctrica nacional.

En las horas de irradiacion solar escasa o nula, cuando el generador fotovoltaico no produce

energia suficiente para cubrir la demanda de electricidad, es la red la que proporciona la

energia requerida. Viceversa, si durante las horas de irradiacidn solar el sistema fotovoltaico

produce mas energia de la que gasta, ésta se vierte a la red.

El usuario que invierte en una instalacidon de este tipo, sigue comprando la electricidad que
consume a la distribuidora eléctrica al precio establecido, pero ademds se convierte en
propietario de una instalacion generadora de electricidad que puede facturar los kWh que

produce.

Para que estas instalaciones sean técnicamente viables es necesario:

— La existencia de una linea de distribucién eléctrica cercana con capacidad para
admitir la energia producida por la instalacién fotovoltaica.

— La determinacién con la compaiiia distribuidora, del punto de conexion

— Proyectar un sistema que incluya equipos de generacion y transformacién de
primera calidad, con las protecciones establecidas y debidamente verificados vy
garantizados por los fabricantes, de acuerdo a la legislacién vigente.

—Una instalacién realizada por un instalador especializado.

Los principales componentes que forman un sistema fotovoltaico son:

— Mddulos fotovoltaicos

— Inversor para la conexién a red, en este caso es uno de los componentes mds
importante, ya que maximiza la produccion de corriente del dispositivo fotovoltaico y
optimiza el paso de energia entre el mddulo y la carga. Los inversores para la conexion
a la red eléctrica estan equipados generalmente con un dispositivo electrénico que
permite extraer la maxima potencia, paso por paso, del generador fotovoltaico.

— Protecciones del sistema
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— Contador de energia bidireccional que mide la energia producida por el sistema
fotovoltaico durante su periodo de funcionamiento.

Tanto para aplicaciones aisladas de la red eléctrica, como para las conectadas a ella es
necesario cuidar la incorporacion de los sistemas fotovoltaicos al entorno, rural o urbano.
Pero es, en las aplicaciones urbanas conectadas a red, en las que se unen exigencias
urbanisticas a las motivaciones medioambientales, donde la integracion tiene mads relevancia.
La demanda de energia del sector terciario en la Unidon Europea estd creciendo de forma
significativa, por lo que la integracion de sistemas fotovoltaicos en edificios, con aportaciones
energéticas en las horas punta, contribuye a reducir la produccién diurna de energia
convencional.
Las aplicaciones de integracion en edificios mas frecuentes:

— Recubrimiento de fachadas

— Muros cortina

— Parasoles en fachada

— Pérgolas

— Cubiertas planas acristaladas

— Lucernarios en cubiertas

—Lamas en ventanas

—Tejas
Para conseguir una mejor integracion del elemento fotovoltaico en los edificios es necesario
tenerlo en cuenta desde el inicio del disefio del edificio. De esta manera se podra conseguir
mejorar el aspecto exterior y el coste del edificio al poderse sustituir elementos
convencionales por los elementos fotovoltaicos.

e Instalacidn hibrida
Es una combinacién de la instalacién aislada y la conectada a red, de forma que se puede
integrar de la mejor forma ambas fuentes de energia. Si se tiene suficiente energia para asistir
a la instalacién, se usard el sistema fotovoltaico y si procede se cargard las baterias con el
excedente. Si el consumo es mayor a la generacién mediante el sistema fotovoltaico se tomara
la energia de la red eléctrica.

3.5. Elementos de los sistemas conectados a red

3.5.1. Introduccion

Una planta solar fotovoltaica cuenta con distintos elementos que permiten su funcionamiento,
como son los paneles fotovoltaicos para la captacién de la radiacidn solar, y los inversores para
la transformacién de la corriente continua en corriente alterna.

Para la conexion a red se utiliza un inversor que convierte la corriente continua de los paneles
en corriente alterna. El inversor cumple ademas otras funciones, monitoriza el sistema y lo
desconecta de la red si hay algun funcionamiento anormal. La conexién a red tiene la finalidad
de verter la produccién de energia realizada mediante un campo solar constituido por médulos
fotovoltaicos.
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3.5.2. Modulos solares fotovoltaicos
Generalmente, un moddulo o panel fotovoltaico consiste en una asociacion de células,
encapsulada en dos capas de EVA (etileno-vinilo-acetato), entre una lamina frontal de vidrio y
una capa posterior de un polimero termopldstico (tedlar) u otra lamina de cristal cuando se
desea obtener mddulos con algln grado de transparencia.
Este conjunto es enmarcado en una estructura de aluminio anodizado con el objetivo de
aumentar la resistencia mecanica del conjunto y facilitar el anclaje del mdédulo a las estructuras
de soporte.
Los materiales que envuelven a las células le dan rigidez para poder instalarlos en las
estructuras o soportes y ademas le aporta una proteccion frente a los agentes externos. Estos
materiales, anteriormente nombrados van a ser explicados detenidamente.

e Encapsulante: Constituido por un material que debe presentar una buena transmisidn
a la radiacidn, una degradacién y una degradabilidad baja a la accién de los rayos
solares.

e Cubierta exterior de vidrio templado: Ademas de facilitar la maxima transmisién
luminosa, debe resistir las condiciones climatoldgicas mas adversas y soportar cambios
bruscos de temperatura.

e Cubierta posterior: Constituida normalmente por varias capas opacas que reflejan la
luz que ha pasado entre los intersticios de las células, haciendo que vuelvan a incidir
otra vez sobre éstas.

e Diodos de bypass: Protegen individualmente a cada panel de posibles dafios
ocasionados por sombras parciales. Deben ser utilizados en disposiciones en las que
los médulos estan conectados en serie.

e Marco de metal: Normalmente es de aluminio, que asegura rigidez y estanqueidad al
conjunto, y lleva los elementos necesarios (generalmente taladros) para el montaje del
panel sobre la estructura soporte.

e (Caja de terminales: Incorpora los bornes para la conexién del mdédulo.
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Figura 3: Corte trasversal de un mdédulo fotovoltaico
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El proceso de produccidon de un panel fotovoltaico partiendo de las obleas como materia
prima, consta de las siguientes etapas:

Control de calidad de la oblea.

Limpieza y texturizacién de las obleas en tanques quimicos.

Secado del anterior proceso.

Aplicacién de una emulsion de fésforo e introduccidon al horno de difusion.
Limpieza en hiumedo del 6xido producido en la difusidn anterior.
Aplicacién de una capa antirreflectante.

Serigrafiado de la cara trasera.

Secado en un horno de infrarrojos de cinta.

W NoOU R WNRE

Serigrafiado con pasta de plata en la cara delantera.
10. Secado de la pasta en horno de infrarrojos de cinta.
11. Control final de los paneles con una medicion unitaria de la curva I-V.
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Figura 4: Fabricacion de los médulos fotovoltaicos
Finalmente, ha habido grandes avances en el estudio de las células fotovoltaicas para mejorar
el aprovechamiento en la energia solar. Las principales investigaciones se centran en:

e Células de alto rendimiento: La Universidad Politécnica de Catalufia ha creado células
fotovoltaicas de silicio cristalino que logran un rendimiento del 20.5%. Su
funcionamiento es similar a las células convencionales, con la diferencia de que han
logrado minimizar las pérdidas. Pero el record lo ha conseguido el Instituto
Fraunhoferpara Sistemas de Energia Solar, las empresas Soitec y CEA-Leti y el
Helmholtz Center Berlin, utilizando una estructura de células multiunion (compuestas
por varias capas delgadas) con cuatro subcélulas una eficiencia del 44,7% (Anunciado
en Septiembre del2013).
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e Células a partir de polimeros: Es decir con plasticos. Las ventajas de estas células son
la flexibilidad, la ligereza y un coste de fabricacién bajo. El inconveniente es su bajo
rendimiento, apenas un 5%. Sin embargo el profesor TobinJ. Marks, de la Universidad
de Northwestern (Chicago), premio Principe de Asturias en 2008, ha fabricado
plasticos solares de alta eficiencia, reciclables e inocuos al medio ambiente,
alcanzando un 8,7%de eficiencia.

e Células organicas: Son flexibles, finas, ligeras, poco contaminantes, costes de
produccidn son bajos y pueden tomar diferentes colores. Varias empresas como Bosch
o Basf han invertido grandes cantidades de dinero para que los primeros productos
(2015) tuvieran un rendimiento minimo de un 10% y una vida util de mas de 20 afios.

e Células impresas en papel: Investigadores de la CSIRO (Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organisation), una de las organizaciones mas importantes en torno
a las ciencias aplicadas, en colaboracién con varias universidades australianas, han
impreso células solares en papel tamafio A3. Producen entre 10 y 15 vatios por metro
cuadrado y de momento la impresora que usa tinta fotovoltaica cuesta $200.000, por
lo que aun queda mucho por mejorar. Anteriormente los investigadores del Instituto
de Tecnologia De Massachussett (MIT), consiguieron realizar células impresas en papel
utilizando un proceso de impresion utilizando vapores, haciendo posible la impresién
de células en papel tela o plastico.

e Células esféricas: Sphelar, es un producto desarrollado por la empresa japonesa
Kyosemi. Son células solares esféricas con un didmetro entre 1y 1,5 mm. Este disefo
multiplica la eficiencia de los paneles solares, ya que son capaces de captar la luz
desde todas las direcciones. Los costes de produccion se reducen a la mitad y la
eficiencia supera el 20%.

e Células orgdnicas transparentes: el Instituto de Ciencias Fotdnicas, ICFO,
perteneciente a la Universidad Politécnica de Catalufia, ha fabricado una célula solar
organica con un alto nivel de transparencia y eficiencia. Estas células son mas ligeras,
flexibles, capaces de adaptarse a superficies curvas y mas sensibles a la luz. La maxima
eficiencia se obtiene en dispositivos opacos, por lo que el mérito de los investigadores
del ICFO se encuentra en que han alcanzado un rendimiento en células transparentes
casi tan bueno como si fuera opaco. Este producto seria muy util en tecnologias
fotovoltaicas integradas en edificios.

e Células de nanotubos de carbono: En el MIT han desarrollado una célula fotovoltaica
compuesta por dos formas de carbono: nanotubos y C60, con formas esféricas. Esta
técnica todavia tiene que perfeccionarse, pero por el momento tiene la ventaja de que
los nanotubos de carbono son facilmente realizables y rapidos de producir, ademas se
sabe que los compuestos de nanotubos heterogéneos son menos eficaces que los
homogéneos.
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3.5.3. Inversor

La corriente eléctrica continua que proporcionan los moddulos fotovoltaicos se puede

transformar en corriente alterna mediante un inversor, asi pudiendo inyectar en la red

eléctrica o bien en la red interior.

Una de las funciones que debe cumplir cualquier inversor solar es la de regular el valor de la
tension de salida. Esto se consigue basicamente de tres distintas formas:

Regulando la tensidn antes del inversor (convertidores DC/DC)

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

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

Los parametros caracteristicos que debe tener un inversor solar son los siguientes:

Tension Nominal. Es la tensidon que se debe aplicar a los terminales de entrada del
inversor.

Potencia Nominal. Es la potencia que puede suministrar el inversor de forma
continuada.

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

Forma de onda. En los terminales de salida del inversor aparece una sefial alterna
caracterizada principalmente por su forma de onda y los valores de tensién eficaz y
frecuencia de la misma.

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

Los inversores se pueden clasificar en dos secciones, segln su aplicacién y seglin su forma de

la onda generada. Segun su aplicacion hay dos clasificaciones, los inversores para instalaciones

aisladas y los inversores para instalaciones conectadas a red.

La otra seccidn, seglin su onda generada, se puede clasificar en 4 inversores diferentes.

De onda cuadrada. Caracteristica de algunos inversores econdmicos de baja potencia,
aptos para la alimentacidon exclusiva de aparatos puramente resistivos, como
elementos de iluminacién y otros.

De onda cuadrada modulada. También caracteristica de inversores de baja potencia,
pero con un espectro de posibles elementos de consumo mds amplio que el tipo
anterior, que incluye alumbrado, pequefios motores y equipos electrénicos no muy
sensibles a la sefial de alimentacion.

De onda senoidal pura. Este tipo de inversores proporciona una forma de onda a su
salida que, a efectos practicos, se puede considerar idéntica a la de la red eléctrica
general, permitiendo asi la alimentacidon de cualquier aparato de consumo o, en su
caso la conexidn a red.
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- De onda senoidal modificada (o trapezoidal). Intermedio entre los dos anteriores,
permite ampliar el espectro de elementos de consumo y de potencia, limitado en el de

onda cuadrada modulada

Finalmente se debe tener en cuenta que el rendimiento de los inversores es importante.
Puesto que la eficiencia de todos los inversores se ve afectada no sélo por las pérdidas
producidas por la conmutacion, sino también por las pérdidas debidas a elementos pasivos,
como son los transformadores, filtros o condensadores.

Asi la eficiencia de la conversion del sistema completo, el cual incluye filtros de entrada,
dispositivos de conmutacion, filtros de salida y transformador es mds apropiada que
Unicamente la eficiencia del inversor.

Los inversores generalmente tienen una eficiencia a plena carga de entre el 90 y 94% para
sistemas de baja tension de entrada (400 V).
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Figura 5: Eficiencia de varios inversores segun la carga

En general, |a eficiencia de un inversor es mayor en los inversores con bajas pérdidas en vacio,
y la eficiencia crece si la tensidn continua de entrada de los paneles solares crece.
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3.5.4. Estructura soporte de los médulos

Para mejorar el rendimiento de los mddulos fotovoltaicos, se necesita una estructura para
orientar los mddulos. En funcién de donde se desea instalar los mddulos, la estructura soporte
es diferente. Hay varios tipos de estructuras: desde un simple poste que soporta 4 paneles
solares, hasta grandes estructuras de vigas aptas para aguantar varias decenas de ellos. Tanto
la estructura como los soportes son de acero inoxidable, hierro galvanizado en caliente o
aluminio anodinado.

Los mddulos fotovoltaicos se pueden colocar de diferentes maneras, tanto integradas como
aditivas. Se pueden observar las diferentes maneras en la siguiente imagen.

Vs —_— p

&
[ 2
Sobre cubiertas Sobre cubiertas Sobre fachadas Cubiertas Como dispositivos
planas o terrazas transparentes de sombreado
solar

d B ...

e R Sobre el suelo
egradas e egradas como 8 como plantas

la cubierta cubiertas la fachada AL

Figura 6: Formas de colocar los médulos fotovoltaicos

Ademas de la clasificacion segln su forma de colocacion, también hay diferentes estructuras,
éstas son las estructuras para placas solares fijas y para placas solares moviles.

- Placas solares fijas: Los paneles convencionales tienen el inconveniente de ser fijos. Por
ello, sélo alcanzan su maximo rendimiento cuando el sol forma un angulo de 902 con
respecto a ellos. Segun el angulo de incidencia aumente o disminuya, captard menos
energia del sol. Por esta razdn la placa solar tendra un menor rendimiento en las horas
en las que el sol permanece mas bajo.

Figura 7: Estructura fija
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- Placas solares mdviles: Los sistemas méviles aunque mas costosos, permiten un mayor
rendimiento ya que consisten en placas solares que van montadas sobre una estructura
dindamica que se va orientando hacia el sol.

Figura 8: Estructura movil
Ademas, existen dos tipos de placas solares maviles: de un eje y de dos ejes.

o Placa de seguimiento de un eje: La placa montada sobre un eje sique la trayectoria del
sol desde que sale hasta que se pone en el horizonte. Este sistema tiene la limitacion
de que no corrige las diferencias de inclinacién del sol en las distintas épocas del afo.
El sistema motor del eje puede ser manual o mecanico.

Figura 9: Estructura moévil de un eje
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e Placa de seguimiento de dos ejes: Un sistema de dos ejes permite un mejor
seguimiento solar, lo que se traduce en un rendimiento mas elevado. A la vez que los
paneles solares giran sobre el eje horizontal, el dispositivo completo gira sobre eje
vertical siguiendo la trayectoria del sol. La estructura estd montada sobre tres
pequeiias ruedas que se desplazan sobre un riel circular. Igualmente que en el sistema
de un eje, el movimiento puede se manual o por medio de un motor eléctrico o
hidraulico.

Figura 10: Estructura mévil de doble eje
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3.5.5. Protecciones

En una instalacién fotovoltaica las protecciones son una parte importante, ya que estas son las
encargadas de proteger los componentes de la instalacion fotovoltaica, asegurar la entrada de
la red en unas condiciones normalizadas, proteger a las personas en servicios de
mantenimiento de la instalacidn y evitar riesgos a los usuarios de la energia.

Primero se van a analizar las protecciones de las personas y seguidamente la proteccion de los

equipos.
3.5.5.1. Protecciones de las personas

o Efectos de la corriente eléctrica sobre el cuerpo humano
El efecto que produce la corriente eléctrica sobre el cuerpo humano depende de su intensidad
y del tiempo de duracidn. Independientemente de la duracidon hasta 10mA no genera efectos
peligrosos (calambres) pero por encima de 30mA puede producir fibrilacion ventricular, como

se puede observar en la siguiente tabla.
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Figura 11: Efecto de la corriente eléctrica sobre el cuerpo humano

La intensidad que puede circular por el cuerpo depende de la tensién de contacto y la
resistencia expuesta. Por tanto, las medidas de seguridad basicas consisten en reducir la
tensidn a la que se puede exponer un ser humano y aumentar su resistencia (mediante el uso
de guantes, calzado, o aislamiento del suelo).

La resistencia depende del estado de la piel, sudoracién, estado fisico, superficie de contacto y
presiéon. No es homogénea, siendo que cada parte del cuerpo presenta valores diferentes.
Tampoco es estable con el tiempo sino que depende de la duracidn del contacto y de Ia
tensién aplicada: la resistencia disminuye con la tensién, realimentandose los efectos de altos
valores de tensidn y baja resistencia.

También la frecuencia eléctrica es un factor a tener en cuenta. Asi, la corriente continua es
menos peligrosa que la alterna convencional, pero puede producir electrolisis de la sangre. El
umbral de percepcién se sitia en 2mA y el umbral de control muscular en 75mA. La alterna
convencional (50 Hz) tiene su umbral de percepcion en 0,5mA y el umbral de control muscular
en 15mA. Finalmente la corriente alterna empleada en algunas aplicaciones industriales
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(10kHz) presenta efectos mas leves que la alterna convencional debido al efecto pelicular. Su
umbral de percepcién estd en 5mA y el umbral de control muscular en 75mA.

Los efectos que produce la corriente dependen también de la trayectoria que sigue al
atravesar el cuerpo, siendo mas graves cuando en el camino se encuentran érganos vitales.
Dado que esta trayectoria se realiza siguiendo la ruta mas corta o la de menor resistencia, la
posibilidad de atravesar drganos vitales dependera de los puntos de contacto con la tensién
eléctrica. Los efectos también dependen de la edad, el sexo, el estado fisico o la fatiga.

En base a estas consideraciones, se establecen unos requisitos para la tension y la corriente de
seguridad.

- Se establecen dos condiciones: emplazamientos secos o humedos (instalaciones de
interior); emplazamientos mojados (instalaciones en intemperie).

- Se define como tensidn de seguridad la tensidn de contacto maxima admisible durante
al menos cinco segundos. Para emplazamientos secos es de 120V para corriente
continua y 50V para corriente alterna. Para emplazamientos mojados es de 60V para
corriente continua y 24V para corriente alterna.

- Lacorriente maxima admisible se fija en 30mA para alterna y 100mA para continua.

e Proteccidn contra contactos directos
Los esquemas eléctricos equivalentes a un contacto directo que se produce en un sistema
fotovoltaico cuando el esquema de conexidn a tierra es TT o TN. En estos esquemas el cuerpo
humano estd simbolizado por las resistencias Rh (resistencia del cuerpo) y Rp (resistencia
equivalente del contacto del cuerpo con el terreno). Rts es la resistencia de la toma a tierra de
servicio, que conecta un conductor con la puesta a tierra, y Rtp es la resistencia de la toma a
tierra de proteccién, que conecta las masas con la puesta a tierra en un esquema TT.
En estas condiciones, la corriente que circula por el cuerpo depende del valor de estas
resistencias y de la tension entregada por el generador. El peor caso se produce cuando el
generador se encuentra en circuito abierto, VocG.
La resistencia de aislamiento de los equipos, y particularmente la de los mdédulos fotovoltaicos
es finita. Mas aln, al conectar eléctricamente un nimero de moddulos, la resistencia de
aislamiento del conjunto es la equivalente al paralelo de las individuales.
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Figura 12: Esquema de los contactos directos
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Proteccidn contra contactos indirectos

En un contacto indirecto la persona toma contacto con una parte del sistema que no deberia

estar puesta a potencial (por ejemplo, la estructura metalica, el marco de los médulos o las

carcasas de los equipos eléctricos). Sin embargo, algun defecto del sistema puede provocar

gue la resistencia de aislamiento sea demasiado baja, produciéndose un camino por el que

fluye la corriente de fuga, exponiendo a la persona a un potencial de contacto peligroso.

Protecciones de las personas

Segun la ITC-BT-24 las protecciones a utilizar para proteger frente a contactos directos deben

estar basadas en evitar que una persona pueda entrar en contacto con las partes activas de la

instalacidon e incluye una proteccién complementaria cuando las anteriores no consiguen su

objetivo, estas protecciones directas son:

Proteccidn por aislamiento de las partes activas.

Proteccién por medio de barreras o envolventes.

Proteccién por medio de obstdaculos.

Proteccidn por puesta fuera de alcance por alejamiento.

Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Las formas de proteccién para contactos indirectos son:

Proteccién por corte automatico de la alimentacién: cuando se produce el contacto, el
objetivo es evitar que la fuente eléctrica siga alimentando la fuga.

Proteccién por empleo de equipos de clase Il o por aislamiento equivalente, con la
misién de alcanzar resistencias de aislamiento de alto valor y estables en el tiempo.
Puesta a tierra, como camino preferente para conducir la corriente de fuga y para
servir de potencial comun para todos los elementos que entran en contacto con ella.

3.5.5.2. Proteccion de los equipos

Los equipos se deben proteger contra tormentas eléctricas y sobretensiones inducidas.

Las sobretensiones inducidas se producen por tres fendmenos de acoplamiento.

El acoplamiento galvanico surge cuando la descarga se produce de forma directa sobre
alguna parte del sistema. En esta situacidn, los elementos metdlicos conducen la
corriente de la descarga, pudiéndose producir corrientes paralelas cuando el
aislamiento de los cables o equipos no es capaz de confinar la corriente en el
conductor.

El acoplamiento capacitivo en el generador fotovoltaico se debe a la existencia de
cargas positivas en la superficie terrestre atraidas por la carga negativa de la base del
nucleo tormentoso. Este sistema, cuya estructura esta conectada eléctricamente a
tierra, quedara cargado positivamente. Cuando se produce la descarga eléctrica, la
distribucién de cargas cambia subitamente. Como un condensador que se descarga de
forma violenta, circulard una corriente de valor elevado y la tensidn respecto a tierra
cambiard rapidamente.

El acoplamiento inductivo, hay que recordar que una descarga eléctrica supone una
corriente de gran valor en un lapso de tiempo muy corto, originando una induccion
magnética a su alrededor. Segun describe la ley de Faraday- Lenz, un campo magnético
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variable produce una fuerza electromotriz proporcional a la variacién de su flujo. Asi,
aquellos conductores que, a modo de antena, capten el flujo magnético derivado de la
descarga, desarrollardn una sobretensién inducida en sus extremos.

3.5.6. Modo de funcionamiento

Tras conocer los componentes que componen una instalacion fotovoltaica, en la figura 13, a
continuacién se muestra la instalacion completa, y se detalla el funcionamiento.

Limras. e i s bnevrw

Figura 13: Esquema unifilar de una instalacion fotovoltaica conectada a red

El sistema esta controlado por el inversor, funcionando de forma automatica. Cuando
amanece, el inversor mide la radiacion solar y la tensidon disponible en el generador
fotovoltaico. En el momento en que se alcanza el nivel minimo de funcionamiento, el inversor
se pone en marcha, y empieza a generar corriente. Si se produce alguna situacién anormal, el
inversor se para y espera a que se restablezca la normalidad para poder arrancar de nuevo.
Cuando anochece y la energia que llega a los mddulos es débil, el inversor se para y se
desconecta el transformador de salida para permanecer en un nivel de consumo minimo.

El sincronismo con la onda de la red lo regula un sistema de modulaciéon de ancho de pulso
(PWM) controlado por un microprocesador que hace un seguimiento constante de los
parametros de la red y hace las correcciones necesarias cada poco tiempo (del orden de
milisegundos). Por lo tanto no se genera una onda modulada, puesto que se adapta a la onda
de la red, ofreciendo una elevada seguridad para la linea eléctrica.
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3.6. Tipos de celdas
Existen tres tipos de celdas, dependiendo su diferenciacion segun el método de fabricacién:

- Silicio Monocristalino:

Estas celdas se obtienen a partir de barras cilindricas de silicio monocristalino producidas en
hornos especiales. Las celdas se obtienen por cortado de las barras en forma de obleas
cuadradas delgadas (0,4-0,5 mm de espesor). Su eficiencia en conversion de luz solar en
electricidad es superior al 12%. Ronda una eficiencia del 15-17%.

En este caso el silicio que compone las células de los mddulos es un Unico cristal. La red
cristalina es la misma en todo el material y tiene muy pocas imperfecciones. El proceso de
cristalizacion es complicado y costoso, pero, sin embargo, es el que proporciona la mayor
eficiencia de conversion de luz en energia eléctrica.

- Silicio Policristalino:

Estas celdas se obtienen a partir de bloques de silicio obtenidos por fusién de trozos de silicio
puro en moldes especiales. En los moldes, el silicio se enfria lentamente, solidificandose. En
este proceso, los atomos no se organizan en un Unico cristal. Se forma una estructura
policristalina con superficies de separacion entre los cristales, por tanto, el proceso de
cristalizacién no es tan cuidadoso y la red cristalina no es la misma en todo el material. Este
proceso es mads barato que el anterior pero se obtiene rendimientos ligeramente inferiores.

Su eficiencia en conversion de luz solar en electricidad es algo menor a las de silicio
monocristalino, alrededor de un 12%.

- Silicio Amorfo:
Estas celdas se obtienen mediante la deposicion de capas muy delgadas de silicio sobre
superficies de vidrio o metal. Su eficiencia en conversion de luz solar en electricidad varia entre
un 5y un 7%.

3.7. Ventajas de la energia fotovoltaica en cubierta

Como ventajas principales para llevar a cabo este tipo de proyecto se puede hablar de que:

- Aprovecha el espacio disponible para producir electricidad. Puede aprovecharse para
crear estructuras, proporcionar sombra o cobijo, integrarse en cubiertas, crear
lucernarios o cubiertas traslucidas.

- No genera ruidos ni contaminantes.

- Ahorra produccién de CO, y contaminantes. Reduccién efecto invernadero. Los kWh
generados en la central dejan de producirse en las centrales térmicas.

- Contribuye al cumplimiento de los planes energéticos y de reduccién de emisiones de
Espana.

- Contribuye al suministro energético de la zona. Descarga las lineas eléctricas.

- La instalacién se inscribe en las actuales tendencias en el campo de las energias
renovables.

- Aporta una imagen innovadora y respetuosa con medio ambiente.
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3.8. Panorama de la energia solar fotovoltaica y normativa

Espana es en la actualidad uno de los primeros paises con mas potencia fotovoltaica del
mundo, segun la Agencia Internacional de |la Energia, con una potencia acumulada instalada de
3.523 MW. Tan solo en 2008 la potencia instalada en Espafia fue de unos 2.500MW, debido al
anuncio de cambio de regulacion a la baja de las primas a la generacién que finalmente se
produjo en septiembre.

Alemania es en la actualidad el segundo fabricante mundial de paneles solares fotovoltaicos
tras Japon, con cerca de 5 millones de metros cuadrados de paneles solares, aunque sélo
representan el 0,03% de su produccion energética total. La venta de paneles fotovoltaicos ha
crecido en el mundo al ritmo anual del 20% en la década de los noventa. En la UE el
crecimiento medio anual es del 30%.

El crecimiento actual de las instalaciones solares fotovoltaicas esta limitado por la falta de
materia prima en el mercado (silicio de calidad solar) al estar copadas las fuentes actuales,
aunque a partir de la segunda mitad de 2008 el precio del silicio de grado solar comenzé a
disminuir al aumentar su oferta debido a la entrada en escena de nuevos productores

La inyeccién en red de la energia solar fotovoltaica, estaba regulada por el Gobierno Espafol
mediante el RD 661/2007 con el 575% del valor del kilowatio-hora normal, lo que se
correspondia con unos 0,44 euros por cada kWh que se inyectaba en red. A partir del 30 de
septiembre de 2008 esta actividad estd regulada mediante el RD 1578/2008 de retribucidn
fotovoltaica que establece las primas de cada afio, estando sujetas ademas a un cupo maximo
de potencia anual instalada.

Actualmente, el acceso a la red eléctrica en Espafa requiere una serie de permisos de la
administracién y la autorizacidn de la compafiia eléctrica distribuidora de la zona. Esta tiene la
obligacidon de dar punto de conexién a la red eléctrica, pero en la practica el papeleo y la
reticencia de las eléctricas estan frenando el impulso de las energias renovables.

Las eléctricas buscan motivos técnicos como la saturacion de la red para controlar sus
intereses en otras fuentes energéticas y con la intencién de bloquear la iniciativa de los
pequeiios productores de energia solar fotovoltaica.

Esta situacion provoca una grave contradiccion entre los objetivos de la Unidn Europea para
impulsar las energias limpias y la realidad de una escasa liberalizacién en Espafia del sector
energético que impide el despegue y la libre competitividad de las energias renovables.

Los sistemas fotovoltaicos se atienen a las normativas de cada uno de los paises. En Espafia, en
cuanto a la normativa general, se deben mencionar los siguientes documentos:

e Ley54/1997, del sector eléctrico, de 27 de noviembre.

e Plan de Energias Renovables en Espafia (PER) 2005-2010.

e Real Decreto 842/2002, Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
e Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, autoconsumo.
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Con respecto a la normativa desde el punto de vista administrativo los siguientes documentos

pueden distinguirse:

Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre sobre produccidn de energia eléctrica por
instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia eléctrica por instalaciones
abastecidas por recursos o fuentes de energias renovables, residuos y cogeneracion
(en todo lo no previsto por el Real Decreto 1663/2000)

Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre sobre conexién de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.

Orden de 5 de septiembre de 1985 por la que se establecen normas administrativas y
técnicas para funcionamiento y conexion a las redes eléctricas de centrales
hidroeléctricas de hasta 5000 KVA y centrales de autogeneracion eléctrica.

Orden ECO/797/2002, de 22 de marzo por el que se aprueba el procedimiento de
medida y control de continuidad del suministro eléctrico.

Real Decreto 154/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el real decreto 7/1988,
de 8 de enero, por el que se regula las exigencias de seguridad del material eléctrico
destinado a ser utilizado en determinados limites de tension.

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

Resolucién de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo y
modelo de factura para instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension.

Real Decreto 841/2002, de 2 de Agosto por el que se regula para las instalaciones de
produccion de energia eléctrica en régimen especial su incentivacion en la
participacion en el mercado de produccion, determinadas obligaciones de informacion
de sus previsiones de produccidn, y la adquisicién por los comercializadores de su
energia eléctrica producida

Real Decreto 1433/2002, de 27 de diciembre de 2002 por el que se establecen los
requisitos de medida en baja tensidon de consumidores y centrales de produccién en
Régimen Especial.

Real Decreto 1801/2003 de 26 de diciembre de 2003 sobre seguridad general de los
productos.

Real Decreto 1580/2006, de 22 de diciembre, por el que se regula la compatibilidad
electromagnética de los equipos eléctricos y electronicos

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion
de energia eléctrica en régimen especial.

Real Decreto 1114/2007 de 24 de agosto de 24 de agosto, por el que se complementa
el Catdlogo Nacional de Cualificaciones Profesionales, mediante el establecimiento de
cuatro cualificaciones profesionales correspondientes a la familia profesional energia 'y
agua.

Resolucién de 27 de septiembre de 2007, de la Secretaria General de Energia, por la
que se establece el plazo de mantenimiento de la tarifa regulada para la tecnologia
fotovoltaica, en virtud de lo establecido en el articulo 22 del Real Decreto 661/2007,
de 25 de mayo.
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e Real Decreto 1578/2008 de 26 de septiembre en el que se modifican los requisitos de
las nuevas instalaciones rebajando, a posteriori, las primas y creando registros de pre
asignacion.

e Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre en el que se elimina el pago de energia
primada a partir del afio 25 prometido en el Real Decreto 661/2007. Articulo primero
numero 10.

e Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia
eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo.
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4. NORMAS Y REFERENCIAS

4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas
Para la realizacion de este proyecto se han aplicado una serie de normas y reales decretos
aplicable a instalaciones solares fotovoltaicas de media tension. En este documento se han
aplicado las siguientes disposiciones legales y normas.

e UNE 157001-2014 Criterios generales para la elaboracién formal de los documentos
gue constituyen un proyecto técnico.

e RD486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e UNE 20460-5-523 Instalacién eléctricas en edificios. Parte 5 Seleccién e instalacion

de los materiales eléctricos. Seccién 523 Intensidades admisibles en sistemas de
conduccioén de cables.

e RD900/2015, de 9 de octubre por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con
autoconsumo y de produccién con autoconsumo.

e Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

e RD 842/2002, de 2 de agosto Reglamento electrotécnico para baja tension e
instrucciones técnicas complementarias (REBT)

e UNE 20460-4-43:2003 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 4: Proteccién para
garantizar la seguridad. Capitulo 43: Proteccidn contra las sobreintensidades.

e Norma UNE12464 para la iluminacion en puestos de trabajo
e Norma UNE 60891:200 para la obtenciéon de la temperatura fotovoltaica.

e Norma UNE-EN 60617-7 Simbolos graficos para esquemas. Parte 7: Aparamenta y
dispositivos de control y proteccion.

e Norma UNE-HD 60364-5-534:2016Instalaciones eléctricas de baja tensidn. Parte 5-
53: Seleccién e instalacidn de los equipos eléctricos. Seccionamiento, maniobra y
mando. Capitulo 534: Dispositivos para la proteccién contra sobretensiones.

El propdsito de utilizar la normativa anterior es seguir los requisitos para disefar una

instalacion fotovoltaica sin riesgos para las personas y para la instalacion eléctrica. Asi como
ser una instalacion productiva y legal.
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4.2. Programas de calculo
Para el desarrollo de este proyecto se han usado una serie de programas, para la realizaciéon de
los planos actuales presentes en este proyecto, los cuales se pueden ver en el apartado
“planos”, se ha utilizado el programa Autocad 2016 de la empresa Autodesk.
Por otro lado, para la comprobacién de la instalacion solar fotovoltaica, asi como la estimacién
de generacion de energia se ha usado el programaPVsyst.
Finalmente, para la realizacion de los calculos del presente proyecto se ha utilizado el
programa Excel para una mayor precision en los calculos y mayor agilidad.
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5. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

Generador fotovoltaico: Es un conjunto de paneles formados por células solares
conectados en serie y en paralelo para entregar tension y corriente adecuadas.

Paneles o mddulos fotovoltaicos: Estan formados por un conjunto de células
fotovoltaicas protegidas de la intemperie, que producen electricidad a partir de la luz
gue incide sobre ellos mediante el efecto fotoeléctrico.

Transformador: Es un dispositivo electromagnético (eléctrico y magnético) que
permite aumentar o disminuir el voltaje y la intensidad de una corriente alterna de
forma tal que su producto permanezca constante.

Inversor: Es un dispositivo electronico que convierte un determinado voltaje de
entrada de corriente continua en otro voltaje de salida de corriente alterna.

Cuadro de baja tensidn: Es un centro de distribucién de energia que tiene el fin de
proteger los circuitos de forma independiente.

Celdas de media tensién: Es un conjunto continuo de secciones verticales (llamado
celdas) en las cuales se colocan equipos de maniobra (interruptores de potencia
extraibles, seccionadores), de medida (transformadores de corriente y de tensidn), y
equipos de proteccién y control. Son montados en uno o mas compartimientos fijados
en una estructura metalica externa, normalmente blindado, cumpliendo la funcién de
recibir y distribuir energia eléctrica.

Circuito de puesta a tierra: Es un mecanismo de seguridad que forma parte de las
instalaciones eléctricas y que consiste en conducir eventuales desvios de la corriente
hacia la tierra, impidiendo que el usuario entre en contacto con la electricidad.

Centro de seccionamiento: Sirve para evitar que se derive a la red eléctrica si se
produce una falta. Estan formados por celdas y protecciones. Las compaiiias
distribuidoras imponen o no el uso de estos centros.

Aparamenta eléctrica: Es el conjunto de aparatos de maniobra, de regulacién y
control, de medida, incluidos los accesorios de las canalizaciones eléctricas, utilizados
en las instalaciones eléctricas, cualquiera que sea su tension.

Luminarias: Son aparatos que sirven de soporte y conexion a la red eléctrica de las
[dmparas.

Lux: Unidad de intensidad de iluminacién equivalente a la iluminacion de una
superficie que recibe un flujo luminoso (Im/m?)

Lumen (Im): Unidad de flujo luminoso emitida por un foco.
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Flujo luminoso: Es la cantidad de energia luminosa que emite una lampara o una
fuente de luz a la que afecta el ojo humano, se mide en lumen.

Vida util: Es la duracion estimada que transcurre hasta que el flujo luminoso de una
[dmpara desciende un 80% de su valor inicial.

Desequilibrio de fases o tensiones: En un sistema trifasico las tres fases presentan

diferentes valores de tensidn en mddulo y desfase angular de 120° eléctricos entre sus

fases. Esto se genera cuando no circula la misma intensidad por las tres fases.

Detectores de presencia: Es un dispositivo electrénico que transforman sefiales fisicas
en sefales eléctricas, activdndose automaticamente dentro de un radio de accién.

Periodo de retorno o Payback: Es el periodo de tiempo requerido para recuperar el
capital inicial de una inversién. Se trata de un método estdtico para la evaluacién de

inversiones.

Flujo de caja o cash flow: Son las variaciones de entradas y salidas de caja o efectivo
durante un periodo especifico.

VAN: Valor actual neto. Es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros
ingresos y egresos que tendra un proyecto, para determinar, si luego de descontar la
inversion inicial, nos quedaria alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto
es viable.

TIR: Tasa Interna de Retorno. Es la tasa de descuento (TD) de un proyecto de inversion
gue permite que el BNA (Beneficio neto actualizado) sea igual a la inversiéon (VAN igual
a0).

Bn: Beneficio neto. Es la cuantia final que queda como resultado de haberle aplicado
un descuento a algo bruto, de los anteriores ejemplos nos quedaria el salario neto, las

ventas netas y el producto interior neto.

Bb: Beneficio bruto. Es la cantidad total resultado de alguna actividad, como por
ejemplo el salario bruto, las ventas brutas o el producto interior bruto.

ESFV: Energia solar fotovoltaica

Pwmpp: Potencia nominal

Vupp: Tension nominal

Impp: Corriente nominal
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Uoc: Tensidn a circuito abierto

lsc: Corriente de corto circuito

NOCT: Temperatura de operacidon nominal de la célula fotovoltaica. Definida como la
temperatura que alcanzan las células solares cuando se somete al médulo a una
irradiancia de 1000 W/m?2 con distribucion espectral AM 1,5 G, la temperatura
ambiente es de 20 °Cy la velocidad del viento de 1 m/s.

a:Coeficiente de temperatura de la corriente de corto circuito.

B:Coeficiente de temperatura de tension a circuito abierto.

y:Coeficiente de temperatura de potencia maxima del médulo fotovoltaico.
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6. AUDITORIA ENERGETICA

6.1. REQUISITOS DE ILUMINACION
Para poder llevar a cabo la auditoria energética se debe analizar la situacion luminica de la
nave, obteniendo la iluminacién (en lux) que hay en cada puesto de trabajo. Para mas
informacién sobre la iluminacién en los puestos de trabajo ir al apartado “planos” en concreto
al plano 3.
Asi con este primer analisis de la situacion y con el Real Decreto RD486/1997 anexo IV se
comprueba, analiza y se concluye como se debe disponer la iluminacién en cada lugar de
trabajo y concluyendo que ciertos puestos de trabajo tienen la necesidad de aumentar o
disminuir la iluminacién.
Segun el RD486/1997, la iluminacién de cada zona o parte de un lugar de trabajo deberd
adaptarse a las caracteristicas de la actividad que se efectie en ella, teniendo en cuenta los
riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de las condiciones de
visibilidad asi como las exigencias visuales de las tareas desarrolladas.
Siempre que sea posible, los lugares de trabajo tendran una iluminacién natural, que debera
complementarse con una iluminacién artificial cuando la primera, por si sola, no garantice las
condiciones de visibilidad adecuadas. Puesto que en esta empresa la iluminacion natural es
escasa, se complementa con la iluminacién general, pero al tener una alta necesidad luminica
en los lugares de trabajo se apoya con la iluminacién localizada.
Segun el RD486/1997 los niveles minimos de iluminacion de los lugares de trabajo seran los
establecidos en la siguiente tabla:

| Zona o parte del lugar de trabajo (*) [Nivel minimo de iluminacion (lux) |
Zonas donde se ejecuten tareas con:

1.7 Bajas exigencias visuales 100
2.° Exigencias visuales moderadas 200
3.° Exigencias visuales altas 500
4 ® Exigencias visuales muy altas 1.000
Areas o locales de uso ocasional a0
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacion de uso ocasional 25
Vias de circulacion de uso habitual 50

Tabla 1: Niveles minimos de iluminacién segin RD486/1997

Los niveles de iluminacidn que se deben establecer en esta empresa segtn el RD486/1997 son
en oficinas, laboratorios y serigrafia un nivel minimo de 500 lux ya que es una zona de
exigencias visuales altas. En zonas de inspeccion, parabrisas, elaboracion de lunetas,
ensamblado, serigrafia del horno TO1 o stretching del horno TO1 se necesita un nivel minimo
de 1000 lux ya que es una zona de exigencias visuales muy altas. En los hornos T01 y TO2, en
lineas de elaboracidn y en la zona de bottero la necesidad de iluminacidn es de un nivel de 200
lux puesto que se trata de una zona de exigencias visuales moderadas. En almacenes y zonas
de almacenamiento dentro de la planta el nivel de iluminacidn es de 100 lux ya que es un area
de uso habitual. Por otro lado bafios, zonas de descanso y zonas de almacenaje de uso
ocasional tienen una necesidad luminica de 50 lux ya que se trata de un area o local de uso
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ocasional. Finalmente las vias de circulacién son de uso habitual por lo que el nivel de
iluminacidn es de 50 lux.

Las zonas con necesidades de iluminacion que difieren del Real Decreto y que tienen necesidad
de variar su iluminacidn para que cumplan el RD486/1997 son las expuestas a continuacién.
Las zonas a disminuir su iluminacién son el area de descanso de T0O1 o F.L lunetas con 200 lux y
su necesidad es de 50 lux. La zona de area de muestras tienen una iluminaciéon de 1000 lux y su
necesidad es de 200 lux. Una serie de zonas de almacenaje cuyo uso es ocasional tiene una
iluminacién de 100lux y su necesidad segun el Real Decreto es de 50lux. Finalmente, el pasillo
del TO2 tiene una iluminacién de 150 lux y su necesidad es de 50 lux.

Para un mayor detalle sobre la iluminacién en las zonas de trabajo acudir al anejo de planos
adjunto a este proyecto, concretamente a los planos de niveles de iluminacién, planos 3 y 4.

Para solucionar la situacion y conseguir que se cumpla la iluminacién en los lugares de trabajo
establecido por el Real Decreto se deben agregar o quitar luminarias para que se cumpla el RD,
o mover |[dmparas para conseguir la iluminacién necesaria en cada zona de trabajo. Para mayor
detalle acudir al anexo “Planos”, exactamente al plano 3 y 4, para poder consultar la situacion
luminica.

6.2. CONSUMO ENERGETICO

La planta industrial tiene un alto consumo energético debido al sistema de iluminacién, puesto
gue hay bastantes zonas con una alta exigencia visual. Este consumo eléctrico por el sistema
de iluminacion es de 1867,63kWh, con un coste al afio de 58624,97€ en iluminacion.

6.3. INVENTARIO DE LUMINARIAS

En la instalacién actual hay 6 tipos de ldmpara. La ldmpara incandescente con un consumo de
200W, la de vapor de sodio con un consumo de 250W, la de LED con un consumo de 150W, y
tres de tubo fluorescente, la convencional con un consumo de 36W, la convencional de las
salas blancas con un consumo de 18W vy la de LED con un consumo de 16W. Las lamparas
usadas en la luminaria general son las de vapor de sodio, las incandescentes, las de LED y las
de tubo fluorescente convencional de 36W.

A continuacion se ha realizado el inventario de las ldmparas utilizadas en cada linea:

e Linea 7-3: 7 luminarias de induccién y 1 de tubo.

e Linea 7-2: 3 luminarias de induccién y 2 de led.

e Linea 7-1: 7 luminarias de induccion.

e Linea 8-5: 5 luminarias de induccién

e Linea 8-3: 5 luminarias de induccién

e Linea 8-1: 3 luminarias de induccién y dos de vapor de sodio
e Linea 8-2: 5 luminarias de induccién

e Linea 8-4: 3 luminarias de induccién y 2 de vapor de sodio

e Linea 8-6: 4 luminarias de induccién y 1 de vapor de sodio

e Linea 9-1: 3 luminarias de induccién y 2 de vapor de sodio
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Linea 9-2: 3 luminarias de induccion, 2 de vapor de sodio y 1 de tubo.
Linea 9-3: 14 luminarias de induccién y 2 de tubo

Linea 4-6:7 luminarias de induccién y 1 de LED

Linea 4-4: 7 luminarias de inducciény 1 de LED

Linea 4-2: 8 luminarias de induccidn.

Linea 4-5: 6 luminarias de induccién y 2 de tubos.

Linea 4-3: 6 luminarias de induccidn.

Linea 4-1: 4 luminarias de induccién y 2 de LED

Linea 5-12: 8 luminarias de induccidn.

Linea 5-10: 5 luminarias de induccién y 3 de vapor de sodio.
Linea 5-8: 4 luminarias de induccién y 2 de vapor de sodio.
Linea 5-6: 5 luminarias de induccion y 3 de vapor de sodio.
Linea 5-4: 6 luminarias de induccién y 2 de vapor de sodio.
Linea 5-2: 4 luminarias de induccién y 4 de vapor de sodio.
Linea 5-11: 8 luminarias de induccién y 1 de vapor de sodio.
Linea 5-9: 6 luminarias de induccién y 2 de vapor de sodio.
Linea 5-7: 9 luminarias de induccidn.

Linea 5-5: 9 luminarias de induccién.

Linea 5-3: 9 luminarias de induccidn.

Linea 5-1: 3 luminarias de induccidn.

Linea 6-2: 4 luminarias de induccion y 1 de vapor de sodio.
Linea 6-4: 6 luminarias de induccidn.

Linea 6-6: 3 luminarias de induccién, 2 de vapor de sodio, 1 de LED y 1 de tubo.
Linea 6-1: 3 luminarias de induccion, 1 de vapor de sodio, 1 de LED y 3 de tubo.

Linea 6-3: 2 luminarias de induccién, 2 de LED y 4 de tubo.
Linea 6-5: 1 luminarias de induccion, 2 de LED y 7 de tubo.
Linea 2-6: 3 luminarias de induccién, 3 de LED y 1 de tubo.
Linea 2-4: 3 luminarias de induccién, 1 de LED y 1 de tubo.
Linea 2-2: 5 luminarias de induccidn.

Linea 2-5: 5 luminarias de induccion y 2 de LED.

Linea 2-3: 3 luminarias de induccién y 4 de LED.

Linea 2-1: 7 luminarias de induccién y una de tubo.

Linea 1-12: 6 luminarias de induccion.

Linea 1-10: 6 luminarias de induccion.

Linea 1-8: 5 luminarias de induccién.

Linea 1-6: 5 luminarias de induccion y 2 de vapor de sodio.
Linea 1-4: 1 luminaria de induccion y 6 de vapor de sodio.
Linea 1-2: 6 luminarias de vapor de sodio y 1 de tubo.
Linea 1-11: 5 luminarias de induccidn.

Linea 1-9: 5 luminarias de induccidn.

Linea 1-7: 3 luminarias de induccidn.

Linea 1-5: 1 luminaria de induccion y 3 de vapor de sodio.
Linea 1-3: 1 luminaria de induccion y 2 de vapor de sodio.
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e Linea 1-1: 2 luminarias de induccién y 3 de vapor de sodio.

e Linea 3-2: 3 luminarias de induccién, 2 de vapor de sodio y 1 de tubo.
e Linea 3-4: 5 luminarias de induccién y 1 de vapor de sodio.

e Linea 3-6: 4 luminarias de induccién y 1 de tubo.

e Linea 3-1: 1 luminaria de induccidn, 3 de vapor de sodio y 1 de tubo.
e Linea 3-3: 1 luminaria de induccién y 4 de vapor de sodio.

e Linea 3-5: 5 luminarias de vapor de sodio.

e Linea 10-1: 7 luminarias de vapor de sodio y 2 de tubos.

e Linea 10-2: 6 luminarias de vapor de sodio y 2 de tubos.

e Linea 10-3: 7 luminarias de vapor de sodio.

e Linea 10-4: 5 luminarias de vapor de sodio y 1 de led.

e Linea 10-5: 7 luminarias de vapor de sodio y 2 tubos.

e Linea 10-6: 6 luminarias de sodio y 2 de tubos.

e Linea 11-1: 5 luminarias de induccién.

e Linea 11-3: 5 luminarias de tubo.

e Linea 11-5: 5 luminarias de induccién.

e Linea 11-2: 6 luminarias de induccién.

e Linea 11-4: 6 luminarias de tubo.

e Linea 11-6: 6 luminarias de induccién.

6.4. DESEQUILIBRIO DE FASES

Se debe calcular la potencia por fases (R, S y T) consumida en un dia puesto que es una
instalacion trifasica.

Al tratarse de una instalacion trifasica, el consumo eléctrico de la instalacién luminica se
obtiene mediante el resultado de la suma de todas las luminarias instaladas en cada fase, y la
fase que mayor consumo eléctrico tenga, es la que se establece como consumo de la planta.

Los efectos de un desequilibrio en los sistemas eléctricos son multiples en los que cabe
destacar la aparicidn de potencias reactivas, también un aumento de la potencia aparente
para la misma potencia util lo que conlleva una disminucién en la eficiencia del sistema. En
instalaciones (en baja tensidén, industriales, comerciales, etc.) alimentadas en el punto de
conexién comun con tensiones desequilibradas, puede dar lugar a efectos perjudiciales tanto
en los equipos de las instalaciones como en el sistema de potencia, debido a que un bajo
desequilibrio en tensiones puede producir un aumento desproporcionado en las corrientes de
fase. Finalmente, otro de los efectos posible es si el valor del desequilibrio es muy elevado
puede producirse la desconexion de alguna o de todas las fases para evitar la sobrecarga del
sistema.

Como se puede comprobar en el documento “Calculos”, en la instalacidon luminica se produce
un desequilibrado de fases, por lo tanto se esta consumiendo mas en una fase que en el resto,
por lo que se paga mas. Esta fase es S, con un consumo de 1867.63kWh/dia. La principal causa
del desequilibrio son las cargas monofasicas sobre el sistema trifasico, en este caso las
iluminarias, debido a una distribucion no homogénea o un reparto desigual, generando que la
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carga trifasica equilibrada conectada en el mismo punto de suministro que las cargas
monofasicas provoque un consumo de intensidades desequilibrado.

Para llevar a cabo el equilibrado de fases, lo primero que se deberia hacer es cambiar toda la
iluminaria de vapor de sodio y de induccién a LED, puesto que se conseguiria una disminuciéon
del consumo eléctrico y un mayor equilibrio en el consumo entre fases. Sin embargo, al
cambiar la mayoria de iluminarias de vapor de sodio por induccién hace poco tiempo, no es
una opcién econdmicamente viable puesto que se estaria perdiendo dinero en este cambio,
aun asi se realizara el estudio con el cambio de luminarias LED para poder llegar a saber cuanto
se podria ahorrar con este sistema de iluminacién. Por lo tanto, se deberia cambiar las
iluminarias de vapor de sodio existentes por iluminaria de induccién para reducir el consumo.
Asi mismo cambiar las fases de las luminarias para que en la fase R, S y T haya el mismo
consumo.

6.5. SUSTITUCION LUMINARIAS POR INDUCCION
Si se sustituyeran las lamparas de vapor de sodio por ldmparas de induccion, asi como los
tubos fluorescentes por tubo LED, se conseguiria un equilibrado de fases consiguiendo un
consumo diario 1399,44kWh/dia. Esto supone un coste en iluminacidon anual de 43928,42¢€,
ahorrando anualmente 14696,55€.

Para poder conseguir este ahorro anual se deben de sustituir 107 ldmparas de vapor de sodio
por induccién y 38 lamparas de tubo por tubo LED, pero al tratarse de ldmparas de tubo hay en
cada lampara 2 tubos, por lo tanto son 76 luminarias de tubo LED. Con un coste total de
33437,88€, la inversion obtendria un TIR del 37% de rentabilidad y un VAN>0. Por lo que la
inversion para la sustitucidn de ldamparas a induccién es rentable.

Para mayor informacion acudir al documento “Calculos” al apartado 1.

6.6. SUSTITUCION LUMINARIAS POR LED

Previamente se ha dicho que el cambio de las [dmparas de induccidén y vapor de sodio a LED no
seria una opcién econdmicamente viable puesto que se estaria perdiendo dinero en este
cambio ya que se han cambiado en total 268 lamparas a induccién. Pero se ha realizado el
estudio en el cambio a lamparas LED, asi como su inversion inicial y el periodo de retorno o
pay-back que se consigue.

Si se sustituyeran las lamparas de vapor de sodio por lamparas LED, asi como los tubos
convencionales por LED, se consigue un mejor equilibrado que en el caso anterior. Este
equilibrado supondria un consumo diario de 1184,69kWh. Supone un coste anual en
iluminacidon de 37187,36€, ahorrando anualmente 21437,61€. Se consigue un mayor ahorro
anual con el uso de LED, pero la inversion inicial que supone este cambio es de 130871,76€, un
valor bastante mds alto en comparacidon con el caso anterior. El estudio econémico de la
inversién es negativo, puesto que se obtiene un VAN<O. Por lo tanto esta sustitucion en el
sistema de iluminacion no es viable.
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6.7. CONTROL DEL FLUJO LUMINOSO

Puesto que los empleados no tienen una conciencia de ahorro y olvidan apagar las luces de
oficinas, bafos y salas de descanso se ha optado por controlar el flujo luminico mediante
sensores de presencia, estos se instalaran en oficinas, bafnos y salas de descanso. Asi con estos
dispositivos se tendrd un apagado y un encendido automatico cuando el sensor detecte
movimiento en la estancia. Con esta medida se quiere reducir el consumo energético del
sistema de iluminacion.

Los sensores que se han elegido para instalar han sido elegidos mediante el criterio de
seleccion, para mas detalle acudir al documento “Calculo” apartado 1.

Para instalar en los bafios de la nave se ha obtenido con el criterio de seleccidn el sensor de
presencia Duolec de precio 8,06€ con una distancia de 12 metros. Para el resto de estancias,
tanto salas de descanso como oficinas se ha obtenido mediante el criterio de eleccion el
sensor de presencia de 3602 PIR de EFECTOLED con un precio de 7,95€ con una distancia de 6
metros, si las zonas de deteccion son de 6 metros o menos. Pero si las areas de deteccién son
de 6 a 12 metros se elegira el detector 60.253/TCH/1S con un coste de 9,03€.

El coste total de esta mejora es de 271,26€, con un total de 32 sensores.

Para obtener mas informacién sobre las caracteristicas de los sensores acudir al “Anexo Il:
Catdlogos”.

45



MEMORIA DESCRIPTIVA

7. DISENO DE LA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

7.1. REQUISITOS DE DISENO

7.1.1. UBICACION
La nave industrial en cuya cubierta se instalara el generador fotovoltaico, esta situada en el
poligono industrial de Sagunto, en la provincia de valencia, con latitud N39°39'43.92” vy
longitud de 0O0°13’2.96". Se trata de una nave metdlica aislada.

7.1.2. POTENCIA A INSTALAR
Se pretende instalar 100kW en la cubierta de la nave aun teniendo espacio para una
instalacion fotovoltaica mayor. Puesto que se quiere instalar el generador fotovoltaico para
asistir al sistema de iluminacidon de la nave se estima que 100kW sera suficiente para la
aplicacion que se quiere dar al generador fotovoltaico.

7.1.3. DESCRIPCION DE LA NAVE
Se trata de una nave industrial aislada con una longitud de 300 metros y una anchura de 100
metros. Con una altura en cumbrera de 12 metros en la planta principal, y una altura en
cumbrera de 15 metros en el almacén de vidrio.

7.2. ELEMENTOS DE LA INSTALACION

7.2.1. MODULOS FOTOVOLTAICOS

Tras realizar un estudio de los mddulos solares de mayor eficiencia en el mercado, el médulo
gue ofrece mejores caracteristicas globales es el médulo fotovoltaico de la marca SHARP ND-
RC255 con una potencia de 255W, de células de silicio policristalinos.

En el documento “Calculos”, apartado 2.1, se muestra el criterio utilizado para seleccionar el
maodulo.

Los parametros que definen estos mddulos se definen en la siguiente tabla.

46



MEMORIA DESCRIPTIVA

CARACTERISTICAS TECNICAS

Dimensiones 1660x990x50mm
Peso 20kg
Cobertura frontal Vidrio solar
Marco Aluminio anodizado de 3mm
Células 60 células en serie
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Potencia maxima (Pmax) 255W
Tensid tod , .
ension pur.1 o de maxima 30,4V
potencia (Umpp)
Corrient tod AXi
orriente puh o de maxima 8 38A
potencia (Impp)
Tension de circuito abierto
37,6V
(Uoc)
Corriente de ci ito abiert
orriente de circuito abierto 8 88A
(Isc)
Eficiencia(n) 15,50%

COEFICIENTES DE TEMPERATURA

Temperatura normal de

cortocircuito (a)

47°C
operacién (NOCT)
Coeficiente t t d
oeficiente empera ura de 0,42%/°C
potencia (y)
Coeficiente temperatura de
I.I ) .p rat -0,31%/°C
circuito abierto (B)
Coeficiente temperatura de
P 0,05%,/°C

Tabla 2: Caracteristicas técnicas de los mddulos fotovoltaicos

La potencia pico o méxima de 255 W es el parametro que se utiliza para dimensionar el campo

solar. Este valor se refiere a condiciones estandar en un test de medida, STC.

Las condiciones estandar se refieren a una radiacion solar de 1000W/m2, una temperatura de
las células de 25° y un espectro de la radiacién normalizado a AM 1,5G (masa de aires 1,5

global).

La garantia que ofrece Sharp para este panel es de 10 afios del producto y 25 afios de garantia
de la potencia nominal lineal. El primer afio es posible conseguir el 97% de la eficiencia, y esta
disminuye cada afio un 0,7083%. En el afio 25 la potencia puede ser del 80%. A continuacion se

afiade la tabla con los datos de la eficiencia de cada afio.




MEMORIA DESCRIPTIVA

guaranteed percentage of guaranteed percentage of

Year the minimum output Year the minimum output
power power

1 97.0% 14 87.8%

2 96,3% 15 87.1%

3 95.6% 16 86,4%

4 94,9% 17 85,7%

5 94,2% 18 85,0%

6 93,5% 19 84,3%

7 92,8% 20 83,5%

8 92,0% 21 82,8%

9 91.3% 22 82,1%

10 90,6% 23 81.4%

11 89,9% 24 80,7%

12 89.2% 25 80,0%

13 88,5%

Tabla 3: Valor de la eficiencia que se consigue durante 25 afos

7.2.2. INVERSOR

Como se ha comentado, los médulos fotovoltaicos generan electricidad en corriente continua,
para poder ser inyectada a la red eléctrica en corriente alterna se utilizan los inversores.
Ademas de realizar esta funcidon también realizan otras funciones como la modulacién de la
onda de salida, la regulacion del valor eficaz de la tension de salida y de seguir el punto de
maxima potencia de los mddulos fotovoltaicos, optimizando la produccién.

El sistema ha de disponer de una proteccion contra la operacidon en modo isla. Esto consiste en
que el sistema fotovoltaico no ha de continuar generando energia cuando se desconecte de la
red de distribucién. Esta proteccién consiste en evitar el peligro que supondria para las labores
de operacidon y mantenimiento de las redes locales, y evitar dafios potenciales a otros usuarios.

El modelo a utilizar es el inversor Riello Aros, modelo SIRIO K100, ya que la potencia nominal
se ajusta a los valores del campo solar y ademas cumple con todas las condiciones técnicas
requeridas por el IDEA. Se trata de un inversor con una potencia nominal de 100 kW.

El disefio de estos inversores consta de una pantalla informativa para vigilar todas las
funciones del sistema, esta enfocado para el facil manejo y disponibilidad permanente de los
datos del sistema.

Gracias a su construccidon y funcionamiento, ofrece la maxima seguridad tanto, durante el
montaje como en servicio. La completa separacidon galvanica entre el lado de corriente
continua y alterna garantiza la maxima seguridad. Asi como la incorporacion de las
protecciones internas (el magnetotérmico en el lado CA y el seccionador en el lado CC).
Ademads, permite la desconexidén-conexidn automatica de la instalacidn fotovoltaica en caso de
pérdida de tension o frecuencia de la red, evitando el funcionamiento en isla, garantia de
seguridad para los operarios de mantenimiento de la compaiiia eléctrica distribuidora.
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Actlia también como controlador permanente de aislamiento para la desconexién-conexién
automatica de la instalacién fotovoltaica en caso de pérdida de resistencia de aislamiento.
Junto con la configuracion flotante para el generador fotovoltaico garantiza la proteccion de
las personas.

El inversor de conexion a red tiene la capacidad de inyectar en la red eléctrica de AC, la energia
producida por un generador fotovoltaico de CC, convirtiendo la sefial en perfecta sincronia con
la red. La empresa fabricante del inversor certifica los requisitos y condiciones técnicas
exigidas por el Real Decreto1663/2000, de 29 de septiembre. El inversor dispone de un sistema
de control que permite el funcionamiento completamente automatizado. Y comprende las
siguientes caracteristicas de funcionamiento:

1. Seguimiento del punto de méaxima potencia (MPPT).
El servicio del inversor de conexion a red, es completamente automatico. En cuanto los
modulos solares comienzan al alba con la generacidon de suficiente potencia, la unidad de
control y regulacién comienza con la supervisiéon de la tensién y frecuencia de red. El inversor
solar comienza con la alimentacidn en cuanto dispone de una irradiacién solar suficiente.
En cuanto la energia disponible deja de ser suficiente después del anochecer para alimentar la
red con corriente, el inversor de conexidn a red interrumpe el servicio.

2. Caracteristicas de la sefial generada.
La sefial generada por el inversor estd perfectamente sincronizada con la red respecto a
frecuencia, tensién y fase a la que se encuentra conectada. Asi como la reduccidon de
armonicos de sefal de intensidad y tension.

3. Protecciones.

e Proteccidén para la interconexién de maxima y minima frecuencia. Si la frecuencia de la
red esta fuera de los limites de trabajo (49.8 a 50.2 Hz), el inversor interrumpe su
funcionamiento, indicando que la red es inestable o estd en modo isla.).

e Proteccién para la interconexion de maxima o minima tension. Si la tensién de red se
encuentra fuera de los limites de trabajo (205/255 Vac), el inversor interrumpe su
funcionamiento, hasta que dicha tensidn se encuentre dentro del rango admisible,

e Fallo en la red eléctrica o desconexidn por la empresa distribuidora. Si se interrumpa el
suministro en la red eléctrica, el inversor se encuentra en situacion de cortocircuito,
por lo que se desconecta y espera a que se restablezca la tension en la red para
reiniciar su funcionamiento.

e Tensién del generador fotovoltaico baja. Esta situacion se da durante la noche o si se
desconecta el generador solar.

e Intensidad del generador fotovoltaico insuficiente. El inversor detecta la tension
minima de trabajo de los generadores fotovoltaicos a partir de un valor de radiacion
solar muy bajo (2 a 8mW/cm2), dando asi la orden de funcionamiento o parada para el
valor de intensidad minima de funcionamiento.

e El inversor dispone de una separacién galvanica entre la red de distribuciéon de baja
tension y el generador fotovoltaico, a través del transformador de aislamiento
toroidal, ademas protege las derivacién de corriente que puedan producirse en el lado
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de corriente continua (paneles fotovoltaicos), asegurando que la salida de 400 V esta
totalmente aislada de los paneles.

e Temperatura elevada. El inversor dispone de refrigeracién forzada con termdéstato
proporcional que controla la velocidad de los ventiladores.

e Elinversor incluye dos interruptores magnetotérmicos, de entrada de panel (DC) y de
salida a la Red (AC).

e Los inversores estaran conectados a tierra tal y como se exige en el reglamento de baja
tensidn. La toma de tierra es Unica y comun para todos los elementos. La salida de
400V del inversor estd totalmente aislada de los paneles.

Las caracteristicas del inversor se pueden observar a continuacioén.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL INVERSOR
Dimensiones 800x800x1900mm
Peso 720 kg
Potencia pico 125kWp
Tensidén de ejercicio 400V
Corriente maxima 146Aca
Separacion galvanica Transformador BF
Rendimiento europeo 95,10%

Tabla 4: Caracteristicas del inversor

Para obtener mas informacidn sobre las caracteristicas del inversor acudir al “Anexo Il

Catdlogos”

7.2.3. CAMPO SOLAR
El campo solar esta formado por 490 mddulos fotovoltaicos de la marca Sharp ND-RC 255, con
potencia pico de124,950kW. Con un inversor Riello Aros, modelo SIRIO K100, de una potencia
nominal de 100kW y maxima 125kWp.
En el documento “Calculos”, apartado 2.2, se muestra los cdlculos para determinar el campo
solar.
Los mddulos fotovoltaicos se sitlan en la cubierta de la nave industrial, orientados al sur, y con
una inclinacién de 302 sobre la horizontal, segin se refleja en el documento “Calculos”
apartado 2.3 y en los planos. La estructura se monta y se fija con tornilleria galvanizada, para
evitar la corrosién de los elementos de unidn. La estructura se ha disefiado para montarla en el
lugar, con motivo de facilitar el transporte de la misma.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL CAMPO SOLAR
N2 de mddulos 490
N2 de mddulos en serie 70
N2 de mddulos en paralelo 7
Potencia pico 124,950 KW
Potencia nominal 100 kWn
N2 de inversores 1
Orientacién de los médulos 02
Inclinacién de los médulos 309
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Tabla 5: Caracteristicas generales del campo solar

Para obtener la inclinacidon de los médulos a 309, la estructura sobre la horizontal ha de tener
29,6652, ya que la inclinacién de la cubierta influye para obtener los mddulos bien orientados,
lainclinacién de la cubierta es de 39, pero en este caso influye minimamente.

Los médulos fotovoltaicos se reparten por igual en el mismo faldén de la cubierta, un total de
490 moddulos. La separacion entre filas de los modulos es de 2,1 m con el fin de evitar la
proyeccion de sombras sobre la fila posterior, calculada en el documento “Calculos”.

7.2.4. CABLEADOY ENTUBADO

El cableado en las instalaciones solares fotovoltaicas cumplen una importante funcidn, puesto
gue la asociacién de los paneles en serie se lleva a cabo con las cajas de conexionado de los
propios mddulos, mientras que se usan las cajas de continua para unir los paneles en paralelo.
Desde aqui se lleva al inversor disponiendo de seccionadores para proteger el generador
fotovoltaico. Ademds el dimensionamiento de los cables debe ser el correcto para limitar las
caidas de tensidon desde los paneles fotovoltaicos hasta el inversor (inferior al 1%), y del
inversor a la caja general de proteccion (inferior al 2%).

Todos los cables usados en la instalacion para llevar a cabo las interconexiones entre paneles,
inversor y caja general de proteccion deben estar protegidos con la degradacién que genera la
intemperie. Una de las mejores opciones para la proteccién de los cables es el uso de PVC
puesto que es un buen aislante para 1000V.

Para la proteccion del cableado se usa PVC, ya que este proporciona un aislamiento de 1000 V.
El cable elegido tiene una designacién RV-K 1kV. Finalmente, todas las lineas constaran de
conductores de fase y conductor de proteccion de PVC.

e CRITERIO DE ELECCION
Para llevar a cabo el dimensionamiento del cableado se va a realizar mediante el criterio
térmico o criterio de intensidad maxima. Este criterio se basa en el REBT (Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidn), en el cual se establece que los conductores no deben superar
la corriente maxima admisible cuando por ellos estan circulando una intensidad maxima de
servicio. Estas intensidades mdaximas admisibles se rigen por la norma UNE 20460-5-523.
Segun el RBT, en la ITC-BT-40, los cables de conexidén en instalaciones generadores de baja
tensidon deberdn estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la maxima
intensidad del generador.
lgisesio = 1,25 % I = 1,25 * Iypp < Iyax

La eleccidon de los cables viene determinada por el REBT en el cual constan dos tablas, la Tabla

6 es para la eleccion del cableado en superficie, y la tabla 7 es para la eleccion del cableado
enterrado.
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Tabla 6: Intensidades admisibles al aire 40°C para cableado en superficie

Terna de cables 1eable tripolar o
unipolares (1) (2) tetrapolar (3)
SECCION @%) (:I:l:) g
NOMINAL ——
mm”*
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE EFPR PVC XLPE EPR PVC
[3 T2 70 63 66 64 56
10 98 o4 85 8B a5 75
16 125 120 110 115 110 a7
26 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
96 335 325 290 310 05 265
120 380 375 335 355 350 305
180 425 415 370 400 390 340
1886 480 470 420 450 a4() 385
240 550 540 485 520 505 445
o0 620 810 550 590 565 505
400 705 8O0 615 885 845 570
600 790 775 685 . - -
630 885 870 770 - - -

Tabla 7: Intensidad maxima admisible para cables con conductores de cobre en instalacion enterrada
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e DIMENSIONADO DEL CABLEADO DEL CONDUCTOR DE PROTECCION
Ademds del cableado se debe incorporar el cableado conductor de proteccién. Los
conductores de proteccién sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion al
conductor de tierra o a la linea principal de tierra, con el fin de asegurar la proteccidn contra
contactos indirectos.
Por ello todo circuito debe incluir el conductor de proteccién, ya que este provee la conexién a
tierra de todas las masas de la instalacion. Ademas, el conductor de proteccidén no debe incluir
ningln medio de desconexidn, ya que asegura la continuidad del circuito de proteccion.
Para determinar la seccién de los conductores de proteccidn se debe usar la tabla 8, que viene
a continuacion.

Seccion de los conductores de Seccion minima de los
fase ﬂ; ka instalacion conductores de proteccion
(mm’) S, (mm’)
S=16 Se =5
16<5=<35 Sp = 16
535 Sp =502

Tabla 8: Relacidn entre las secciones de los conductores de proteccidn y los de fase

e DIMENSIONADO DEL ENTUBADO
Para llevar a cabo el dimensionado del entubado se debe acudir al REBT, en el apartado “Tubos
y canales protectoras”, el ITC-BT-21.
El entubado es importante en una instalacién, ya que este se coloca para la proteccion del
cableado de las fases y el cableado de proteccidén. Con el entubado se consigue proteger el
cableado de efectos fisicos, eléctricos y quimicos que pueden generar un rapido deterioro e
incluso estropear el cableado de la instalacidn. En esta instalacién el entubado esta fabricado
en PVC. Para obtener las secciones de los entubados se van a usar las siguientes tablas,
dependiendo de las canalizaciones.

. . Diametro exterior de los tubos
Seccion nominal de {mm)
los conductores T 3 P
unipolares [mmEl _ numerc- & gu:rn uc re; _
1.5 12 12 16 18 15
2.5 12 12 16 18 20
4 12 16 20 20 20
B 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 2
18 16 25 3z 32 2
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 B3 B3
a5 32 50 83 B3 75
120 40 50 83 75 75
150 40 63 75 75 -
185 50 83 75 - -
240 50 75 - - -

Tabla 9: Diametros exteriores minimos de los tubos en canalizaciones fijas en superficie
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Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los {mm}
conductores Himero de conduciores
unipolares (mm < B 7 [ 1] 0
1.5 25 32 32 a2 32
25 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
8 a0 50 50 &3 83
10 g3 83 63 Th 75
16 g3 il 75 Th i
25 =] a0 20 110 110
35 B0 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
25 140 140 1680 160 180
120 160 160 180 120 200
160 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 25 250 2560 -—

Tabla 10: Diametros exteriores minimos de los tubos en canalizaciones enterradas

e RESUMEN DE LAS SECCIONES DE FASEY ENTUBADO
En la siguiente tabla se resume el dimensionado de fase y el entubado:

DIFERENTES ZONAS DE CABLEADO S(mm2) Sp(mm2) | Entubado(mm)
ENTRE LOS MODULOS Y LA CAJA DE PROTECCION DE CC 4 4 20
ENTRE LA CAJA DE PROTECCION DE CC Y EL INVERSOR 25 16 32
ENTRE EL INVERSOR Y LA CAJA DE PROTECCION DE AC 120 70 75
LA CAJA DE PROTECCION DE AC Y LA CONEXION 150 95 180

Tabla 11: Resumen de las secciones y diametro del cableado y del entubado

7.2.5. PROTECCIONES ELECTRICAS

7.2.5.1. Protecciones generales de la instalacion fotovoltaica

Las protecciones que se necesitan en una instalacién fotovoltaica estan divididas en dos
partes, las protecciones en corriente continua y las protecciones en corriente alterna. Se
genera corriente continua desde los paneles solares hasta la entrada del inversor, en este se
invierte la corriente y cambia a alterna, esta va desde la salida del inversor hasta la red
eléctrica. En el siguiente esquema se puede observar el esquema unifilar de la instalacion
fotovoltaica.

oprkame de ~ r_ - . ‘ . |

—

|
3
3=}

Figura 13: Esquema unifilar de una instalacion fotovoltaica conectada a red
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7.2.5.2. Proteccion en la parte de corriente continua

La parte de corriente continua se constituye desde el generador fotovoltaico hasta la entrada
al inversor. Estas protecciones a instalar deben proteger contra cortocircuitos, sobrecargas,
sobretensiones y contactos directos e indirectos. Estas protecciones se tratan de fusibles,
interruptores seccionadores y descargador de sobretensidn, a continuacién se explican con
detenimiento:

e Fusibles:

Los fusibles se usan como proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos. Estos se colocan a la
entrada de los circuitos a proteger, por si aumenta la corriente por un cortocircuito, los
fusibles son los mds sensibles al calor y por la alta temperatura generada en el cortocircuito se
funden y se interrumpe la corriente en el circuito y este deja de funcionar. Sin embargo, no
sirve cualquier fusible, debe ser del tamafio correcto ya que si es menor del necesario se
fundiria y cortaria el circuito cuando no hubiera ningln cortocircuito. Si se disefia de mds, no
funcionaria cuando hubiera un cortocircuito poniendo en peligro la instalacion.

Se va a instalar un fusible de 16A en cada rama de paneles (7 fusibles en total), situados entre
los paneles y el inversor. Para elegir el correcto fusible se va a hacer uso de la norma UNE 20-
460-4-43.

e Interruptores seccionadores:

Los interruptores seccionadores son unos dispositivos mecdnicos capaces de realizar la
desconexion de la instalacion eléctrica, independientemente de la velocidad empleada por el
operario que realiza la maniobra, ademads estos interruptores realizan la desconexion sin
generar riesgo o peligro para el circuito y para el propio interruptor.

Se instalan los interruptores seccionadores a la entrada del inversor para proteger a este de
cualquier peligro que se pueda llegar a producir. Como el inversor tiene 3 entradas, se
instalara un interruptor seccionador de 80A en cada entrada.

e Descargador de sobretension:
Los descargadores de sobretension sirven para proteger motores, generadores vy
transformadores contra sobretensiones internas y externas, pero son equipos pasivos. Por este
motivo son equipos de proteccidn indispensables para el servicio seguro de las instalaciones de
media tension.
Su aplicacién garantiza que las sobretensiones que se puedan producir no excedan las
tensiones soportadas de los equipos protegidos. Esto significa que su actividad en la red se
reduce a la limitacidn de sobretensiones tipo rayo y de maniobra.
Para poder llegar a dimensionar el descargador de sobretensién se debe conocer el valor de la
tensién nominal, asi como la tensién de potencia maxima vy la de vacio. La tensidn de potencia
maxima es la tensién que tendra la instalacion pero existen ciertas circunstancias en las cuales
se puede trabajar con la tensién de vacio.
Para determinar el tipo de descargador que se necesita instalar se debe acudir a la norma UNE-
HD 60364-5-534. Esta dice que para instalaciones de media tensién, se debe elegir un
protector con una corriente maxima de 40kA y una corriente del dispositivo de proteccion de
20kA.
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7.2.5.3. Proteccion en la parte de corriente alterna

La parte de corriente alterna corresponde a la salida del inversor hasta el punto de conexion a
red, donde debe estar protegido contra sobrecargas y cortocircuitos. Las protecciones que se
deben instalar en la zona de corriente alterna son un interruptor magnetotérmico, un
interruptor diferencial, interruptor general de frontera y un fusible de alterna, ademas de una
caja de protecciones y una caja de medida, como se puede ver en el esquema unifilar anterior.

e Interruptor magnetotérmico:
Son interruptores automaticos que combinan los interruptores magnéticos y los térmicos,
originando un interruptor con mayor seguridad y prestaciones ya que interrumpen los circuitos
con mayor rapidez y capacidad de ruptura que los interruptores térmicos o magnéticos.
Poseen tres sistemas de desconexidn: manual, térmico y magnético.
Puede actuar independientemente de los otros, estando formada su curva de disparo por la
superposicién de ambas caracteristicas, magnética y térmica.
Se instalard un interruptor magnetotérmico a la salida del inversor en el cuadro AC, cuya
instalacion cambia a corriente alterna. Y otro interruptor antes del contador bidireccional,
también llamado interruptor de frontera. Ambos deben ser de 200A con 4 polos, pero como el
inversor ya consta de un interruptor magnetotérmico en la parte de corriente alterna, solo se
debe instalar uno antes del contador bidireccional.

e Interruptor diferencial:

El interruptor diferencial (ID), dispositivo diferencial residual (DDR) o disyuntor es un sistema
de proteccidon automadtico, el cual se instala en el cuadro principal de cualquier instalacion
eléctrica, aguas abajo de toda carga conectada y su funcidén es proteger la instalacién de
derivaciones a tierra y a las personas de contactos directos o indirectos. El interruptor corta
automaticamente el suministro eléctrico de la instalaciéon en el momento en que se produce
una derivacion a tierra.

Este interruptor o disyuntor de 200A, se instalara a la salida del inversor y a la entrada del
contador bidireccional, como es un dispositivo para proteger a las personas debe detectar una
corriente de defecto de 30mA.

e Fusible:
Como se ha explicado anteriormente en la parte de continua, los fusibles se usan como
proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos. En esta zona se instalara el fusible a la salida de
la instalacién entre el contador bidireccional y el vertido a red, se instalara un fusible de 200A.

e Caja de protecciones:
En la entrada del inversor se instalard una caja de protecciones, la cual es resistente al
impacto, al calor intenso y al fuego, y debe dispone de doble aislamiento.
La caja contendra:

- Uninterruptor magnetotérmico de 200A.
- Uninterruptor diferencial de 200A.
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e Cajamedida
Se debe situar en la parte exterior de la nave siendo accesible por la compafiia eléctrica. El
armario tiene que tener un velo transparente de policarbonato para evitar contactos fortuitos
y ser resistente a los rayos UVA. Las caracteristicas vienen dadas por compafiia eléctrica.
La caja contendra:

- Uninterruptor general de frontera: interruptor magnetotérmico de 200 A.

- Uninterruptor diferencial de 200A.

- Un fusible por fase de 200A, tipo gG

- Un contador bidireccional de caracteristicas homologadas por la compaiiia eléctrica. El
contador sera de las caracteristicas especificas que establezca la compaiiia eléctrica y
estard precintado de forma especifica.

7.2.6. PUESTA ATIERRA

Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn (REBT) apartado ITC-BT-18 define como la
puesta o conexion a tierra como la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién alguna, de
una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo
mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.
Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de
descarga de origen atmosférico.

7.2.6.1. Tomas a tierra
Para la toma de tierra se pueden utilizar:
e Electrodos formados por barras o tubos.
e pletinas o conductores desnudos.
e placas, mallas o anillos metalicos.
e armaduras de hormigén enterradas u otras estructuras enterradas que sean
apropiadas.

7.2.6.2. Bornes de puesta a tierra
En toda instalacion de puesta a tierra se tiene que prever un borne principal de tierra, al cual
deben unirse los conductores siguientes:
e Los conductores de tierra.
e Los conductores de proteccion.
e Los conductores de unidn equipotenciales principales.
e Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Se tiene que afadir un dispositivo que permita medir la resistencia de la toma de tierra
correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe
ser desmontable, tiene que ser mecdnicamente seguro y debe asegurar la continuidad
eléctrica.
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7.2.6.3. Resistencia de la toma de tierra
Una instalacidon de toma de tierra tiene una resistencia. Segun el REBT el valor de la resistencia
de tierra debe ser tal que cualquier masa conectada no puede dar lugar a tensiones de
contacto superiores a 24V en locales o emplazamientos conductores, como es en esta
instalacion. Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden originar tensiones de
contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurara la rapida eliminacion
mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de servicio.

7.2.6.4. Revision de las puestas a tierra
Desde el punto de vista de la seguridad las puestas a tierra son muy importantes, por lo tanto
debera ser obligatoria su comprobacién por el director de la obra o instalador autorizado en el
momento de dar de alta la instalacion para ponerla en funcionamiento. En lugares donde el
terreno no sea favorable para la buena conservacion de los electrodos, estos y los conductores
de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra, se pondran al descubierto para su
examen, como minimo una vez cada cinco afios.

7.2.6.5. Puesta a tierra a instalar
Por lo tanto como se puede comprobar en el documento “Calculos” apartado 2.6.3, la
instalacion de puesta a tierra que se debe instalar es de 3 picas de 2 metros separadas 3
metros entre ellas y entradas 0,5 metros con una resistencia de tierra de 750Q.

7.2.7. ESTRUCTURA SOPORTE
Uno de los elementos mas importantes en una instalacion fotovoltaica para asegurar un
perfecto aprovechamiento de la radiacién solar es la estructura soporte, encargada de
sustentar los modulos solares, dandole la inclinacién mas adecuada para que los médulos
reciban la mayor radiacion a lo largo del afo, en este caso, la inclinacidn éptima para el disefo
de esta instalacion es de 30° sobre la horizontal, como se puede comprobar en el documento
“Calculos”.
Las estructuras se construyen totalmente con perfiles de aluminio y con tortilleria de acero
inoxidable, asegurando una mayor duracién y un mantenimiento nulo de la estructura.
Se instalard una estructura regulable para cubierta plana para 5 paneles. La instalacion
constara de 98 estructura de 5 paneles.
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7.3. ESTUDIO ENERGETICO

En este apartado se hace el estudio energético de la instalacion solar fotovoltaica, el cual es el
calculo de la produccién anual esperada. Se debe tener en cuenta para este estudio la
radiacion solar que incide en los mddulos fotovoltaicos, las pérdidas que se produce en el
campo solar, la energia inyectada a red, la potencia pico del generador asi como el
rendimiento energético de la instalacion.

7.3.1. PERDIDAS DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

e PERDIDAS POR TEMPERATURA
Debido a la variacidn de temperatura se producen pérdidas de potencia en los mddulos
fotovoltaicos. Segun el fabricante este coeficiente de temperatura es y=-0,42%/°C.
Las pérdidas de temperatura se deben calcular por cada mes, para mayor informacién acudir al
documento “Calculos”.

e PERDIDAS POR CALIDAD DEL MODULO
Cada médulo fotovoltaico es diferente, puesto que cada célula fotovoltaica que forma el
mddulo, son distintas entre si. Por lo tanto, por este motivo no todos los paneles tienen la
misma potencia. Esta pérdida viene indicada por el fabricante, y es la tolerancia. Los paneles
que forman esta instalacién tienen una tolerancia del 0/+5%. En esta situacidn se debe utilizar
el valor mas desfavorable, es decir ningln panel produce mds potencia nominal.

e PERDIDAS POR MISMATCH

Las pérdidas de Mismatch son las que se producen al hacer la conexion entre los mdédulos que
no tienen exactamente la misma potencia. El médulo que tenga menos potencia limitard la
intensidad que circule por la serie. A su vez, este médulo limitard la tension maxima en la
conexién en paralelo. Esto sucede porque la corriente de un string de células es igual a la
corriente de la peor célula, y la corriente de un string de médulos es igual a la corriente del
peor mddulo.

Estas pérdidas suelen estar entre el 1% y el 4%, por lo que se va a considerar en este proyecto
el valor medio, un 2% de pérdidas.

e PERDIDAS POR POLVO Y SUCIEDAD
Para este tipo de pérdidas se debe tener en cuenta el lugar de emplazamiento de la
instalacion, asi como la frecuencia de lluvias en el lugar. Esta instalacidon se sitla en una zona
industrial con una alta probabilidad de acumulacidn de suciedad, por lo que las pérdidas se
estiman en un 2%.

e PERDIDAS POR SOMBREADO
Las pérdidas por sombreado pueden causar pérdidas de irradiancia, es decir, captar menos
irradiacion solar. Como en esta instalacidn, se han evitado todas las sombras tanto las
producidas por los mddulos fotovoltaicos como por la altura del almacén de vidrio, se
consideran estas pérdidas despreciables.
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e PERDIDAS ANGULARES
La potencia nominal de un mddulo fotovoltaico se supone para un angulo de incidencia de los
rayos solares perpendiculares al mdédulo. Como esto no sucede asi, se deben considerar unas
pérdidas, que estas son mayores, cuanta menor perpendicularidad tengan los rayos solares
sobre los paneles. Estas pérdidas estan en el orden del 3%, por lo que se estima este valor
como perdidas angulares.

e PERDIDAS POR EL RENDIMIENTO DEL INVERSOR
Las pérdidas del inversor viene dado por el fabricante del inversor escogido, para este inversor
el fabricante estable un rendimiento europeo del 95,1%. Por lo que cémo minimo habra unas
pérdidas del 4,9%.

e PERDIDAS POR CAIDAS OHMICAS EN EL CABLEADO
Tanto en la parte de corriente continua como en la de alterna de la instalacion se producen
unas pérdidas energéticas originadas por las caidas de tensidon cuando una determinada
corriente circula por un conductor de un material y seccion determinados. Estas pérdidas se
minimizan dimensionando adecuadamente la seccidn de los conductores en funcién de la
corriente que por ellos circula. Estas pérdidas se pueden estimar en un 1%, aunque el
dimensionado sea el correcto.

7.3.2. METODO DE ESTIMACION DE LA PRODUCCION

Para calcular la produccidn anual media de la instalacién, es necesario primero determinar cual
serd la radiacion solar incidente sobre las placas fotovoltaicas y calcular la cantidad de energia
qgue la superficie expuesta a los rayos solares puede absorber, esto dependera del angulo
formado por los rayos solares y la superficie. Por norma general las medidas de radiacidon que
se toman para una determinada zona se hacen en condiciones de orientacién Sur y posicion
horizontal.

También se ha de calcular las pérdidas globales de la instalacién “PR” (Performance Ratio) que
se obtiene mediante las pérdidas ya calculadas que se generan en la instalacién fotovoltaica.
Una vez obtenidos estos datos se puede finalmente calcular la produccién anual esperada
utilizando la ecuacidn propuesta por el IDAE en su Pliego de Condiciones Técnicas.

_ de(a,ﬁ) *Pmp * P

Gcem

R
. (kWh/dia)

Siendo:
E,: Energia inyectada a la red
Ggm(a,B): Valor medio anual de la irradiacion diaria sobre el plano del generador
(kWh/m?dia), siendo a el azimut de la instalacién y B la inclinacién de los mddulos
fotovoltaicos.
Pmp: Potencia pico del generador fotovoltaico o inversor (kWp), en este caso 125kWp.
PR: Performance Ratio
Geem: Constante de irradiacion que tiene valor 1 kW/m?.
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7.3.3.

ESTIMACION DE LA ENERGIA INYECTADA

La estimacion de produccion de energia por la instalacién solar fotovoltaica viene dada por la

formula del apartado anterior, con la cual se obtiene los siguientes resultados. Para mayor

detalle de los célculos realizados acudir al documento “Calculos”, apartado 2.8.

MES k?lflj:}(r:)z Factor K i\(ljvm(/zbz) PR Ep(kWh/dia) Ne dias mes | Ep (kWh/mes)
ENERO 2,5 1,34 3,35 0,78 328,116 31 10171,607
FEBRERO 3,5 1,26 4,41 0,78 432,390 28 12106,923
MARZO 4,8 1,17 5,62 0,77 542,292 31 16811,055
ABRIL 5,9 1,07 6,31 0,77 604,745 30 18142,339
MAYO 7,3 1,01 7,37 0,75 690,044 31 21391,365
JUNIO 7,8 0,98 7,64 0,74 704,442 30 21133,271
JULIO 7,9 1,01 7,98 0,72 719,373 31 22300,565
AGOSTO 6,5 1,09 7,09 0,72 640,949 31 19869,428
SEPTIEMBRE 54 1,2 6,48 0,74 599,496 30 17984,888
OCTUBRE 3,7 1,34 4,96 0,75 466,817 31 14471,312
NOVIEMBRE 2,6 1,43 3,72 0,77 356,351 30 10690,526
DICIEMBRE 2,2 1,41 3,10 0,78 301,283 31 9339,783

Tabla 12: Valores para el calculo y resultados de energia inyectada cada mes
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8. ESTUDIO ECONOMICO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

8.1. INTRODUCCION

En este apartado se muestran los resultados obtenidos en el estudio econdmico realizado para
la situacion actual, 2017. Donde se analiza la instalacién sin venta a red y con venta de energia
a red. No existen primas o ayudas econdmicas por la venta de la energia producida mediante
tecnologia fotovoltaica ademas del bajo precio de venta que tiene actualmente el kW/h, el
cual esta alrededor de los 5 céntimos.

En el documento “Estudio Econdmico” se detallan los calculos realizados para obtener los
resultados que se muestran a continuacién.

8.2. SUPUESTOS Y ESTIMACIONES

e Vida util de la instalacién 25 afios.

e Actualizaciéon de los flujos econdmicos anual.

e Tarifa de venta de energia: 0,05€/kWh.

e Tarifa de compra de energia: 0,0868€/kWh.

e Disminucién de la produccidn anual por el rendimiento de los médulos fotovoltaicos,
garantizando el 80% de la eficiencia en 25 afnos.

e Incremento estimado del precio: 2%.

e Incremento del IPC: 3%.

e Interés de inversién: 2,5%.

e Coste de lainstalacion:

e Coste del mantenimiento: 0,25%.

e Coste del seguro: 0,50%.

e Impuestos por una instalacién fotovoltaica: 25%.

8.3. RENTABILIDAD DEL PROYECTO

Se debe realizar la actualizacion de los flujos de caja para poder estudiar el comportamiento de
la instalacion fotovoltaica. Para la actualizacién es necesario el conocimiento del VAN, TIR y
Pay-Back, a continuacién explicados.

e VAN (Valor Actual Neto)
El VAN o el valor actual neto es un método de valoracion de inversiones que puede definirse
como la diferencia entre el valor actualizado de los cobros y de los pagos generados por una
inversién. Proporciona una medida de la rentabilidad del proyecto analizado en valor absoluto,
es decir expresa la diferencia entre el valor actualizado de las unidades monetarias cobradas y
pagadas.

n

FC,

VAN = I, + Y —=>—
0T +(1+i,)"
=
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Donde:
lo es la inversion inicial;
i,: Tasa de actualizacion;
FC,: es el flujo de caja del afio n;
n: Es la vida util de la instalacion

e TIR (Tasa Interna de Rentabilidad)
El TIR o la Tasa Interna de Retorno es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversion
y es la tasa de descuento que iguala, en el momento inicial, la corriente futura de cobros con la
de pagos, generando un VAN igual a cero.

El TIR indica que solo es interesante realizar la inversidon en aquellos proyectos cuyo TIR sea
superior a la tasa de descuento aplicada.

e PERIODO DE RETORNO (PAY BACK)
El periodo de retorno representa el nimero de afios en que la inversidn se paga a si misma con
los recursos generados a partir de la instalacién.
Cuando los flujos acumulados superan la inversion inicial es cuando se determina el periodo de
retorno.

Iy

PR=—"——
FCpromedio

8.4. RESULTADO DE ANALISIS DE AUTOCONSUMO

En este caso se lleva a cabo el andlisis de viabilidad de la instalacién por autoconsumo pagada
mediante fondos propios, cuya cantidad inicial es 208197,04€.

El valor actual neto (VAN) al cabo de 25 afos es de240386,12. La tasa interna de retorno (TIR)
es de7,342 %. El pay back se sitia en 10,35afios.

8.5. RESULTADO DE ANALISIS DE VENTA DE ENERGIA

En este caso se lleva a cabo el analisis de viabilidad de la instalacidén con venta de energia
pagada mediante fondos propios, cuya cantidad inicial es 208197,04€.

El valor actual neto (VAN) al cabo de 25 afios es de 145828,07. La tasa interna de retorno (TIR)
es de 5,04%. El pay back se sitia en 13,10afios.
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8.6. EVALUACION DE RESULTADOS

Por lo tanto se puede concluir, que la instalacion mas rentable es la de autoconsumo, ya que
se consigue mayor ahorro econdmico reduciendo el consumo de energia eléctrica que en la
venta de la energia producida por la instalacién solar fotovoltaica.

En ambas instalaciones se obtiene un VAN mayor que 0, por lo tanto ambas serian rentables y
ademads se obtiene un periodo de retorno menor a 25 afios en las dos, pero en la instalacién de
vertido a red este periodo de retorno es mayor a 10 afios, mientras en la instalacién de
autoconsumo es aproximadamente 10 afios.

Ademads la rentabilidad obtenida en la venta de energia es pequefa y por lo tanto no es
rentable. Por lo que se concluye, que la instalacién de autoconsumo con una rentabilidad mas
alta que la instalacion de venta de energia y mayor del 5% es una opcién viable
econdmicamente para desarrollar.

9. CONCLUSIONES

Primeramente, se quiere concluir los resultados de la auditoria energética. Puesto que los
trabajadores no tienen una conciencia de ahorro energético, se ha concluido que para corregir
este problema se van a instalar sensores de presencia en zonas comunes de descanso, aseos y
oficinas. Se van a instalar tres tipos de sensores, dos de 360° y un tipo de 180°, consiguiendo
un ahorro considerable ya que las estancias con sensores de presencia no estaran iluminadas
durante toda la jornada laboral.

En la segunda parte de la auditoria energética se ha intentado alcanzar el mayor ahorro
posible mediante la sustitucion de las lamparas actuales por otras de mayor eficiencia y menor
consumo, asi como la correccion del desequilibrio de fases que se genera en la instalacion del
alumbrado. Se ha estudiado tanto técnicamente como econdmicamente dos escenarios
posibles, sustitucién de las lamparas actuales por lamparas de induccidn y la sustitucion de
estas por lamparas Led.

La primera situacidn genera un ahorro 170890,08kW/afio y de aproximadamente 14696,55€.
En el estudio econémico la rentabilidad de la situacién es del 37% y se obtiene un VAN
positivo. Sin embargo la segunda situacidn, sustituyendo las lamparas por lamparas Led se
consigue un ahorro 249274,56kW/afio, y de aproximadamente 21437,61€, pero su VAN es
negativo por lo que se ha concluido que esta opcién no es rentable.

Aunque ambas situaciones tengan un ahorro similar tanto de energia como de precio, han
generado diferente rentabilidad ya que en la primera situacidon se deben sustituir menos
[dmparas de induccion ya que durante los ultimos afios han estado cambiando las lamparas de
vapor de sodio por induccidn, por lo que la inversidn que se debe hacer en la primera situacion
respecto a la segunda es mucho menor, 33437,88€ frente a 130871,76€ de la segunda
situacidn estudiada.

El disefio de la instalacién fotovoltaica se ha realizado intentando alcanzar la mayor fiabilidad

técnica y rentabilidad, resultando una instalacién segura y eficiente. A lo largo de la memoria,
se han ido justificando econédmica y técnicamente, todas las decisiones que se han tomado,
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por lo que los resultados obtenidos son coherentes y fiables. Esta instalacién se ha disefiado
conforme a la normativa espafiola que le corresponde.

El estudio eléctrico ha concluido que la instalacion generara una potencia de 124,950kWp,
utilizando paneles fotovoltaicos policristalinos de 255 W, y anualmente producird 194,41MWh
gue seran para autoconsumo de la instalacién de alumbrado interior de la planta, pero con
opcion a la inyeccion a red en momentos de mayor produccidn.

El factor de rendimiento de la instalacion serd de un 88,5%, por lo que la instalacidon tendrd
una alta eficiencia.

Por otro lado el estudio econédmico se ha realizado en dos escenarios distintos: siendo una
instalacion de autoconsumo Unicamente y tratdndose de una instalacion que vierte a red toda
la energia eléctrica que produce. El coste total de la instalacion en ambos escenarios es el
mismo, ya que tanto en la instalacion de autoconsumo como en la instalacion de vertido a red
se necesitan las mismas protecciones, las mismas instalaciones y en ambas un contador
bidireccional. El coste de ambas instalaciones es de 208197,04€.

Tras la realizacién de este estudio se ha concluido que actualmente no es viable invertir en una
instalacion fotovoltaica para venta de energia, ya que aun obteniendo un VAN positivo y el
periodo de retorno menor a la vida util de la instalacion, la rentabilidad que genera esta
instalacion en ambas situaciones es muy pequefia, puesto que si se vierte toda la energia
generada a red se consigue una rentabilidad del 5,04%. En contraste, invertir en una
instalacion fotovoltaica de autoconsumo es viable ya que el periodo de retorno es en 10 afios,
un tiempo de retorno normal para un proyecto con una inversion inicial tan alta. Asi mismo se
consigue una rentabilidad del 7,342% la cual es mayor que el 5% que generaria depositar este
dinero en un banco.

Actualmente el precio del kWh, es muy inferior al que se conseguia con la tarifa regulada en
2009, por lo que aunque los costes de la instalacion hayan disminuido desde 2009, la
instalacion no es rentable a dia de hoy. Por lo que se puede concluir que la instalacién solar
fotovoltaica de venta a red no es rentable hasta que aumente el precio de venta, mientras que
la instalacion de autoconsumo es rentable ya que hace ahorrar una parte considerable cada

ano.

El impacto ambiental derivados de una instalacion fotovoltaica es practicamente nulo. El
impacto mas notable se produce en la fabricacién de los componentes y este se ha regulado
por leyes para que no afecte en gran medida al medio ambiente. El uso de este tipo de
instalaciones ayuda a sensibilizar a los ciudadanos sobre el ahorro energético, ademas al estar
integrado arquitecténicamente en un edificio, se logra una novedosa y mejor imagen del
edificio.
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10.PLANIFICACION

10.1. PLANIFICACION DEL TRABAJO

Para la realizacidn del proyecto se ha realizado una planificacién para el cumplimiento de las

tareas necesarias para llevar a cabo el proyecto. Se puede encontrar la planificacion a

continuacion.

Nombre de tarea
Realizacionplanos de la
situacién de cada lampara
lluminaciénzonas y
nivelesminimos por norma
Célculo del consumo de
potencia

Analisis de la
situaciénluminica por los
trabajadores

Propuesta de soluciones
para el auto apagado de la
iluminacion

Busqueda de sensores y
pulsadorestemporizados
Analisis de las
diferenteslamparas
Realizacion plano de
[damparas por fases
Comprobacién del
equilibrado de las fases
Realizacién del equilibrado
de fases

Coste de las
inversionesluminicas
Busqueda de
instalacionesfotovoltaicas
de mediatension
Estimacion de los
componentesnecesarios
para 100kW

Busqueda de
modulosfotovoltaicos
Busqueda de inversores
Dimensionamiento de la
instalacion
Dimensionamiento del
cableado de la instalacion

Dimensionamiento del

Duracion

10 dias

1dia

1dia

3 dias

1dia

3 dias

1dia

1dia

1dia

5 dias

2 dias

6 dias

2 dias

3 dias
1dia

6 dias

4 dias

1dia

Comienzo

lun 07/11/16
lun 21/11/16

mar 22/11/16

mié 23/11/16

lun 28/11/16

mar 29/11/16
vie 02/12/16
lun 05/12/16
mar 06/12/16
mié 07/12/16

mié 14/12/16

vie 16/12/16

lun 09/01/17

mié 11/01/17
vie 13/01/17

lun 16/01/17

lun 23/01/17

vie 27/01/17

Fin

vie 18/11/16
lun 21/11/16

mar 22/11/16

vie 25/11/16

lun 28/11/16

jue 01/12/16
vie 02/12/16
lun 05/12/16
mar 06/12/16
mar 13/12/16

jue 15/12/16

vie 23/12/16

mar 10/01/17

vie 13/01/17
vie 13/01/17

lun 23/01/17

jue 26/01/17

vie 27/01/17
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entubado

Dimensionamiento de las

. 10 dias
protecciones
Pérdidas de la instalacién 1 dia
Calculo de la produccién 2 dias

Planos de la instalacién y de

la auditoria 20 dias

Realizacion del impacto

1di

ambiental dia

P ,
resupuestosy 4 dias

viabilidadecondmica

Pliego de condiciones 5 dias

Revision de documentos 3 dias

lun 30/01/17 vie 10/02/17

lun 13/02/17 lun 13/02/17
mar 14/02/17 mié 15/02/17

mar 17/01/17 lun 13/02/17
jue 16/02/17  jue 16/02/17

lun 20/02/17  jue 23/02/17

vie 24/02/17 jue 02/03/17
mié 01/03/17 vie 03/03/17

Tabla 13: Distribucidn de las horas y las tareas a realizar
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11.0RDEN DE PRIORIDAD ENTRE LOS DOCUMENTOS

Memoria

Calculos

Planos

Pliego de condiciones
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1. AUDITORIA ENERGETICA:

e SELECCION DE DISPOSITIVOS AUTOMATICOS DE ILUMINACION:

- Sensores de 3602 para oficinas y salas de descanso:
En la eleccién de los sensores de presencia o de los temporizadores se ha establecido tanto
oficinas como salas de descanso tendran sensores de presencia instalados en el techo para que

se detecte la presencia en los locales mientras haya ocupacién. A continuacién se establecen

los célculos llevados a cabo para la eleccidon del mejor sensor para este proyecto.

SENSOR PRECIO ] DISTANCA [ iNGULO VEI.OCIDAD SENSIBILIDAD LUz ALTURIA DETECCION GASTOS DE
DETECCION AMB INSTALACION [m] | FUENTE CALOR ENVIO

60.253/TCHILS 13,56 12 3600 06-15mfs | 3-2000lux 2080 Sl NO
(GSC1400972-EL-PIR10 9,85 8 3600 06-1,5m/s 3-2000 lux 2,040 NO NO
60.253EMP 9,03 b 3600 06-15mfs | 3-2000lux 0535 NO NO
DETEC-360-PIR-efeled 12,9 b 3600 06-15m/s | 3-2000lux 20:40 Sl S|
DETEC-360-PIR-¢l 1% b 360° 06-15m/s | 3-2000lux 2,24 Sl S|

2 1 3 b 8 7 4 5

Tabla 14: Tabla de asignacién de la importancia para el criterio de eleccion
DISTANCIA PRECIO ANGULO | DETEC.FUENTE | GASTOS ENVIOS| VELOCIDAD DET. [ALTURA INSTAL| SENSIB. LUZ

DISTANCIA 1 9 9 8 6 5 4 3
PRECIO 1/9 1 9 8 8 7 b b
ANGULO 19 19 1 8 2 5 4 3
DETEC. FUENTE CALOR 18 18 18 1 2 b 4 3
GASTOS ENVIOS 1/6 18 12 12 1 2 2 2
VELOCIDAD DETECCION 1/5 17 1/5 1/6 12 1 7 5
ALTURA INSTALACION 1/4 1/6 1/4 1/4 12 117 1 4
SENSIB. LUZ AMB 13 1/6 13 13 12 1/5 1/4 1

Tabla 15: Tabla de relacién de los criterios
Wdistancia = (1 9*x9 8% 6 x5 x4 x 3)1/8 = 4,688
1 1
Wprecio=(5*1*9*8*8*7*6*6)§=3,357
1 1 1
Wangulo=(5*6*1*8*2*5*4*3) /8 = 1,362
1 1 1 1
Wdet.fuente=(5*5*5*1*2*6*4*3) /s = 0,853

1111 1
Wgastos:(—*—*—*—*1*2*2*2)/8=0,672

6 8 2 2
erloc=(l*l*l*l*l*1*7*5)1/8=0599
57 5 6 2 ’
Waltura=(1*1*1*1*1*1*1*4)1/8=0,406
4 6 4 4 2 7
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S U U U UG S U5 SRV
= (—*% — %k — %k — %k — %k — %k — % =
sensib = (3*g*3*3*3 g g+ D ’
Wdistancia = 4,688 = 0,382
ANl = 4088 + 3.357 + 1,362 + 0,853 + 0,672 + 0,599 + 0,406 + 0334
. 3,357
Wprecio = o8 13357 + 1,362 + 0,853 1 0,672 + 0,599 + 0,406 + 0334 _ 27*
1,362
Wangulo = a8 3357 1 1362 + 0.853 + 0,672 + 0.599 + 0.406 + 0334 111
0,853
Wdet. fuente = o oe 3357 + 1362 + 0,853 + 0,672 T 0599 1 0406 + 0,334 _ 070
0,672
Wgastos = o8 3357 + 1362 + 0,853 + 0,672 + 0,599 + 0,406 + 0334 _ 20°°
0,599
Wveloc = o8 + 3357 + 1,362 + 0,853 + 0,672 + 0.599 + 0,406 + 0.332 _ 0%
0,406
Waltura = e 3357 1 1362 + 0.853 + 0,672 + 0.599 + 0,406 1 0334~ 033
. 0,334
Wsensib = o8+ 3.357 + 1362 + 0,853 + 0,672 1 0,599 + 0,406 + 0334 _ 0?7
DISTANCIA PRECIO ANGULO | DETEC.FUENTE | GASTOS ENVIOS | VELOCIDAD DET, [ALTURA INSTAL SENSIB. LUZ
60.253TCHI1S 1 02 1 | 1 1 | 1
GSCLA00972-EL-PRID 08 06 1 04 1 1 06 1
60.253ENP 06 08 1 04 1 1 08 1
DETEC-360-PIR-efeled 06 04 1 1 04 1 06 1
DETEC-360-PIR-¢l 06 1 1 1 04 1 02 1

Tabla 16: Tabla de prioridad por las caracteristicas de los sensores de presencia

60.253/TCH/15=(1 = 0,382) + (0,2 * 0,274) + (1 0,111) + (1 * 0,07) + (1 * 0,055) +
(1 %0,049) + (1 % 0,033) + (1 % 0,027) = 0,781

GSC1400972-EL-PIR10=(0,8 * 0,382) + (0,6 * 0,274) + (1  0,111) + (0,4 = 0,07) +
(1 %0,055) + (1 * 0,049) + (0,6 * 0,033) + (1 * 0,027) = 0,759

60.253/EMP=(0,6 * 0,382) + (0,8 * 0,274) + (1 = 0,111) + (0,4 * 0,07) + (1 * 0,055) +
(1 % 0,049) + (0,8 = 0,033) + (1 * 0,027) = 0,744

DETEC-360-PIR-efeled=(0,6  0,382) + (0,4 * 0,274) + (1 % 0,111) + (1 = 0,07) +
(0,4 = 0,055) + (1 * 0,049) + (0,6 * 0,033) + (1 % 0,027) = 0,637

DETEC-360-PIR-el=(0,6 * 0,382) + (1 = 0,274) + (1 = 0,111) + (1 = 0,07) + (0,4 * 0,055) +
(1 % 0,049) + (0,2 = 0,033) + (1 % 0,027) = 0,788
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Se llega a la conclusion que el detector de 360° PIR de EFECTOLED de precio 7,95€ con una

distancia de 6 metros es la mejor eleccién, si las zonas de deteccion son de 6 metros o menos.

Pero si las areas de deteccion son de 6 a 12 metros se elegirad el detector 60.253/TCH/1S de

electroservi o dh con un precio de 9,03€.

Sensores de 1802 para baiios:

Por otro lado, en banos se ha establecido los sensores de presencia de pared o instalar

temporizadores en los pulsadores. A continuacién se establecen los calculos para la elecciéon

del mejor sensor. Pero se debe realizar los cdlculos para establecer si es mejor colocar

sensores o temporizadores, por lo tanto mas adelante se hara la eleccion.

En la eleccidon de los sensores de pared se han realizado los siguientes calculos:

SENSOR PRECIO[] |DISTANCIA[m]| ANGULO ~ [URA INSTALACI{AJUSTE TIEMPOCARGA MAXIMA GASTOS ENVIO

60.253-GSC14148 8,55 12 180 0,535 8seg-7min 1200 Sl

Duolec 8,06 12 180 18-25 10seg-7min 1200 S

Steinel IS 1 2841 10 120 8seg-35min 500 NO

V-TAC 9,24 12 180 1825 10seg-7min 1200 Sl

4 1 2 5 1 3 b

Tabla 17: Tabla de asignacién de la importancia para el criterio de eleccidn

DISTANCIA  |ANGULO CARGA MAX. |PRECIO ALT. INSTALADAGASTOS ENVIO|AJUSTE TIEMPO
DISTANCIA 1 8 4 9 8 2 6
ANGULO 1/8 1 9 5 6 7
CARGA MAXIMA 1/4 12 1 9 2 5 3
PRECIO 1/9 1/9 1/9 1 8 9 7
ALTURA INSTALADA 1/8 1/5 12 1/8 1 3 8
GASTOSENVIO 1/2 1/6 1/5 1/9 13 1 2
AJUSTETIEMPO 1/6 17 13 1/7 1/8 1/2 1

Tabla 18: Tabla de relacion de los criterios

Wdistancia = (1+8+ 49 %82 %6) /7 = 4,310

1 1
Wangulo=(5*1*2*9*5*6*7)7=2,410

11 1
Wcargamax:(—*—*1*9*2*5*3) /7 = 1,653

1 11
Wprec10—(—*—*—*1*8*9*7)/7—0949
9 9 9
1 1
Waltura = (= * ===+ 1% 3 % 8) /7 = 0,626
8 5 2 8
Wgastos=(l*l*l*1 1 1*2)1/7=0,384
2 6 59 3
Wajustes = (1*1 1*1*1 1 1)1/7 0,255
Ut = 77377787 2 B

~
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_ _ 4310
Wdistancia = 010 + 1,653 + 0,949 £ 0,626 + 0384 + 0,255 ~ 07
2.410
Wangulo = 052470 + 1.653 + 0,949 + 0,626 + 0384 + 0,255 ~ 228
1,653
Weargamax = 05270 + 1,653 + 0,049 + 0,626 + 0.384 + 0.255 _ 1°°
Wprecio = 0% = 0,090
PTeClO = 4310 + 2,410 + 1,653 + 0,049 + 0,626 + 0,384 + 0,255
0.626
Waltura = 05270 + 1.653 + 0,949 + 0,626 + 0384 + 0255~ 0°°
0,384
Wgastos = 0+ 2,410 + 1,653 + 0,949 0,626 + 0,384 + 0,255 036
_ 0,255
Wajustes = 0+ 2.410 + 1,653 0,949 + 0,626 + 0,384 + 0,255 0?4
DISTANCIA | ANGULO | CARGAMAX.|  PRECIO  [ALT. INSTALADAGASTOS ENVIO[AJUSTE TIEMPO
053GCULs | 1 1 1 075 1 075 075
Duolec 1 1 1 1 0,75 0,75 05
Steinel 151 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 1 1
VTAC 1 1 1 05 075 075 05

Tabla 19: Tabla de prioridad por las caracteristicas de los sensores de presencia

60.253-GSC14148=(1 * 0,407) + (1 x 0,228) + (1 = 0,156) + (0,75 * 0,090) + (1 *
(0,75 * 0,036) + (0,75 = 0,024) = 0,962

Duolec=(1 * 0,407) + (1 % 0,228) + (1 * 0,156) + (1 = 0,090) + (0,75 * 0,059) +
(0,75 % 0,036) + (0,5 * 0,024) = 0,964

Steinells1=(0,25 * 0,407) + (0,25 * 0,228) + (0,25 = 0,156) + (0,25 * 0,090) +
(0,25 * 0,059) + (1 * 0,036) + (1 * 0,024) = 0,295

V-TAC=(1 * 0,407) + (1 * 0,228) + (1 % 0,156) + (0,5 * 0,090) + (0,75 * 0,059) +
(0,75 * 0,036) + (0,5 x 0,024) = 0,919

0,059) +

Se llega a la conclusién que el sensor que se debe elegir es el sensor Duolec de precio 8,06€

con una distancia de 12 metros.

- Pulsador temporizado para bafos:
A continuacidn se hace el estudio para elegir en los bafios el temporizador adecuado.

TEMPORIZADOR  |PRECIO FLUORESCEI\‘ DE BAJO CONSUMONTAJE |LED INDICAdCONTADOR INSTALACION

PTGAREL1 45,45 Sl S| GARRAS Sl S| EMPOTRABLE

PTEMP EL4 45,45 Sl S| TORNILLOS SI SI EMPOTRABLE

PT SUP EL4 50,35 Sl S| TORNILLOS Sl S| SUPERFICIE

PTEMP EL5/6 49,4 Sl S| TORNILLOS Sl S| EMPOTRABLE
1 3 2 5 6 7 4

Tabla 20: Tabla de asignacién de la importancia para el criterio de eleccion
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PRECIO  |DE BAJO CONFLUORESTCENTRINSTALACIOIMONTAJE |LED INDICAD{CONTADOR
PRECIO 1 9 9 7 5 1 3
DE BAJO CONSUMO 1/9 1 1 1 1 2 2
FLUORESCENTE 1/9 1/4 1 1 1 2 2
INSTALACION 17 1/4 1/4 1 8 1 3
MONTAJE 1/5 1/4 1/4 1/8 1 3 5
LED INDICADOR 1/4 12 12 1/4 13 1 2
CONTADOR 13 12 12 13 1/5 12 1
Tabla 21: Tabla de relacidon de los criterios
Wdistancia = (1*9 %9 %7 %5 x4 % 3) /7 = 3,685
1
Wangulo = (%* 1+x4x4x4x2%2)7 =1520
1 1 .
Wcargamax = (5*1*1*4*4*2*2) /7 = 1,075
Wprecio = (L s~ 21 x8x4x3)7 = 0981
=(—%—%x—%1%*x8x4 % =
precio (7 2% ) ,
Walt L L i e3e5) Y = 0,626
= (— % — % — %k — % *k * =
altura = (g*7*2*3 ) ’
Wgast L ey = o565
= (— % — %k — %k — %k — %k * =
gastos = (z*3*3%3*3 ) ’
Wajust L L Y = 0479
=(—%—%—%—%—x —x =
ajustes = (3*5*5*3*5*3* 1) ’
Wdistancia = 3,685 = 0,413
ISEanCld = 3085 + 1,520 + 1,075 + 0,981 + 0,626 + 0,565 + 0479
w lo = 1,520 =0,170
ANGU0 = 37685 + 1,520 + 1,075 + 0,981 + 0,626 + 0,565 + 0,479
w = 1,075 =0,120
Cargamax = 385 + 1,520 + 1,075 + 0,981 + 0,626 + 0,565 + 0,479
Wprecio = 0981 = 0,110
PTecto = 5685 + 1,520 + 1,075 + 0,081 + 0,626 + 0,565 + 0,479
Walt = 0,626 = 0,070
AHUTA = 3085 + 1.520 + 1,075 + 0,981 + 0,626 + 0,565 + 0479
Wgastos = 0,565 = 0,063
gastos = 37685 + 1,520 + 1,075 + 0,981 + 0,626 + 0,565 + 0,479
0,479
Wajustes = = 0,054

3,685+ 1,520 + 1,075 + 0,981 + 0,626 + 0,565 + 0,479

PRECIO DE BAJO CONFLUORESTCENTRINSTALACIO[MONTAJE  |LED INDICAD{CONTADOR
PTGARELL 1 1 1 0,25 0,75 1 1
PTEMPEL4 1 1 1 1 0,75 1 1
PTSUP EL4 0,25 1 1 1 1 1 1
PTEMP EL5/6 0,5 1 1 1 0,75 1 1

Tabla 22: Tabla de prioridad por las caracteristicas de los pulsadores
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PTGAREL1=(0,413*1)+(0,170*1)+(0,120*1)+(0,110*0,25)+(0,070*0,75)+(0,063*1)+(0,054*1)=
0,900

PTEMPEL4=(0,413*1)+(0,170%1)+(0,120*1)+(0,110*1)+(0,070*0,75)+(0,063*1)+(0,054*1)=
0,982

PT SUP
EL4=(0,413*0,25)+(0,170*1)+(0,120*1)+(0,110*1)+(0,070*0,75)+(0,063*1)+(0,054*1)=0,690

PT EMP EL5/6=(0,413*0,5)+(0,170*1)+(0,120*1)+(0,110*0,25)+(0,070*0,75)+(0,063*1)+
(0,054*1)=0,900

Se llega a la conclusidn que el pulsador temporizado que se debe elegir es PT EMP EL4 con
precio de 45,45€.

- Andlisis de los resultados:
Para instalar en los bafios de la nave se ha obtenido con el criterio de seleccién el sensor de
presencia Duolec de precio 8,06€ con una distancia de 12 metros. Al mismo tiempo, el
pulsador temporizado PT EMP EL4 con coste de 45,45€. Ambos son para instalar en estancias
de pequefio tamano. En total hay 6 bafos en la nave de estudio, por lo tanto como hay una
gran diferencia econdmica entre los sensores de presencia y los pulsadores temporizados se
opta por elegir los sensores de presencia por un precio de 8.06€ cada uno. Con un coste total
de 48,36€ para las 6 estancias.
Para el resto de estancias, tanto salas de descanso como oficinas se ha obtenido mediante el
criterio de eleccidén el sensor de presencia de 3602 PIR de EFECTOLED con un precio de 7,95€
con una distancia de 6 metros, si las zonas de detecciéon son de 6 metros o menos. Pero si las
areas de deteccion son de 6 a 12 metros se elegira el detector 60.253/TCH/1S con un coste de
9,03€.
El coste total de la inversion se puede ver seguidamente.

Costesensor3eo = (7,95€ * 11sensores) + (9,03€ * 15sensores) = 222,9€
Costegensor 1802 = 8,06€ * 6estancias = 48,36€
Costeyorq = Costeggy + Costegg = 222,9€ + 48,36€ = 271,26€

Se puede concluir este apartado con que la inversiéon para la instalaciéon de sensores de
presencia es de 271,26€, con un total de 32 sensores.

10
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e EQUILIBRADO DE FASES Y COMPARACION DE INVERSIONES:

Como se ha explicado en la memoria se debe comprobar si se produce un desequilibrio de
fases. A continuacién se tiene la tabla con las luminarias de la planta, las cuales estan
clasificadas en las lineas y en las fases que estd instalada cada luminaria, asi como la potencia
consumida en cada fase para poder comprobar si se produce un desequilibrado en la
instalacion eléctrica.

R[W] S [W] T[W]
Linea 7-3 600 800 72
Linea 7-2 600 0 350
Linea 7-1 0 600 800
Linea 8-5 0 600 400
Linea 8-3 600 400 0
Linea 8-1 400 0 600
Linea 8-2 0 600 400
Linea 8-4 600 400 0
Linea 8-6 450 0 650
Linea 9-1 0 600 450
Linea 9-2 400 0 700
Linea 9-3 650 450 72
Linea 4-6 0 800 750
Linea 4-4 800 750 0
Linea 4-2 800 0 800
Linea 4-5 600 144 550
Linea 4-3 0 600 600
Linea 4-1 550 550 0
Linea 5-12 0 800 800
Linea 5-10 900 850 0
Linea 5-8 650 0 650
Linea 5-6 0 900 850
Linea 5-4 800 900 0
Linea 5-2 950 0 850
Linea 5-11 800 0 1050
Linea 5-9 0 850 850
Linea 5-7 1000 800 0
Linea 5-5 800 0 1000
Linea 5-3 0 1000 800
Linea 5-1 200 450 0
Linea 6-2 600 0 450
Linea 6-4 600 600 0
Linea 6-6 72 850 400
Linea 6-1 672 344 200
Linea 6-3 72 622 294
Linea 6-5 294 288 422

11
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Con los resultados obtenidos se puede concluir que la fase que mas consumo eléctrico tiene
es la fase S, con 28846W. Por lo tanto se pagara a la companiia eléctrica por el consumo de la
fase S mas el consumo de las luminarias de los puestos de trabajo explicado a continuacién.

En la siguiente tabla se hace referencia a la luminaria de los puestos de trabajo, que sirve de
apoyo para conseguir los lux necesarios, segin normativa, para realizar las tareas necesarias.
Al no estar conectadas a la luminaria general no se clasifican por las fases a las cuales estén
conectadas, puesto que esta luminaria es de apoyo y por lo tanto se diferencia por tipo de

Linea 2-6 72 450 400
Linea 2-4 350 400 72
Linea 2-2 400 0 600
Linea 2-5 550 144 750
Linea 2-3 0 700 500
Linea 2-1 800 600 72
Linea 1-12 0 600 400
Linea 1-10 600 400 0
Linea 1-8 650 0 650
Linea 1-6 0 600 700
Linea 1-4 750 750 0
Linea 1-2 750 72 750
Linea 1-11 600 0 600
Linea 1-9 0 600 600
Linea 1-7 400 400 0
Linea 1-5 450 0 700
Linea 1-3 0 500 400
Linea 1-1 700 450 0
Linea 3-2 522 0 650
Linea 3-4 650 600 0
Linea 3-6 72 400 400
Linea 3-1 450 572 0
Linea 3-3 0 500 700
Linea 3-5 750 0 500
Linea 10-1 1000 750 216
Linea 10-2 750 144 750
Linea 10-3 0 1000 750
Linea 10-4 750 700 0
Linea 10-5 750 216 800
Linea 10-6 144 750 750
TOTAL 28370,0 28846,0 28520,0

Tabla 23: Consumo eléctrico de la iluminaria general por fases

[dmpara obteniendo el gasto total en vatios[W].
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n2 ldamparas | vatios consumidos
induccién 54 10800
Vasz?j::e 11 2750
LED 1 150
tubo LED 148 2368
tubo 36W 796 28656
tubo 18W 236 4248
TOTAL 1246 48972

Tabla 24: Consumo eléctrico de la iluminaria en zonas de trabajo

Con la obtencidén del consumo total de la luminaria general y de la luminaria de los puestos de
trabajo se puede realizar los calculos pertinentes para la obtencion del consumo eléctrico por
la iluminacién de la planta que se consume en un dia.

Ptotal = (PfaseS + Plumin) * 24horas = (28846 + 48972) * 24horas =
1867632Wh/dia=1867,63kWh/dia

Panual = Ptotal * 365dias = 1867,63 * 365 = 681685,68 kWh/afio

Costegpua = Panual * Costeyy, = 681685,68 * 0,086 = 58624,97€ ano

Al calcular la potencia en cada fase, se ha obtenido unos resultados diferentes por lo que se
puede decir que en la instalacién hay un desequilibrio de tensiones. Por lo tanto para reducir
el consumo de la fase S y conseguir que todas las fases tengan el mismo consumo energético
se debe realizar un equilibrado de fases.

- SUSTITUCION POR LAMPARAS DE INDUCCION:

A continuacién se adjunta una tabla con el nimero de iluminarias que hay en cada fase segln
su tipo.

FASE R EASE S FASE T N2luminarias
total
vapor 39 33 35 107
induccion 87 92 39 68
LED 4 6 9 19
Tubo 10 18 10 38

Tabla 25: Clasificacién luminaria por fase y tipo

Por lo tanto, se deben de cambiar 107 [dmparas de vapor de sodio por induccién y 38 [dmparas
de tubo por tubo LED, pero al tratarse de ldmparas de tubo hay en cada ldmpara 2 tubos, por
lo tanto son 76 luminarias de tubo LED. Para mayor informacién sobre las luminarias
correspondientes acudir al Anexo lll: Catdlogos.

Para obtener el mayor equilibrado posible se intercambian ciertas iluminarias entre fases, y se
cambian de fase las iluminarias de tubo LED. En la linea 2-5 se intercambia la luminaria LED de
la fase R por la luminaria de induccion de la fase T. En la linea 2-4 se intercambia la luminaria

13
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Led de la fase R por la luminaria de la fase S. En la linea 4-1 se intercambia la luminaria LED de
la fase R por la luminaria de la fase S. En la linea 6-1 se intercambia la luminaria tipo LED de la
fase R por la luminaria de la fase T. En la linea 6-5 se intercambia la luminaria LED de la fase R
por la luminaria de la fase T. Finalmente se cambia 2 luminarias de tipo tubo de la fase T,
colocando 1 luminaria en la fase Sy 1 en la fase R. De este modo se consigue la mayor similitud
en el consumo de las fases aprovechando las luminarias ya instaladas, reduciendo el consumo
eléctrico y sin necesidad de un alto coste en la reorganizacién de las luminarias. A continuacion
se afiaden los calculos del equilibrado de fases y los consumos con esta nueva instalacion.

R[W] S [w] T[W]
Linea 7-3 632 800 0
Linea 7-2 600 0 350
Linea 7-1 0 600 800
Linea 8-5 0 600 400
Linea 8-3 600 400 0
Linea 8-1 400 0 600
Linea 8-2 0 600 400
Linea 8-4 600 400 0
Linea 8-6 400 0 600
Linea 9-1 0 600 400
Linea 9-2 400 0 600
Linea 9-3 600 400 32
Linea 4-6 0 800 750
Linea 4-4 800 750 0
Linea 4-2 800 0 800
Linea 4-5 600 64 550
Linea 4-3 0 600 600
Linea 4-1 600 500 0
Linea 5-12 0 800 800
Linea 5-10 800 800 0
Linea 5-8 600 0 600
Linea 5-6 0 800 800
Linea 5-4 800 800 0
Linea 5-2 800 0 800
Linea 5-11 800 0 1000
Linea 5-9 0 800 800
Linea 5-7 1000 800 0
Linea 5-5 800 0 1000
Linea 5-3 0 1000 800
Linea 5-1 200 400 0
Linea 6-2 600 0 400
Linea 6-4 600 600 0
Linea 6-6 32 750 400
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Linea 6-1 632 214 200
Linea 6-3 32 582 214
Linea 6-5 264 128 332
Linea 2-6 32 400 400
Linea 2-4 400 350 32
Linea 2-2 400 0 600
Linea 2-5 600 64 700
Linea 2-3 0 700 500
Linea 2-1 800 632 0
Linea 1-12 0 600 400
Linea 1-10 600 400 0
Linea 1-8 600 0 600
Linea 1-6 0 600 600
Linea 1-4 600 600 0
Linea 1-2 600 32 600
Linea 1-11 600 0 600
Linea 1-9 0 600 600
Linea 1-7 400 400 0
Linea 1-5 400 0 600
Linea 1-3 0 400 400
Linea 1-1 600 400 0
Linea 3-2 432 0 600
Linea 3-4 600 600 0
Linea 3-6 32 400 400
Linea 3-1 400 432 0
Linea 3-3 0 400 600
Linea 3-5 600 0 400
Linea 10-1 800 600 96
Linea 10-2 600 64 600
Linea 10-3 0 800 600
Linea 10-4 600 600 0
Linea 10-5 600 96 800
Linea 10-6 64 600 600
TOTAL 26352,0 26358,0 26356,0

Tabla 26: Consumo eléctrico de la iluminaria general por fases equilibradas

Con la sustitucion de luminarias de menor consumo vy la reorganizacién de las luminarias se ha
conseguido el mayor equilibrio entre las fases teniendo consumos similares y reduciendo el
consumo de estas. Aun asi se debe pagar por la fase S.
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En la siguiente tabla se hace referencia a la luminaria de los puestos de trabajo, que sirve de
apoyo para conseguir los lux necesarios, seglin normativa, para realizar las tareas necesarias.

n2 |[amparas vatios consumidos
induccidn 54 10800
LED 12 1800
tubo LED 944 15104
tubo 18W 236 4248
TOTAL 1246 31952

Tabla 27: Consumo eléctrico de la iluminaria en zonas de trabajo

Con la obtencién del consumo total de la luminaria general y de la luminaria de los puestos de
trabajo se puede realizar los calculos pertinentes para la obtencion del consumo eléctrico por
la iluminacién de la planta que se consume en un dia, anualmente y el ahorro que genera la
instalacion con el equilibrado de fases.

Ptotal = (PfaseR + Plumin) * 24horas = (26358 + 31952) * 24horas
= 1399440Wh/dia = 1399,44kWh/dia

Panual = Ptotal * 365 dias = 1399,44 + 365 = 510795,6kWh/afio

Costegpua = Panual * Costeyy, = 510795 * 0,086 = 43928,42€ afio

Puesto que se disminuye el consumo con el equilibrado, se va hallar la potencia que se llega
ahorrar con estas mejoras y el ahorro econémico que se consigue.

Pahorrada = Pinicial — Pequilibrado = 681685,68 — 510795,6 = 170890,08kWh /afio

Con un precio de 0,086€ por kWh consumido como se ha podido obtener del IDAE, se obtiene
el ahorro econémico anual conseguido

Ahorro = Pahorra * Coste KWh = 170890,68 * 0,086 = 14696,55€

Se consigue un ahorro total anual de 14696,55€, pero al tener la necesidad de sustituir las
[dmparas de vapor de sodio y tubo por lamparas de induccién y tubo LED se necesita una
inversidn inicial, que supone un coste anadido. Para mayor informacién sobre las luminarias
acudir al Anexo lll: Catalogos.

Las |[dmparas Philips CoreProLEDtube 865 vidrio de 16W y longitud 120 centimetros tienen un
precio de 13,13€, pero al necesitar un alto nimero de luminarias, 76 de la iluminacién general
y 796 de los puestos de trabajo con un total de 872 lamparas, el precio de las luminarias se
obtiene a 12,33€ puesto que se hace un descuento del 7%.

Las l[dmparas de induccidn tienen una potencia de 200W por lo que para instalarse en la
campana existente es necesario incorporar un casquillo, en esta situacion el casquillo E-40 y
debe ser de aluminio puesto que el casquillo de resina es para potencias menores de 200W y a
partir de 200W se debe usar de aluminio. Por lo tanto el coste de la [dmpara con el casquillo y
el balastro tiene un coste de 197,34€.
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Coste,pilipscorepro = 12,33€ * 872 lamparas = 10151,76€

Costeinaucei 6n = 197,34€ * 118 lamparas = 23286,12€
Costerorqr = Costeypiiips + Costeigycei on = 10151,76 + 23286,12 = 33437,88€

El coste de la inversidn inicial que tiene que asumir la empresa es de 33761,76€, pero al

reducir el consumo eléctrico se consigue un ahorro de 14560,94€. A continuacidn se realizan

los calculos pertinentes para hallar el periodo de retorno o periodo de Pay-back de esta

inversion inicial, el TIR y el VAN de esta inversion.

Se va a calcular los beneficios que se obtiene durante la vida util de las [dmparas. La vida util

de la ldmpara de induccién es de 50000 horas, aproximadamente 6 afios. Con esta vida util de

las ldmparas se puede realizar el flujo de caja y calcular la rentabilidad de la inversién. El flujo

de caja se afiade a continuacion.

0 1 2 3 4 5 6
Flujo de caj| -33437,88 14696,55 14696,55 14696,55 14696,55 14696,55 14696,55
Flujo acumy -33437,88| -18741,33 -4044,78 10651,77 25348,32 40044,87 54741,42

Tabla 28: Flujo de caja para 6 afios en lamparas de induccion

Se debe calcular el VAN y el TIR de la inversidon del cambio de luminarias. Por lo tanto para

hallar el VAN y el TIR se calculan de la siguiente manera

Siendo:

lo: Inversion inicial

Fj: Flujo de caja

VAN = 1+i i
-0 L (1+TIR)"
]:

TIR: Tasa interna de retorno

n: horizonte de evaluacion, son 6 afios de vida util

Se calcula el TIR, y este es del 37%. Se ha calculado mediante Excel por su dificultad al

calcularlo manualmente.
14696,55

VAN = —33437,88 +

14696,55

14696,55

14696,55

14696,55

14696,55

T a7 0,028

= 48883,83€

+ + + +
(1+0,02)1 ' (140,02)2 " (1+0,02)3  (1+0,02)* " (1+0,02)°

Se obtiene un VAN positivo, por lo que se puede decir que la inversidon del cambio de [dmparas

a induccion es rentable.
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- SUSTITUCION POR LAMPARAS LED:

Para obtener el mayor equilibrado posible se cambian de fase las iluminarias de tubo LED. 3
luminarias de tipo tubo de la fase T a la fase Ry 3 de la fase S a la fase R. De este modo se
consigue la mayor similitud y una reduccién del consumo de las fases aprovechando las
luminarias ya instaladas.

R[W] S [W] T[W]

Linea 7-3 482 600 0

Linea 7-2 450 0 300
Linea 7-1 0 450 600
Linea 8-5 0 450 300
Linea 8-3 450 300 0

Linea 8-1 300 0 450
Linea 8-2 0 450 300
Linea 8-4 450 300 0

Linea 8-6 300 0 450
Linea 9-1 0 450 300
Linea 9-2 300 0 450
Linea 9-3 450 300 32
Linea 4-6 0 600 600
Linea 4-4 600 600 0

Linea 4-2 600 0 600
Linea 4-5 450 64 450
Linea 4-3 0 450 450
Linea 4-1 450 450 0

Linea 5-12 0 600 600
Linea 5-10 600 600 0

Linea 5-8 450 0 450
Linea 5-6 0 600 600
Linea 5-4 600 600 0

Linea 5-2 600 0 600
Linea 5-11 600 0 750
Linea 5-9 0 600 600
Linea 5-7 750 600 0

Linea 5-5 600 0 750
Linea 5-3 0 750 600
Linea 5-1 150 300 0

Linea 6-2 450 0 300
Linea 6-4 450 450 0

Linea 6-6 32 600 300
Linea 6-1 482 214 150
Linea 6-3 64 450 214
Linea 6-5 246 96 332
Linea 2-6 32 300 300
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Linea 2-4 332 300 0
Linea 2-2 300 0 450
Linea 2-5 450 64 600
Linea 2-3 0 600 450
Linea 2-1 600 450 32
Linea 1-12 0 450 300
Linea 1-10 450 300 0
Linea 1-8 450 0 450
Linea 1-6 0 450 450
Linea 1-4 450 450 0
Linea 1-2 482 0 450
Linea 1-11 450 0 450
Linea 1-9 0 450 450
Linea 1-7 300 300 0
Linea 1-5 300 0 450
Linea 1-3 0 300 300
Linea 1-1 450 300 0
Linea 3-2 332 0 450
Linea 3-4 450 450 0
Linea 3-6 32 300 300
Linea 3-1 332 300 0
Linea 3-3 0 300 450
Linea 3-5 450 0 300
Linea 10-1 696 450 0
Linea 10-2 450 64 450
Linea 10-3 0 600 450
Linea 10-4 450 450 0
Linea 10-5 450 96 600
Linea 10-6 64 450 450
TOTAL 20108,0 20098,0 20110,0

Tabla 29: Consumo eléctrico de la iluminaria LED general por fases equilibradas

Para llevar a cabo el equilibrado se ha cambiado de fase los tubos LED de la linea 6-5, de la 1-2
ydela3-2delafaseSalaR.Yenlaslineas 10-1,2-4y 7-3 de lafase T alaR.

En la siguiente tabla se hace referencia a la luminaria de los puestos de trabajo, que sirve de
apoyo para conseguir los lux necesarios, seglin normativa, para realizar las tareas necesarias.

n2 ldAmparas |vatios consumidos
LED 66 9900
tubo LED 944 15104
tubo 18W 236 4248
TOTAL 1246 29252

Tabla 30: Consumo eléctrico de la iluminaria en zonas de trabajo
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Con la obtencién del consumo total de la luminaria general y de la luminaria de los puestos de
trabajo se puede realizar los calculos pertinentes para la obtencion del consumo eléctrico por
la iluminacién de la planta que se consume en un dia, anualmente y el ahorro que genera la
instalacion con el equilibrado de fases.

Ptotal = (PfaseT + Plumin) * 24horas = (20110 + 29252) = 24horas
= 1184688Wh/dia = 1184,69kWh/dia

Panual = Ptotal *» 365 dias = 1184,69 * 365 = 432411,12kWh/afio

Costegpuu = Panual * Costeyyy, = 432411,12 x 0,086 = 37187,36€ ano

Puesto que se disminuye el consumo con el equilibrado, se va hallar la potencia que se llega
ahorrar con estas mejoras y el ahorro econémico que se consigue.

Pahorrada = Pinicial — Pequilibrado = 680108.88 — 432411,12
= 249274,56kW h /afio

Con un precio de 0.086€ por 249274.56kWh consumido como se ha podido obtener del IDAE,
se obtiene el ahorro econdmico anual conseguido

Ahorro = Pahorra x Coste KW = 249274,56 x 0,086 = 21437,61€

Se consigue un ahorro total anual de 21437,61€, pero al tener la necesidad de sustituir las
[dmparas de vapor de sodio, de induccion y de tubo por lamparas de LED y tubo LED se
necesita una inversion inicial, que supone un coste afiadido a continuacidon. Para mayor
informacién sobre las luminarias acudir al Anexo Ill: Catalogos.

Las ldamparas Philips CoreProLEDtube 865 vidrio de 16W y longitud 120 centimetros como ya se
dijo anteriormente tienen un precio de 12.33€. Las lamparas de LED High Bay AXO-HCBP de
150W y 15750Im tiene un precio de 237€ y se deben de sustituir 375 ldamparas en la
iluminacidn general y 65 en los puestos de trabajo, un total de 440 lamparas. De tubo LED
CorePro se deben de sustituir 76 tubos en la iluminacidn general y 796 en los puestos de
trabajo, un total de 872 tubos.

Costeppilipscorerro = 12,33€ * 872 lamparas = 10751,76€

Costeypp = 237€ * 440 lamparas = 120120€
Costesorar = Costeppips + Costergp = 10751,76 + 120120 = 130871,76€

El coste de la inversidn inicial que tiene que asumir la empresa es de 130871.76€, pero al
reducir el consumo eléctrico se consigue un ahorro de 21437,61€.

A continuacion se realizan los calculos pertinentes para hallar el periodo de retorno o periodo
de Payback de esta inversion inicial, el TIR y el VAN de esta inversion.

Se va a calcular los beneficios que se obtiene durante la vida util de las [dmparas. La vida util
de la lampara de LED es también de 50000 horas, aproximadamente 6 afios. Con esta vida util
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de las lamparas se puede realizar el flujo de caja y calcular la rentabilidad de la inversién. El

flujo de caja se afiade a continuacion.

0 1 2 3 4 5 6
Flujo de caja -130871,76 21437,63 21437,63 21437,63 21437,63 21437,63 21437,63
Flujo acumulado -130871,76| -109434,13 -87996,5 -66558,87 -45121,24 -23683,61 -2245,98

Tabla 31: Flujo de caja para 6 afios en lamparas LED

Como se puede observar en un periodo de 6 aifios no se consigue un periodo de retorno

positivo, por lo tanto esta inversidon no es admisible. Se va a calcular el VAN y el TIR para

comprobar su rentabilidad, aunque se puede presuponer que serd negativa.

Se calcula el TIR mediante Excel, y este es del -0,49%.

14696,55 14696,55 14696,55 14696,55
VAN = —33437,88 +

A+ 002 A+ 0022 A+ 0027 A+ ©002)°
, 1469655 1469655
(1+ (0,02)° ' (1+ (0,02)°

= —10790,36€

Se obtiene un VAN negativo, por lo que se puede decir que la inversidn del cambio de

[dmparas a LED no es rentable.
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2. DISENO DE LA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA:

2.1. SELECCION DEL MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO:

En este apartado se va a hacer la elecciéon del mdédulo fotovoltaico mediante criterios de

selecciéon por orden de importancia. Puesto que actualmente hay una gran oferta de médulos

fotovoltaicos, tanto policristalinos como monocristalinos, se va a elegir una serie de médulos

de diferentes marcas, entre 235W a 270W, y se evaluaran para elegir el que mdas convenga en

esta instalacién. A continuacidn se puede observar los diferentes médulos escogidos con todas

sus caracteristicas principales.

Modelo Tipo Potencia[W]| Vmpp [V] Impp [A] Voc [V] Isc [A]
Bosch c-Si P 60 EU30123 Poli 240 30,03 8,11 37,50 8,64
LDK 260 MA Mono 260 30,70 8,48 38,30 8,95
LDK 270MA Mono 270 31,50 8,58 38,90 8,99
PANASONIC VBHN240SJ25 Mono 240 43,60 5,51 52,40 5,85
REC235PE Poli 235 29,50 8,06 36,60 8,66
REC240PE Poli 240 29,70 8,17 36,80 8,75
REC245PE Poli 245 30,10 8,23 37,10 8,80
REC250PE Poli 250 30,20 8,30 37,40 8,86
REC255PE Poli 255 30,50 8,42 37,60 8,95
REC260PE Poli 260 30,70 8,50 37,80 9,01
JKM245P Poli 245 30,10 8,14 37,50 8,76
JKM250P Poli 250 30,50 8,20 37,70 8,85
JKM260P Poli 260 31,10 8,37 38,10 8,98
SHARP ND-RC260 Poli 260 30,50 8,51 37,70 9,01
SHARP ND-RC255 Poli 255 30,40 8,38 37,60 8,88
SHARP ND-RC250 Poli 250 30,30 8,24 37,50 8,76

Tabla 32: Datos sobre los diferentes paneles fotovoltaicos

Modelo Eficiencia% | NOCT [2C] o [%/2C] B [%/2C] v [%/2C] Tolerancia [%]
Bosch c-Si P 60 EU30123 15 46 0,04 -0,31 -0,44 -0/+4,99
LDK 260 MA 16,12 4542 0,06 -0,34 -0,47 -0/+5
LDK 270MA 16,74 4512 0,06 -0,34 -0,47 -0/+5
PANASONIC VBHN240SJ25 19 44 1,76 -0,131 -0,29 +10/-5
REC235PE 14,2 45,712 0,024 -0,27 -0,4 -0/+5
REC240PE 14,5 45,742 0,024 -0,27 -0,4 -0/+5
REC245PE 14,8 45,712 0,024 -0,27 -0,4 -0/+5
REC250PE 15,1 45,7+2 0,024 -0,27 -0,4 -0/+5
REC255PE 15,5 45,7+2 0,024 -0,27 -0,4 -0/+5
REC260PE 15,8 45,712 0,024 -0,27 -0,4 -0/+5
JKM245P 14,97 45+2 0,06 -0,31 -0,41 0~+3
JKM250P 15,27 4512 0,06 -0,31 -0,41 0~+3
JKM260P 15,89 4542 0,06 -0,31 -0,41 0~+3
SHARP ND-RC260 15,8 47 0,05 -0,31 -0,42 -0/+5
SHARP ND-RC255 15,5 47 0,05 -0,31 -0,42 -0/+5
SHARP ND-RC250 15,2 47 0,05 -0,31 -0,42 -0/+5

Tabla 33: Datos sobre los diferentes paneles fotovoltaicos

Como se ha podido observar en las anteriores tablas con las caracteristicas de los mdédulos, los

modulos monocristalinos tienen mayor eficiencia que los policristalinos. Pero esta no es la

Unica caracteristica importante para la eleccién del correcto mddulo, por lo tanto a
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continuacién se emplea el criterio de elecciéon por orden de importancia, afadiendo a las
caracteristicas de los mdédulos tanto precio, como garantia ofrecida por el distribuidor de cada
modulo.

Se pude observar que se tiene en total 16 mdodulos de diferentes marcas, caracteristicas y
precios. Por lo tanto se van a obviar todos aquellos mdédulos con una eficiencia menor al 15%,
y dejar todos aquellos que tengan mayor eficiencia, asi se puede reducir el nimero de
modulos en la eleccion.

Modelo Tipo Potencia[W]| Vmpp [V] Impp [A] Voc [V] Isc [A] Eficiencia %

LDK 260 MA Mono 260 30,70 8,48 38,30 8,95 16,12
LDK 270MA Mono 270 31,50 8,58 38,90 8,99 16,74
PANASONIC VBHN240SJ25 Mono 240 43,60 5,51 52,40 5,85 19

REC250PE Poli 250 30,20 8,30 37,40 8,86 15,1
REC255PE Poli 255 30,50 8,42 37,60 8,95 15,5
REC260PE Poli 260 30,70 8,50 37,80 9,01 15,8
JKM250P Poli 250 30,50 8,20 37,70 8,85 15,27
JKM260P Poli 260 31,10 8,37 38,10 8,98 15,89
SHARP ND-RC260 Poli 260 30,50 8,51 37,70 9,01 15,8
SHARP ND-RC255 Poli 255 30,40 8,38 37,60 8,88 15,5
SHARP ND-RC250 Poli 250 30,30 8,24 37,50 8,76 15,2

Tabla 34: Datos de la primera seleccién de mdédulos en funcidn de la eficiencia

Al mismo tiempo, para poder reducir el listado de médulos, se van a eliminar de la lista todos
aquellos médulos que su tolerancia sea menor a +5, ya que la tolerancia indica la calidad de las
células y su conexién. Por ello, si es positiva indica que en condiciones estandar los médulos
generan mayor potencia que la nominal. Seguidamente se puede observar los mddulos que se
han elegido para la eleccion final.

Modelo Precio € Tipo Potencia[W] [ Vmpp[V] | Impp[A] Voc[V] Isc[A] |Tolerancia [%)
LDK 260 MA 284,27 Mono 260 30,70 8,48 38,30 8,95 -0/45
LDK 270MA 308,01 Mono 270 31,50 8,58 38,90 8,99 -0/45
PANASONIC VBHN240SJ25 373,26 Mono 240 43,60 5,51 52,40 5,85 +10/-5
REC250PE 260,00 Poli 250 30,20 8,30 37,40 8,86 -0/45
REC255PE 279,69 Poli 255 30,50 8,42 37,60 8,95 -0/45
REC260PE 348,4 Poli 260 30,70 8,50 37,80 9,01 -0/45
SHARP ND-RC260 246,08 Poli 260 30,50 8,51 37,70 9,01 -0/45
SHARP ND-RC255 237,58 Poli 255 30,40 8,38 37,60 8,88 -0/45
SHARP ND-RC250 235,54 Poli 250 30,30 8,24 37,50 8,76 -0/45

Tabla 35: Datos de la segunda seleccién de mddulos en funcidn de la tolerancia

Para poder llevar a cabo el criterio de eleccidn se de tener en cuenta la garantia ofrecida por
cada fabricante. En este caso todos ellos ofrecen 10 afios de garantia de producto, pero
respecto a la garantia ofrecida sobre la potencia nominal lineal durante 25 afios cambia segln
el fabricante. A continuacién se puede observar en la tabla.
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Modelo Precio € Eficiencia % | Tolerancia [%] | Garantia [%]
LDK 260 MA 284,27 16,12 -0/+45 80
LDK 270MA 308,01 16,74 -0/+45 80
PANASONIC VBHN240SJ25 373,26 19 +10/-5 80
REC250PE 260,00 15,1 -0/+45 82,5
REC255PE 279,69 15,5 -0/+5 82,5
REC260PE 348,4 15,8 -0/+5 82,5
SHARP ND-RC260 246,08 15,8 -0/+5 80
SHARP ND-RC255 237,58 15,5 -0/+5 80
SHARP ND-RC250 235,54 15,2 -0/+5 80

Tabla 36: Datos de los mddulos con su garantia de potencia nominal lineal

Otro de los datos importantes a tener en cuenta es el precio. No se necesita el precio de cada
moddulo, puesto que cada mddulo tiene diferente precio, sino el ratio de euros/w. El problema
de que cada modelo tenga diferente potencia genera un coste diferente de este, por ello se
necesita el ratio de €/w, por esta razén no se podrian comparar entre ellos.

Modelo Eficiencia % [Tolerancia [%)] Garantia [%] Precio € €/w
LDK 260 MA 16,12 -0/+5 80 284,27 1,09
LDK 270MA 16,74 -0/+5 80 308,01 1,14
PANASONIC VBHN240SJ25 19 +10/-5 80 373,26 1,56
REC250PE 15,1 -0/+5 82,5 260,00 1,04
REC255PE 15,5 -0/+5 82,5 279,69 1,10
REC260PE 15,8 -0/+5 82,5 348,4 1,34
SHARP ND-RC260 15,8 -0/+5 80 246,08 0,95
SHARP ND-RC255 15,5 -0/+5 80 237,58 0,93
SHARP ND-RC250 15,2 -0/+5 80 235,54 0,94

Tabla 37: Datos de los mddulos con sus precios y ratio €/w

Finalmente, para poder elegir correctamente el mddulo se debe obtener el coeficiente de
correccion. Primeramente se debe obtener la temperatura de la célula, para ello hace falta el
valor de la irradiancia, el cual lo especifica el fabricante. La temperatura normal de
funcionamiento del panel (Tone) ¥y la temperatura media diurna anual en Valencia, se adquiere
de www.ine.es. También se debe obtener las pérdidas de los mddulos, que para hallarse se
necesitan las temperaturas de las células correspondientes a cada modelo.

Una vez obtenidas las pérdidas en tanto por cien, se halla el coeficiente de correccion. El cual
se obtiene restando las pérdidas al 100% del funcionamiento de las células. Estos valores se
especifican a continuacién y las férmulas correspondientes para halla la temperatura de la
célula, las pérdidas y el coeficiente de correccion de estas mismas.

(Tonc — 20)

Tectuia = Tamp +1 * 300

Perdidas = (Tcélula - Tensayo ) o 4

Coefcorrecci om = 100% + Perdidas(%)
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La irradiancia (I) tiene un valor de 1000w/m?, la T.mp=19,172C se obtiene como se ha dicho

anteriormente en INE para Valencia, |a Tensayo SON de 252C puesto que esta temperatura la da el

fabricante. Tonc es el valor NOCT que tiene cada médulo y y es el coeficiente de temperatura

para la potencia nominal, ambos datos se obtienen de los catdlogos de los fabricantes.

Seguidamente se pueden comprobar los resultados de los calculos realizados.

Modelo Tamb [2C] | I[w/mA2] | Tonc=NOCT | Tcelula[2C] [Tensayo[oC]| v [%/2C] |Pérdidas [%]| Coef correccion|%]
LDK 260 MA 19,17 1000 45 50,42 25 -0,47 -11,95 88,05
LDK 270MA 19,17 1000 45 50,42 25 -0,47 -11,95 88,05
PANASONIC VBHN2405)25 19,17 1000 44 49,17 25 -0,29 -7,01 92,99
REC250PE 1917 1000 45,7 51,30 25 0,4 -10,52 89,48
REC255PE 19,17 1000 45,7 51,30 25 0,4 -10,52 89,48
REC260PE 1917 1000 45,7 51,30 25 0,4 -10,52 89,48
SHARP ND-RC260 19,17 1000 47 5,92 25 -0,42 11,713 88,27
SHARP ND-RC255 19,17 1000 47 52,92 25 -0,42 11,713 88,27
SHARP ND-RC250 19,17 1000 47 5,9 25 -0,42 11,713 88,27

Tabla 38: Datos para hallar la temperatura de la célula, las pérdidas y el coeficiente de correccidn y su solucion

A continuacién se afaden todos los cdlculos y tablas necesarias para el criterio de seleccion

por la importancia.

Modelo Eficiencia [%] | Tolerancia [%]| Garantia [%] | Precio [€/w]]| Coef corr[%)]
LDK 260 MA 16,12 -0/+5 80 1,09 88,05
LDK 270MA 16,74 -0/+5 80 1,14 88,05
PANASONIC VBHN240SJ25 19 +10/-5 80 1,56 92,99
REC250PE 15,1 -0/+5 82,5 1,04 89,48
REC255PE 15,5 -0/+45 82,5 1,10 89,48
REC260PE 15,8 -0/+45 82,5 1,34 89,48
SHARP ND-RC260 15,8 -0/+5 80 0,95 88,27
SHARP ND-RC255 15,5 -0/+5 80 0,93 88,27
SHARP ND-RC250 15,2 -0/+5 80 0,94 88,27

2 4 5 1 3
Tabla 39: Tabla de asignacién de la importancia para el criterio de eleccion

Precio Eficiencia Coef. Correc | Tolerancia Garantia
Precio 1 9 8 7 9
Eficiencia 1/9 1 8 2 2
Coef. Correccion 1/8 1/8 1 2 3
Tolerancia 1/7 1/2 1/2 1 2
Garantia 1/9 1/2 1/3 1/2 1

Tabla 40: Tabla de relaciéon de los criterios
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1
Wirecio = (19 %87 %9)5 = 5,387

p

1 1
Weficiencia = (6 * 1% 8x2x2)5 =1,289

11 1
Wcoefiente = (g * g *1%2%3)5 =0,623

11 1
Wioterancia = (; * E * E * 1 * 2)5 = 0,590

1 111 1
Wyarantia = (6* 2 *§ *E *1)5 = 0,392

5,387

W,oeio = = 0,651
precio. ™ 5387 4+ 1,289 + 0,623 + 0,590 + 0,392
w, = 1,289 =0,156
eficiencia. = 5 387 11289 + 0,623 + 0,590 + 0,392
w, = 0,623 = 0,075
coefiente. 5 387 1+ 1,289 + 0,623 + 0,590 + 0,392
w, = 0,590 =0,071
tolerancia. = 5 38711289 + 0,623 + 0,590 + 0,392
w, = 0,392 = 0,047
garantia. — © 387 4+ 1289 + 0,623 + 0,590 + 0,392
Modelo Precio Eficiencia Coef. Correc | Tolerancia Garantia
LDK 260 MA 0,56 0,78 0,56 0,89 0,56
LDK 270MA 0,34 0,89 0,56 0,89 0,56
PANASONIC VBHN240SJ25 0,12 1 1 1 0,56
REC250PE 0,67 0,12 0,89 0,89 1
REC255PE 0,45 0,45 0,89 0,89 1
REC260PE 0,23 0,67 0,89 0,89 1
SHARP ND-RC260 0,78 0,67 0,34 0,89 0,56
SHARP ND-RC255 1 0,45 0,34 0,89 0,56
SHARP ND-RC250 0,89 0,23 0,34 0,89 0,56

Tabla 41: Tabla de prioridad por las caracteristicas de los médulos

LDK 260 MA = (0,56 * 0,651) + (0,78 = 0,156) + (0,56 * 0,075) + (0,89 * 0,071)
+ (0,56 = 0,047) = 0,681

LDK 270 MA = (0,34  0,651) + (0,89 x 0,156) + (0,56 * 0,075) + (0,89 * 0,071)
+ (0,56 x 0,047) = 0,492

PANASONIC = (0,12 % 0,651) + (1 * 0,156) + (1 0,075) + (1 * 0,071) + (0,56 * 0,047)
= 0,407

REC250PE = (0,67 * 0,651) + (0,12 * 0,156) + (0,89 = 0,075) + (0,89 x 0,071)
+ (1 %0,047) = 0,632

REC255PE = (0,45 * 0,651) + (0,45 * 0,156) + (0,89 = 0,075) + (0,89 * 0,071)
+ (1% 0,047) = 0,540
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REC260PE = (0,23 * 0,651) + (0,67 * 0,156) + (0,89 * 0,075) + (0,89  0,071)
+ (1 %0,047) = 0,432

SHARP RC260 = (0,78 * 0,651) + (0,67  0,156) + (0,34 = 0,075) + (0,89 * 0,071)
+ (0,56 * 0,047) = 0,727

SHARP RC255 = (1 0,651) + (0,45 = 0,156) + (0,34 * 0,075) + (0,89  0,071)
+ (0,56 * 0,047) = 0,836

SHARP RC250 = (0,89 * 0,651) + (0,23 * 0,156) + (0,34 = 0,075) + (0,89 * 0,071)
+ (0,56 * 0,047) = 0,730

Con los resultados obtenidos tras realizar el criterio de eleccidn, se puede concluir que el
madulo necesario para la instalacién fotovoltaica es el médulo solar SHARP ND-RC255 con una
potencia de 255W con un precio por vatio de 0,93€/W.

Las caracteristicas del mddulo escogido son las siguientes:

e Denominacion:
Marca: Sharp
Modelo: ND-RC255

e Especificaciones mecdnicas:
Tipo de célula: Policristalino
Longitud: 1660mm
Anchura: 990mm
Profundidad: 50mm
Peso: 20kg
Numero de células: 60 (6x10)
Caja de conexion: Clase IP67

e Especificaciones eléctricas:

Potencia maxima (Pmax): 255W

Tensidn de circuito abierto (Ugc): 37,6V

Corriente de cortocircuito (lsc): 8,88A

Tensidn en el punto Py, (Uwep): 30,4V

Corriente en el punto Py, (Imep): 8,38A

Eficiencia del modulo (M): 15.5%

Coeficiente de temperatura de Py (v): -0,42%/9C
Coeficiente de temperatura de U (B): -0,31%/2C
Coeficiente de temperatura de Isc (at): 0,05%/2C

e Valores limite:
Voltaje maximo en el sistema (Vss): 1000V DC

Proteccidn contra la sobretension (Ig)= 15A
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2.2. DIMENSIONADODELGENERADORFOTOVOLTAICO Y DEL INVERSOR

e CALCULO DEL NUMERO DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

El nimero total de mdédulos que se deben instalar estd determinado por las dimensiones de la
cubierta y por la potencia deseada a instalar, en cuyo caso se desea instalar una potencia de
100kW. Los mddulos tienen una potencia maxima de 255W, por lo cual se va calcular el
numero de médulos necesarios para esa potencia.

Pinstalaci on 100000W
Psduto 255w
Se debe sobredimensionar todas las instalaciones entre un 15% y un 25%, por lo tanto el

N2 médulos = = 392,16 médulos

numero de mddulos necesarios para los sobredimensionamientos debe ser mayor que el
calculado anteriormente. Los moddulos a instalar deben estar comprendidos entre los
siguientes resultados.

Pinstalaci on 115000W

= = 450,98 modulos =~ 451mbdulos
Pmédulo 255w

N2 médulos =

Pinstalaci on 125000W

= = 490,19mddulos ~ 491mobdulos
Pmédulo 255w

N2 médulos =

Por lo tanto, se deben instalar entre 451 mddulos y 491 médulos como maximo en la cubierta
de la nave para un correcto funcionamiento.

Seguidamente se explicard el inversor escogido para este proyecto y con sus caracteristicas
proporcionadas por los fabricantes se halla el nimero de mddulos necesarios en serie y en
paralelo.

El inversor escogido parala instalacidon fotovoltaica es el inversor con transformador de la
marca Riello Aros, modelo SIRIO K100. A continuacidn se incluyen sus caracteristicas.

e Denominacion:
Marca: Riello Aros
Modelo: Sirio K100

e Especificaciones:
Longitud: 1900mm

Anchura: 800mm
Profundidad: 800mm

Peso: 720kg

Rendimiento maximo: 96,1%

e Entrada (CC):

Potencia maxima (Pmax): 125kW
Potencia nominal: 100kW
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Tension continua maxima (Umay): 800V
Corriente de entrada maxima (lmax): 320A
Tension minima MPPT (Upin_wper): 330V
Tension maxima MPPT (Upax weer): 700V

e Salida (CA):

Potencia nominal: 100kW

Tensién de salida: 400V

Separacion galvanica: Transformador BF

Para escoger el inversor, siempre se debe suponer una potencia pico del campo fotovoltaico
entre un 1,15 y un 1,25 superior a la potencia mdaxima del inversor, 100kW. Por lo tanto, se
instalard un campo fotovoltaico de maximo 125kW. Se van a realizar los calculos pertinentes
para conocer la configuracidn de la instalacion, el nimero de paneles en serie y en paralelo.

e Numero de paneles en paralelo:

Lyox (inversor) 3204 < 36.04 5 36 l
= -
Isc(mbédulo) ~ 8884~ ' paneles

N9paralelo <

e Numero de paneles en serie:

U Inversor 800V
max ( ) _ < 21,27 - 21 paneles

Neserie < =
e =Ty c(Médulo) 37,6V —

Por lo tanto, el inversor fotovoltaico con transformador, podria quedar configurado con 36
ramas en paralelo y 21 paneles ND-RC255 en serie por cada rama en paralelo. Se va a
comprobar la potencia total conseguida con esta distribucién.

Puax = N%erie * N%barateto * Praxpanel = 21 * 36 * 255 = 192780W > 125000W

La potencia maxima conseguida con la anterior distribucidon no se puede conseguir, ya que el
inversor tiene una potencia maxima de 100kW, como se debe sobredimensionar y se ha
escogido un 25% de sobredimensionamiento, se puede conectar una potencia de 125kW
siendo inferior de la potencia calculada con la distribucidon anterior. Por lo tanto, se va a
realizar dos técnicas para poder cumplir con la potencia del inversor.

La primera serd mantener el nimero de paneles en paralelo y modificar el nimero de los
paneles en serie. La segunda técnica es realizar los calculos al viceversa, se modifican los
paneles en paralelo y se mantienen constantes los paneles en serie.

e Primera técnica (mantener los paneles en paralelo constantes):

Prnax 25% _ 125000W
ngaralelo * Pmaxpanel 36 * 255W

N = = 13 paneles en serie

Puax = N%erie * N%barateto * Praxpanel = 13 * 36 * 255 = 119340W < 125000W
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e Segunda técnica (mantener los paneles en serie constantes):

NQ — Pmax25% _ 125000W
paralelo Ngserie * Praxpanel 21 *= 255W

= 23 paneles en paralelo

Puax = N%erie * N%arateto * Praxpanel = 21 % 23 * 255 = 123165W < 125000W

En este tipo de instalacidon se desea el mayor rendimiento posible de los inversores, por lo
tanto se debe tener en cuenta la distribucién que mayor potencia genere pero sin sobrepasar
la potencia del inversor. En esta instalacion la mejor distribucién para el mayor
aprovechamiento del inversor es la distribuciéon con 23 ramas en paralelo y 21 paneles ND-
RC255 en serie por cada rama en paralelo, obteniendo una potencia de 123165W y 483
modulos en total.

Una vez que se ha establecido la mejor distribucién de los paneles, se debe comprobar que la
corriente del generador no supera el limite de la corriente del inversor de entrada y la tensién
del generador es menor al limite de la tensién maxima del inversor. Sabiendo que la corriente
del inversor es 320A y la tensién maxima del inversor es de 800V. Para ello se van a llevar a
cabo una serie de calculos para su correcta comprobacion, hallando primeramente la corriente
del generador.

ISC(generador )= ngaralelo * ISC(m()dulo) = 23 % 8,884 = 204,244 < Imax (inversor ) = 3204
UOC(generador ) = Ngserie * UOC(m(’)dulo) =21+ 37,6 =789,6V <800V

Se puede concluir, que la distribucidn actual de 23 paneles en paralelo y 21 paneles en serie es
la correcta, ya que cumplen las comprobaciones no superando ni la corriente ni la tension el
generador.

2.3. INCLINACION, ORIENTACION Y SEPARACION DE LOS PANELES

e INCLINACION Y ORIENTACION

Para conseguir la mejor captacién de luz y sacar el maximo rendimiento de los paneles solares
es importante que se encuentren bien orientados y con el grado de inclinacién mds adecuado.
Por ello se deben orientar hacia el sur geogréfico, no al magnético, en el hemisferio norte y al
norte geografico en el hemisferio sur. Por lo que en este caso, se intentara orientarlos lo mas
posible al sur.

Para localizar el sur geografico, es preciso localizar el sur magnético con una brdjula y
corrigiendo sus desviaciones, otra manera es observando la direccién de la sombra proyectada
por una varilla vertical a las 12 horas, que es cuando el sol estad en su cenit. Para ello, por la
mafiana (faltando dos o tres horas para el mediodia), se marcara el punto A de la figura en el
extremo de la sombra de la varilla y se dibujard en el suelo una circunferencia alrededor de la
varilla de radio OA, igual al de su sombra. Por la tarde, cuando la sombra de la varilla alcance la
misma longitud y coincida con la circunferencia trazada, se marca el punto B. La recta que une
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los puntos A y B estara orientada exactamente en la direccidn del paralelo terrestre y trazando
una perpendicular a dicha recta, indicara la direccién Norte-Sur. (Ver Figura 16)

f<. a

Figura 15: Método de la varilla

El angulo de azimut a, es el angulo entre la proyecciéon sobre el plano horizontal de la normal a
la superficie del médulo y meridiano del lugar. Su valor es 0° para los médulos orientados al
Sur, -90° para los orientados al Este y 90° para los orientados al Oeste. En esta instalacion el
angulo de azimut es -0,217°.

E -90°

s 0

Figura 16: Representacion del angulo de azimut

La inclinacién de los rayos del sol respecto a los médulos es variable a lo largo del afio (mdaxima
en verano y minima en invierno) y por tanto hay que calcular el angulo de inclinacién B que
maximice la captacion de irradiacién anual. Puesto que se trata de una instalacién conectada a
red y su captacién es anual, se debe usar la siguiente féormula para hallar el angulo de
inclinacion.
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Perfil del médulo
90°

B
N o

A A A A A A A A A

Figura 17: Inclinaciéon éptima de los médulos

Bope = Latitudy, ey — 10° = 39,665° — 10° = 29,665°

Por lo tanto, el angulo de inclinacidn éptimo para la instalacién es 29,665° ya que se dispone
de mas espacio en la cubierta para disminuir la generacion de sombras se establece que el
angulo de inclinacidn B=30°. Pero se debe comprobar si el dngulo de inclinacién cumple con el
Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del IDAE.

Sabiendo que el angulo de Azimut es de -0,217°, y las pérdidas maximas por inclinacion de los
paneles son del 10%, se puede observar en la siguiente tabla.

Caso Orientacion e inclinacion Sombras Total
General 10% 10% 15%
Superposicidn de mddulos fotovoltaicos 20% 15% 30%
Integracidn arguitectonica de modulos fotovoltaicos 40% 20% 50%

Tabla 42: Pérdidas limite del cédigo técnico

Los puntos de interseccion del limite de pérdidas del 10% (borde exterior de la regién 90%-
95%) con la recta de azimut 0° proporcionan los valores de inclinacién maxima y minima.

Nota: o B, § S& expresan en grados sexagesmales, siendo ¢ la lattud del lugar.

165° N 165°

150° A e -~ -150°
2 "(a“; “(: . w
1 :" < e ) > < 5 .1
IR » » ‘151. S S . » : )
120453 : RSN -120°
; L0 100%
1057, 95% - 100%
90% - 95%
& T 80% - 90%
- 70% - 80%
75 S\ 50% - 60%
80° 30% - 40%
< 30%
45°
’ 30° -30°
Angulo de 15° 0% 15°
inclinacion (p)
‘A'ngulo de acimut (a) <

Figura 18: Representacion del dngulo de acimut o azimut
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Por consiguiente, como se puede observar en el esquema del angulo de azimut o acimut los
limites de inclinacién para la instalacion son:

Inclinacién maxima= 60°
Inclinaciéon minima=7°

Pero estas inclinaciones se deben corregir para la latitud del lugar como establece el Cddigo
Técnica HES5, se debe de corregir con los cdlculos desarrollados a continuacion.

Inclinacion,, simq = Inclinaciéon — (41 — Latitud) = 60° — (41° — 39,665°)
= 58,665°

Inclinacion,,jmima = Inclinacion — (41 — Latitud) = 7° — (41° — 39,665°)
= 5,665°

En conclusidn, se puede establecer como el angulo de inclinacién B=30° cumple con los
requisitos de pérdidas por orientacion e inclinacidn y cuyas pérdidas seran del 10% o menos.
Para conocer las pérdidas por la inclinacidon y orientacion se van a realizar los calculos
pertinentes para ello.

¢$=Latitud=39,665°
B=Inclinacién=30°
a=Angulo de azimut=-0,217°

Pérdidas(%) = 100 * [1,2 *x 10~*(f — @ + 10)? + 3.5 * 107> x a?] para 15° < < 90°
Pérdidas(%) = 100[1,2 * 10~#(30° — 39,665° + 10)? + 3,5 * 107> % (—0,217°)?]
= 0,0015%

e DISTANCIA ENTRE MODULOS

Las sombras que inciden en los paneles solares fotovoltaicos generan una reduccion en el
rendimiento de estos si son sombras parciales, pero si se generan sombras totales puede hacer
gue los paneles dejen de ser operativos. Por esta razén se debe hallar la distribucién correcta
para no generar sombras entre paneles y conseguir el mayor rendimiento posible. Para hallar
la distancia correcta entre los mddulos o paneles se debe ir al IDAE. Se establece que el dia
mas desfavorable es el 21 de Diciembre por lo tanto se debe calcular para este dia.

Para poder hallar la distancia entre médulos, primeramente se debe calcular la altura solar (h)
gue depende de la latitud del lugar donde se vayan a instalar los mddulos y de la declinacién
solar. Esta altura se calcula de la siguiente manera:

h=(90°— ¢ + 8)

Siendo ¢ la latitud del lugar y & es la declinacién solar, es el dngulo entre la linea Sol-Tierra y el
plano ecuatorial celeste.
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d: declinacion 23,45°
o: latitud Cenit
3+

Polo
Norte

Invierno

Verano

Sol
Ecliptica

Figura 19: Esquema de la linea Sol-Tierra

La declinacién solar varia a lo largo de la drbita de la Tierra alrededor del Sol, alcanzando
valores maximos en los solsticios de verano (& = 23,45°) y minimos en invierno (6 = -23,45°), y
valores nulos en los equinoccios (6 = 0°). Puesto que se debe elegir el momento mas
desfavorable, este es en el solsticio de invierno, 21 de Diciembre a las 12 de la mafiana, por lo
gue se debe tomar como valor § =-23,45°. Se calcula el valor de la instalacién.

h = (90° — 39,665° — 23,45°) = 26,885° ~ 26,89°

Al tratarse de una cubierta con inclinacién (3°) se debe calcular la distancia entre paneles para
la inclinacion de la cubierta tanto para los paneles en horizontal como en vertical. Al tratarse
de una inclinaciéon de tan solo 3° podria considerarse una cubierta horizontal, pero para
eliminar todos los mayores errores del estudio se va a analizar con la inclinacion
correspondiente. Se puede ver en el siguiente esquema como se deberian colocar y las
variables necesarias para el siguiente estudio.

Figura 20: Esquema de la colocacién de los médulos
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Se debe calcular el valor d, por lo tanto se debe obtener también los valores de “d1” y “d2”. El
valor “d” se obtiene geométricamente de la siguiente manera:

d=125(d1+d2)=1,25%L fema — Y ( 2 (a—=1)
* *
) ) [tg(h D cos )]
dl=125%*1L sen( 2
= * _—
’ [tg(h+i)]

d2 = 1,25 * L[cos(a —i)]
Conociendo L (longitud de la placa), a (inclinacion éptima de la placa respecto de la
horizontal), h (altura solar) e i (inclinacidén de la cubierta) se puede hallar los valores de d, d1y
d2. Se va a estudiar la colocacion de los mddulos tanto en horizontal como en vertical.
e Colocacién vertical de los mddulos fotovoltaicos:

L=1660mm; a=29,665°; h=26,89°; i=3°

d1 = 1,25 * 1660 sen(29,665° = 39| _ 158251 1,58
= * * = =~
’ 1 9(26,89° + 39) PR 400

d2 = 1,25 * 1660[cos(29,665° — 3°)] = 1864,997mm ~ 1,87m
d = 1,25(d1 + d2) = 1,25(1,58 + 1,87) = 4,31m

Para realizar las proyecciones en los planos se van a hallar los valores de “d” para la horizontal
d =d *cos(i) = 4,31m * cos(3°) = 4,30m
d1 = d1 * cos(i) =1,58 = cos(3) = 1,5778m =~ 1,58m
d2' = d2 *cos(i) = 1,87 = cos(3) = 1,867m ~ 1,87m

e Colocacion horizontal de los mddulos fotovoltaicos:
L=990mm; a=29,665°; h=26,89°; i=3°

sen(29,665° — 3°)
dl = 1,25 %*990mm = =943,79mm =~ 0,944m
tg(26,89° + 3°)

d2 = 1,25 * 990[c0s(29,665° — 3°)] = 1112,26mm ~ 1,11m
d = 1,25(d1 + d2) = 1,25(0,944 + 1,11) = 2,054m ~ 2,1m

Para realizar las proyecciones en los planos se van a hallar los valores de “d” para la horizontal
d =d *cos(i) = 2,1m = cos(3°) = 2,09m =~ 2,1m
d1l = d1 * cos(i) = 0,944 = cos(3) = 0,942m
d2 =d2 *cos(i) = 1,11 * cos(3) = 1,108m =~ 1,11m
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Una vez que se tiene las distancias entre paneles para evitar las sombras tanto en horizontal
como en vertical, se debe decidir cudl de las dos es la mejor solucién para la colocacidn de los
maodulos solares. Por lo tanto se va a calcular la mejor manera de colocarlos.

Se debe conocer la longitud de la cubierta, pero al ser instalados los médulos en el lado de la
cubierta que da al sur, solo se necesita la longitud de una de las aguas de la cubierta, esto se
calcula a continuacion.

Longitud,,iq ] 100
— s * cos(i) = 3

Longituddisponible = * COS(3) = 49,93m

e Comprobacion vertical:

N9 s =d +d2 =4,31+187 = 6,18 < 49,93
N%js =2%d+d2=2%431+ 1,87 =10,49 < 49,93
N®yqs =3*d+d2 =3%431+ 1,87 = 14,8 < 49,93
N%jqs =4xd+d2=4%431+187 =19,11 < 49,93
N%qs =5%d+d2=5%431+ 187 = 23,42 < 49,93
N%jps =6%d+d2=6+431+ 187 =27,73 < 49,93
N%jps =7+d+d2=7%431+ 1,87 = 32,04 < 49,93
N%qs =8xd+d2 =8%4,31+ 187 = 36,35 < 49,93
N®%iqs =9xd+d2=9%431+ 187 = 40,66 < 49,93

N%jqs =10 % d +d2 =10 4,31 + 1,87 = 44,97 < 49,93
N9 g = 11%d +d2 =11%4,31+ 1,87 = 49,28 < 49,93
N9qs =12 d +d2 =12 % 4,31+ 1,87 = 53,59 > 49,93

Si se colocan los paneles verticalmente caben 11 filas de mddulos y 286 mddulos por fila. Por
lo tanto en un faldén cogerian 3146 moddulos, un total de 802kW, mayor a la potencia
establecida anteriormente.

e Comprobacién horizontal:
N =d +d2=2,14+111=3,21 <4993
N9jjqs =2xd +d2=2%2,1+1,11=5,31<49,93
N e =3xd+d2=3+21+111=741 <4993
N =4xd+d2=4%214+111=,.51 <4993
N®yqs =5%d+d2=5%21+111=11,61 <4993

N =6xd+d2=6%2,1+1,11=13,71 < 49,93
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N =7+d+d2=7%21+111= 1581 < 49,93

N =8+d+d2=8%21+111= 17,91 < 49,93

N =9%d+d2=9%21+1,11= 20,01 < 49,93
N9 = 10+ d +d2 = 10 % 2,1 + 1,11 = 22,11 < 49,93
Nogs = 11%d +d2 = 11 2,1+ 1,11 = 24,21 < 49,93
Ns = 12%d +d2 =12 % 2,1+ 1,11 = 26,31 < 49,93
N =13 %d +d2 =13+ 2,1+ 1,11 = 28,41 < 49,93
Nes = 14 % d +d2 = 14+ 2,1+ 1,11 = 30,51 < 49,93
N9 = 15%d +d2 = 15% 2,1+ 1,11 = 32,61 < 49,93
N =16+ d +d2 = 16 % 2,1 + 1,11 = 34,71 < 49,93
Nes =17 %d +d2 =17 % 2,1 + 1,11 = 36,81 < 49,93
N =18+ d +d2 = 18+ 2,1+ 1,11 = 38,91 < 49,93
Nas =19 %d +d2 =19 % 2,1 + 1,11 = 41,01 < 49,93
N =20 % d +d2 = 20 % 2,1 + 1,11 = 43,11 < 49,93
N =21 %d +d2 = 21 % 2,1+ 1,11 = 45,21 < 49,93
NOes =22+ d +d2 =22 2,1+ 1,11 = 47,31 < 49,93
Nes =23 %d +d2 =23 2,1+ 1,11 = 49,41 < 49,93
N%gs =24 % d +d2 = 24 % 2,1 + 1,11 = 51,51 < 49,93

Si se colocan horizontalmente, caben 24 filas de mddulos, con 170 mddulos por fila. Por lo
tanto 4080 modulos en un faldon, un total de 1040,4KW, mayor al establecido (entre
115000W y 125000W por el sobredimensionamiento).

En ambos casos cumplen, pero los dos casos se genera una produccidon de energia mucho
mayor a la necesaria en la instalacidn. La potencia maxima necesaria en la instalacién con el
sobredimensionamiento de 1,25 es de 125kW. Por lo tanto se deben reducir el nimero de
mddulos a instalar en la cubierta. Como se puede observar en el documento de planos, en
concreto en el plano niumero 27, la cubierta dispone de lucernarios, en los cuales no se deben
instalar médulos fotovoltaicos, ya que se reduce la iluminacidn natural dentro de la nave. Cada
lucernario tiene una anchura de 5,67m y estdn instalados a lo largo de toda la nave, los
283,334m de longitud. Teniendo en cuenta esta consideracion se debe estimar el nimero de
filas que se pueden instalar tanto verticalmente como horizontalmente, y la potencia que se
generaria.
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e Comprobacién vertical

En la cercha sur se ha calculado un namero total de 11 filas, pero en cada lado de la cubierta
hay dos lucernarios de 5,67m. Por lo tanto son 11,34m en los cuales no se puede instalar
ningdn modulo fotovoltaico. También se debe tener en cuenta la sombra que generan los
modulos para que la luz natural que entra en la nave por los lucernarios sea la maxima.

La distancia que ocupa un mdédulo y la sombra que genera este es de 4,31m. Ademds se sabe
gue entre lucernarios hay una separacién de 19.33m, entre el segundo lucernario y los
ventiladores estaticos hay una separacion de 6,34m y el primer lucernario y el comienzo de la
cubierta estdn separados una distancia de 11m. Teniendo estas medidas se va proceder a la
correcta distribucién de los paneles.

Ngfilasllucernario = Lseparaci on — d
Nefilasycernario = 11 — 4,31 = 6,69m
Nofilasyyeernario = 11 — 2 % 4,31 = 2,38m
Nofilasyyeernario = 11 —3 * 4,31 = —1,93m

Entre el comienzo de la cubierta y el primer lucernario se pueden instalar 2 filas de mdédulos.

Ngfilasentrelucernarios = Lseparaci on d
Nefilasentretucernarios = 19,33 —4,31 = 15,02m
Nefilas.ptretucernarios = 19,33 —2 % 4,31 =10,71m
Ngfilasentrelucernarios =19,33 -3%4,31 = 6,4m
Nefilasqneretucernarios = 19,33 —4 % 4,31 = 2,09m
Nefilasqptretucernarios = 19,33 —5% 4,31 = —2,22m

Entre los dos lucernarios se pueden instalar 4 filas de médulos.

Ngfilaslucernario —respiradero = Lseparaci on — d
Ngfilaslucernario —respir adero = 6,34 — 4,31 = 2,03m
Nefilasycernario —respiradero — 6,34 — 24,31 = —2,28m

Entre el segundo lucernario y los respiraderos se puede instalar 1 fila de mdédulos, ya que se va
a dejar 2m de margen para que se pueda tener una buena ventilacién de la nave.

Por lo tanto se pueden instalar 7 filas de mddulos, con 286 mdodulos en cada fila, esto genera
una potencia de 510,51kW, sigue siendo mayor que la potencia necesaria.
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e Comprobacién horizontal
En la cercha sur se ha calculado un numero total de 24 filas, pero por los lucernarios
anteriormente explicados se deben de reducir esas filas.
La distancia que ocupa un médulo y la sombra que genera este es de 2.1m. Ademas se sabe
que las distancias entre lucernarios. Teniendo las medidas se va proceder a la correcta
distribucién de los paneles.

Ngfilasllucernario = Lseparaci on — d
Nefilasyycernario =11 —2,1=89m > 2,1m
Nefilasyycernario =11 —2%2,1 =6,8m > 2,1m
Nefilasqycernario =11 —3 2,1 =4,7m > 2,1m
Nefilasqycernario = 11 —4+*2,1 =2,6m > 2,1m
Nefilasqycernario =11 —5%2,1=0,5m < 2,1m

Entre el comienzo de la cubierta y el primer lucernario se pueden instalar 4 filas de mdédulos.

Ngfilasentrelucernarias = Lseparaci on d
NeFilaSomreiucernarios = 19,33 —2,1 = 17,23m > 2,1m
N2 Filasmreucernarios = 19,33 =2 % 2,1 = 15,13m > 2,1m
NeFilasomreucernarios = 19,33 =3 % 2,1 = 13,03m > 2,1m
NeFilaSomreucernarios = 19,33 — 42,1 =10,93m > 2,1m
NOFilaSomremcernarios = 19,33 = 52,1 = 8,83m > 2,1m
NeFilaSontremcornarios = 19,33 =6 % 2,1 = 6,73m > 2,1m
N FilaSons retucornarios = 19,33 =7 % 2,1 = 4,63m > 2,1m
NefilaSoniretucernarios = 19,33 —8% 2,1 =2,53m > 2,1m
N2 FilaSontremcernarios = 19,33 —9 % 2,1 = 0,43m < 2,1m

Entre los dos lucernarios se pueden instalar 8 filas de médulos.

Ngfilaslucernario —respiradero = Lseparaci om d
Nefilasycernario —respiradero = 6,34 —-2,1=424m > 2,1m
Ngfilaslucernario —respiradero = 6,34 —2x21=214m > 2,1m
Nefilaspycernario —respiradero = 6,34 —=3+%2,1=0,04m < 2,1m

Entre el segundo lucernario y los respiraderos se puede instalar 2 fila de mdédulos, ya que se va
a dejar un margen como en el caso anterior para que se pueda tener una buena ventilacién de
la nave.

Por lo tanto se pueden instalar 14 filas de mdédulos, con 170 mdédulos en cada fila, esto genera
una potencia de 606,9kW, sigue siendo mayor que la potencia necesaria.

Por otro lado, en la zona este de la nave tiene un almacén de 3 metros superior a la nave. Este
estd ensamblado a la nave por lo que genera sombra las primeras horas de la mafiana, pero
estas se reducen a cero cuando el sol llega a su punto mas alto, el mediodia, pero se van a
calcular las sombras generadas por la mafana para poder recolocar los mdédulos y que no
tengan sombras parciales en ellos.
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[ \§

Figura 21: Representacidon de sombras generadas por objetos

Conociendo h=26,89° y la altura del escaldn Lescaion=3m se puede hallar el valor de la sombra
generada, se calcula a continuacién considerando que la cubierta es horizontal y despreciando
los 3° de inclinacién puesto que es una inclinacién practicamente nula. Se calcula la distancia
“d” mediante el teorema de senos.

L - * sen(h
d= escal;:nzg) (h) =592m = 6m

El escaldn del almacén de vidrio que sobrepasa 3m la altura de la nave genera una sombra de
6m el dia mdas desfavorable y en las primeras horas del dia. Como esto genera sombras
parciales esas primeras horas del dia, se van a eliminar 6m de paneles en todas las filas a
instalar, por lo que se debe de eliminar un total de paneles por fila de:

d  6m
Lpaneles 0,99m

N®etimina rporsical = 6,06paneles ~ 6paneles

. da  6m
Lpaneles 1,66m

Y - ~
N®timina rhorizontal = 3,61paneles ~ 4paneles

Aun teniendo en cuanta la sombra del almacén de vidrio, eliminando 6 paneles de cada fila si
se instalan verticalmente y 4 paneles si se instalan horizontalmente, sigue siendo la generacién
de potencia mucho mayor a la establecida anteriormente. Por lo tanto se va a proceder a
elegir una de las dos instalaciones y reducir el nimero de paneles para que entre en el rango
de potencias 115kW<Pgenerada<125kW.

Como en ambas instalaciones se consigue que cumpla, se va a elegir la instalaciéon de los
paneles en horizontal, ya que generan una sombra menor que la colocacién en vertical.
Ademas el impacto visual sera menor si se instala horizontalmente que verticalmente. Por lo
tanto se puede llegar a instalar 14 filas de mddulos con 170 mddulos en cada fila, teniendo en
cuenta la sombra que genera el almacén de vidrio que tiene una altura de 3m mas que la nave,
se deben colocar 166 mddulos por cada fila. Hace un total de 592,62kW. Por lo tanto se
deciden eliminar filas para tener mayor espacio entre ellas y tener la seguridad de que las filas
de médulos no van a desprender ninguna sombra sobre los lucernarios.

Se van a instalar 7 filas de modulos con 70 mddulos en cada fila. Esto es la mitad de los
modulos que se pueden instalar en la cubierta. Esto hace un total de 490 mddulos, los cuales
generan  124,950kW, este valor estd dentro de las sobredimensiones,
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115kW<124,950kW<125kW.Para poder ver la distribucién de los mdédulos fotovoltaicos en la
cubierta de la nave acudir al apartado “Planos”, exactamente a los planos niumero 28 y 29.

Como se puede apreciar en los planos nimero 28 y 29, la instalacidn fotovoltaica no ocupa
toda la zona sur, ya que al instalar los paneles como se muestra en la figura 23, se aprovecha el
mismo rail para dos mddulos. Se ha decidido instalarlos asi, ya que si en un futuro se deseara
aumentar la instalacidon para poder producir mayor energia, no habria problemas para su
instalacién.

Figura 22: Colocacién de los paneles en serie

Se instalaran una estructura regulable para cubierta plana para 5 paneles. La instalacién
constara de 98 estructuras de 5 paneles.
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2.4. CABLEADO

El cableado en las instalaciones solares fotovoltaicas cumplen una importante funcidn, puesto
gue la asociacién de los paneles en serie se lleva a cabo con las cajas de conexionado de los
propios mddulos, mientras que se usan las cajas de continua para unir los paneles en paralelo.
Desde aqui se lleva al inversor disponiendo de seccionadores para proteger el generador
fotovoltaico. Ademds el dimensionamiento de los cables debe ser el correcto para limitar las
caidas de tensidon desde los paneles fotovoltaicos hasta el inversor (inferior al 1%), y del
inversor a la caja general de proteccion (inferior al 2%).

Todos los cables usados en la instalacidn para llevar a cabo las interconexiones entre paneles,
inversor y caja general de proteccién deben estar protegidos de la degradacidon que genera la
intemperie. Una de las mejores opciones para la proteccién de los cables es el uso de PVC
puesto que es un buen aislante para 1000V.

Para llevar a cabo el dimensionamiento del cableado se va a realizar mediante el criterio
térmico o criterio de intensidad mdaxima.

e DIMENSIONADO MEDIANTE EL CRITERIO DE INTENSIDAD MAXIMA

Este criterio se basa en el REBT (Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn), en el cual se
establece que los conductores no deben superar la corriente maxima admisible cuando por
ellos estan circulando una intensidad mdaxima de servicio. Estas intensidades maximas
admisibles se rigen por la norma UNE 20460-5-523.

Segun el RBT, en la ITC-BT-40, los cables de conexidn en instalaciones generadores de baja
tensidon deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de Ia
maximaintensidad del generador.

lgisesio = 1,25 % I = 1,25 * Iypp < Iyax

Se van a llevar a cabo todos los cdlculos necesarios para realizar el cableado en las diferentes
partes de la instalacién comenzando desde los mddulos.

1. CABLEADO ENTRE LOS MODULOS Y LA CAJA DE PROTECCION DE CC:

Este cableado se destina a conectar los paneles fotovoltaicos en serie, en total 70 paneles,
generando filas, un total de 7 filas. Estas filas se conectan con el inversor mediante el cableado
que esta instalado en la cubierta de la nave, circulando por ellos una corriente continua y
estando aislados mediante un aislamiento de PVC. Esta corriente se calcula a continuacion.

Liisesno = 1,25 * Iypp = 1,25 x 8,38 = 10,4754
Una vez se tiene la corriente de disefio, se debe ir a REBT para hallar la seccién del cable

correspondiente para esta instalacidon. Por ello se debe usar la siguiente tabla para hallar la
seccion.
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Al Condwiores aislados cn X [ 2 | 3x | 2 TR
mbas eonpotrados en e | pve | XLPE' XLPE|
paredes oislantes | o o
- . ! ! EPR | EPR | i SN E—
A2 Cables nmiticondactores| 3x X Ix ax |
& ubos empotmdes en | 'VC | PVC XLPE XLPE
paredes aistaies o o
EPR ___EPR |
Conductores nisiados cn Jx x 3x 2x
hos™ e mantaje super PVC | PVC XLPE| XLPE
ficial 0 empoirados en o o
aben EPR L EPR
2 [Cables mulboandacsores | ix X Ix 2x
&5 b o wbasSan montaje su- | PVC | PVC XLPE XLPE
@ perficial o emprotrades | o 0
| — T e EFR | EPR ) {
C| Cables malticonductores| x 2% Ix 2x
| directamente sobre la | | PVC | PVC XLPE| XLPE
pared" | o | o
| : _ .l . | EPR | EPR .
E g1 Cables mwlticanductores Ix | 2% 3x 2% |
4 ,;-,\ 2l aire libre’, Distaocia a PVC | Ve T\'I.Pl:} XLPE
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} X 03D" o | | BFR | EPR
‘ F 2 1R | Cables unspolases en { 3x ; x|
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% ﬁ |ci2 a 1a pared no inferior | 0 [
laD" ] L 1 EFR
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¢ o
a%e s | | : | | M EPR
| mmny? I 2 3 4 5 6 7 8 | 9 10 | |11
[ K3 il s XN I 6 = | 3| 28 *1 = |
25 IS | 16 15| B85 21 | 2 | 9| |
Kl 0 |2 p< | pe] 7 w . k) 15 &
3 25 27 0 k] % 37 - 41 4 L3
10 34 | 37 0 44 @0 Q2 - & &5 %
16 45 L] “ 59 - o - 50 9 18 5
. 25 59 | 64 0 77 ] 8 5 106 16 | 123 166
Cobre 35 " % | % 104 foae | e | 30 | o1ad | 1% | 206 |
S0 % 1w 117 125 § 133 | 185 | 10 | 178 1ks | 250 |
0 149 1w | 11 15 | 200 | 24 | 244 | 3
95 180 194 207 130 245 | 271 | 2% M
120 205 325 M40 | 167 paz) 34 | x| 4ss
150 236 20 | 27 | 10 | 338 | 3 | 4 | 528
183 268 297 | 117 | 354 | 3m6 | 415 | 464 | 600
240 | 118 190 0 IM [ 419 | 455 | @0 | s2 | M
- - 100 = . | ol 04§ 44 | 324 | ses | o0 | 831 !

Tabla 6: Intensidades admisibles al aire 40°C

Puesto que se trata de una instalacion de montaje superficial con conductores aislados en
tubos de PVC, se puede establecer que es una instalacion de tipo B. Al constar de dos
conductores se trata de la seccidn 5. La corriente admisible inmediatamente mayor es 15A, por
lo que la seccién del cable tiene que ser minimo de 1,5mm?.

Los mdédulos a usar en esta instalacién son MC4, con una seccién de 4mm?, por lo tanto al ser
mayor que el establecido por el REBT se puede decir que cumple, por lo que su intensidad

maéxima es de 27A.

2. CABLEADO ENTRE LA CAJA DE PROTECCION DE CC Y EL INVERSOR:

Este cableado sirve para conectar al inversor mediante corriente continua, a continuacién se
van a llevar a cabo los cdlculos para hallar la corriente maxima y comprobar la seccién del

cable.

Primeramente se va a hallar la corriente de disefo de la instalacidn, esto se hace sabiendo la
Iver de los paneles y el nimero de filas de la instalacion. Con esto hallado se obtendra la

corriente de disefio.

IMPP(instalaci on) = IMPP(Panel) * Ngfilas = 8,384 * 7filas = 58,664
lgiserio = 1,25 % IMPP(instalaci 6n) = 1,25 = 58,664 = 73,334
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FAl — T |Conducsores aislados ca Ix x [ 3 x | | 7]
b eopotrados en Ve | PVC XLPE! XLPE|
|paredes aislamcs | o o |
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A2 Cables muliconductores]  1x 2x I 3x 2% | |
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paredes aislantes o o |
| EPR PR | !
Conductares aislados o ax X | 3x pal
tubos”en montaje super- PVC | PVC XLl'L-‘! XLYE
ficial o epotrados en o | o
obes | EPR | EPR
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perficial 0 emprotrados | 1 o | o
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l; cia a |a pared no infesior °
i 3Dy ) 1 ] | | Ere
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Tabla 6:Intensidades admisibles al aire 40°C

Al tratarse de una instalacion de montaje superficial con conductores aislados en tubos de
PVC, se puede establecer que es una instalacion de tipo B. Al constar de dos conductores se
trata de la seccién 5. La corriente admisible inmediatamente mayor es 84A, por lo que la

seccion del cable tiene que ser minimo de 25mm?.

3. CABLEADO ENTRE EL INVERSOR Y LA CAJA DE PROTECCION DE AC:

En esta seccion, el cableado de unién del inversor y la caja de proteccion de corriente alterna
ya no es monofdasico, sino que se trata de un cableado trifasico, por lo tanto se necesitan sus

caracteristicas.
Pinstatacien=100kW; n=96%; cos ¢=0,98; Uy=400V

Pistalaci én/rl 100000/0,96 _ 153424

C BxUyxcosp 3400 0,98

I inversor

Lisesio = 1,25 * Lpersor = 1,25 * 153,42 = 191,7754 ~ 191,784
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Tabla 6: Intensidades admisibles al aire 40°C

Como se observa en la tabla se tratar de una instalacion de montaje superficial con
conductores aislados en tubos de PVC, se puede establecer que es una instalacion de tipo B. Al
ser una instalacion trifasica se trata de la seccion 4 (3xPVC). La corriente admisible
inmediatamente mayor es 208A, por lo que la seccidn del cable tiene que ser minimo de

120mm?.

4. CABLEADO ENTRE LA CAJA DE PROTECCION DE AC Y LA CONEXION:

Este ultimo cableado, une el centro de transformacion de la parcela, el cual esta el punto de
conexiéon de baja tensidn, con la caja de proteccion de corriente alterna. Se trata de un

cableado trifasico y para esta seccion se necesita acudir al REBT seccién ITC-BT-07.
En este Ultimo tramo se debe tener en consideracion un factor de correccidon, como se trata de
4 cables unipolares situados en el interior del mismo tubo, estos se encuentran en contacto.

Este factor es de 0,64 y se obtiene con la siguiente tabla del REBT:
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Factor de correccion
Separacion

entre los Mumero de cables o ternas de la zanja

cables o

ternas

2 3_ 4 5 B B 10 12

D=0 {en 0,BD 0,70 0,684 0,60 0,58 0,53 0,50 0.47
contacto)
d=007/m | 0,85 | 0,75 0,68 0,64 0.8 D.56 0.53 D.50
d= 010 m 0,85 0,76 0,88 0,65 0,82 0.528 0,55 0.53
d= 015 m 087 0,77 0,72 0,68 0,86 0,62 0,58 0.57
d= 020 m 0,88 0,78 0,74 0,70 0,88 0,54 0,82 0,60
d=0_25 m 0,85 0,80 0,76 0,72 0,70 0,66 0,64 0,62

Tabla 43: Factor de correccidn para agrupaciones en cables trifasicos

La corriente de disefio se obtiene puesto que los cables deben estar dimensionados para una
intensidad no inferior al 125% de la maximaintensidad del generador.

Ipiseio = 1,25 * Lnpersor = 1,25 * 153,42 = 191,7754 ~ 191,784

Terna de cables 1zable tripolar o
unipolares (1) (2) tetrapolar {3)
i’ &
SECCION (% 000 'OC
NOMINAL —
mm®
TIPO DE AISLAMIENTO
¥LPE EFPR PG ¥LPE EFR PVC
& T2 7O 63 i) o4 o]
10 QG a4 85 B8 85 75a
16 125 120 110 115 110 a7
25 160 155 140 150 140 125
35 100 185 170 180 175 150
50 230 ] 200 215 205 180
b1 280 270 245 260 250 220
a5 335 325 240 310 305 265
120 380 avs 335 355 50 305
150 425 415 370 400 300 240
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 G20 10 550 500 a5 505
400 705 a0 815 65 G345 57D
500 a0 77a 685 - - -
B30 B85 g70 770 - - -

Tabla 7: Intensidad maxima admisible para cables con conductores de cobre en instalacion enterrada

Como se observa en la tabla se trata de una instalacion de cables unipolares en aislamiento de

PVC. La corriente admisible inmediatamente mayor es 200A, por lo que la seccién del cable

tiene que ser de 50mm?. Como se tiene que tener en cuenta el factor de correccidn, se debe

modificar la corriente maxima.

Imax = fcorrecci on * Imax,adm = 0164 * 200 = 1284

Lnax > Ipisesio = 1284 < 191,784 — No cumple
Como no cumple, se debe aumentar la seccién del cable, 70mm?
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La corriente admisible inmediatamente mayor es 245A, por lo que la seccidén del cable tiene
que ser de 70mm?. Como se tiene que tener en cuenta el factor de correccién, se debe

Tera de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2) (3)
I OCONC S RCO
NOMINAL i SO
mim®
TIFO DE AISLAMIENTO
XLPE EFR PVC | XLPE EPR PVC
] 72 T0 63 66 64 56
10 96 94 85 88 85 75
16 126 120 110 1156 110 97
25 160 155 140 150 140 126
a5 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
a5 335 325 290 310 305 265
120 380 375 3356 355 350 3056
160 425 415 370 400 380 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 590 565 505
400 705 690 616 665 645 570
500 790 775 685 - - -
630 885 870 770 - - -

Tabla 7: Intensidad maxima admisible para cables con conductores de cobre en instalacion enterrada

modificar la corriente maxima.

Lnax = feorrecci 6n * Imax,adm = 0,64 = 245 = 156,84

Imax > Ipiseno = 156,84 < 191,784 — No cumple

Como no cumple, se debe aumentar la seccién del cable, 95mm?

Terna de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2) (3)
SECCION @%.) m \
NOMIMNAL R
mim®
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE EPR PVC | XLPE EPR PVC
& 72 70 63 66 64 56
10 96 94 85 &8 85 75
16 125 120 110 115 110 a7
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
85 335 325 290 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
150 425 415 370 400 380 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 5580 565 505
400 705 690 615 665 645 570
500 790 775 685 - - -
630 885 870 770 - - -

Tabla 7: Intensidad maxima admisible para cables con conductores de cobre en instalacion enterrada
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La corriente admisible inmediatamente mayor es 290A, por lo que la seccidén del cable tiene
que ser de 95mm?. Como se tiene que tener en cuenta el factor de correccidn, se debe
modificar la corriente maxima.

Lnax = feorrecci 6n * Imax,adm = 0,64 * 290 = 185,64

Lnax > Ipisesio = 185,64 < 191,784 — No cumple

Como no cumple, se debe aumentar la seccién del cable, 120mm?

Terna de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2)
SECCION @%.) m \
NOMIMAL S
mim®
TIFO DE AISLAMIENTO
XLPE EFR PVC | XLPE EPR PVC
6 T2 T0 63 66 64 56
10 96 94 85 88 85 75
16 125 120 110 1156 110 a7
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
a5 335 325 290 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
180 425 415 370 400 390 340
185 480 470 420 450 440 3as
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 590 565 505
400 705 690 615 665 645 570
500 790 775 685 - - -
630 885 870 770 - - -

Tabla 7: Intensidad maxima admisible para cables con conductores de cobre en instalacion enterrada

La corriente admisible inmediatamente mayor es 335A, por lo que la seccion del cable tiene
que ser de 120mm?* Como se tiene que tener en cuenta el factor de correccién, se debe
modificar la corriente maxima.

Imax = fcorrecci on * [max,adm = 0,64 * 335 = 214,4A

Lnax > Ipiseno = 214,44 > 191,784 — Cumple

Finalmente, la seccién necesaria en este cableado es de 120mm?, con una corriente maxima de
este de 214,4A, pero la corriente de disefio que circulard por él es de 191,78A.

Una vez completado el criterio de la maxima intensidad mediante el REBT, se va a insertar
todos los datos concluyentes de este criterio en una tabla resumen.
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DIFERENTES ZONAS DE CABLEADO S(mm2)
ENTRE LOS MODULOS Y LA CAJA DE PROTECCION DE CC 4
ENTRE LA CAJA DE PROTECCION DE CCY EL INVERSOR 25
ENTRE EL INVERSOR Y LA CAJA DE PROTECCION DE AC 120
LA CAJA DE PROTECCION DE AC Y LA CONEXION 120

Tabla 44: Resumen de las diferentes secciones del cableado

e DIMENSIONADO DEL CABLEADO DEL CONDUCTOR DE PROTECCION

Los conductores de proteccidn sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién al
conductor de tierra o a la linea principal de tierra, con el fin de asegurar la proteccién contra
contactos indirectos.

Por ello todo circuito debe incluir el conductor de proteccidn, ya que este provee la conexién a
tierra de todas las masas de la instalacion. Ademas, el conductor de proteccién no debe incluir
ningun medio de desconexidn, ya que asegura la continuidad delcircuito de proteccion.

Para determinar la seccién de los conductores de proteccion se debe usar la tabla 8, que viene
a continuacién.

Seccion de los conductores de Seccion minima de los
fase ﬂ; ka instalacion conductores de proteccion
(mm’) S, (mm?)
S =18 5, =5
16<5=<35 Sp = 16
5=35 Sp = 52

Tabla 8: Relacidn entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase

Con la tabla anterior se llegan a conseguir secciones de cableado no normalizado, por ello se
debe usar la “tabla 6: Intensidades admisibles al aire 40°C”, vista anteriormente para conseguir
el cableado normalizado que se debe de tomar. Para normalizar un cable, siempre se hace
tomando el valor justo por encima del valor de la seccion no normalizada. A continuacion se
van a seleccionar las secciones correspondientes al cableado de conductores de proteccién
para esta instalacién.

El cableado que se situa entre los mdédulos y la caja de proteccidon de CC es de una seccidn
menor a 16mm?, por lo que la seccidn del cableado de conductores de proteccion tiene la
misma seccién. El cableado que se situa entre la caja de proteccién CC y el inversor es de
25mm, se encuentra en el rango de 16<S<35, por lo que la seccion del cableado de
conductores de proteccién tiene una seccién de 16mm?. Por otro lado, las secciones de
cableado restantes son mayores a 35mm?, por lo que para hallar su seccién de conductores de
proteccién se debe dividir la seccidn del cable entre dos. En el tramo entre el inversor y la caja
de proteccién de AC, y el tramo de la caja de proteccién de AC y la conexidn se obtienen un
valor no normalizado, 60mm?, por lo que se debe normalizar, por lo que acudiendo a la tabla
6: Intensidades admisibles al aire 40°C, se obtiene que el siguiente valor mayor a la seccién
obtenida es de 70mm?. Se ha realizado una tabla resumen para poder observar los resultados

mas claramente.
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DIFERENTES ZONAS DE CABLEADO S(mm2) Sp(mm2)
ENTRE LOS MODULOS Y LA CAJA DE PROTECCION DE CC 4 4
ENTRE LA CAJA DE PROTECCION DE CC Y EL INVERSOR 25 16
ENTRE EL INVERSOR Y LA CAJA DE PROTECCION DE AC 120 70
LA CAJA DE PROTECCION DE AC Y LA CONEXION 120 70

Tabla 45: Secciones para cableado y secciones con protecciones

2.5. DIMENSIONADO DEL ENTUBADO

Para llevar a cabo el dimensionado del entubado se debe acudir al REBT, en el apartado “Tubos
y canales protectoras”, el ITC-BT-21.

El entubado es importante en una instalacién, ya que este se coloca para la proteccién del
cableado de las fases y el cableado de proteccién. Con el entubado se consigue proteger el
cableado de efectos fisicos, eléctricos y quimicos que pueden generar un rapido deterioro e
incluso estropear el cableado de la instalacién. En esta instalacién el entubado esta fabricado
en PVC. Para obtener las secciones de los entubados se van a usar las siguientes tablas,
dependiendo de las canalizaciones.

P . Diametro exterior de los tubos
Seccion nominal de {mm)
los conductores Numero de conductores
unipolares (mm°) — = 5 3 =
1.5 12 12 16 16 16
2,5 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
g 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 2
16 16 25 3z 3z 2
25 20 32 a2 40 40
a5 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 B0 83 83
8] 32 a0 83 83 T8
120 40 i 63 7a K]
150 40 g3 75 7h -
185 i g3 ] - -
240 ] 75 - - -

Tabla 9: Didametros exteriores minimos de los tubos en canalizaciones fijas en superficie

Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los {mm}
conductores Himero de conduciores
unipclares (mm <H 7 ] [7] 10
1.5 25 3z 32 3z 32
25 32 3z 40 40 40
4 40 40 40 40 50
i 50 50 50 &3 63
10 63 B3 83 75 75
18 63 75 75 75 <[]
25 B0 a0 a0 110 110
35 e[| 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
o5 140 140 160 160 120
120 160 160 180 120 200
150 180 180 200 200 225
185 120 200 225 2325 250
240 225 225 250 250 -

Tabla 10: Didametros exteriores minimos de los tubos en canalizaciones enterradas

En el primer tramo, el cableado entre los mddulos y la caja de proteccién de CC, es un
cableado monofasico pero también tiene el conductor de proteccién, por lo que se debe
considerar que dentro del entubado habra 3 cables, cada cable con una seccién de 4mm?. Por
lo que se obtiene mediante la tabla, que el didmetro exterior del entubado debe ser de 20mm.

51



Célculos

. - Diametro exterior de los tubos
Seccion nominal de {mmj)
los conductores [T 3 ducio
unipolares (mm’) . mumera de gon_uc "‘;‘ _
1.5 12 12 16 16 16
25 12 12 16 16 20
| 4 12 16 20 20 20
8 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 2
16 16 25 a2 32 2
25 20 32 a2 40 40
a5 25 32 40 40 50
50 25 40 g0 50 50
70 32 40 g0 63 63
a5 32 50 a3 63 75
120 40 50 a3 75 75
150 40 83 75 75 -
185 50 83 75 - -
240 g0 75 — — —

.z . s . . .. . . . 2
Tabla 9: Didmetros exteriores minimos de los tubos en canalizacidn superficial monofasica para 4mm

En el segundo tramo, entre la caja de proteccion de CC y el inversor, se trata también de un
cableado monofasico con un conductor de proteccion, por lo que se introducen 3 cables en el
entubado con una seccién de 25mm?y 16mm?. Por lo que se obtiene mediante la tabla, que el
didmetro exterior del tubo de proteccién debe de ser de 32mm.

. . Diametro exterior de los tubos
Seccion nominal de

los conductores

unipolares (mm°) =

1.5 12 1§

25 12 20

4 12 20

a 12 25

10 16 2

16 16 2

25 20 40

& o] Za 50

50 25 50

70 32 a3

a5 32 75

120 40 75

150 40 -

185 50 -

240 50 -

.z . ;o . -z . . . 2
Tabla 9: Didmetros exteriores minimos de los tubos en canalizacion superficial monofdsica para 50mm

En el tercer tramo, entre el inversor y la caja de proteccion de AC, se trata de un cableado
trifdsico con un conductor de proteccién, por lo que se introducen 5 cables en el entubado con
una secciéon de 120mm?. Por lo que se obtiene mediante la tabla, que el didametro exterior del
tubo de proteccion debe ser de 75mm.

. B Diametro exterior de los tubos
Seccion nominal de {mm)
los conductores e 3 Tacio
unipolares [mm!j _ ﬁumen:- B gcm uc re; _
1.5 12 12 16 18 1§
25 12 12 16 18 20
4 12 16 20 20 20
a 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 2
18 16 25 32 32 2
25 20 32 3z 40 40
a5 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 g3 63
a5 a2 a0 g3 g3 Fiki]
| 120 40 50 83 75 75
150 40 63 75 75 -
185 50 83 75 - -
240 50 75 - - —

s . ;. . .z . . oo 2
Tabla 9: Diametros exteriores minimos de los tubos en canalizaciéon superficial trifasica para 120mm
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Finalmente, en el cuarto tramo, entre la caja de proteccién de ACy la conexidn, se trata de un
cableado trifdsico con un conductor de proteccidn, por lo que se introducen 5 cables en el
entubado con una seccidon de 120mm?®. Ademds se trata de un entubado enterrado. Por lo que
se obtiene mediante la tabla, que el didmetro exterior del tubo de proteccién debe ser de
160mm.

Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los {mmy}
conductores Mimero de conduciores
unipolares (mm ] Fi ] 7] 10
1.5 25 32 2 32 32
2.5 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 83
10 53 63 83 75 75
15 83 75 75 75 a0
25 a0 g0 =] 10 110
a5 a0 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
a5 140 140 180 160 180
120 160 160 180 180 200
150 120 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 235 250 250 -

s . s . . s o 2
Tabla 10: Diametros exteriores minimos de los tubos en canalizacion enterrado trifasico para 120mm

A continuacidn se ha realizado una tabla resumen con la seccion del cableado, con la seccidn
del conductor de proteccién y con el diametro del entubado.

DIFERENTES ZONAS DE CABLEADO S(mm?2) Sp(mm2) Entubado(mm)
ENTRE LOS MODULOS Y LA CAJA DE PROTECCION DE CC 4 4 20
ENTRE LA CAJA DE PROTECCION DE CC Y EL INVERSOR 25 16 32
ENTRE EL INVERSOR Y LA CAJA DE PROTECCION DE AC 120 70 75
LA CAJA DE PROTECCION DE AC Y LA CONEXION 120 70 160

Tabla 11: Resumen de las secciones y didmetro del cableado y del entubado

En el apartado de protecciones se debe dimensionar, en la parte de alterna, un fusible entre la
caja de proteccién AC y la conexidn. Este es de 200A, pero se debe aumentar el cable de esta
seccion por un cable de 150mm? en vez de 120mm? establecidos en el apartado de disefio de
cableado. Se debe afiadir que el cable de proteccion debe tener una seccién de 95mm?’y el
tubo protector de este cable asi como la canalizacion también se debe aumentar, y debe ser de
180mm. Para poder comprobar la eleccion del cable acudir al apartado 2.6.2 fusible en
corriente alterna.

Por lo tanto las secciones del cableado, asi como del cableado de proteccién y del entubado
deben ser las siguientes:

DIFERENTES ZONAS DE CABLEADO S(mm2) sp(mm2) | Entubado(mm)
ENTRE LOS MODULOS Y LA CAJA DE PROTECCION DE CC 4 4 20
ENTRE LA CAJA DE PROTECCION DE CCY EL INVERSOR 25 16 32
ENTRE EL INVERSOR Y LA CAJA DE PROTECCION DE AC 120 70 75
LA CAJA DE PROTECCION DE AC Y LA CONEXION 150 95 180

Tabla 11: Resumen de las secciones y didametro del cableado y del entubado
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2.6. DIMENSIONAMIENTO DE LAS PROTECCIONES

2.6.1. PROTECCIONES EN CORRIENTE CONTINUA

Las protecciones que se deben instalar en la zona de corriente continua son fusibles en cada
rama de los mddulos e interruptores seccionadores. Se va a comenzar a realizar los cdlculos
pertinentes para hallar el tipo de proteccién necesaria con los fusibles de las ramas, y
seguidamente con los interruptores seccionadores.

e FUSIBLES EN LAS RAMAS DE LOS MODULOS
Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable contra
sobrecargas, segin la UNE 20-460-4-43, deben satisfacer dos condiciones:

lg<1,<1,~>10,475A<1,<27A
,£1,45*1,
Siendo:
Iz Corriente para la que se ha disefiado el circuito segln la previsidn de cargas
I, Corriente admisible del cable en funcion del sistema de instalacién utilizado
I, Corriente asignada del dispositivo de proteccion
I, Corriente que asegura la actuacién del dispositivo de proteccion para un tiempo largo

Se debe hallar la corriente nominal del fusible para poder saber si cumple para la instalacion
disefiada. Las corrientes de los fusibles estan normalizadas, por ello se obtendra la corriente
mediante la siguiente tabla con las corrientes normalizadas.

2 4 6 10 16 20 40 30
40 A 63 =0 100 12> 160 200
250 315 400 425 300 630 200 1000

Tabla 46: Corrientes nominales normalizadas

Como se puede observar en la anterior tabla, entre Iz e I, se tienen 3 corrientes normalizadas,
16A, 20A y 25A. Se probara con la corriente 1,=16A, si esta no cumpliera se pasaria a la
siguiente.

Los fusibles se tratan de tipo gG normalizados segun la UNE EN 60269-1, por lo que se debe
acudir a la tabla de la norma UNE para conocer la corriente convencional de fusién (l¢).

In Tiempo {:urrl'liruntu
&) ““""E’;;"“"“‘ convencional

| de fusién
In =4 i 27110n
4« |n= 16 1 1.4 1In
16 <In=63 1 1.6 In
B3 <In < 160 . 1 G In
1600 <ln = 400 3 1.5 In
A0 = In £ Bln

Tabla47: Corriente convencional de fusién
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Ya que la corriente asignada del dispositivo de proteccién es 16A, se debe elegir la segunda
opcion:
=L =19+%1I,

Se va a comprobar si cumple las dimensiones obtenidas de las anteriores tablas:
Ig <Iy <I; - 10,475A < 164 < 27A = Cumple

I <145%1; > 1,9+, <145%1; > 1,9 %164 < 1,45 x 274 — 30,4 < 39,15
- Cumple

Por lo tanto, como cumple la condicidn, se puede concluir que el fusible a elegir entre los
paneles y el inversor es de 16A.

e INTERRUPTORES SECCIONADORES
En este tramo de la instalacidn se tiene una seccién del conductor de 25mm? y una corriente
de disefio de 73,33A, pero la corriente maxima del cable es de 84A. Para obtener el interruptor
seccionador correcto se debe usar la norma UNE 20-460-4-43. Para elegir un interruptor
seccionador se debe usar las mismas condiciones que con los fusibles, pero al no tener que
fundirse los interruptores como los fusibles, no hace falta hallar la corriente de fusién, por lo
tanto en este caso la Unica condicidn a cumplir es la siguiente:

lp<1,21;>73,33A<1,<84A
Siendo:
Iz Corriente para la que se ha disefado el circuito segun la prevision de cargas
I, Corriente admisible del cable en funcion del sistema de instalacion utilizado
I, Corriente asignada del dispositivo de proteccién

Mediante la siguiente tabla se obtendrd I, que debera tener el interruptor seccionador si
cumple la condicion anterior.

4 4 6 10 16 20 20 33
ol 30 63 ] 100 125 160 200
250 315 400 425 500 30 %00 | 1000

Tabla 46: Corrientes nominales normalizadas

l<1,<1;>73,33A<80A<84A->Cumple la condicién

Cumple la condicidn, por lo tanto el interruptor seccionador tendra para esta instalacion una
corriente de 80A. Al ser una seccion monofdsica con neutro, se necesitaran 2 polos.

Puesto que el transformador que va incluido en el inversor ya consta de seccionador en el lado
de corriente continua. Por lo tanto no hace falta elegir un seccionador, sdélo interesa saber la
intensidad maxima que admite.
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SISTEMA
Rendimiento maximo 86,1% 96,1%
Rendimiento europeo 895 1% 95,1%
Consumo en stand-by <32W
Zonsumo de noche <32W
Protecciones internas Magnetotérmico lado CA
y seccionador en lado CC

Proteccion funcionamiento en isla g
Detaccidn dispersidn hacia tierra g
Disipacidn de calor ventilador controlado
Temperatura de servicio 0°C+45°C

(sin reduccidn de potencia)
Temperatura de almacenamignto -20°C+70°C
Humedad 0+95% sin condensacian

Figura 23: Caracteristicas del inversor

e DESCARGADOR DE SOBRETENSION

La instalacidon consta de 7 filas de mddulos, con 70 mddulos en serie, pero esta distribucion
estd modificada para conseguir instalar la potencia necesaria en la cubierta de la nave, por lo
que para hallar las tensiones del sistema se tiene que tomar la distribucion inicial de 21
modulos en serie y 23 en paralelo, puesto que es el disefio para la maxima potencia del
inversor.

La tensidn de circuito abierto (Ugc) es de 37,6V y la tension en el punto de la potencia maxima
(Uwmpp) es de 30,4V, estos datos obtenidos de las caracteristicas de los mdédulos fotovoltaicos
son los necesarios para conocer las tensiones que serviran para dimensionar el descargador. Se
realizan a continuacidn los calculos para obtener los datos.

UsCysoma = Nritas * Uocysau, = 21serie x 37,6V = 789,6V
UPMPsistema = Nfilas * UPMPM(’)dulo = 21serie * 30,4V = 638,4‘V

La tensién nominal del sistema es la tensién nominal que ofrece el inversor en este caso
Uy=800V.

Para determinar el tipo de descargador que se debe instalar se debe acudir a la norma UNE-HD
60364-5-534. Esta dice que para instalaciones de media tensién, como es esta instalacion, se
debe elegir un protector con una corriente maxima de 40kA y una corriente del dispositivo de
proteccién de 20kA.

Con estos datos obtenidos, se tiene el descargador de sobretensién disefiado para la
instalacion.
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2.6.2. PROTECCIONES EN CORRIENTE ALTERNA

Las protecciones que se deben instalar en la zona de corriente alterna son un interruptor
magnetotérmico, un interruptor diferencial, interruptor general de frontera (magnetotérmico),
otro interruptor diferencial y un fusible de alterna, como se puede ver en el esquema unifilar
anterior. Se va a comenzar a realizar los calculos pertinentes para hallar el tipo de proteccion
necesaria con el interruptor magnetotérmico, y seguidamente con las siguientes protecciones.

e INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO O AUTOMATICO

Se instalara un interruptor magnetotérmico a la salida del inversor, cuya instalacién cambia a
corriente alterna.
Las caracteristicas del inversor para hallar el interruptor son las siguientes:
servicio=ldisero=191,78A
$=120mm?*
1,=208A

Puesto que el inversor ya consta de interruptor magnetotérmico en el lado de corriente
alterna, solo hace falta calcular la corriente del dispositivo de proteccion.

SISTEMA
Rendimiento maximo 86,1% 96,1%
Rendimiento europeo 895,1% 95,1%
Consumo en stand-by <32W
Consumo de noche <32W
Protecciones internas Magnetotérmico lado CA
y seccionador en lado CC

Proteccion funcionamiento en isla S
Deteccicn dispersidn hacia tierra Si
Disipacidn de calor ventilador controlado
Temperatura de senvicio 0°C+457C

(sin reduccidn de potencia)
Temperatura de almacenamiento -20°C+70°C
Humedad 0+95% sin condensacian

Figura 23: Caracteristicas del inversor
Se va hallar la corriente del dispositivo de proteccién a continuacién.

En este tramo de la instalacion se tiene una seccién del conductor de 120mm? y una corriente
de disefio de 191,78A, pero la corriente maxima del cable es de 208A. Para obtener el
interruptor seccionador correcto se debe usar la norma UNE 60947-2 y el REBT ITC-BT 22 e ITC-
BT-23. Para elegir un interruptor seccionador se debe usar las mismas condiciones que con los
fusibles, pero al no tener que fundirse los interruptores como los fusibles, no hace falta hallar
la corriente de fusion, por lo tanto en este caso las Unicas condiciones a cumplir son las
siguientes:
la<1,<l,>191,78A<I,<208A
,£1,45%1,

57



Célculos

Segun la norma UNE 60947-2 la |, debe ser:
I, = 1,30I,

Siendo:
Iz Corriente para la que se ha disefiado el circuito segln la previsidon de cargas
I; Corriente admisible del cable en funcidn del sistema de instalacidn utilizado
I, Corriente asignada del dispositivo de proteccion
I, Corriente que asegura la actuacion del dispositivo de proteccidn para un tiempo largo

Mediante la siguiente tabla se obtendrd I, que deberd tener el interruptor seccionador si
cumple la condicion anterior.

2 4 & 10 16 20 25
40 X K] &0 100 125 a0 200
220 312 400 425 a0 i3l 2l 1 QIO

Tabla 46: Corrientes nominales normalizadas

11,1, 191.78 A<200A<208A—>Cumple la condicion
I, < 1,451z = 1,301, — 1,30 * 2004 < 1,45 * 208 - 2604 < 301,64
— Cumple la condicion

Cumple la condicién, por lo tanto el interruptor magnetotérmico tendrd para esta instalacion
una corriente de 200A. Al ser una linea trifasica con neutro, se necesitaran 4 polos.

e INTERRUPTOR DIFERENCIAL

Este interruptor diferencial tiene el mismo calibre que el interruptor magnetotérmico, por lo
tanto la corriente asignada del dispositivo de proteccidn es la misma, es de 200A. Cumpliendo
la condicidn, la cual es la misma que en el interruptor magnetotérmico.

[<1,<1;->191,78A<200A<208A->Cumple la condicion

e INTERRUPTOR FRONTERA(MAGNETOTERMICO)

El cable que se debe usar y la corriente que pasara por él es la misma que en los dos casos
anteriores, en el interruptor diferencial y en el interruptor magnetotérmico. Por lo tanto tiene
una corriente de disefio de 191,78A, y su corriente maxima es de 236,8A.

lg<l <l,~>191,78A<1,<236,8A
,£1,45%1,
Segun la norma UNE 60947-2 la |, debe ser:
I, = 1,30I,

Siendo:

Iz Corriente para la que se ha disefiado el circuito segln la previsidon de cargas
I; Corriente admisible del cable en funcidn del sistema de instalacidn utilizado
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I, Corriente asignada del dispositivo de proteccion
I, Corriente que asegura la actuacion del dispositivo de proteccidn para un tiempo largo

Mediante la siguiente tabla se obtendrad I, que debera tener el interruptor seccionador si
cumple la condicion anterior.
2 4 & 10 L& 20 r

40 Al 63 &l 100 12 14l 2000
420 315 400 425 au B30 N 1 000

Tabla 46: Corrientes nominales normalizadas

1<1,<I;>191.78A<200A<236,8A—>Cumple la condicién
I, < 1,451z = 1,301, — 1,30 * 2004 < 1,45 * 236,8 —» 2604 < 343,364
— Cumple la condicion

Cumple las condiciones, por lo tanto el interruptor frontera tendrd para esta instalacién una
corriente de 200A.

e INTERRUPTOR DIFERENCIAL

Este interruptor diferencial tiene el mismo calibre que el interruptor de frontera
(magnetotérmico), por lo tanto la corriente asignada del dispositivo de proteccidn es la misma,
es de 200A. Cumpliendo la condicidn, la cual es la misma que en el interruptor de frontera.

lg<1,<1;->191,78A<200A<236,8 A—>Cumple la condicién

e FUSIBLES EN CORRIENTE ALTERNA

Se usa fusibles para proteger el cableado trifdsico que une la caja de protecciones de alterna
frente sobrecargas. Se va usar las mismas condiciones que en los cdlculos previamente
realizados en fusibles de corriente continua.

lg<1,<l,>191,78A<1,£214,4A
1,<1,45%],
Siendo:
Iz Corriente para la que se ha disefiado el circuito segun la previsién de cargas
I, Corriente admisible del cable en funcion del sistema de instalacion utilizado
I, Corriente asignada del dispositivo de proteccion
I, Corriente que asegura la actuacién del dispositivo de proteccion para un tiempo largo

Se debe hallar la corriente nominal del fusible para poder saber si cumple para la instalacion

disefiada. Las corrientes de los fusibles estan normalizadas, por ello se obtendra la corriente
mediante la siguiente tabla con las corrientes normalizadas.
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2 4 6 10 & 20 25
40 A A3 all 100 125 a0 200
420 315 400 425 Sa N S0 1000

Tabla 46: Corrientes nominales normalizadas

Los fusibles se tratan de tipo gG normalizados seguin la UNE EN 60269-1, por lo que se debe
acudir a la tabla de la norma UNE para conocer la corriente convencional de fusidn (ly).

Iy
In Tlempo Corriente
&) ““""ﬂ“i“""l convencional

= . defusién
In =4 1 2711n
4 < |n = 16 | 13 1n
iG=In=h63 | 1 1.5 In
B3 =|my E'\.! E 5 In
| 160 =in = 400 3 G In
' dii) < In i} 1!1 In

Tabla 47: Corriente convencional de fusién
Ya que la corriente asignada del dispositivo de proteccién es 200A, se debe elegir la
segunda opcidn:

Ir=1=16%l,

Como se puede observar en las anteriores tablas, se tiene I, e I;, por lo tanto se puede
comprobar si cumple la corriente asignada del dispositivo de proteccién.

Ip <1y <1I; - 191,784 < 2004 < 214,4A - Cumple

I 14517 > 1,6 x I, < 1,45 xI; > 1,6 x 2004 < 1,45 » 214,44 - 3204 < 310,884

— No cumple

Por lo tanto, como no cumple la condicidn, se debe redimensionar la linea, aumentando la
seccion del cable.

Ipisero = 1,25 * Lnpersor = 1,25 * 153,42 = 191.,7754 ~ 191,784

60



Célculos

Terna de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) {2) (3)
SECCION (%) m \
NOMIMNAL -
mim®
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE EPR PVC | XLPE EPR PVC
6 72 70 63 66 64 56
10 96 94 85 88 85 75
16 125 120 110 115 110 a7
25 160 155 140 150 140 125
as 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
a5 335 325 290 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
150 425 415 370 400 390 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 590 565 505
400 T05 690 615 G665 645 570
500 790 775 685 - - -
630 885 870 770 - - -

Tabla 7: Intensidad maxima admisible para cables con conductores de cobre en instalacion enterrada

La corriente admisible inmediatamente mayor es 370A, por lo que la seccidn del cable tiene
que ser de 150mm?* Como se tiene que tener en cuenta el factor de correccién, se debe
modificar la corriente maxima.

Ipax = fcorrecci on * Imax,adm = 0,64 * 370 = 236,84

Lnax > Ipisesio = 236,84 > 191,784 = Cumple

Por lo tanto 1,=236.8A, pero la corriente de disefio que circulard por él es de 191,78A.

Ig < Iy <1; - 191,784 < 2004 < 236,84 —» Cumple

I 14517 > 1,6 x I, < 1,45 xI; > 1,6 * 2004 < 1,45 * 236,84 —» 3204 < 343,364

— Cumple

Por lo tanto, como cumple la condicidn, se puede concluir que el fusible a elegir entre los
paneles y el inversor es de 200A, pero con un cable de 150mm?, en la zona entre la caja de
proteccion y la conexién, en vez de 120mm? establecidos en el apartado de disefio de
cableado. Se debe afiadir que el cable de proteccién debe de tener una seccién de 95mm?y el
tubo protector de este cable asi como la canalizacidon también se debe de aumentar, y debe ser
de 180mm.
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Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los {mm]}
conductores Mimemn de conduciones
unipolares (m mz]- ;] 7 g [+] 10
1.5 258 2 2 az 32
258 32 2 40 40 40
4 40 40 40 40 il
i 50 hl R0 &3 83
10 83 83 83 75 Ta
16 63 7h Fii] 75 oo
25 B0 20 a0 110 110
s a0 110 110 110 1256
ol 110 110 125 1256 140
70 1256 125 140 160 160
] 140 140 1680 160 180
120 160 160 ad 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 25 2560 250 -—

.z . s . .2 o 2
Tabla 10: Didmetros exteriores minimos de los tubos en canalizacién enterrado trifasica para 150mm

2.6.3. PUESTAATIERRA

Como estable el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (REBT) se debe hallar el valor de la
resistencia de la toma de tierra y el disefio de los electrodos que se deben instalar.

e RESISTENCIA DE LA TOMA DE TIERRA

Segun el REBT el valor de la resistencia de tierra debe ser tal que cualquier masa conectada no
puede dar lugar a tensiones de contacto superiores a 24V en locales o emplazamientos
conductores, como es en esta instalacion.

Al usar interruptor diferencial para la proteccién se debe usar la siguiente expresién para
poder hallar el valor de la resistencia de la toma de tierra del ITC-BT-24.

RA * Ia < U
Donde:

Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra
I,es la corriente de derivacién de los interruptores diferenciales, en esta situacién son

30mA
U es la tension de contacto limite convencional, es este caso 24V.

U 24V
<—=——= 800Q
I, 0,034

Amax

La resistencia maxima que se admite en esta instalacién para la toma de tierra es de 800Q
segun el REBT.

e DISENO DE LOS ELECTRODOS
La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su formay de la resistividad del

terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente de un punto a otro del
terreno, y varia también con la profundidad. Esto se obtiene mediante la siguiente tabla.
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Electrodo Resistencia de Tierra en Ohm
Flaca enterada R =08 pF

Conductor enterrade horizontalments R=2pl

p. resistividad del terrenc (Ohm.m)
P, perimetro de la placa (m)
L, longitud de Ia pica o del conductor {(m}

Tabla 48: Férmulas para estimar la resistencia de tierra en funcidn de la resistividad del terreno y las caracteristicas
del electrodo

Como se va a colocar una pica vertical la formula a usar es la correspondiente en la tabla
anterior, pero se tiene que multiplicar por el nUmero total de picas que se necesitan instalar,
por lo tanto queda de la siguiente manera.

o)
Ry = ZNpicas < RAméx

Se debe saber la resistividad del terreno en el cual se van a instalar las picas, este valor se
obtiene del REBT ITC-BT-18 mediante la siguiente tabla.

Maturaleza del terreno Valor medio de la resistividad
Crhimn.m
Terrenos cultivables vy fertiles,
terraplenes compactos y himedos 50

Terraplenes cultivables poco fértiles y
otros teraplenss 500

Suelos pedregosos desnudos, arenas
secas permeables 3.000

Tabla 49: Valores medios aproximados de la resistividad en funcién del terreno

Como se trata de un terreno poco fértil u otros terraplenes, la resistividad es 5000m. Ademas
de la resistividad se necesita saber a cuanta profundidad y que distancia debe haber entre las
picas, por ello se acude al REBT ITC-BT-18 apartado 3 para saber estos datos. Segun el REBT el
tipo de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida de
humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la
resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. Por lo que su profundidad
minima de enterramiento es 0,50m. Ademas se van a instalar picas de 2 metros cada 3 metros
para mayor proteccién. Por lo tanto el nimero de picas a instalar se calcula a continuacion.

p 50002m 80002 * 2m
Z picas = WNpicas < 80002 - Npicas < W

= 3,2 picas

Se van a instalar 3 picas de 2 metros, separadas entre ellas 3 metros y enterradas a una
profundidad de 0,50 metros. Con este nimero de picas, se debe calcular la resistencia de tierra
debe ser calculada de nuevo para hallar su valor exacto.

P 5000m
R, = ZNpicas = T3plca5 = 7500

Se puede concluir que se deben instalar 3 picas de 2 metros separadas 3 metros entre ellas y
entradas 0,5 metros con una resistencia de tierra de 750Q).
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2.7. PERDIDAS DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Las pérdidas son un factor determinante y a tener presente en todo momento, ya que siempre
se piensa que la energia producida por una instalacion fotovoltaica es directamente
proporcional a la irradiaciéon incidente en el plano del generador fotovoltaico. Por ello se va a
estudiar todas las pérdidas que se generan en una instalacién solar fotovoltaica.

e PERDIDAS POR TEMPERATURA
Debido a la variacion de temperatura se producen pérdidas de potencia en los mddulos
fotovoltaicos. Segun el fabricante este coeficiente de temperatura es y=-0,42%/°C.
Las pérdidas de temperatura se deben calcular por cada mes mediante la siguiente férmula:

_ 100 — 100[1 — y(T, — 25)]

Ptem - 100

MES T2ambiente |Tcelula Ptemp(%)

ENERO 12,5 46,25 8,71
FEBRERO 12,3 46,05 8,63
MARZO 15,2 48,95 9,82
ABRIL 16,7 50,45 10,43
MAYO 21,0 54,75 12,20
JUNIO 23,8 57,55 13,35
JULIO 27,7 61,45 14,94
AGOSTO 27,1 60,85 14,70
SEPTIEMBRE 23,1 56,85 13,06
OCTUBRE 19,9 53,65 11,75
NOVIEMBRE 16,6 50,35 10,39
DICIEMBRE 14,1 47,85 9,37

Tabla 50: Parametros por pérdidas de temperatura

e PERDIDAS POR CALIDAD DEL MODULO
Cada médulo fotovoltaico es diferente, puesto que cada célula fotovoltaica que forma el
modulo, son distintas entre si. Por lo tanto, por este motivo no todos los paneles tienen la
misma potencia. Esta pérdida viene indicada por el fabricante, y es la tolerancia. Los paneles
que forman esta instalacién tienen una tolerancia del 0/+5%. En esta situacién se debe utilizar
el valor mas desfavorable, es decir ningin panel produce mas potencia nominal.

e PERDIDAS POR MISMATCH

Las pérdidas de Mismatch son las que se producen al hacer la conexion entre los médulos que
no tienen exactamente la misma potencia. El mddulo que tenga menos potencia limitard la
intensidad que circule por la serie. A su vez, este mdédulo limitard la tension maxima en la
conexién en paralelo. Esto sucede porque la corriente de un string de células es igual a la
corriente de la peor célula, y la corriente de un string de mddulos es igual a la corriente del
peor mdédulo.

Estas pérdidas suelen estar entre el 1% y el 4%, por lo que se va a considerar en este proyecto
el valor medio, un 2% de pérdidas.
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e PERDIDAS POR POLVO Y SUCIEDAD
Para este tipo de pérdidas se debe tener en cuenta el lugar de emplazamiento de la
instalacion, asi como la frecuencia de lluvias en el lugar. Esta instalacion se sitda en una zona
industrial con una alta probabilidad de acumulacién de suciedad, por lo que las pérdidas se
estiman en un 2%.

e PERDIDAS POR SOMBREADO
Las pérdidas por sombreado pueden causar pérdidas de irradiancia, es decir, captar menos
irradiacién solar. Como en esta instalacién, se han evitado todas las sombras tanto las
producidas por los mddulos fotovoltaicos como por la altura del almacén de vidrio, se
consideran estas pérdidas despreciables.

e PERDIDAS ANGULARES
La potencia nominal de un mdédulo fotovoltaico se supone para un angulo de incidencia de los
rayos solares perpendiculares al mdédulo. Como esto no sucede asi, se deben considerar unas
pérdidas, que estas son mayores, cuanta menor perpendicularidad tengan los rayos solares
sobre los paneles. Estas pérdidas estan en el orden del 3%, por lo que se estima este valor
como perdidas angulares.

e PERDIDAS POR EL RENDIMIENTO DEL INVERSOR
Las pérdidas del inversor viene dado por el fabricante del inversor escogido, para este inversor
el fabricante estable un rendimiento europeo del 95,1%. Por lo que cémo minimo habra unas
pérdidas del 4,9%.

e PERDIDAS POR CAIDAS OHMICAS EN EL CABLEADO
Tanto en la parte de corriente continla como en la de alterna de la instalacién se producen
unas pérdidas energéticas originadas por las caidas de tensién cuando una determinada
corriente circula por un conductor de un material y seccidon determinados. Estas pérdidas se
minimizan dimensionando adecuadamente la seccidn de los conductores en funcién de la
corriente que por ellos circula. Estas pérdidas se pueden estimar en un 1%, aunque el
dimensionado sea el correcto.
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2.8. CALCULO DE LA PRODUCCION ANUAL ESPERADA

Para calcular la produccién anual media de la instalacién, es necesario primero determinar cual
serd la radiacion solar incidente sobre las placas fotovoltaicas y calcular la cantidad de energia
qgue la superficie expuesta a los rayos solares puede absorber, esto dependera del angulo
formado por los rayos solares y la superficie. Por norma general las medidas de radiacion que
se toman para una determinada zona se hacen en condiciones de orientacidn Sur y posicidn
horizontal.

También se ha de calcular las pérdidas globales de la instalacién “PR” (Performance Ratio) que
se obtiene mediante las pérdidas ya calculadas que se generan en la instalacién fotovoltaica.
Una vez obtenidos estos datos se puede finalmente calcular la produccién anual esperada
utilizando la ecuacidn propuesta por el IDAE en su Pliego de Condiciones Técnicas.

_ de (a;ﬁ) * Pmp *

Gcem

PR
E (kWh/dia)

p

Siendo:
Ep: Energia inyectada a la red
Ggm(a,B): Valor medio anual de la irradiacion diaria sobre el plano del generador
(kWh/m?dia), siendo a el azimut de la instalacién y B la inclinacién de los mddulos
fotovoltaicos.
Pmp: Potencia pico del generador fotovoltaico o inversor (kWp), en este caso 124,950kWp.
PR: Performance Ratio
Gcem: Constante de irradiacién que tiene valor 1 kW/m?.

2.8.1. VALOR MEDIO ANUAL DE LA IRRADIACION DIARIA SOBRE EL PLANO
GENERADOR

Se debe conocer el valor medio mensual y anual de la irradiacién diaria sobre la superficie
horizontal de la instalacién, Ggy,(0), en kWh/m?dia. Conociendo estos datos se le deben restar
las pérdidas debido a la inclinacion y la orientacion de los mddulos fotovoltaicos. A
continuacién se puede ver el grafico y los valores medios de la irradiacion solar global sobre un
plano horizontal en Sagunto
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IRRADIACION SOLAR GLOBAL SOBRE PLANO FORIZONTAL

Valores diarios medios para el emplazamiento: Latitud: 39.66 Longitud: -0.27

] 1 {)
K | P

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

[ (kwh/m?) |[Ene|Feb|mar|[abr|May|uuni[Julago|[sepoct|Nov Dic]
Percentil 75/[3.0 [4.1][5.4][6.8][8.2][8.3][3.3][7.0][5.0][43][3.1][25

alor medlo||2.5 |3.5(|4.8||59(|7.3|(78|[7.9/[6.5|54|[3.7||26 2.2

|
[Percentil 25][1.9][25][3.6][4.4][5.8][6.8][7-2][5.7][4.5][2.8][1.9][1.5]

Figura 24: Irradiacion solar global sobre plano horizontal en Sagunto, Gdm(0)

La instalacion fotovoltaica tiene un angulo de azimut de 0°, aproximadamente, como se ha
obtenido anteriormente. Y los médulos tienen una inclinaciéon respecto a la horizontal de
29,665°, el cual se aproxima a 30°.

La instalacion esta situada en la latitud 39,665°, como se debe elegir el factor de correccién de
la energia solar incidente sobre superficies inclinadas (K) en funcién de la latitud, pero estos
factores estan estandarizados, por lo tanto se debe elegir el Factor K aproximando la latitud a
40°. Se puede ver la tabla 49 para una latitud de 40° a continuacion.
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LATITUD =40

Inch ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DicC
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 104 1.06 1.05 103 1.02 101 1.02 1.03 106 108 100 1.09
10 1.14 i 1086 105 108 102 108 1.06 1.1 1,14 1.17 1.16
15 12 196 112 107 1.03 102 104 108 14 1.21 1,28 124
1.26 12 1.14 1,08 103 102 103 109 117 1.26 132 13

e 13 1,23 1.16 1.08 1.02 1 1.02 1,09 1.18 13 1.38 1,36
| 1.34 1.26 1.17 107 1.0 0.98 1.01 1.00 12 1.34 143 141
» 137 1.28 117 1,06 098 095 098 107 121 137 1.47 145
40 1.39 1.29 1,16 104 095 082 085 1,05 L4 139 15 148
a5 14 1.29 115 1.0 o 088 092 1.03 1.2 139 152 15
5 14 1.28 113 098 087 083 087 0.99 1.18 1,39 154 152
55 14 127 " 094 082 078 082 0,95 1.16 138 154 1,52
60 139 .24 107 089 o 072 orr LA 112 1.36 153 1.51
(-] .37 1.2 1,03 084 on 0,66 an 085 107 134 151 15
70 1.34 117 0,98 078 064 059 064 079 102 13 149 147
s 13 113 0,92 072 057 052 057 073 097 125 145 144
80 1.25 1,08 0.86 0,65 05 0.45 05 068 09 12 141 14
L3 12 1.00 08 0.58 043 037 042 058 054 1.14 135 135
w0 1.14 095 073 05 035 029 034 05 076 107 129 129

Tabla51: Tabla del factor de correccidn de la energia solar incidente sobre superficies inclinadas, K
Con estos datos se puede obtener los datos necesarios para llevar a cabo la estimacién de
energia.
Para hallar el valor de Gyn(a,B), se tiene que usar la respectiva férmula del IDAE, esta es la

siguiente.

Gam (@, B) = Gy, (0) x K x FI x FS
Siendo:

FI: Factor de irradiacidn.
FS: Factor de sombreado, en esta instalacion es 0 ya que no se tienen sombras en la

instalacion.

El Factor de irradiacidn se debe calcular con su respectiva féormula

FI=1-[12+107%(8 - Bope )’ +3,5 %1075 o?| para15° < g < 90°

Sabiendo que B=30° y B,=29.665°, el factor de irradiacién para esta instalacién sera el
siguiente:

FI =1-[1,2%107%(30 — 29,665)2 + 3,5 1075 x (=0,217°)2] = 0,999 ~ 1

A continuacion se puede ver la tabla resumen con los valores obtenidos en este apartado.
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MES Gdm(0)[kWh/m2*dia] | Gdm(a,b)[kWh/(m2*dia)] FACTOR K
Enero 2,5 3,35 1,34
Febrero 3,5 4,41 1,26
Marzo 4,8 5,62 1,17
Abril 5,9 6,31 1,07
Mayo 7,3 7,37 1,01
Junio 7,8 7,64 0,98
Julio 7,9 7,98 1,01
Agosto 6,5 7,09 1,09
Septiembre 5,4 6,48 1,20
Octubre 3,7 4,96 1,34
Noviembre 2,6 3,72 1,43
Diciembre 2,2 3,10 1,41

Tabla 52: Datos de irradiancia en la instalacion fotovoltaica

2.8.2. RENDIMIENTO ENERGETICO DE LA INSTALACION “PR”

El coeficiente de rendimiento o “performance ratio”, se indica en porcentaje y expresa la
relacidén entre el rendimiento real y el rendimiento nominal de la instalacién fotovoltaica. De
esta forma indica qué proporcién de la energia esta realmente disponible para la alimentacién
tras haber descontado las pérdidas energéticas. Este se calcula de acuerdo con la ecuacién:

PR [%] = Ptemp + Pmismatc ht Pohmica + Ppolvo + Psombreado + Pangular + Pirradiancia
+ Prend linver

Coeficientes de pérdidas
Mismatch Ohmicas Polvo Sombreado |Angulares rendimiento
2% 1% 2% 0% 3% 4,90%

Tabla 53: Pérdidas de la instalacion

Teniendo las pérdidas de la instalacion, asi como las pérdidas de temperatura por mes se
puede hallar el coeficiente de rendimiento (PR), los resultados se afiaden a continuacion.

MES PR (%)
ENERO 78,39
FEBRERO 78,47
MARZO 77,28
ABRIL 76,67
MAYO 74,90
JUNIO 73,75
JuLIo 72,16
AGOSTO 72,40
SEPTIEMBRE 74,04
OCTUBRE 75,35
NOVIEMBRE 76,71
DICIEMBRE 77,73

Tabla54: Resultados del Performance Ratio
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2.8.3. ESTIMACION DE LA ENERGIA INYECTADA

Como ya se ha comentado anteriormente, para realizar una estimacion de la energia inyectada
por una instalacidn solar fotovoltaica a la red de baja tensién, basta con conocer el valor de Ia
radiacién disponible en el plano de captacién y el rendimiento global de la instalacién que se
disefia.

_ Gy (@, B) * By * P

Gcem

R
E (kWh/dia)

p

Con todos los valores obtenidos anteriormente se dispone a obtener la estimacion de energia
mensual, a continuacion se puede comprobar los resultados en la tabla 12.

Tabla 12: Valores para el calculo y resultados de energia inyectada cada mes

MES k(\;'l:lj:}(r:)z Factor K isvn;(/ar;bz) PR Ep(kWh/dia) Ne dias mes | Ep (kWh/mes)
ENERO 2,5 1,34 3,35 0,78 328,116 31 10171,607
FEBRERO 3,5 1,26 4,41 0,78 432,390 28 12106,923
MARZO 4,8 1,17 5,62 0,77 542,292 31 16811,055
ABRIL 5,9 1,07 6,31 0,77 604,745 30 18142,339
MAYO 7,3 1,01 7,37 0,75 690,044 31 21391,365
JUNIO 7,8 0,98 7,64 0,74 704,442 30 21133,271
JULIO 7,9 1,01 7,98 0,72 719,373 31 22300,565
AGOSTO 6,5 1,09 7,09 0,72 640,949 31 19869,428
SEPTIEMBRE 5,4 1,2 6,48 0,74 599,496 30 17984,888
OCTUBRE 3,7 1,34 4,96 0,75 466,817 31 14471,312
NOVIEMBRE 2,6 1,43 3,72 0,77 356,351 30 10690,526
DICIEMBRE 2,2 1,41 3,10 0,78 301,283 31 9339,783

194413,062

Se prevé generar un total de 194413,062kWh/afio, obteniendo una media mensual razonable
para esta instalacidn.

Se ha realizado una simulacién con el programa PVsyst, con el cual se ha obtenido la
estimacion de la generacion de energia de instalacion. Esta estimacidn es de 219 MWh/afio, un
valor similar al obtenido a partir del método calculado. Pero el programa sélo tiene en
consideracion la orientacién de los mddulos, la ubicacién de la instalacidn, el rendimiento del
inversory las pérdidas por temperatura y sombras. Por lo tanto la estimacién de produccién de
energia sera menor.

Se tendra en consideracidon el método calculado ya que es mas preciso que mediante el
programa.

70



PLANOS



PLANOS



PLANOS

INDICE:

PLANO 1: Ubicacién

PLANO 2: Ubicacion

PLANO 3: Zonas de iluminacién actual

PLANO 4: Zonas de iluminacién por norma

PLANO 5: lluminacién planta general

PLANO 6: lluminacién planta baja

PLANO 7: lluminacién planta superior

PLANO 8: lluminacién planta general

PLANO 9: Esquema eléctrico de un sensor con pulsador
PLANO 10: Esquema eléctrico de un sensor sin pulsador
PLANO 11: Esquema eléctrico de dos sensores con pulsador
PLANO 12: Esquema eléctrico de dos sensores sin pulsador
PLANO 13: Oficina 1

PLANO 14: Oficina 2

PLANO 15: Oficina 3

PLANO 16: Oficina 4

PLANO 17: Oficina 5

PLANO 18: Oficina 6

PLANO 19: Oficina 7

PLANO 20: Oficina 8

PLANO 21: Oficina 9

PLANO 22: Oficina almacén

PLANO 23: Oficinas técnicas

PLANO 24: Sala 10

PLANO 25: Heatingroom 1y 2



PLANOS

PLANO 26: Bafios

PLANO 27: Cubierta

PLANO 28: Colocacién paneles fotovoltaicos
PLANO 29: Colocacién paneles fotovoltaicos detalle

PLANO 30: Plano eléctrico instalacion fotovoltaica



Observaciones: , . L, Plano ne: 1
Titulo: Ubicacion

Hoja n2:
Escala Un. dim. mm . Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017
) G—@ m"fr Fecha:

LLRRE LRRRE LRRL T T T T T T T | T | T
mm
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


Canet de
Berenguer

—_—

===

:
5

—

~

;
;
S

e e}

Observaciones:

Escala | Un.dim

.mm

=36

9_

’ . .y Plano n?: 2
Titulo: Ubicacion
Hoja ne:
. Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017
Waysmsri Fecha:
T

40 50



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


i . 4 LEYENDA

Y,

ook ﬁ@iﬁﬂﬁ%ﬁii‘?ﬂ > ;g;ﬁ::fﬁ{f?@
A BT |t = i i . i ave =200 Vi 0V 94 Z
] e B COLOR | SIGNIFICAD
“’ = I_:‘!- . % "j’ (7" J
:,:':;v:};; ;%%/?%i Wﬁ ROJO | 1000 lux
aifiE Y a3 Pl
SIS e R TR S ML ﬁﬁﬁﬁﬂ ' g () A/ZUL 200 lux
*3::?%5 =0 ’ E ol T
Sy M Edssecs e MAGENTA 300 lux
] < ‘% i : ™ - F%#%@ -‘r;l‘\
%Lm e ww NARANJA | 200 lux
S Y el N TR L e ==t
==, =y . A AMARILLO| 100 lux
v \VERDE 20 lux
Observaciones: , . ) ., Plano ne: 3
Titulo: Zonas iluminacion actual s
Un. dim. mm \ Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017
%_Sga.r)lg Gd @ urﬁﬂ Fec:a: :
o o' III""m""l Ik I Ik I i I J I i I Ik I .lo I Jo I 1



AutoCAD SHX Text
ASEOS

AutoCAD SHX Text
ALMACEN

AutoCAD SHX Text
GENERAL

AutoCAD SHX Text
SALA TRIDIMENSIONAL

AutoCAD SHX Text
ALMACEN DE

AutoCAD SHX Text
ARCHIVO

AutoCAD SHX Text
CALIBRES

AutoCAD SHX Text
PRUEBA CLIMATICA

AutoCAD SHX Text
PRUEBA OPTICA

AutoCAD SHX Text
PRUEBA MECANICA

AutoCAD SHX Text
ALMACEN

AutoCAD SHX Text
OFICINA

AutoCAD SHX Text
EXPOSICION

AutoCAD SHX Text
CS

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
PLASTICO - PUB

AutoCAD SHX Text
FRIGORIFICO DE

AutoCAD SHX Text
F.L. PARABRISAS Y ZONA FRANCA PARABRISAS

AutoCAD SHX Text
F.L. LUNETAS

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
RACK VALVOLE

AutoCAD SHX Text
MISCELATORE PRINCIPALE E BLOW OFF

AutoCAD SHX Text
RACK VALVOLE

AutoCAD SHX Text
GLASS FLOW

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
FURNACE

AutoCAD SHX Text
 1100

AutoCAD SHX Text
HEATING CONTROL

AutoCAD SHX Text
 1150

AutoCAD SHX Text
 925

AutoCAD SHX Text
ELECTRICAL DISTRIBUTION CABINE NO WEARABLE

AutoCAD SHX Text
LOCKER

AutoCAD SHX Text
CONTROL

AutoCAD SHX Text
DESK

AutoCAD SHX Text
HOT ROOM

AutoCAD SHX Text
PUERTA DE EMERGENCIA

AutoCAD SHX Text
EL

AutoCAD SHX Text
ROLLS STORAGE ROOM

AutoCAD SHX Text
CLEAN ROOM

AutoCAD SHX Text
ROOM

AutoCAD SHX Text
CLEAN ROOM

AutoCAD SHX Text
2x%%C160+1x%%C200

AutoCAD SHX Text
2x%%C160+1x%%C200

AutoCAD SHX Text
1500 Lts

AutoCAD SHX Text
COOL WATER TANK

AutoCAD SHX Text
500 Lts

AutoCAD SHX Text
COOL WATER TANK

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
500 Lts

AutoCAD SHX Text
TI

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
LLENADO

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
1500 Lts

AutoCAD SHX Text
COOL WATER TANK

AutoCAD SHX Text
LLENADO

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
DESK

AutoCAD SHX Text
SAP

AutoCAD SHX Text
ASEOS

AutoCAD SHX Text
4°

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
_____

AutoCAD SHX Text
Acceso

AutoCAD SHX Text
Acceso

AutoCAD SHX Text
Acceso

AutoCAD SHX Text
Acceso

AutoCAD SHX Text
Acceso

AutoCAD SHX Text
Acceso

AutoCAD SHX Text
Acido

AutoCAD SHX Text
Sentido de la linea

AutoCAD SHX Text
Panel view

AutoCAD SHX Text
F.C.

AutoCAD SHX Text
F.C.

AutoCAD SHX Text
F.C.

AutoCAD SHX Text
F.C.

AutoCAD SHX Text
F.C.

AutoCAD SHX Text
QUADRO  ROBOT

AutoCAD SHX Text
SCANNER

AutoCAD SHX Text
DISCHARGE

AutoCAD SHX Text
SUCTION

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
DRESSING ROOM

AutoCAD SHX Text
V = 420 mm/1'

AutoCAD SHX Text
SCANNER

AutoCAD SHX Text
ASSEMBLED GLASS STACKER

AutoCAD SHX Text
Tte 

AutoCAD SHX Text
Descargadora

AutoCAD SHX Text
Tte 

AutoCAD SHX Text
Colocacion 

AutoCAD SHX Text
Separadores

AutoCAD SHX Text
Tte  

AutoCAD SHX Text
Prensado 

AutoCAD SHX Text
y 

AutoCAD SHX Text
control 

AutoCAD SHX Text
posición

AutoCAD SHX Text
Tte  

AutoCAD SHX Text
Pegado

AutoCAD SHX Text
Tte 

AutoCAD SHX Text
Previo

AutoCAD SHX Text
Tte 

AutoCAD SHX Text
Dovanol

AutoCAD SHX Text
Cajon 

AutoCAD SHX Text
Desechos

AutoCAD SHX Text
Grill 

AutoCAD SHX Text
Descarga

AutoCAD SHX Text
Alimentadores 

AutoCAD SHX Text
R,S,

AutoCAD SHX Text
Dosificador 3M

AutoCAD SHX Text
Cuadro 

AutoCAD SHX Text
Robot

AutoCAD SHX Text
Cuadro 

AutoCAD SHX Text
Linea,

AutoCAD SHX Text
Alimentadore 

AutoCAD SHX Text
Separadores,

AutoCAD SHX Text
OP PANEL

AutoCAD SHX Text
Transformer

AutoCAD SHX Text
(2400LX640WX1850H)

AutoCAD SHX Text
ELECTRICAL CABINET

AutoCAD SHX Text
QUADRO 

AutoCAD SHX Text
ROBOT

AutoCAD SHX Text
PLUMBING 

AutoCAD SHX Text
CUSTOMER

AutoCAD SHX Text
TO TANK

AutoCAD SHX Text
LINES IN

AutoCAD SHX Text
CENTRASEP

AutoCAD SHX Text
1/2-13 x 3.5

AutoCAD SHX Text
1/2-13 x 3.5

AutoCAD SHX Text
CONTROL PANEL

AutoCAD SHX Text
PUMP

AutoCAD SHX Text
TRANSFER

AutoCAD SHX Text
HINGED

AutoCAD SHX Text
STAINLESS

AutoCAD SHX Text
COVER 

AutoCAD SHX Text
HINGED

AutoCAD SHX Text
DIRTY 

AutoCAD SHX Text
TANK

AutoCAD SHX Text
HINGED

AutoCAD SHX Text
COVER 

AutoCAD SHX Text
LEXAN

AutoCAD SHX Text
SUPPLY

AutoCAD SHX Text
PUMP

AutoCAD SHX Text
BASKET

AutoCAD SHX Text
STRAINER 

AutoCAD SHX Text
COVER 

AutoCAD SHX Text
LEXAN

AutoCAD SHX Text
HINGED

AutoCAD SHX Text
LEXAN

AutoCAD SHX Text
COVER 

AutoCAD SHX Text
DISCHARGE

AutoCAD SHX Text
SUCTION

AutoCAD SHX Text
DISCHARGE

AutoCAD SHX Text
SUCTION

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
TANK

AutoCAD SHX Text
CLEAN

AutoCAD SHX Text
QUADRO  ROBOT

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
KT

AutoCAD SHX Text
comment

AutoCAD SHX Text
DM

AutoCAD SHX Text
R12

AutoCAD SHX Text
H1

AutoCAD SHX Text
H2

AutoCAD SHX Text
RLOCK

AutoCAD SHX Text
SBRG

AutoCAD SHX Text
Y0WB

AutoCAD SHX Text
DW

AutoCAD SHX Text
KEY

AutoCAD SHX Text
YNIP

AutoCAD SHX Text
JMIN

AutoCAD SHX Text
BEARINGWIDTH

AutoCAD SHX Text
X0

AutoCAD SHX Text
DBRG

AutoCAD SHX Text
PRODUCTID

AutoCAD SHX Text
XHOFF

AutoCAD SHX Text
BE

AutoCAD SHX Text
R0

AutoCAD SHX Text
R1

AutoCAD SHX Text
BOREDIAMETER

AutoCAD SHX Text
X0W2

AutoCAD SHX Text
X0WB

AutoCAD SHX Text
ANGLE

AutoCAD SHX Text
Z0W2

AutoCAD SHX Text
RWB

AutoCAD SHX Text
RBRGMIN

AutoCAD SHX Text
D1BRG

AutoCAD SHX Text
J1

AutoCAD SHX Text
JMAX

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
G1

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
ATOT

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
LPOS

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
SA

AutoCAD SHX Text
A5

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
DIBRG

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
VH

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
SH

AutoCAD SHX Text
BEC

AutoCAD SHX Text
DA

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
Y0W2

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
TEC

AutoCAD SHX Text
DI

AutoCAD SHX Text
N1

AutoCAD SHX Text
TXTANG

AutoCAD SHX Text
PSOL_MULTISOLIDPART

AutoCAD SHX Text
LINA

AutoCAD SHX Text
NT

AutoCAD SHX Text
NN

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
Company

AutoCAD SHX Text
KT

AutoCAD SHX Text
comment

AutoCAD SHX Text
DM

AutoCAD SHX Text
R12

AutoCAD SHX Text
H1

AutoCAD SHX Text
H2

AutoCAD SHX Text
RLOCK

AutoCAD SHX Text
SBRG

AutoCAD SHX Text
Y0WB

AutoCAD SHX Text
DW

AutoCAD SHX Text
KEY

AutoCAD SHX Text
YNIP

AutoCAD SHX Text
JMIN

AutoCAD SHX Text
BEARINGWIDTH

AutoCAD SHX Text
X0

AutoCAD SHX Text
DBRG

AutoCAD SHX Text
PRODUCTID

AutoCAD SHX Text
XHOFF

AutoCAD SHX Text
BE

AutoCAD SHX Text
R0

AutoCAD SHX Text
R1

AutoCAD SHX Text
BOREDIAMETER

AutoCAD SHX Text
X0W2

AutoCAD SHX Text
X0WB

AutoCAD SHX Text
ANGLE

AutoCAD SHX Text
Z0W2

AutoCAD SHX Text
RWB

AutoCAD SHX Text
RBRGMIN

AutoCAD SHX Text
D1BRG

AutoCAD SHX Text
J1

AutoCAD SHX Text
JMAX

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
G1

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
ATOT

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
LPOS

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
SA

AutoCAD SHX Text
A5

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
DIBRG

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
VH

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
SH

AutoCAD SHX Text
BEC

AutoCAD SHX Text
DA

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
Y0W2

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
TEC

AutoCAD SHX Text
DI

AutoCAD SHX Text
N1

AutoCAD SHX Text
TXTANG

AutoCAD SHX Text
PSOL_MULTISOLIDPART

AutoCAD SHX Text
LINA

AutoCAD SHX Text
NT

AutoCAD SHX Text
NN

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
Company

AutoCAD SHX Text
KT

AutoCAD SHX Text
comment

AutoCAD SHX Text
DM

AutoCAD SHX Text
R12

AutoCAD SHX Text
H1

AutoCAD SHX Text
H2

AutoCAD SHX Text
RLOCK

AutoCAD SHX Text
SBRG

AutoCAD SHX Text
Y0WB

AutoCAD SHX Text
DW

AutoCAD SHX Text
KEY

AutoCAD SHX Text
YNIP

AutoCAD SHX Text
JMIN

AutoCAD SHX Text
BEARINGWIDTH

AutoCAD SHX Text
X0

AutoCAD SHX Text
DBRG

AutoCAD SHX Text
PRODUCTID

AutoCAD SHX Text
XHOFF

AutoCAD SHX Text
BE

AutoCAD SHX Text
R0

AutoCAD SHX Text
R1

AutoCAD SHX Text
BOREDIAMETER

AutoCAD SHX Text
X0W2

AutoCAD SHX Text
X0WB

AutoCAD SHX Text
ANGLE

AutoCAD SHX Text
Z0W2

AutoCAD SHX Text
RWB

AutoCAD SHX Text
RBRGMIN

AutoCAD SHX Text
D1BRG

AutoCAD SHX Text
J1

AutoCAD SHX Text
JMAX

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
G1

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
ATOT

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
LPOS

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
SA

AutoCAD SHX Text
A5

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
DIBRG

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
VH

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
SH

AutoCAD SHX Text
BEC

AutoCAD SHX Text
DA

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
Y0W2

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
TEC

AutoCAD SHX Text
DI

AutoCAD SHX Text
N1

AutoCAD SHX Text
TXTANG

AutoCAD SHX Text
PSOL_MULTISOLIDPART

AutoCAD SHX Text
LINA

AutoCAD SHX Text
NT

AutoCAD SHX Text
NN

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
Company

AutoCAD SHX Text
KT

AutoCAD SHX Text
comment

AutoCAD SHX Text
DM

AutoCAD SHX Text
R12

AutoCAD SHX Text
H1

AutoCAD SHX Text
H2

AutoCAD SHX Text
RLOCK

AutoCAD SHX Text
SBRG

AutoCAD SHX Text
Y0WB

AutoCAD SHX Text
DW

AutoCAD SHX Text
KEY

AutoCAD SHX Text
YNIP

AutoCAD SHX Text
JMIN

AutoCAD SHX Text
BEARINGWIDTH

AutoCAD SHX Text
X0

AutoCAD SHX Text
DBRG

AutoCAD SHX Text
PRODUCTID

AutoCAD SHX Text
XHOFF

AutoCAD SHX Text
BE

AutoCAD SHX Text
R0

AutoCAD SHX Text
R1

AutoCAD SHX Text
BOREDIAMETER

AutoCAD SHX Text
X0W2

AutoCAD SHX Text
X0WB

AutoCAD SHX Text
ANGLE

AutoCAD SHX Text
Z0W2

AutoCAD SHX Text
RWB

AutoCAD SHX Text
RBRGMIN

AutoCAD SHX Text
D1BRG

AutoCAD SHX Text
J1

AutoCAD SHX Text
JMAX

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
G1

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
ATOT

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
LPOS

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
SA

AutoCAD SHX Text
A5

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
DIBRG

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
VH

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
SH

AutoCAD SHX Text
BEC

AutoCAD SHX Text
DA

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
Y0W2

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
TEC

AutoCAD SHX Text
DI

AutoCAD SHX Text
N1

AutoCAD SHX Text
TXTANG

AutoCAD SHX Text
PSOL_MULTISOLIDPART

AutoCAD SHX Text
LINA

AutoCAD SHX Text
NT

AutoCAD SHX Text
NN

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
Company

AutoCAD SHX Text
KT

AutoCAD SHX Text
comment

AutoCAD SHX Text
DM

AutoCAD SHX Text
R12

AutoCAD SHX Text
H1

AutoCAD SHX Text
H2

AutoCAD SHX Text
RLOCK

AutoCAD SHX Text
SBRG

AutoCAD SHX Text
Y0WB

AutoCAD SHX Text
DW

AutoCAD SHX Text
KEY

AutoCAD SHX Text
YNIP

AutoCAD SHX Text
JMIN

AutoCAD SHX Text
BEARINGWIDTH

AutoCAD SHX Text
X0

AutoCAD SHX Text
DBRG

AutoCAD SHX Text
PRODUCTID

AutoCAD SHX Text
XHOFF

AutoCAD SHX Text
BE

AutoCAD SHX Text
R0

AutoCAD SHX Text
R1

AutoCAD SHX Text
BOREDIAMETER

AutoCAD SHX Text
X0W2

AutoCAD SHX Text
X0WB

AutoCAD SHX Text
ANGLE

AutoCAD SHX Text
Z0W2

AutoCAD SHX Text
RWB

AutoCAD SHX Text
RBRGMIN

AutoCAD SHX Text
D1BRG

AutoCAD SHX Text
J1

AutoCAD SHX Text
JMAX

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
G1

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
ATOT

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
LPOS

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
SA

AutoCAD SHX Text
A5

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
DIBRG

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
VH

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
SH

AutoCAD SHX Text
BEC

AutoCAD SHX Text
DA

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
Y0W2

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
TEC

AutoCAD SHX Text
DI

AutoCAD SHX Text
N1

AutoCAD SHX Text
TXTANG

AutoCAD SHX Text
PSOL_MULTISOLIDPART

AutoCAD SHX Text
LINA

AutoCAD SHX Text
NT

AutoCAD SHX Text
NN

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
Company

AutoCAD SHX Text
KT

AutoCAD SHX Text
comment

AutoCAD SHX Text
DM

AutoCAD SHX Text
R12

AutoCAD SHX Text
H1

AutoCAD SHX Text
H2

AutoCAD SHX Text
RLOCK

AutoCAD SHX Text
SBRG

AutoCAD SHX Text
Y0WB

AutoCAD SHX Text
DW

AutoCAD SHX Text
KEY

AutoCAD SHX Text
YNIP

AutoCAD SHX Text
JMIN

AutoCAD SHX Text
BEARINGWIDTH

AutoCAD SHX Text
X0

AutoCAD SHX Text
DBRG

AutoCAD SHX Text
PRODUCTID

AutoCAD SHX Text
XHOFF

AutoCAD SHX Text
BE

AutoCAD SHX Text
R0

AutoCAD SHX Text
R1

AutoCAD SHX Text
BOREDIAMETER

AutoCAD SHX Text
X0W2

AutoCAD SHX Text
X0WB

AutoCAD SHX Text
ANGLE

AutoCAD SHX Text
Z0W2

AutoCAD SHX Text
RWB

AutoCAD SHX Text
RBRGMIN

AutoCAD SHX Text
D1BRG

AutoCAD SHX Text
J1

AutoCAD SHX Text
JMAX

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
G1

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
ATOT

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
LPOS

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
SA

AutoCAD SHX Text
A5

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
DIBRG

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
VH

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
SH

AutoCAD SHX Text
BEC

AutoCAD SHX Text
DA

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
Y0W2

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
TEC

AutoCAD SHX Text
DI

AutoCAD SHX Text
N1

AutoCAD SHX Text
TXTANG

AutoCAD SHX Text
PSOL_MULTISOLIDPART

AutoCAD SHX Text
LINA

AutoCAD SHX Text
NT

AutoCAD SHX Text
NN

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
Company

AutoCAD SHX Text
Lavadora

AutoCAD SHX Text
Acido

AutoCAD SHX Text
VISITA

AutoCAD SHX Text
SCANNER

AutoCAD SHX Text
FASS

AutoCAD SHX Text
FASS

AutoCAD SHX Text
ANTENNA PLOTTER

AutoCAD SHX Text
 A1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
A7

AutoCAD SHX Text
 B2

AutoCAD SHX Text
B1

AutoCAD SHX Text
 A2

AutoCAD SHX Text
 A3

AutoCAD SHX Text
MARMOL

AutoCAD SHX Text
MESA TORNILLO

AutoCAD SHX Text
WS

AutoCAD SHX Text
CABINA PINTURA 4X3X2.5

AutoCAD SHX Text
ARMARIO

AutoCAD SHX Text
AREA PINTURA Y SOPLADO

AutoCAD SHX Text
Chp. rotura 

AutoCAD SHX Text
ARMARIO

AutoCAD SHX Text
 B3

AutoCAD SHX Text
 B4

AutoCAD SHX Text
 B5

AutoCAD SHX Text
 B6

AutoCAD SHX Text
 B7

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
A6

AutoCAD SHX Text
 A4

AutoCAD SHX Text
 A5

AutoCAD SHX Text
camas canteado

AutoCAD SHX Text
camas canteado

AutoCAD SHX Text
camas canteado

AutoCAD SHX Text
Libre 

AutoCAD SHX Text
x

AutoCAD SHX Text
palets

AutoCAD SHX Text
sueltos

AutoCAD SHX Text
LUN

AutoCAD SHX Text
Libre 

AutoCAD SHX Text
x

AutoCAD SHX Text
palets

AutoCAD SHX Text
sueltos

AutoCAD SHX Text
PAR

AutoCAD SHX Text
MEZCLADOR

AutoCAD SHX Text
PINTURAS

AutoCAD SHX Text
RESINAS

AutoCAD SHX Text
BOTES

AutoCAD SHX Text
tubo fluorescente

AutoCAD SHX Text
balde 13

AutoCAD SHX Text
ALMACEN TELARES

AutoCAD SHX Text
TRANSFORMADOR

AutoCAD SHX Text
TALLER DE UTILLAJE

AutoCAD SHX Text
TALLER DE SERIGRAFIA

AutoCAD SHX Text
LUN

AutoCAD SHX Text
ALMACEN 3ERA ELB. LUN

AutoCAD SHX Text
CONTENEDOR 1

AutoCAD SHX Text
CONTENEDOR 2

AutoCAD SHX Text
TUBOS

AutoCAD SHX Text
ENVASES MET.

AutoCAD SHX Text
RESIDUOS PELIG.

AutoCAD SHX Text
BALDE  CHATARRA

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURA ESTANTERIA MATERIAL 3M ALT.

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  1.5M ALT.

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  1.5M ALT.

AutoCAD SHX Text
CARRO PORTATIL

AutoCAD SHX Text
CARRO PORTATIL

AutoCAD SHX Text
ALTURA 1,3 METROS

AutoCAD SHX Text
MESA TRABAJO 1

AutoCAD SHX Text
ARMARIO ELECTRICO 1.8m alto

AutoCAD SHX Text
MESA TRABAJO 1

AutoCAD SHX Text
MESA TRABAJO 1

AutoCAD SHX Text
MESA TRABAJO 1

AutoCAD SHX Text
MESA TRABAJO 1

AutoCAD SHX Text
MESA TRABAJO 1

AutoCAD SHX Text
MESA TRABAJO 2

AutoCAD SHX Text
CARRO ESPECIAL 1.2M ALT.

AutoCAD SHX Text
ARMARIO AZUL 2 PUERTAS 2M ALT.

AutoCAD SHX Text
OXIACETILENO. 

AutoCAD SHX Text
OXIACETILENO. 

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA MATERIAL 2.5M ALT. GRASAS-MAT THO1-LAV L10

AutoCAD SHX Text
ESTANT.  PINTURA 1.6M ALT.

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  1.9M ALT. + PUERT.

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  1.9M ALT. + PUERT.

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  1.9M ALT. - PUERT.

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  1.9M ALT. + PUERT.

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  1.9M ALT. 

AutoCAD SHX Text
NEV.

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  2.3M ALT. 

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  2.3M ALT. 

AutoCAD SHX Text
SAFETY KLEEN 1 ALT.

AutoCAD SHX Text
MESA DE TRABAJO

AutoCAD SHX Text
ARMARIO FACOM

AutoCAD SHX Text
PRENSA  1

AutoCAD SHX Text
DISCO 1

AutoCAD SHX Text
TALADRO 2.5 ALT.

AutoCAD SHX Text
SOPORTE TAL. L9 0.4 ALT.

AutoCAD SHX Text
SOPORTE TAL. L10 0.4 ALT.

AutoCAD SHX Text
DISCO 2 1M ALT.

AutoCAD SHX Text
ARMARIO AZUL 2M ALT.

AutoCAD SHX Text
MESA TRABAJO 3 0.9 ALT,TOR

AutoCAD SHX Text
CABALLETE 0.9M ALT.

AutoCAD SHX Text
CABALLETE 0.9M ALT.

AutoCAD SHX Text
CABALLETE 0.9M ALT.

AutoCAD SHX Text
E.SOLDA.

AutoCAD SHX Text
PANEL NEGRO

AutoCAD SHX Text
PANEL NEGRO

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  1.5M ALT.

AutoCAD SHX Text
TRAPOS SUCIOS

AutoCAD SHX Text
CONTENEDOR 3

AutoCAD SHX Text
extintor

AutoCAD SHX Text
SAFETY

AutoCAD SHX Text
KLEEN

AutoCAD SHX Text
1.1 ALT

AutoCAD SHX Text
TV

AutoCAD SHX Text
 CARROS

AutoCAD SHX Text
CARROS

AutoCAD SHX Text
 CARROS

AutoCAD SHX Text
AMDAMIO 1.7M ALT.

AutoCAD SHX Text
ESCALERA 3.2M ALT.

AutoCAD SHX Text
ESCALERA 2.1M ALT.

AutoCAD SHX Text
ESCALERA 1

AutoCAD SHX Text
TAQUILLA 1

AutoCAD SHX Text
TAQUILLA 2

AutoCAD SHX Text
ÁREA CARGA DESCARGA MANT.

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
CARROS

AutoCAD SHX Text
PARKING

AutoCAD SHX Text
PREFING-THO2

AutoCAD SHX Text
CABINA OSCURA

AutoCAD SHX Text
CONTENEDOR 3

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
Ref. 5A01A01A0125

AutoCAD SHX Text
TOPE CILINDRICO

AutoCAD SHX Text
Ref. 5A01A01A0125

AutoCAD SHX Text
TOPE CILINDRICO

AutoCAD SHX Text
Ref. 5A01A01A0125

AutoCAD SHX Text
TOPE CILINDRICO

AutoCAD SHX Text
CONTENEDOR 2

AutoCAD SHX Text
CONTENEDOR 1

AutoCAD SHX Text
ARMARIO ELECTRICO

AutoCAD SHX Text
CONTROL CONSUMO ELECTRICO

AutoCAD SHX Text
PU10

AutoCAD SHX Text
ABB

AutoCAD SHX Text
PU11

AutoCAD SHX Text
PU13

AutoCAD SHX Text
PU12

AutoCAD SHX Text
PU01

AutoCAD SHX Text
16468.85

AutoCAD SHX Text
ELECTRICAL DISTRIBUTION CABINE NO WEARABLE

AutoCAD SHX Text
3100

AutoCAD SHX Text
Ref. 511125

AutoCAD SHX Text
TOPE CILINDRICO

AutoCAD SHX Text
Ref. 511125

AutoCAD SHX Text
TOPE CILINDRICO

AutoCAD SHX Text
Ref. 511125

AutoCAD SHX Text
TOPE CILINDRICO

AutoCAD SHX Text
ZEANS

AutoCAD SHX Text
ZEANS

AutoCAD SHX Text
1600

AutoCAD SHX Text
BASURA

AutoCAD SHX Text
ZEANS

AutoCAD SHX Text
ZEANS

AutoCAD SHX Text
1600

AutoCAD SHX Text
BUENOS

AutoCAD SHX Text
RECICLAR

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
CONTR. EL.

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
ESTACION MICROCONTROL

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
SPAZZ.

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
ALMACEN GENERAL DE CALIBRES Y UTILLAJES "ACU"

AutoCAD SHX Text
ALMACEN APENDICE

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
LEYENDA

AutoCAD SHX Text
COLOR

AutoCAD SHX Text
SIGNIFICAD

AutoCAD SHX Text
ROJO

AutoCAD SHX Text
1000 lux

AutoCAD SHX Text
AZUL

AutoCAD SHX Text
500 lux

AutoCAD SHX Text
MAGENTA

AutoCAD SHX Text
300 lux

AutoCAD SHX Text
NARANJA

AutoCAD SHX Text
200 lux

AutoCAD SHX Text
AMARILLO

AutoCAD SHX Text
100 lux

AutoCAD SHX Text
VERDE

AutoCAD SHX Text
50 lux


L YENDA

— E S o TR e e tbr
e i P aﬁﬁiﬁaﬁfyumv«ai s COLOR |SIGNIFICAD

S T i = P ey

& % i 2 :

CHN iE =2 g ROJO 1000 lux
=) \ % A7ZUL 500 lux
S L + ﬂ‘ 4 + 3 k\_ L f““‘ v I . "" P _'" % TJ'," ‘+ -55»A,+ + + +
Bl i ——7m , N _ |

ﬁnﬁﬁﬁ g ‘ | EEEL s D MAGENTA 300 lux

NARANJA 200 lux
AMARTL L[ 100 lux
\VERDE 20 lux

> 2
) WV
§%mem
4 2

JEE@

Y

Observaciones: , . ) ., Plano n2: 4
Titulo: Zonas iluminacién norma —
Oja n<:
Escala Un. dim. mm H Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017
1:250 G—@* bR Fecha:

™o 10 20 30 40 50 60 70 80 0 1



AutoCAD SHX Text
ASEOS

AutoCAD SHX Text
ALMACEN

AutoCAD SHX Text
GENERAL

AutoCAD SHX Text
SALA TRIDIMENSIONAL

AutoCAD SHX Text
ALMACEN DE

AutoCAD SHX Text
ARCHIVO

AutoCAD SHX Text
CALIBRES

AutoCAD SHX Text
PRUEBA CLIMATICA

AutoCAD SHX Text
PRUEBA OPTICA

AutoCAD SHX Text
PRUEBA MECANICA

AutoCAD SHX Text
ALMACEN

AutoCAD SHX Text
OFICINA

AutoCAD SHX Text
EXPOSICION

AutoCAD SHX Text
CS

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
PLASTICO - PUB

AutoCAD SHX Text
FRIGORIFICO DE

AutoCAD SHX Text
F.L. PARABRISAS Y ZONA FRANCA PARABRISAS

AutoCAD SHX Text
F.L. LUNETAS

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
RACK VALVOLE

AutoCAD SHX Text
MISCELATORE PRINCIPALE E BLOW OFF

AutoCAD SHX Text
RACK VALVOLE

AutoCAD SHX Text
GLASS FLOW

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
FURNACE

AutoCAD SHX Text
 1100

AutoCAD SHX Text
HEATING CONTROL

AutoCAD SHX Text
 1150

AutoCAD SHX Text
 925

AutoCAD SHX Text
ELECTRICAL DISTRIBUTION CABINE NO WEARABLE

AutoCAD SHX Text
LOCKER

AutoCAD SHX Text
CONTROL

AutoCAD SHX Text
DESK

AutoCAD SHX Text
HOT ROOM

AutoCAD SHX Text
PUERTA DE EMERGENCIA

AutoCAD SHX Text
EL

AutoCAD SHX Text
ROLLS STORAGE ROOM

AutoCAD SHX Text
CLEAN ROOM

AutoCAD SHX Text
ROOM

AutoCAD SHX Text
CLEAN ROOM

AutoCAD SHX Text
2x%%C160+1x%%C200

AutoCAD SHX Text
2x%%C160+1x%%C200

AutoCAD SHX Text
1500 Lts

AutoCAD SHX Text
COOL WATER TANK

AutoCAD SHX Text
500 Lts

AutoCAD SHX Text
COOL WATER TANK

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
500 Lts

AutoCAD SHX Text
TI

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
LLENADO

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
M

AutoCAD SHX Text
1500 Lts

AutoCAD SHX Text
COOL WATER TANK

AutoCAD SHX Text
LLENADO

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
+

AutoCAD SHX Text
DESK

AutoCAD SHX Text
SAP

AutoCAD SHX Text
ASEOS

AutoCAD SHX Text
4°

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
_____

AutoCAD SHX Text
Acceso

AutoCAD SHX Text
Acceso

AutoCAD SHX Text
Acceso

AutoCAD SHX Text
Acceso

AutoCAD SHX Text
Acceso

AutoCAD SHX Text
Acceso

AutoCAD SHX Text
Acido

AutoCAD SHX Text
Sentido de la linea

AutoCAD SHX Text
Panel view

AutoCAD SHX Text
F.C.

AutoCAD SHX Text
F.C.

AutoCAD SHX Text
F.C.

AutoCAD SHX Text
F.C.

AutoCAD SHX Text
F.C.

AutoCAD SHX Text
QUADRO  ROBOT

AutoCAD SHX Text
SCANNER

AutoCAD SHX Text
DISCHARGE

AutoCAD SHX Text
SUCTION

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
DRESSING ROOM

AutoCAD SHX Text
V = 420 mm/1'

AutoCAD SHX Text
SCANNER

AutoCAD SHX Text
ASSEMBLED GLASS STACKER

AutoCAD SHX Text
Tte 

AutoCAD SHX Text
Descargadora

AutoCAD SHX Text
Tte 

AutoCAD SHX Text
Colocacion 

AutoCAD SHX Text
Separadores

AutoCAD SHX Text
Tte  

AutoCAD SHX Text
Prensado 

AutoCAD SHX Text
y 

AutoCAD SHX Text
control 

AutoCAD SHX Text
posición

AutoCAD SHX Text
Tte  

AutoCAD SHX Text
Pegado

AutoCAD SHX Text
Tte 

AutoCAD SHX Text
Previo

AutoCAD SHX Text
Tte 

AutoCAD SHX Text
Dovanol

AutoCAD SHX Text
Cajon 

AutoCAD SHX Text
Desechos

AutoCAD SHX Text
Grill 

AutoCAD SHX Text
Descarga

AutoCAD SHX Text
Alimentadores 

AutoCAD SHX Text
R,S,

AutoCAD SHX Text
Dosificador 3M

AutoCAD SHX Text
Cuadro 

AutoCAD SHX Text
Robot

AutoCAD SHX Text
Cuadro 

AutoCAD SHX Text
Linea,

AutoCAD SHX Text
Alimentadore 

AutoCAD SHX Text
Separadores,

AutoCAD SHX Text
OP PANEL

AutoCAD SHX Text
Transformer

AutoCAD SHX Text
(2400LX640WX1850H)

AutoCAD SHX Text
ELECTRICAL CABINET

AutoCAD SHX Text
QUADRO 

AutoCAD SHX Text
ROBOT

AutoCAD SHX Text
PLUMBING 

AutoCAD SHX Text
CUSTOMER

AutoCAD SHX Text
TO TANK

AutoCAD SHX Text
LINES IN

AutoCAD SHX Text
CENTRASEP

AutoCAD SHX Text
1/2-13 x 3.5

AutoCAD SHX Text
1/2-13 x 3.5

AutoCAD SHX Text
CONTROL PANEL

AutoCAD SHX Text
PUMP

AutoCAD SHX Text
TRANSFER

AutoCAD SHX Text
HINGED

AutoCAD SHX Text
STAINLESS

AutoCAD SHX Text
COVER 

AutoCAD SHX Text
HINGED

AutoCAD SHX Text
DIRTY 

AutoCAD SHX Text
TANK

AutoCAD SHX Text
HINGED

AutoCAD SHX Text
COVER 

AutoCAD SHX Text
LEXAN

AutoCAD SHX Text
SUPPLY

AutoCAD SHX Text
PUMP

AutoCAD SHX Text
BASKET

AutoCAD SHX Text
STRAINER 

AutoCAD SHX Text
COVER 

AutoCAD SHX Text
LEXAN

AutoCAD SHX Text
HINGED

AutoCAD SHX Text
LEXAN

AutoCAD SHX Text
COVER 

AutoCAD SHX Text
DISCHARGE

AutoCAD SHX Text
SUCTION

AutoCAD SHX Text
DISCHARGE

AutoCAD SHX Text
SUCTION

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
TANK

AutoCAD SHX Text
CLEAN

AutoCAD SHX Text
QUADRO  ROBOT

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
KT

AutoCAD SHX Text
comment

AutoCAD SHX Text
DM

AutoCAD SHX Text
R12

AutoCAD SHX Text
H1

AutoCAD SHX Text
H2

AutoCAD SHX Text
RLOCK

AutoCAD SHX Text
SBRG

AutoCAD SHX Text
Y0WB

AutoCAD SHX Text
DW

AutoCAD SHX Text
KEY

AutoCAD SHX Text
YNIP

AutoCAD SHX Text
JMIN

AutoCAD SHX Text
BEARINGWIDTH

AutoCAD SHX Text
X0

AutoCAD SHX Text
DBRG

AutoCAD SHX Text
PRODUCTID

AutoCAD SHX Text
XHOFF

AutoCAD SHX Text
BE

AutoCAD SHX Text
R0

AutoCAD SHX Text
R1

AutoCAD SHX Text
BOREDIAMETER

AutoCAD SHX Text
X0W2

AutoCAD SHX Text
X0WB

AutoCAD SHX Text
ANGLE

AutoCAD SHX Text
Z0W2

AutoCAD SHX Text
RWB

AutoCAD SHX Text
RBRGMIN

AutoCAD SHX Text
D1BRG

AutoCAD SHX Text
J1

AutoCAD SHX Text
JMAX

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
G1

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
ATOT

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
LPOS

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
SA

AutoCAD SHX Text
A5

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
DIBRG

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
VH

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
SH

AutoCAD SHX Text
BEC

AutoCAD SHX Text
DA

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
Y0W2

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
TEC

AutoCAD SHX Text
DI

AutoCAD SHX Text
N1

AutoCAD SHX Text
TXTANG

AutoCAD SHX Text
PSOL_MULTISOLIDPART

AutoCAD SHX Text
LINA

AutoCAD SHX Text
NT

AutoCAD SHX Text
NN

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
Company

AutoCAD SHX Text
KT

AutoCAD SHX Text
comment

AutoCAD SHX Text
DM

AutoCAD SHX Text
R12

AutoCAD SHX Text
H1

AutoCAD SHX Text
H2

AutoCAD SHX Text
RLOCK

AutoCAD SHX Text
SBRG

AutoCAD SHX Text
Y0WB

AutoCAD SHX Text
DW

AutoCAD SHX Text
KEY

AutoCAD SHX Text
YNIP

AutoCAD SHX Text
JMIN

AutoCAD SHX Text
BEARINGWIDTH

AutoCAD SHX Text
X0

AutoCAD SHX Text
DBRG

AutoCAD SHX Text
PRODUCTID

AutoCAD SHX Text
XHOFF

AutoCAD SHX Text
BE

AutoCAD SHX Text
R0

AutoCAD SHX Text
R1

AutoCAD SHX Text
BOREDIAMETER

AutoCAD SHX Text
X0W2

AutoCAD SHX Text
X0WB

AutoCAD SHX Text
ANGLE

AutoCAD SHX Text
Z0W2

AutoCAD SHX Text
RWB

AutoCAD SHX Text
RBRGMIN

AutoCAD SHX Text
D1BRG

AutoCAD SHX Text
J1

AutoCAD SHX Text
JMAX

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
G1

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
ATOT

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
LPOS

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
SA

AutoCAD SHX Text
A5

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
DIBRG

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
VH

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
SH

AutoCAD SHX Text
BEC

AutoCAD SHX Text
DA

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
Y0W2

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
TEC

AutoCAD SHX Text
DI

AutoCAD SHX Text
N1

AutoCAD SHX Text
TXTANG

AutoCAD SHX Text
PSOL_MULTISOLIDPART

AutoCAD SHX Text
LINA

AutoCAD SHX Text
NT

AutoCAD SHX Text
NN

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
Company

AutoCAD SHX Text
KT

AutoCAD SHX Text
comment

AutoCAD SHX Text
DM

AutoCAD SHX Text
R12

AutoCAD SHX Text
H1

AutoCAD SHX Text
H2

AutoCAD SHX Text
RLOCK

AutoCAD SHX Text
SBRG

AutoCAD SHX Text
Y0WB

AutoCAD SHX Text
DW

AutoCAD SHX Text
KEY

AutoCAD SHX Text
YNIP

AutoCAD SHX Text
JMIN

AutoCAD SHX Text
BEARINGWIDTH

AutoCAD SHX Text
X0

AutoCAD SHX Text
DBRG

AutoCAD SHX Text
PRODUCTID

AutoCAD SHX Text
XHOFF

AutoCAD SHX Text
BE

AutoCAD SHX Text
R0

AutoCAD SHX Text
R1

AutoCAD SHX Text
BOREDIAMETER

AutoCAD SHX Text
X0W2

AutoCAD SHX Text
X0WB

AutoCAD SHX Text
ANGLE

AutoCAD SHX Text
Z0W2

AutoCAD SHX Text
RWB

AutoCAD SHX Text
RBRGMIN

AutoCAD SHX Text
D1BRG

AutoCAD SHX Text
J1

AutoCAD SHX Text
JMAX

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
G1

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
ATOT

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
LPOS

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
SA

AutoCAD SHX Text
A5

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
DIBRG

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
VH

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
SH

AutoCAD SHX Text
BEC

AutoCAD SHX Text
DA

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
Y0W2

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
TEC

AutoCAD SHX Text
DI

AutoCAD SHX Text
N1

AutoCAD SHX Text
TXTANG

AutoCAD SHX Text
PSOL_MULTISOLIDPART

AutoCAD SHX Text
LINA

AutoCAD SHX Text
NT

AutoCAD SHX Text
NN

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
Company

AutoCAD SHX Text
KT

AutoCAD SHX Text
comment

AutoCAD SHX Text
DM

AutoCAD SHX Text
R12

AutoCAD SHX Text
H1

AutoCAD SHX Text
H2

AutoCAD SHX Text
RLOCK

AutoCAD SHX Text
SBRG

AutoCAD SHX Text
Y0WB

AutoCAD SHX Text
DW

AutoCAD SHX Text
KEY

AutoCAD SHX Text
YNIP

AutoCAD SHX Text
JMIN

AutoCAD SHX Text
BEARINGWIDTH

AutoCAD SHX Text
X0

AutoCAD SHX Text
DBRG

AutoCAD SHX Text
PRODUCTID

AutoCAD SHX Text
XHOFF

AutoCAD SHX Text
BE

AutoCAD SHX Text
R0

AutoCAD SHX Text
R1

AutoCAD SHX Text
BOREDIAMETER

AutoCAD SHX Text
X0W2

AutoCAD SHX Text
X0WB

AutoCAD SHX Text
ANGLE

AutoCAD SHX Text
Z0W2

AutoCAD SHX Text
RWB

AutoCAD SHX Text
RBRGMIN

AutoCAD SHX Text
D1BRG

AutoCAD SHX Text
J1

AutoCAD SHX Text
JMAX

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
G1

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
ATOT

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
LPOS

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
SA

AutoCAD SHX Text
A5

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
DIBRG

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
VH

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
SH

AutoCAD SHX Text
BEC

AutoCAD SHX Text
DA

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
Y0W2

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
TEC

AutoCAD SHX Text
DI

AutoCAD SHX Text
N1

AutoCAD SHX Text
TXTANG

AutoCAD SHX Text
PSOL_MULTISOLIDPART

AutoCAD SHX Text
LINA

AutoCAD SHX Text
NT

AutoCAD SHX Text
NN

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
Company

AutoCAD SHX Text
KT

AutoCAD SHX Text
comment

AutoCAD SHX Text
DM

AutoCAD SHX Text
R12

AutoCAD SHX Text
H1

AutoCAD SHX Text
H2

AutoCAD SHX Text
RLOCK

AutoCAD SHX Text
SBRG

AutoCAD SHX Text
Y0WB

AutoCAD SHX Text
DW

AutoCAD SHX Text
KEY

AutoCAD SHX Text
YNIP

AutoCAD SHX Text
JMIN

AutoCAD SHX Text
BEARINGWIDTH

AutoCAD SHX Text
X0

AutoCAD SHX Text
DBRG

AutoCAD SHX Text
PRODUCTID

AutoCAD SHX Text
XHOFF

AutoCAD SHX Text
BE

AutoCAD SHX Text
R0

AutoCAD SHX Text
R1

AutoCAD SHX Text
BOREDIAMETER

AutoCAD SHX Text
X0W2

AutoCAD SHX Text
X0WB

AutoCAD SHX Text
ANGLE

AutoCAD SHX Text
Z0W2

AutoCAD SHX Text
RWB

AutoCAD SHX Text
RBRGMIN

AutoCAD SHX Text
D1BRG

AutoCAD SHX Text
J1

AutoCAD SHX Text
JMAX

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
G1

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
ATOT

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
LPOS

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
SA

AutoCAD SHX Text
A5

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
DIBRG

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
VH

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
SH

AutoCAD SHX Text
BEC

AutoCAD SHX Text
DA

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
Y0W2

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
TEC

AutoCAD SHX Text
DI

AutoCAD SHX Text
N1

AutoCAD SHX Text
TXTANG

AutoCAD SHX Text
PSOL_MULTISOLIDPART

AutoCAD SHX Text
LINA

AutoCAD SHX Text
NT

AutoCAD SHX Text
NN

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
Company

AutoCAD SHX Text
KT

AutoCAD SHX Text
comment

AutoCAD SHX Text
DM

AutoCAD SHX Text
R12

AutoCAD SHX Text
H1

AutoCAD SHX Text
H2

AutoCAD SHX Text
RLOCK

AutoCAD SHX Text
SBRG

AutoCAD SHX Text
Y0WB

AutoCAD SHX Text
DW

AutoCAD SHX Text
KEY

AutoCAD SHX Text
YNIP

AutoCAD SHX Text
JMIN

AutoCAD SHX Text
BEARINGWIDTH

AutoCAD SHX Text
X0

AutoCAD SHX Text
DBRG

AutoCAD SHX Text
PRODUCTID

AutoCAD SHX Text
XHOFF

AutoCAD SHX Text
BE

AutoCAD SHX Text
R0

AutoCAD SHX Text
R1

AutoCAD SHX Text
BOREDIAMETER

AutoCAD SHX Text
X0W2

AutoCAD SHX Text
X0WB

AutoCAD SHX Text
ANGLE

AutoCAD SHX Text
Z0W2

AutoCAD SHX Text
RWB

AutoCAD SHX Text
RBRGMIN

AutoCAD SHX Text
D1BRG

AutoCAD SHX Text
J1

AutoCAD SHX Text
JMAX

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
G1

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
ATOT

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
LPOS

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
SA

AutoCAD SHX Text
A5

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
DIBRG

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
VH

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
SH

AutoCAD SHX Text
BEC

AutoCAD SHX Text
DA

AutoCAD SHX Text
DE

AutoCAD SHX Text
Y0W2

AutoCAD SHX Text
Z

AutoCAD SHX Text
TEC

AutoCAD SHX Text
DI

AutoCAD SHX Text
N1

AutoCAD SHX Text
TXTANG

AutoCAD SHX Text
PSOL_MULTISOLIDPART

AutoCAD SHX Text
LINA

AutoCAD SHX Text
NT

AutoCAD SHX Text
NN

AutoCAD SHX Text
NB

AutoCAD SHX Text
Company

AutoCAD SHX Text
Lavadora

AutoCAD SHX Text
Acido

AutoCAD SHX Text
VISITA

AutoCAD SHX Text
SCANNER

AutoCAD SHX Text
FASS

AutoCAD SHX Text
FASS

AutoCAD SHX Text
ANTENNA PLOTTER

AutoCAD SHX Text
 A1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
A7

AutoCAD SHX Text
 B2

AutoCAD SHX Text
B1

AutoCAD SHX Text
 A2

AutoCAD SHX Text
 A3

AutoCAD SHX Text
MARMOL

AutoCAD SHX Text
MESA TORNILLO

AutoCAD SHX Text
WS

AutoCAD SHX Text
CABINA PINTURA 4X3X2.5

AutoCAD SHX Text
ARMARIO

AutoCAD SHX Text
AREA PINTURA Y SOPLADO

AutoCAD SHX Text
Chp. rotura 

AutoCAD SHX Text
ARMARIO

AutoCAD SHX Text
 B3

AutoCAD SHX Text
 B4

AutoCAD SHX Text
 B5

AutoCAD SHX Text
 B6

AutoCAD SHX Text
 B7

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
A6

AutoCAD SHX Text
 A4

AutoCAD SHX Text
 A5

AutoCAD SHX Text
camas canteado

AutoCAD SHX Text
camas canteado

AutoCAD SHX Text
camas canteado

AutoCAD SHX Text
Libre 

AutoCAD SHX Text
x

AutoCAD SHX Text
palets

AutoCAD SHX Text
sueltos

AutoCAD SHX Text
LUN

AutoCAD SHX Text
Libre 

AutoCAD SHX Text
x

AutoCAD SHX Text
palets

AutoCAD SHX Text
sueltos

AutoCAD SHX Text
PAR

AutoCAD SHX Text
MEZCLADOR

AutoCAD SHX Text
PINTURAS

AutoCAD SHX Text
RESINAS

AutoCAD SHX Text
BOTES

AutoCAD SHX Text
tubo fluorescente

AutoCAD SHX Text
balde 13

AutoCAD SHX Text
ALMACEN TELARES

AutoCAD SHX Text
TRANSFORMADOR

AutoCAD SHX Text
TALLER DE UTILLAJE

AutoCAD SHX Text
TALLER DE SERIGRAFIA

AutoCAD SHX Text
LUN

AutoCAD SHX Text
ALMACEN 3ERA ELB. LUN

AutoCAD SHX Text
CONTENEDOR 1

AutoCAD SHX Text
CONTENEDOR 2

AutoCAD SHX Text
TUBOS

AutoCAD SHX Text
ENVASES MET.

AutoCAD SHX Text
RESIDUOS PELIG.

AutoCAD SHX Text
BALDE  CHATARRA

AutoCAD SHX Text
ESTRUCTURA ESTANTERIA MATERIAL 3M ALT.

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  1.5M ALT.

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  1.5M ALT.

AutoCAD SHX Text
CARRO PORTATIL

AutoCAD SHX Text
CARRO PORTATIL

AutoCAD SHX Text
ALTURA 1,3 METROS

AutoCAD SHX Text
MESA TRABAJO 1

AutoCAD SHX Text
ARMARIO ELECTRICO 1.8m alto

AutoCAD SHX Text
MESA TRABAJO 1

AutoCAD SHX Text
MESA TRABAJO 1

AutoCAD SHX Text
MESA TRABAJO 1

AutoCAD SHX Text
MESA TRABAJO 1

AutoCAD SHX Text
MESA TRABAJO 1

AutoCAD SHX Text
MESA TRABAJO 2

AutoCAD SHX Text
CARRO ESPECIAL 1.2M ALT.

AutoCAD SHX Text
ARMARIO AZUL 2 PUERTAS 2M ALT.

AutoCAD SHX Text
OXIACETILENO. 

AutoCAD SHX Text
OXIACETILENO. 

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA MATERIAL 2.5M ALT. GRASAS-MAT THO1-LAV L10

AutoCAD SHX Text
ESTANT.  PINTURA 1.6M ALT.

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  1.9M ALT. + PUERT.

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  1.9M ALT. + PUERT.

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  1.9M ALT. - PUERT.

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  1.9M ALT. + PUERT.

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  1.9M ALT. 

AutoCAD SHX Text
NEV.

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  2.3M ALT. 

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  2.3M ALT. 

AutoCAD SHX Text
SAFETY KLEEN 1 ALT.

AutoCAD SHX Text
MESA DE TRABAJO

AutoCAD SHX Text
ARMARIO FACOM

AutoCAD SHX Text
PRENSA  1

AutoCAD SHX Text
DISCO 1

AutoCAD SHX Text
TALADRO 2.5 ALT.

AutoCAD SHX Text
SOPORTE TAL. L9 0.4 ALT.

AutoCAD SHX Text
SOPORTE TAL. L10 0.4 ALT.

AutoCAD SHX Text
DISCO 2 1M ALT.

AutoCAD SHX Text
ARMARIO AZUL 2M ALT.

AutoCAD SHX Text
MESA TRABAJO 3 0.9 ALT,TOR

AutoCAD SHX Text
CABALLETE 0.9M ALT.

AutoCAD SHX Text
CABALLETE 0.9M ALT.

AutoCAD SHX Text
CABALLETE 0.9M ALT.

AutoCAD SHX Text
E.SOLDA.

AutoCAD SHX Text
PANEL NEGRO

AutoCAD SHX Text
PANEL NEGRO

AutoCAD SHX Text
ESTANTERIA  1.5M ALT.

AutoCAD SHX Text
TRAPOS SUCIOS

AutoCAD SHX Text
CONTENEDOR 3

AutoCAD SHX Text
extintor

AutoCAD SHX Text
SAFETY

AutoCAD SHX Text
KLEEN

AutoCAD SHX Text
1.1 ALT

AutoCAD SHX Text
TV

AutoCAD SHX Text
 CARROS

AutoCAD SHX Text
CARROS

AutoCAD SHX Text
 CARROS

AutoCAD SHX Text
AMDAMIO 1.7M ALT.

AutoCAD SHX Text
ESCALERA 3.2M ALT.

AutoCAD SHX Text
ESCALERA 2.1M ALT.

AutoCAD SHX Text
ESCALERA 1

AutoCAD SHX Text
TAQUILLA 1

AutoCAD SHX Text
TAQUILLA 2

AutoCAD SHX Text
ÁREA CARGA DESCARGA MANT.

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
CARROS

AutoCAD SHX Text
PARKING

AutoCAD SHX Text
PREFING-THO2

AutoCAD SHX Text
CABINA OSCURA

AutoCAD SHX Text
CONTENEDOR 3

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
PALLET 60002

AutoCAD SHX Text
Ref. 5A01A01A0125

AutoCAD SHX Text
TOPE CILINDRICO

AutoCAD SHX Text
Ref. 5A01A01A0125

AutoCAD SHX Text
TOPE CILINDRICO

AutoCAD SHX Text
Ref. 5A01A01A0125

AutoCAD SHX Text
TOPE CILINDRICO

AutoCAD SHX Text
CONTENEDOR 2

AutoCAD SHX Text
CONTENEDOR 1

AutoCAD SHX Text
ARMARIO ELECTRICO

AutoCAD SHX Text
CONTROL CONSUMO ELECTRICO

AutoCAD SHX Text
PU10

AutoCAD SHX Text
ABB

AutoCAD SHX Text
PU11

AutoCAD SHX Text
PU13

AutoCAD SHX Text
PU12

AutoCAD SHX Text
PU01

AutoCAD SHX Text
16468.85

AutoCAD SHX Text
ELECTRICAL DISTRIBUTION CABINE NO WEARABLE

AutoCAD SHX Text
3100

AutoCAD SHX Text
Ref. 511125

AutoCAD SHX Text
TOPE CILINDRICO

AutoCAD SHX Text
Ref. 511125

AutoCAD SHX Text
TOPE CILINDRICO

AutoCAD SHX Text
Ref. 511125

AutoCAD SHX Text
TOPE CILINDRICO

AutoCAD SHX Text
ZEANS

AutoCAD SHX Text
ZEANS

AutoCAD SHX Text
1600

AutoCAD SHX Text
BASURA

AutoCAD SHX Text
ZEANS

AutoCAD SHX Text
ZEANS

AutoCAD SHX Text
1600

AutoCAD SHX Text
BUENOS

AutoCAD SHX Text
RECICLAR

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
CONTR. EL.

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
ESTACION MICROCONTROL

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
SPAZZ.

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
DENOMINAZIONE

AutoCAD SHX Text
CODE

AutoCAD SHX Text
ALMACEN GENERAL DE CALIBRES Y UTILLAJES "ACU"

AutoCAD SHX Text
ALMACEN APENDICE

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
LEYENDA

AutoCAD SHX Text
COLOR

AutoCAD SHX Text
SIGNIFICAD

AutoCAD SHX Text
ROJO

AutoCAD SHX Text
1000 lux

AutoCAD SHX Text
AZUL

AutoCAD SHX Text
500 lux

AutoCAD SHX Text
MAGENTA

AutoCAD SHX Text
300 lux

AutoCAD SHX Text
NARANJA

AutoCAD SHX Text
200 lux

AutoCAD SHX Text
AMARILLO

AutoCAD SHX Text
100 lux

AutoCAD SHX Text
VERDE

AutoCAD SHX Text
50 lux


SE—
+ + + + + + + R b LF + 4
| A
o | ] — *
< | L 1
0 _/ O
< - e - w - W - W e Di
@) [ J ) |
< =
.‘
O N F _ Ll
O | ) )
D) b 8 =
- + + + + + b * + + + \Lud 1
O O
o~ <C
e - = 1
ALMACEN GENERAL DE CALIBRES Y UTILLAJES "Acu® —I
5 + + + + <C )
NS
< E ! + * * C u u b + + + Q_ 4
> m <
- t}
<C 3 y
g 4
E
b o g e . ﬁ e e e e e e
Observaciones: , ) ., Plano n: 5
Titulo: lluminacion planta general —
Oja n<:

Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena

Escala Un. dim. mm H Fecha: 04/2017
1250 1 e ujEs Fecha:

sy T T T T |  —

mm 10 20 30 40 50 60 80 0



AutoCAD SHX Text
ASEOS

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN

AutoCAD SHX Text
GENERAL

AutoCAD SHX Text
SALA TRIDIMENSIONAL

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN DE

AutoCAD SHX Text
ARCHIVO

AutoCAD SHX Text
CALIBRES

AutoCAD SHX Text
PRUEBA CLIMÁTICA

AutoCAD SHX Text
PRUEBA ÓPTICA

AutoCAD SHX Text
PRUEBA MECÁNICA

AutoCAD SHX Text
ALMACEN

AutoCAD SHX Text
OFICINA

AutoCAD SHX Text
EXPOSICION

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN PRODUCTO ACABADO

AutoCAD SHX Text
PLÁSTICO - PUB

AutoCAD SHX Text
FRIGORÍFICO DE

AutoCAD SHX Text
F.L. PARABRISAS Y ZONA FRANCA PARABRISAS

AutoCAD SHX Text
F.L. LUNETAS

AutoCAD SHX Text
MICROCONTROL

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
HEATING CONTROL

AutoCAD SHX Text
ELECTRICAL DISTRIBUTION CABINE NO WEARABLE

AutoCAD SHX Text
LOCKER

AutoCAD SHX Text
PUERTA DE EMERGENCIA

AutoCAD SHX Text
ROLLS STORAGE ROOM

AutoCAD SHX Text
CLEAN ROOM

AutoCAD SHX Text
ROOM

AutoCAD SHX Text
ASEOS

AutoCAD SHX Text
DRESSING ROOM

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN TELARES

AutoCAD SHX Text
TRANSFORMADOR

AutoCAD SHX Text
TALLER DE UTILLAJE

AutoCAD SHX Text
TALLER DE SERIGRAFIA

AutoCAD SHX Text
LUN

AutoCAD SHX Text
CABINA OSCURA

AutoCAD SHX Text
ELECTRICAL DISTRIBUTION CABINE NO WEARABLE

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN GENERAL DE CALIBRES Y UTILLAJES "ACU"

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN APÉNDICE

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
HEATING CONTROL

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN DE VIDRIO

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


)
|
J

ALMACEN PRODUCTO ACABADO

F
2
©
; 4 e
* bl * bl * }# v - v hl * bl + * * * + + * * +* + L * g’ + * * * 2 +
B LZoM 9 r i \ > )
|
31 JId 4 .
g g == | L 1 p 4
" - Z
S— 1 + + + + + + + + + %0 . * * LA + + + + 4 + ¥ + + + - + + + + 3 % 4
| <
3 T } 3 > 4
| I -1 e ALMAGEN GENERAL DE CALIBRES Y UTILLAJES "ACU" -
+ + + + \ <C 4
el
+ + + + 4 + 3 * + + ¢§ r Wt ' + 3 + + u u u ’ + + + <2_r +
— -Eya_ 3
& j
I i‘ . 8 2 +
g 2 | ALMACEN
Wi sl | = ,
ik (- I J L 1
g | E
45@ : g Y Y Y e n Y ey e 4 §mm Y Y Y ﬁ & Y Y Y Y & Y
ALMACEN APENDICE
=
Observaciones: , ) ., ) Plano n: 6
Titulo: lluminacion planta baja
Hoja n2:
Escala Un. dim. mm H Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017
1:250 6@ UNIVERSITAT Fecha:

LLRRE LRRRE LRRL T T T T T T T | T | T
mm
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1



AutoCAD SHX Text
ASEOS

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN

AutoCAD SHX Text
GENERAL

AutoCAD SHX Text
SALA TRIDIMENSIONAL

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN DE

AutoCAD SHX Text
ARCHIVO

AutoCAD SHX Text
CALIBRES

AutoCAD SHX Text
PRUEBA CLIMÁTICA

AutoCAD SHX Text
PRUEBA ÓPTICA

AutoCAD SHX Text
PRUEBA MECÁNICA

AutoCAD SHX Text
ALMACEN

AutoCAD SHX Text
OFICINA

AutoCAD SHX Text
EXPOSICION

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN PRODUCTO ACABADO

AutoCAD SHX Text
PLÁSTICO - PUB

AutoCAD SHX Text
FRIGORÍFICO DE

AutoCAD SHX Text
F.L. PARABRISAS Y ZONA FRANCA PARABRISAS

AutoCAD SHX Text
F.L. LUNETAS

AutoCAD SHX Text
MICROCONTROL

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
HEATING CONTROL 1

AutoCAD SHX Text
ELECTRICAL DISTRIBUTION CABINE NO WEARABLE

AutoCAD SHX Text
LOCKER

AutoCAD SHX Text
PUERTA DE EMERGENCIA

AutoCAD SHX Text
ROLLS STORAGE ROOM

AutoCAD SHX Text
CLEAN ROOM

AutoCAD SHX Text
ROOM

AutoCAD SHX Text
ASEOS

AutoCAD SHX Text
DRESSING ROOM

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN TELARES

AutoCAD SHX Text
TRANSFORMADOR

AutoCAD SHX Text
TALLER DE UTILLAJE

AutoCAD SHX Text
TALLER DE SERIGRAFIA

AutoCAD SHX Text
LUN

AutoCAD SHX Text
CABINA OSCURA

AutoCAD SHX Text
ELECTRICAL DISTRIBUTION CABINE NO WEARABLE

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN GENERAL DE CALIBRES Y UTILLAJES "ACU"

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN APÉNDICE

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
HEATING CONTROL 2

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN DE VIDRIO

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


o
»

2 | — -—l — 2 4
2 I 2 4
/
+ ‘#. v v - hl bl + + + + + bl + + * bl * * * IJ1 + +* + * F 9 4
i s ‘F—g H R Mo S TR X % )
[ ja >
fi JLd AT >
. = —— | { L J " - % 4
+ + + + + %0 L * L L\A + + + + 4 + v: + + + + + # + + + + 2 e 4
: " ] L
l O
} 2 < 4
______ ey - ALMACEN GENERAL DE CALIBRES Y UTILLAJES "ACU” . . . . | é 4

ALMACEN PRODUCTO ACABADO

INAS (TECH oo EI_I
1A
L

B2,

&

%
| ALMACEN r h
il GENERAL E /
‘ — *

=l
§ ka.mz DE UTILLAJE
+

Y b e e > § Y e ﬁ & Y e Y e & e
ALMACEN APENDICE
>
P
Observaciones: , . ., ) Plano ne:7
Titulo: lluminacion planta superior —
Oja n<:
Escala Un. dim. mm H Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017
1 . 250 G@_ uﬁmﬁm Fecha:
L AL R T T T T T T T T T
mmooo 10 20 30 40 50 60 70 uln slo 1



AutoCAD SHX Text
ASEOS

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN

AutoCAD SHX Text
GENERAL

AutoCAD SHX Text
ALMACEN

AutoCAD SHX Text
OFICINA

AutoCAD SHX Text
EXPOSICION

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN PRODUCTO ACABADO

AutoCAD SHX Text
PLÁSTICO - PUB

AutoCAD SHX Text
FRIGORÍFICO DE

AutoCAD SHX Text
F.L. PARABRISAS Y ZONA FRANCA PARABRISAS

AutoCAD SHX Text
F.L. LUNETAS

AutoCAD SHX Text
MICROCONTROL

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
HEATING CONTROL 1

AutoCAD SHX Text
ELECTRICAL DISTRIBUTION CABINE NO WEARABLE

AutoCAD SHX Text
LOCKER

AutoCAD SHX Text
PUERTA DE EMERGENCIA

AutoCAD SHX Text
ROLLS STORAGE ROOM

AutoCAD SHX Text
CLEAN ROOM

AutoCAD SHX Text
ROOM

AutoCAD SHX Text
ASEOS

AutoCAD SHX Text
DRESSING ROOM

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN TELARES

AutoCAD SHX Text
TRANSFORMADOR

AutoCAD SHX Text
TALLER DE UTILLAJE

AutoCAD SHX Text
LUN

AutoCAD SHX Text
CABINA OSCURA

AutoCAD SHX Text
ELECTRICAL DISTRIBUTION CABINE NO WEARABLE

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN GENERAL DE CALIBRES Y UTILLAJES "ACU"

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN APÉNDICE

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
HEATING CONTROL 2

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
OFICINAS TÉCNICAS

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN DE VIDRIO

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


e i) | LEYENDA

ALUMBRADO

2 (54 ul 51

BLINDOLUX 3P+T

H M CUADRO DE

4-—-—|=:T: BANDE JAS

i

—— — el L e S e
a ~ r ” r L" Has Aao 10-2
T ° ° 5 |}s-e;
T T R R Is s S S H s T R s

— I - , o : : i , O ALUMBRADO DE
INDUCCIAN
1,1_" 1—4 s s R . R . !HH S R S R S R S |2+ R s R s R R s T ALUMBRADD DE
-] R 11 1-21 I s T s R s 5-1)[ls-27 R T R T R T R lss 1 R T R T : " V: I:I TUBD
_-anu ! P oo — Has
Y R AP T rar—— ¥ S P I P B @ ALUMBRADO DE LED
v PRI T 2 S I ) S SN T A ALUMBRADO DE
e . TP A TP Y T (N N VAPOR DE SODIO

Observaciones: Plano ne: 8

Titulo: lluminacion planta general

Hoja n2:

Escala Un. dim. mm H Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017

1:250 G@v UNIVERSITAT Fecha:

JAUME- I
LLRRE LRRRE LRRL T T T T T T T

[ T [ T
™o 10 20 30 40 50 60 70 80 0 1



AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
ELECTRICAL DISTRIBUTION CABINE NO WEARABLE

AutoCAD SHX Text
LOCKER

AutoCAD SHX Text
PUERTA DE EMERGENCIA

AutoCAD SHX Text
ROLLS STORAGE ROOM

AutoCAD SHX Text
CLEAN ROOM

AutoCAD SHX Text
ROOM

AutoCAD SHX Text
CABINA OSCURA

AutoCAD SHX Text
ELECTRICAL DISTRIBUTION CABINE NO WEARABLE

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
10-1

AutoCAD SHX Text
10-2

AutoCAD SHX Text
10-3

AutoCAD SHX Text
10-4

AutoCAD SHX Text
10-5

AutoCAD SHX Text
10-6

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T1

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S1

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T1

AutoCAD SHX Text
S1

AutoCAD SHX Text
T1

AutoCAD SHX Text
S1

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R1

AutoCAD SHX Text
S1

AutoCAD SHX Text
S1

AutoCAD SHX Text
R1

AutoCAD SHX Text
7-3

AutoCAD SHX Text
7-2

AutoCAD SHX Text
7-1

AutoCAD SHX Text
8-5

AutoCAD SHX Text
8-3

AutoCAD SHX Text
8-1

AutoCAD SHX Text
8-2

AutoCAD SHX Text
8-4

AutoCAD SHX Text
8-6

AutoCAD SHX Text
9-1

AutoCAD SHX Text
9-2

AutoCAD SHX Text
9-3

AutoCAD SHX Text
QL8

AutoCAD SHX Text
QL10

AutoCAD SHX Text
QL9

AutoCAD SHX Text
QL7

AutoCAD SHX Text
QL4

AutoCAD SHX Text
4-6

AutoCAD SHX Text
4-5

AutoCAD SHX Text
4-4

AutoCAD SHX Text
4-3

AutoCAD SHX Text
4-2

AutoCAD SHX Text
4-1

AutoCAD SHX Text
QL5

AutoCAD SHX Text
5-12

AutoCAD SHX Text
5-10

AutoCAD SHX Text
5-8

AutoCAD SHX Text
5-6

AutoCAD SHX Text
5-2

AutoCAD SHX Text
6-2

AutoCAD SHX Text
6-4

AutoCAD SHX Text
6-6

AutoCAD SHX Text
5-11

AutoCAD SHX Text
5-9

AutoCAD SHX Text
5-7

AutoCAD SHX Text
5-5

AutoCAD SHX Text
5-4

AutoCAD SHX Text
5-3

AutoCAD SHX Text
5-1

AutoCAD SHX Text
QL6

AutoCAD SHX Text
6-1

AutoCAD SHX Text
6-3

AutoCAD SHX Text
6-5

AutoCAD SHX Text
QL2

AutoCAD SHX Text
QL3

AutoCAD SHX Text
QL1

AutoCAD SHX Text
2-6

AutoCAD SHX Text
2-4

AutoCAD SHX Text
2-2

AutoCAD SHX Text
1-12

AutoCAD SHX Text
1-10

AutoCAD SHX Text
1-8

AutoCAD SHX Text
1-6

AutoCAD SHX Text
1-4

AutoCAD SHX Text
1-3

AutoCAD SHX Text
3-2

AutoCAD SHX Text
3-4

AutoCAD SHX Text
3-6

AutoCAD SHX Text
1-2

AutoCAD SHX Text
1-1

AutoCAD SHX Text
3-1

AutoCAD SHX Text
3-3

AutoCAD SHX Text
3-5

AutoCAD SHX Text
1-5

AutoCAD SHX Text
1-7

AutoCAD SHX Text
1-9

AutoCAD SHX Text
1-11

AutoCAD SHX Text
2-1

AutoCAD SHX Text
2-3

AutoCAD SHX Text
2-5

AutoCAD SHX Text
QL11

AutoCAD SHX Text
11-1

AutoCAD SHX Text
11-3

AutoCAD SHX Text
11-5

AutoCAD SHX Text
11-6

AutoCAD SHX Text
11-4

AutoCAD SHX Text
11-2

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T1

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S1

AutoCAD SHX Text
S1

AutoCAD SHX Text
S1

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R1

AutoCAD SHX Text
T1

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
R1

AutoCAD SHX Text
S1

AutoCAD SHX Text
R1

AutoCAD SHX Text
T1

AutoCAD SHX Text
S1

AutoCAD SHX Text
R

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S1

AutoCAD SHX Text
T1

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
T

AutoCAD SHX Text
R1

AutoCAD SHX Text
T1

AutoCAD SHX Text
S1

AutoCAD SHX Text
S1

AutoCAD SHX Text
S1

AutoCAD SHX Text
LEYENDA

AutoCAD SHX Text
CUADRO DE ALUMBRADO

AutoCAD SHX Text
BLINDOLUX 3P+T

AutoCAD SHX Text
BANDEJAS

AutoCAD SHX Text
ALUMBRADO DE INDUCCIÓN

AutoCAD SHX Text
ALUMBRADO DE TUBO

AutoCAD SHX Text
ALUMBRADO DE LED

AutoCAD SHX Text
ALUMBRADO DE VAPOR DE SODIO

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


LEYENDA

2 o >< >< SIMBOLO | DEFINICION
MAX. 100 m SENSOR
> X LUMINARIA
NL~ (3
nnnn| Ty
L o <o |INTERRUPTOR
N L |
° @ >< >< CABLE
7 NEUTRO
CABLE LINEA
CABLE
>< >< SENSOR
Observaciones: TIItU|OI Esquema eléctrico 1 sensor con pulsador :Ijjr;onr;‘:—’: ’
Escala Un. dim. mm U Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017
- —G‘@‘ u%n Fecha:
bRRRN RRRLE LA I I I I I I I | I | I



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


LEYENDA
2 o >< >< SIMBOLO | DEFINICION
MAX. 100 m SENSOR
= ) X LUMINARIA
N L
e CABLE
N L s NEUTRO
2 @ >< >< CABLE LINEA
CABLE
SENSOR
Observaciones: Titulo: Esquema eléctrico 1 sensor sin pulsador :Ijjr;onr;‘:—’: 2
Escala Un. dim. mm U Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017
i —a—@‘ U‘g}é‘]” Fecha:
bRRRN RRRLE LA I I I I I I I | I | I



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


Z0
—o

LEYENDA

SIMBOLO | DEFINICION
X LUMINARIA

MAX. 100 m SENSOR SENSOR

NL 2 NL 3
nnn 0L

o < |INTERRUPTOR

CABLE
NEUTRO

CABLE LINEA

CABLE
SENSOR

X)X X
X HDXHLX

Observaciones: Plano ne: 11

Titulo: Esquema eléctrico 2 sensores con pulsador
Hoja n2:

Escala Un. dim. mm H Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017

UNIVERSITAT .
G@ IVERSIT Fecha:
mm

T T T T T T T
10 20 30 40

I | I | I
60 70 80 80 100


AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


Z0
—o

LEYENDA

SIMBOLO | DEFINICION
X LUMINARIA

MAX. 100 m SENSOR SENSOR

CABLE
NEUTRO
CABLE LINEA

CABLE

NL 2 NL 3
e 0L

SENSOR

X)X X
X HDXHLX

Observaciones: Plano ne: 12

Titulo: Esquema eléctrico 2 sensores sin pulsador
Hoja n2:

Escala Un. dim. mm H Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017

UNIVERSITAT .
G—@ HOVERSIC Fecha:
mm

T T T T T T T
10 20 30 40

I | I | I
60 70 80 80 100


AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


OFICINA 1

LEYENDA

SIMBOLO

DEFINICION

O

SENSOR DE
PRESENCIA

J_

INTERRUPTOR

LUMINARIA

CABLEADO

Observaciones:

Titulo: Distribucion sensor oficina 1

Plano n2: 13

Hoja ne:

Escala Un. dim. mm

1:75 {3@

UNIVERSITAT
JAUME-I

Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena

Fecha: 04/2017

Fecha:

L]

T T T T | T
50 60 70 80



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


OFICINA 2

LEYENDA

SIMBOLO

DEFINICION

O

SENSOR DE
PRESENCIA

J_

INTERRUPTOR

LUMINARIA

CABLEADO

Observaciones:

Titulo: Oficina 2

Plano n?: 14

Hoja n2:

Escala Un. dim. mm

1:75 ~

H Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017

WUNIVERSITAT
JAUME-I

Fecha:

40 50 60 70 80 920



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


OFICINA 3

LEYENDA

SIMBOLO

DEFINICION

O

SENSOR DE
PRESENCIA

J_

INTERRUPTOR

LUMINARIA

CABLEADO

Observaciones:

Titulo: Oficina 3

Plano n2: 15

Hoja n2:

Escala Un. dim. mm

1:75

Fecha: 04/2017

H Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena

WUNIVERSITAT
JAUME-I

Fecha:

mm
o 10 20

T T T T T | T
30 40 50 60 70 80



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


OFICINA 4

LEYENDA

SIMBOLO DEFINICION

O SENSOR DE
PRESENCIA

LUMINARIA

CABLEADO

Observaciones:

’ .. Plano n?: 16
Titulo: Oficina 4
Hoja n2:
Escala Un. dim. mm H Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017
T ae U Fecha:

(] 80 90 1



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


OFICINA 5

LEYENDA
SIMBOLO DEFINICION
O SENSOR DE
PRESENCIA
T INTERRUPTOR
LUMINARIA
CABLEADO
Ob i . , . . lano n9:
PETYariones Titulo: Oficina 5 : , ’
Oja n9:
Fscala Un. dim. mm H Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017
1:75 1
=@ NienERarn Fecha:
mm o”I””m””I 20 I 30 I 40 I 50 I 60 I 70 I slo slo



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


OFICINA 6

LEYENDA

SIMBOLO

DEFINICION

O

SENSOR DE
PRESENCIA

J_

INTERRUPTOR

LUMINARIA

CABLEADO

Observaciones:

Titulo: Oficina 6

Plano n?: 18

Hoja n2:

Escala

Un. dim. mm

1:75

=

WUNIVERSITAT
JAUME-I

Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena

Fecha: 04/2017

Fecha:

50 60 70 80 90



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


LEYENDA

—— + ——

SIMBOLO

DEFINICION

O

SENSOR DE
PRESENCIA

J_

INTERRUPTOR

LUMINARIA

A

CABLEADO

Observaciones:

Titulo: Oficina 7

Plano n2: 19

Hoja n2:

Escala Un. dim. mm

1:75 §

Fecha: 04/2017

H Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena

UNIVERSITAT
JAUME-I

Fecha:

mmoo 10

T T T T T | T
40 50 60 70 80

90



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


SiMBOLO DEFINICION
O SENSOR DE
PRESENCIA
e INTERRUPTOR
LUMINARIA
CABLEADO
Observaciones: Titulo: Oficina 8 :Ia-no ne: 20
Oja n%:
Escala Un. dim. mm H Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017
1:75 f
=& UNIVERSITAT Fecha:
SR LARLEAA M T T T T T T L I



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


LEYENDA
SIMBOLO DEFINICION
O SENSOR DE
PRESENCIA
J_ INTERRUPTOR
LUMINARIA
CABLEADO
Observaciones: Titulo: Oficing 9 :Ia-no ne:21
oja n<:
Escala Un. dim. mm H Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017
175 -G—@- NBSVERSIEST Fecha:
o LRARN ALY RN I I I I I I I | I | I



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


LEYENDA
SIMBOLO DEFINICION
O SENSOR DE
(N PRESENCIA
e INTERRUPTOR
— LUMINARIA
[
CABLEADO
&/
Ob i . , .. , ano n2:
Servarionss Titulo: Oficina almacén :'} “
Oja n9:
Escala Un. dim. mm H Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017
1:75
_G_@' UNIVERSITAT Fecha:

™o 10 20 30 40 50 60 70 8 90 1



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


OFICINAS TECNICAS

LEYENDA
SiMBOLO DEFINICION
O SENSOR DE
f_ PRESENCIA
J_ INTERRUPTOR
Cﬂ LUMINARIA
CABLEADO
Ob [ . , .. , . ano n2:
servaciones Titulo: Oficinas técnicas :‘ z
0ja n%:
Escala Un. dim. mm H Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017
1:100 L
=@ UNIVERSITAT Fecha:
LA RALA LAY T T T T T T L I B



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


SALA 10

LEYENDA

SIMBOLO

DEFINICION

O

SENSOR DE
PRESENCIA

LUMINARIA

CABLEADO

Observaciones:

Titulo: Sala 10

Plano n?: 24

Hoja n2:

Escala Un. dim. mm

1:75 Eﬂ—%@-

H Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017

UNIVERSITAT
JAUME-I

Fecha:

LLLRE LERRE RRR) T T T T
10 20 30 40

! ! ! | ! | !
60 70 80



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


HEATING ROOM 1

LEYENDA

”l SIMBOLO | DEFINICION

O SENSOR DE

PRESENCIA
HEATING ROOM 2 YT
: CABLEADO
Observaciones: Titulo: Heating Room 1y 2 :::O:QS
i I T m—



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


BANO TIPO 1

AT LEYENDA
e

SIMBOLO
SENSOR DE
O

BANO TIPO 2 ® PRESENCIA

LUMINARIA

L; ;J LUMINARIA
f CABLEADO

Observaciones: , ~ . , Plano n:26
Titulo: Bafios tipo 1y tipo 2
Hoja nQ:
Escala Un. dim. mm H Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017
175 G@— NSRS Fecha:

THT T roTT T T T T T T T | T |
mm 50 60 70 80



AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


AN

38960,3

42973,3

2,86240523°

—2

SECCION TIPICA

69559

100000

LINEA DE LUCERNARIAS

a
LINEA DE| LUCERNARIAS

108333

| EYENTILADORES ESTATICES

LINEA| DE | LUCERNARIAS

LINEA| DE | LUCERNARIAS

88637

96995

86337/

/8019

£83334,6

Observaciones:

Plano n2: 27

Titulo:Cubierta de la nave

Hoja n2:

Escala Un. dim. mm
) =@

Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena

Fecha: 04/2017

Fecha:



AutoCAD SHX Text
VENTILADORES ESTATICOS

AutoCAD SHX Text
LINEA DE LUCERNARIAS

AutoCAD SHX Text
LINEA DE LUCERNARIAS

AutoCAD SHX Text
LINEA DE LUCERNARIAS

AutoCAD SHX Text
LINEA DE LUCERNARIAS

AutoCAD SHX Text
SECCION TIPICA

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
cercha

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


=

LINEA DE LUCERNARIAS

LINEA DE LUCERNARIAS

i VENTIEADORES ESTATICHS Hi i
LINEA DE LUCERNARIAS
LINEA DE LUCERNARIAS
c000
Observaciones: , ., Plano ne:28
Titulo: Colocacion paneles FV —
ojan?:
Escala Un. dim. mm H Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017
i =@ UNIVERSITAT Fecha:
mm o”I“”w”“I 20 I 30 I o) I 50 I 60 I 70 I alo I nlo



AutoCAD SHX Text
VENTILADORES ESTATICOS

AutoCAD SHX Text
LINEA DE LUCERNARIAS

AutoCAD SHX Text
LINEA DE LUCERNARIAS

AutoCAD SHX Text
LINEA DE LUCERNARIAS

AutoCAD SHX Text
LINEA DE LUCERNARIAS

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


n2:29

Fecha: 04/2017

Plano

0000

Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena

H
WUNIVERSITAT

Titulo: Colocacién paneles FV detalle

Un. dim. mm

=

Observaciones:
Escala

1000

| S— -

L

| —

A DE LUCERNARIAS
CATIRES ESTATICOS

EA DE LUCERNARIAS

y DB LUCERNARIAS



AutoCAD SHX Text
VENTILADORES ESTATICOS

AutoCAD SHX Text
LINEA DE LUCERNARIAS

AutoCAD SHX Text
LINEA DE LUCERNARIAS

AutoCAD SHX Text
LINEA DE LUCERNARIAS

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


Generador

En cada rama (7 en total) se distribuye
70 médulos por rama colocados 5

médulos en cada estructura

P=7ramasx70m&dulosx255W=124,950kW

]

hd

Cuadro DC

Cuadro AC

lnversor

Magnetotérmico Diferencial
200A

A

Caja medida

Magnetotérmico Diferencial

AN

>

S=150mm2

7/ . [P Fusible 16A
Seccionador 80A
! S=25mm2
r [ o ym2 Fusible 16A
4 = Descargador de
sobretensiéon
7,( . S—4mm?2 Fus:b{e_|16A
7,, "G Seamm Fus:bl'e_? BA Seccllonodor 864
— ' S=25mm2
s [ Fusible 16A Descargador de
7 S=4mm2 — Sobretension
o Fusible 16A
7” S=4mm2 _
— Seccionador 8pPA
: S=25mm2
7/ \ 4 S—4mm2 Fusit?li|16A []]

Descargador de

sobretensién

A\

TOOkW

125kWp

S=120mm2

200A

Autoconsumo
para iluminacién

- U
S=150mm2 200A 200A

Vertid d

Fusible 2004 97 @ ™

S=15()mml2_l ¢
Tarifa de compra
Contador Bidireccional
Observaciones: , , . . L, Plano n2: 30
Titulo: Plano eléctrico instalacion —
ojan?:

Un. dim. mm H Dirigido por: Terrado Blanco, Lorena Fecha: 04/2017

Escala

e

UNIVERSITAT
JAUME- I

Fecha:

]

10 20 30

T T T T | T |
40 50 60 70 80 90



AutoCAD SHX Text
Cuadro DC

AutoCAD SHX Text
Cuadro AC

AutoCAD SHX Text
Generador

AutoCAD SHX Text
Inversor 

AutoCAD SHX Text
100kW 125kWp 

AutoCAD SHX Text
Fusible 16A

AutoCAD SHX Text
Fusible 16A

AutoCAD SHX Text
Fusible 16A

AutoCAD SHX Text
Fusible 16A

AutoCAD SHX Text
Fusible 16A

AutoCAD SHX Text
Fusible 16A

AutoCAD SHX Text
Fusible 16A

AutoCAD SHX Text
S=4mm2

AutoCAD SHX Text
S=4mm2

AutoCAD SHX Text
S=4mm2

AutoCAD SHX Text
S=4mm2

AutoCAD SHX Text
S=4mm2

AutoCAD SHX Text
S=4mm2

AutoCAD SHX Text
S=4mm2

AutoCAD SHX Text
S=25mm2

AutoCAD SHX Text
S=150mm2

AutoCAD SHX Text
Fusible 200A

AutoCAD SHX Text
Diferencial

AutoCAD SHX Text
Magnetotérmico

AutoCAD SHX Text
Magnetotérmico

AutoCAD SHX Text
Diferencial

AutoCAD SHX Text
200A

AutoCAD SHX Text
200A

AutoCAD SHX Text
S=120mm2

AutoCAD SHX Text
S=150mm2

AutoCAD SHX Text
Contador Bidireccional

AutoCAD SHX Text
S=25mm2

AutoCAD SHX Text
S=25mm2

AutoCAD SHX Text
Seccionador 80A

AutoCAD SHX Text
Descargador de sobretensión

AutoCAD SHX Text
Seccionador 80A

AutoCAD SHX Text
Descargador de sobretensión

AutoCAD SHX Text
Seccionador 80A

AutoCAD SHX Text
Descargador de sobretensión

AutoCAD SHX Text
En cada rama (7 en total) se distribuye 70 módulos por rama colocados 5 módulos en cada estructura P=7ramasx70módulosx255W=124,950kW

AutoCAD SHX Text
Tarifa de compra

AutoCAD SHX Text
Autoconsumo para iluminación

AutoCAD SHX Text
S=150mm2

AutoCAD SHX Text
Vertido a red

AutoCAD SHX Text
Caja medida

AutoCAD SHX Text
200A

AutoCAD SHX Text
200A

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
mm

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
70


PLIEGO DE
CONDICIONES



PLIEGO DE CONDICIONES



PLIEGO DE CONDICIONES

INDICE

1. OBJETO 5
2. GENERALIDADES 5
3. DEFINICIONES 7
3.1. Radiacién solar 7
3.2. Instalacion 7
3.3. Médulos 8
3.4. Integracion arquitectdnica 9
4. DISENO 9
4.1. Disefio del generador fotovoltaico 9
4.1.1. Generalidades 9
4.1.2. Orientacién e inclinacion y sombras 10

4.2. Disefio del sistema de monitorizacion 10
4.3. Integracion arquitectdnica 11
5. COMPONENTES Y MATERIALES 11
5.1. Generalidades 11
5.2. Sistemas generadores fotovoltaicos 12
5.3.  Estructura soporte 13
5.4. Inversores 15
5.5. Cableado 17
5.6. Conexion ared 17
5.7. Medidas 17
5.8. Protecciones 17
5.9. Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas 17
5.10. Armonicos y compatibilidad electromagnética 18
5.11. Medidas de seguridad 18

6. RECEPCION Y PRUEBAS 19
7. CALCULO DE LA PRODUCCION ANUAL ESPERADA 20
8. REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL CONTRATO DE MANTENIMIENTO 21
8.1. Generalidades 21
8.2. Programa de mantenimiento 21




PLIEGO DE CONDICIONES

8.3. Garantias 23

ANEXO I: Mediada de la potencia instalada de una central fotovoltaica conectada a

la red eléctrica. 25
1. Introduccion 25
2. Procedimiento de medida 25

ANEXO II: Cdlculo de las pérdidas por orientacion e inclinacion del generador distinta

de la 6ptima. 29
1. Introduccion 29
2. Procedimiento 30
3. Ejemplo de cdlculo 30
ANEXO llI: Cdlculo de las pérdidas de radiacion solar por sombras. 33
1. Objeto 33
2. Descripcion del método 33
3. Tablas de referencia 35
4. Ejemplo 37
5. Distancia minima entre filas de modulos 38




PLIEGO DE CONDICIONES

Esta documentacidn, elaborada por el Departamento de Energia Solar del IDAE y CENSOLAR, es
una revision del Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red editado por
primera vez en el afio 2002, con la colaboracidon del Instituto de Energia Solar de la Universidad
Politécnica de Madrid y el Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica del Departamento de
Energias Renovables del CIEMAT. Su finalidad es establecer las condiciones técnicas que deben
tomarse en consideracién en las instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas a la red
eléctrica de distribucion.

1. OBIJETO

1.1. Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones
solares fotovoltaicas conectadas a red que se realicen en el dmbito de actuacién del
IDEA (proyectos, lineas de apoyo, etc.). Pretende servir de guia para instaladores y
fabricantes de equipos, definiendo las especificaciones minimas que debe cumplir una
instalacidn para asegurar su calidad, en beneficio del usuario y del propio desarrollo de
esta tecnologia.

1.2. Valorar la calidad final de la instalacion en cuanto a su rendimiento,
produccidn e integracién.

1.3. El ambito de aplicacién de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que
sigue, PCT) se extiende a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electrénicos que
forman parte de las instalaciones.

1.4. En determinados supuestos, para los proyectos se podran adoptar, por la
propia naturaleza de los mismos o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a
las exigidas en este PCT, siempre que quede suficientemente justificada su necesidad y
que no impliquen una disminucidn

2. GENERALIDADES

2.1. Este Pliego es de aplicacidn a las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas
a la red de distribucién. Quedan excluidas expresamente las instalaciones aisladas de
la red.

2.2, Podra, asimismo, servir como guia técnica para otras aplicaciones especiales,

las cuales deberan cumplir los requisitos de seguridad, calidad y durabilidad
establecidos. En la Memoria de Disefio o Proyecto se incluirdn las caracteristicas de
estas aplicaciones.

2.3. En todo caso seran de aplicacion todas la normativas que afecten a
instalaciones solares fotovoltaicas, y en particular las siguientes:
e Ley54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.
e Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos
minimos de documentacién, puesta en marcha e inspeccién de un sistema.
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e Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato
tipo y modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la
red de baja tensién.

e Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexién de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tensién.

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

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién (B.O.E. de 18-9-2002).

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de
la Edificacion.

e Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica en régimen especial.

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

e Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucidén de la actividad de
produccién de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para
instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribucién del
Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnologia.
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3.

3.1

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.2.
3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

DE CONDICIONES

DEFINICIONES

Radiacion solar
Radiacién Solar
Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.

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

Irradiacion
Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un cierto
periodo de tiempo. Se mide en kWh/m?, o bien en MJ/m?.

Instalacion
Instalaciones fotovoltaicas
Aquellas que disponen de médulos fotovoltaicos para la conversion directa de la
radiacion solar en energia eléctrica sin ningun paso intermedio.

Instalaciones fotovoltaicas interconectadas

Aquellas que disponen de conexidn fisica con las redes de transporte o distribucion de
energia eléctrica del sistema, ya sea directamente o a través de la red de un
consumidor.

Linea y punto de conexion y medida

La linea de conexidn es la linea eléctrica mediante la cual se conectan las instalaciones
fotovoltaicas con un punto de red de la empresa distribuidora o con la acometida del
usuario, denominado punto de conexién y medida.

Interruptor automatico de la interconexion
Dispositivo de corte automatico sobre el cual actian las protecciones de
interconexidn.

Interruptor general
Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la instalacion fotovoltaica de
la red de la empresa distribuidora.

Generador fotovoltaico
Asociacidn en paralelo de ramas fotovoltaicas.

Rama fotovoltaica
Subconjunto de mddulos interconectados en serie o en asociaciones serie-paralelo,
con voltaje igual a la tension nominal del generador.
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3.2.8.

3.2.9.

3.2.10.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

3.3.6.

Inversor
Convertidor de tensidn y corriente continua en tensién y corriente alterna.

Potencia nominal del generador
Suma de las potencias maximas de los mdédulos fotovoltaicos.

Potencia de la instalacidon fotovoltaica o potencia nominal

Suma de la potencia nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que
intervienen en las tres fases de la instalacion en condiciones nominales de
funcionamiento.

Moddulos

Célula solar o fotovoltaica
Dispositivo que transforma la radiacion solar en energia eléctrica.

Célula de tecnologia equivalente (CTE)
Célula solar encapsulada de forma independiente, cuya tecnologia de fabricacién y
encapsulado es idéntica a la de los mdédulos fotovoltaicos que forman la instalacién.

Mddulo o panel fotovoltaico
Conjunto de células solares directamente interconectadas y encapsuladas como Unico
bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie.

Condiciones Estandar de Medida (CEM)

Condiciones de irradiancia y temperatura en la célula solar, utilizadas universalmente
para caracterizar células, mddulos y generadores solares y definidas del modo
siguiente:

— Irradiancia solar: 1000 W/m?

— Distribucidn espectral: AM 1,5 G

—Temperatura de célula: 25 °C

Potencia pico
Potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.

TONC

Temperatura de operaciéon nominal de la célula, definida como la temperatura que
alcanzan las células solares cuando se somete al mddulo a una irradiancia de 800
W/m?* con distribucidn espectral AM 1,5 G, la temperatura ambiente es de 20 °C y la
velocidad del viento, de 1 m/s.
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3.4.

DE CONDICIONES

Integracion arquitectdnica
Segun los casos, se aplicaran las denominaciones siguientes:

3.4.1. Integracidn arquitectdnica de mddulos fotovoltaicos
Cuando los médulos fotovoltaicos cumplen una doble funcién, energética y
arquitecténica (revestimiento, cerramiento o sombreado) y, ademas, sustituyen a
elementos constructivos convencionales.

3.4.2. Revestimiento
Cuando los moddulos fotovoltaicos constituyen parte de la envolvente de una
construccion arquitectdnica.

3.4.3. Cerramiento
Cuando los mddulos constituyen el tejado o la fachada de la construccién
arquitectoénica, debiendo garantizar la debida estanquidad y aislamiento térmico.

3.4.4. Elementos de sombreado
Cuando los médulos fotovoltaicos protegen a la construccidon arquitectdnica de la
sobrecarga térmica causada por los rayos solares, proporcionando sombras en el
tejado o en la fachada.

3.4.5. La colocacién de mddulos fotovoltaicos paralelos a la envolvente del edificio sin Ia
doble funcionalidad definida en 3.4.1, se denominara superposicion y no se
considerard integracién arquitectonica. No se aceptaran, dentro del concepto de
superposicién, médulos horizontales.

4. DISENO
4.1. Diseiio del generador fotovoltaico

4.1.1. Generalidades

4.1.1.1. El médulo fotovoltaico seleccionado cumplira las especificaciones del apartado
5.2.

4.1.1.2. Todos los mdédulos que integren la instalacidon seran del mismo modelo, o en el
caso de modelos distintos, el disefno debe garantizar totalmente la compatibilidad
entre ellos y la ausencia de efectos negativos en la instalacion por dicha causa.

4.1.1.3. En aquellos casos excepcionales en que se utilicen mddulos no cualificados,
deberad justificarse debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos
a los que han sido sometidos. En cualquier caso, han de cumplirse las normas vigentes
de obligado cumplimiento.
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DE CONDICIONES

4.1.2.  Orientacion e inclinacion y sombras

4.1.2.1.

4.1.2.2.

4.1.2.3.

4.1.2.4.

4.2,

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

La orientacién e inclinacidn del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el
mismo seran tales que las pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla I. Se
considerardn tres casos: general, superposicion de mddulos e integracion
arquitectoénica, segun se define en el apartado 3.4. En todos los casos han de cumplirse
tres condiciones: pérdidas por orientacion e inclinacién, pérdidas por sombreado y
pérdidas totales inferiores a los limites estipulados respecto a los valores éptimos.

Cuando, por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se puedan
instalar de acuerdo con el apartado 4.1.2.1, se evaluard la reduccién en las
prestaciones energéticas de la instalacion, incluyéndose en la Memoria del Proyecto.
En todos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacidén e inclinacién del
generador y sombras. En los anexos Il y Ill se proponen métodos para el calculo de
estas pérdidas, que podran ser utilizados para su verificacién.

Cuando existan varias filas de moédulos, el calculo de la distancia minima entre ellas se
realizara de acuerdo al anexo Il

Diseiio del sistema de monitorizacion
El sistema de monitorizacidn proporcionara medidas, como minimo, de las siguientes
variables:
Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.
Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.
Radiacidn solar en el plano de los mddulos, medida con un médulo o una célula de
tecnologia equivalente.
Temperatura ambiente en la sombra.
Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5 kWp.
Temperatura de los mddulos en integracién arquitecténica y, siempre que sea posible,
en potencias mayores de 5 kW.

Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisicién, la
precision de las medidas y el formato de presentacidn se hara conforme al documento
del JRC-Ispra “Guidelines for the Assessment of Photovoltaic Plants -Document A”,

Report EUR16338 EN.

El sistema de monitorizacidn sera facilmente accesible para el usuario.
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4.3. Integracion arquitectdnica

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

5.

5.1.

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.4.

5.1.5.

5.1.6.

En el caso de pretender realizar una instalacion integrada desde el punto de vista
arquitecténico segun lo estipulado en el punto 3.4, la Memoria de Disefio o Proyecto
especificaran las condiciones de la construccion y de la instalacidn, y la descripcién y
justificacion de las soluciones elegidas.

Las condiciones de la construccion se refieren al estudio de caracteristicas
urbanisticas, implicaciones en el disefio, actuaciones sobre la construccion, necesidad
de realizar obras de reforma o ampliacién, verificaciones estructurales, etc. que, desde
el punto de vista del profesional competente en la edificacion, requeririan su
intervencién.

Las condiciones de la instalacidn se refieren al impacto visual, la modificacién de las
condiciones de funcionamiento del edificio, la necesidad de habilitar nuevos espacios o
ampliar el volumen construido, efectos sobre la estructura, etc.

COMPONENTES Y MATERIALES

Generalidades
Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento
eléctrico de tipo basico clase | en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores),
como a materiales (conductores, cajas y armarios de conexion), exceptuando el
cableado de continua, que sera de doble aislamiento de clase 2 y un grado de
proteccién minimo de IP65.

La instalacién incorporard todos los elementos y caracteristicas necesarios para
garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no deberd provocar en la red
averias, disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las
admitidas por la normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacién de la red de
distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegerdn contra los agentes ambientales,
en particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las
personas y de la instalacién fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos
directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y
protecciones que resulten de la aplicacion de la legislacién vigente.
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5.1.7. Enla Memoria de Disefio o Proyecto se incluiran las fotocopias de las especificaciones
técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.

5.1.8. Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc.
de los mismos estardn en castellano y ademas, si procede, en alguna de las lenguas
espafiolas oficiales del lugar de la instalacién.

5.2. Sistemas generadores fotovoltaicos

5.2.1. Los mddulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segln la Directiva

5.2.2.

5.2.3.

2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006,
relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el
material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tensién.
Ademads, deberdn cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva
2006/95/CE, sobre cualificacion de la seguridad de médulos fotovoltaicos, y la
norma UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los mddulos fotovoltaicos. Adicionalmente, en funcion de la
tecnologia del médulo, éste debera satisfacer las siguientes normas:

e UNE-EN 61215: Moddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso
terrestre. Cualificacion del disefio y homologacion.

e UNE-EN 61646: Mddulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para aplicaciones
terrestres. Cualificacion del disefio y aprobacion de tipo.

e UNE-EN 62108. Méddulos y sistemas fotovoltaicos de concentracién (CPV).
Cualificacion del disefio y homologacién.

Los mddulos que se encuentren integrados en la edificacién, aparte de que deben
cumplir la normativa indicada anteriormente, ademas deberan cumplir con lo previsto
aproximacién de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los
Estados miembros sobre los productos de construccién.
Aguellos mdédulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas, deberan
acreditar el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las mismas por
otros medios, y con caracter previo a su inscripcion definitiva en el registro de régimen
especial dependiente del érgano competente.
Sera necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la acreditacion del
cumplimiento de dichos requisitos, lo que debera ser comunicado por escrito a la
Direccién General de Politica Energética y Minas, quien resolvera sobre la conformidad o
no de la justificacidn y acreditacion presentadas.
El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y
nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacién individual o nimero de
serie trazable a la fecha de fabricacién.

Se utilizaran mddulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacién.
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5.2.3.1.

5.2.3.2.

5.2.3.3.

5.2.3.4.

5.2.4.

5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.

5.3.

5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.

5.3.4.

DE CONDICIONES

Los mddulos deberdn llevar los diodos de derivacidn para evitar las posibles averias de
las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccién
IP65.

Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

Para que un mddulo resulte aceptable, su potencia mdxima y corriente de
cortocircuito reales referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en
el margen del £ 3 % de los correspondientes valores nominales de catalogo.

Sera rechazado cualquier mddulo que presente defectos de fabricacién como roturas
o manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacién en las células o
burbujas en el encapsulante.

Sera deseable una alta eficiencia de las células
La estructura del generador se conectara a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparaciéon del
generador, se instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la
desconexion, de forma independiente y en ambos terminales, de cada una de las
ramas del resto del generador.

Los mddulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un periodo
minimo de 10 afos y contaran con una garantia de rendimiento durante 25 afios.

Estructura soporte

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En
todos los casos se dard cumplimiento a lo obligado en el Cddigo Técnico de la
Edificacion respecto a seguridad.

La estructura soporte de mddulos ha de resistir, con los médulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cdodigo Técnico de la
edificacién y demas normativa de aplicacién.

El disefio y la construcciéon de la estructura y el sistema de fijacion de mddulos,
permitird las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar
a la integridad de los mddulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecién para el mddulo fotovoltaico seran suficientes en namero,
teniendo en cuenta el area de apoyo y posicidn relativa, de forma que no se produzcan
flexiones en los médulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos
homologados para el modelo de médulo.
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5.3.5.

5.3.6.

5.3.7.

5.3.8.

5.3.9.

5.3.10.

5.3.11.

5.3.12.

5.3.13.

5.3.14.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinaciéon
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de
montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales. La realizacion de taladros en la estructura se llevard a cabo antes de
proceder, en su caso, al galvanizado o proteccién de la estructura.

La tornilleria sera realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea
galvanizada se admitirdn tornillos galvanizados, exceptuando la sujecién de los
modulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecién de médulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los
madulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta
del edificio, el disefio de la estructura y la estanquidad entre mddulos se ajustara a las
exigencias vigentes en materia de edificacion.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los mddulos, tanto
sobre superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo
especificado en el punto 4.1.2 sobre sombras. Se incluirdn todos los accesorios y
bancadas y/o anclajes.

La estructura soporte sera calculada segun la normativa vigente para soportar cargas
extremas debidas a factores climatolégicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

Si estd construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumpliran las
normas UNE-EN 10219-1 y UNE-EN 10219-2 para garantizar todas sus caracteristicas
mecdnicas y de composicion quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE-EN ISO 14713 (partes
1, 2y 3) y UNE-EN ISO 10684 y los espesores cumpliran con los minimos exigibles en la
norma UNE-EN ISO 1461.

En el caso de utilizarse seguidores solares, estos incorporaran el marcado CE y
cumpliran lo previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 22 de junio de 1998, relativa a la aproximacion de legislaciones de los Estados
miembros sobre madquinas, y su normativa de desarrollo, asi como la Directiva
2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006 relativa a
las maquinas.
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5.4. Inversores

5.4.1.

5.4.2.

5.4.3.

5.4.4.

5.4.5.

Seran 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 de los inversores serdn las siguientes:

e Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

e Autoconmutados.

e Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
e No funcionaran enisla o modo aislado.

La caracterizacidon de los inversores debera hacerse segln las normas siguientes:

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

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

e |EC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility
interactive photovoltaic inverters.

Los inversores cumplirdn con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y

Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante),

incorporando protecciones frente a:

e Cortocircuitos en alterna.

e Tension de red fuera de rango.

e Frecuencia de red fuera de rango.

e Sobretensiones, mediante varistores o similares.

e Perturbaciones presentes en la red como microcortes, 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 operacion, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada
supervisién y manejo.

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

e Encendido y apagado general del inversor.
e Conexidny desconexion del inversor a la interfaz CA.
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5.4.6.
5.4.6.1.

5.4.6.2.

5.4.6.3.

5.4.6.4.

5.4.6.5.

5.4.7.

5.4.8.

5.4.9.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

El inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones
de irradiancia solar un 10% superior a las CEM. Ademas soportara picos de un 30%
superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

El rendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de salida y
la potencia activa de entrada), para una potencia de salida en corriente alterna igual al
50 % y al 100% de la potencia nominal, sera como minimo del 92% y del 94%
respectivamente. El calculo del rendimiento se realizard de acuerdo con la norma UNE-
EN 6168: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la
medida del rendimiento.

El autoconsumo de los equipos (pérdidas en “vacio”) en “stand-by” o modo nocturno
debera ser inferior al 2 % de su potencia nominal de salida.

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

A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor debera
inyectar en red.

Los inversores tendran un grado de proteccién minima IP 20 para inversores en el
interior de edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de
edificios y lugares accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En
cualquier caso, se cumplird la legislacion vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacién en las siguientes condiciones
ambientales: entre 0 °C y 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad

relativa.

Los inversores para instalaciones fotovoltaicas estardn garantizados por el fabricante
durante un periodo minimo de 3 afios.
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5.5. Cableado
5.5.1. Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conduciran separados vy
protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

5.5.2. Los conductores seran de cobre y tendrdn la seccion adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicidon de trabajo, los
conductores deberadn tener la seccién suficiente para que la caida de tension sea
inferior del 1,5 %.

5.5.3. El cable debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos
elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

5.5.4. Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en
intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

5.6. Conexién a red
5.6.1. Todas las instalaciones de hasta 100 kW cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulos 8 y 9) sobre conexidn de instalaciones fotovoltaicas conectadas a
la red de baja tension.

5.7. Medidas
5.7.1. Todas las instalaciones cumplirdn con el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por
el que se aprueba el Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

5.8. Protecciones
5.8.1. Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de
baja tension.

5.8.2. En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexién de maxima vy
minima frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tensién (1,1
Umy 0,85 Um respectivamente) seran para cada fase.

5.9. Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas
5.9.1. Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 12) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de baja tension.

5.9.2. Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucién de baja tension y el
generador fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se
explicardn en la Memoria de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para
garantizar esta condicion.
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5.9.3. Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccién continua como de la
alterna, estardn conectadas a una Unica tierra. Esta tierra serd independiente de la del
neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

5.10. Armonicos y compatibilidad electromagnética
5.10.1. Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 13) sobre armodnicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

5.11. Medidas de seguridad

5.11.1. Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tensidn a la que estén
conectadas a la red, estaran equipadas con un sistema de protecciones que garantice
su desconexidn en caso de un fallo en la red o fallos internos en la instalacién de la
propia central, de manera que no perturben el correcto funcionamiento de las redes a
las que estén conectadas, tanto en la explotacién normal como durante el incidente.

5.11.2. La central fotovoltaica debe evitar el funcionamiento no intencionado en isla con parte
de la red de distribucién, en el caso de desconexion de la red general. La proteccidon
anti-isla debera detectar la desconexién de red en un tiempo acorde con los criterios
de proteccidon de la red de distribucion a la que se conecta, o en el tiempo maximo
fijado por la normativa o especificaciones técnicas correspondientes. El sistema
utilizado debe funcionar correctamente en paralelo con otras centrales eléctricas con
la misma o distinta tecnologia, y alimentando las cargas habituales en la red, tales
como motores.

5.11.3. Todas las centrales fotovoltaicas con una potencia mayor de 1 MW estaran dotadas
de un sistema de teledesconexidn y un sistema de telemedida. La funcién del sistema
de teledesconexion es actuar sobre el elemento de conexion de la central eléctrica con
la red de distribucidn para permitir la desconexiéon remota de la planta en los casos en
que los requisitos de seguridad asi lo recomienden. Los sistemas de teledesconexién y
telemedida serdn compatibles con la red de distribucidn a la que se conecta la central
fotovoltaica, pudiendo utilizarse en baja tensién los sistemas de telegestidn incluidos
en los equipos de medida previstos por la legislacién vigente.

5.11.4. Llas centrales fotovoltaicas deberan estar dotadas de los medios necesarios para
admitir un reenganche de la red de distribucidn sin que se produzcan dafios.
Asimismo, no produciran sobretensiones que puedan causar dafnos en otros equipos,
incluso en el transitorio de paso a isla, con cargas bajas o sin carga. Igualmente, los
equipos instalados deberan cumplir los limites de emision de perturbaciones indicados
en las normas nacionales e internacionales de compatibilidad electromagnética.
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6. RECEPCION Y PRUEBAS

6.1. El instalador entregard al usuario un documento-albaran en el que conste el
suministro de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la
instalacion. Este documento sera firmado por duplicado por ambas partes,
conservando cada una un ejemplar. Los manuales entregados al usuario estaran en
alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su correcta interpretacion.

6.2. Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos,
inversores, contadores) éstos deberdn haber superado las pruebas de funcionamiento
en fabrica, de las que se levantard oportuna acta que se adjuntara con los certificados
de calidad.

6.3. Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con
anterioridad en este PCT, seran como minimo las siguientes:

6.3.1. Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
6.3.2. Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

6.3.3. Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como su
actuacién, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la desconexion.

6.3.4. Determinacion de la potencia instalada, de acuerdo con el procedimiento descrito en el
anexo |.

6.4. Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasard a la fase de la
Recepcién Provisional de la Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcién Provisional
no se firmara hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos que
forman parte del suministro han funcionado correctamente durante un minimo de 240
horas seguidas, sin interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema
suministrado, y ademas se hayan cumplido los siguientes requisitos:

6.4.1. Entrega de toda la documentacion requerida en este PCT, y como minimo la recogida
en la norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos
minimos de documentacién, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.

6.4.2. Retirada de obra de todo el material sobrante.

6.4.3. Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.
6.5. Durante este periodo el suministrador serd el Unico responsable de la
operacién de los sistemas suministrados, si bien deberd adiestrar al personal de
operacion.

6.6. Todos los elementos suministrados, asi como la instalaciéon en su conjunto,
estaran protegidos frente a defectos de fabricacidon, instalacién o disefio por una
garantia de tres afios, salvo para los mddulos fotovoltaicos, para los que la garantia
minima sera de 10 afios contados a partir de la fecha de la firma del acta de recepcidn
provisional.
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6.7. No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacién de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de
defectos ocultos de disefio, construccién, materiales o montaje, comprometiéndose a
subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la
legislacién vigente en cuanto a vicios ocultos.

7. CALCULO DE LA PRODUCCION ANUAL ESPERADA

7.1. En la Memoria se incluiran las producciones mensuales maximas tedricas en
funcidén de la irradiancia, la potencia instalada y el rendimiento de la instalacion.

7.2. Los datos de entrada que deberd aportar el instalador son los siguientes:

7.2.1. Gdm(0). Valor medio mensual y anual de la irradiacién diaria sobre superficie
horizontal, en kWh/(m2-dia), obtenido a partir de alguna de las siguientes fuentes:

e Agencia Estatal de Meteorologia.

e Organismo autonémico oficial.

e Otras fuentes de datos de reconocida solvencia, o las expresamente sefialadas
por el IDAE.

7.2.2. Gdm (a, B). Valor medio mensual y anual de la irradiacidn diaria sobre el plano del
generador en kWh/(m2-dia), obtenido a partir del anterior, y en el que se hayan
descontado las pérdidas por sombreado en caso de ser éstas superiores a un 10 %
anual (ver anexo lll). El pardmetro a representa el azimut y B la inclinacidon del
generador, tal y como se definen en el anexo Il.

7.2.3. Rendimiento energético de la instalaciéon o “performance ratio”, PR. Eficiencia de la
instalacion en condiciones reales de trabajo, que tiene en cuenta:

e Ladependencia de la eficiencia con la temperatura.

e La eficiencia del cableado.

e Las pérdidas por dispersién de pardmetros y suciedad.

e Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de mdxima potencia.
e La eficiencia energética del inversor.

e Otros.

7.2.4. La estimacién de la energia inyectada se realizard de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

_ Gam (a, B)Pnp PR

B Geem

E

. kWh/dia
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Donde:
Pmp = Potencia pico del generador
GCEM =1 kW/rT\2

7.3. Los datos se presentaran en una tabla con los valores medios mensuales y el
promedio anual, de acuerdo con el siguiente ejemplo:

Mes G‘_ﬂ(?) GMER=.DDI._B=,BS:) FR EP. .
[EWh/{m"-dia)] [kWh{m*-dia)] (EWh/dia)

Enero 1,92 312 0,851 2,65
Febrero 2,52 3.56 0.844 3.00
Marzo 4.22 3,27 0.801 426
Abnl 3,39 5,68 0,802 455
Mayo 6.16 5.63 0.796 448
Jumo 712 6.21 0.768 476
Juho 7.48 6.67 0,753 5,03
Agosto 6.60 6.51 0.757 493
Septiembre 5,28 6,10 0,769 469
Octubre 351 473 0.807 382
Noviembre 2,09 3,16 0,837 2,64
Diciembre 1,67 278 0,850 236
Promedio 451 4,96 0.803 394

Tabla 55: Generador Pmp=1kWp, inclinado 35°(B=35°) y orientado al sur (a=0°)

8. REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL CONTRATO DE MANTENIMIENTO

8.1. Generalidades
8.1.1. Se realizara un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos tres

anos.

8.1.2. El contrato de mantenimiento de la instalacion incluira todos los elementos de la
misma, con las labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los diferentes
fabricantes.

8.2. Programa de mantenimiento
8.2.1. El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben
seguirse para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar
fotovoltaica conectadas a red.

8.2.2. Se definen dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones necesarias
durante la vida util de la instalacidon para asegurar el funcionamiento, aumentar la
produccidn y prolongar la duracién de la misma:

e Mantenimiento preventivo.
e Mantenimiento correctivo.
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8.2.3.

8.2.4.

8.2.5.

8.2.6.

8.2.7.

8.2.8.

Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccion visual, verificacidon de
actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacién deben permitir mantener dentro de
limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccién y
durabilidad de la misma.

Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucidon necesarias

para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye: La

visita a la instalacién en los plazos indicados en el punto 8.3.5.2 y cada vez que el

usuario lo requiera por averia grave en la misma.

e El andlisis y elaboracién del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias
para el correcto funcionamiento de la instalacién.

e Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado,
forman parte del precio anual del contrato de mantenimiento.

Podran no estar incluidas ni la mano de obra ni las reposiciones de equipos necesarias

mas alla del periodo de garantia.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo Ia
responsabilidad de la empresa instaladora.

El mantenimiento preventivo de la instalacion incluird, al menos, una visita (anual

para el caso de instalaciones de potencia de hasta 100kWp y semestral para el resto)

en la que se realizaran las siguientes actividades:

e Comprobacion de las protecciones eléctricas.

e Comprobacion del estado de los médulos: comprobacion de la situacion respecto
al proyecto original y verificacién del estado de las conexiones.

e Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de
sefializaciones, alarmas, etc.

e Comprobacion del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cables de
tomas de tierra y reapriete de bornes), pletinas, transformadores,
ventiladores/extractores, uniones, reaprietes, limpieza.

Realizacion de un informe técnico de cada una de las visitas, en el que se refleje el
estado de las instalaciones y las incidencias acaecidas.

Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de

mantenimiento, en el que constara la identificacion del personal de mantenimiento
(nombre, titulacion y autorizacién de la empresa).
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8.3
8.3.1.
8.3.1.1.

8.3.1.2.

8.3.2.
8.3.2.1.

8.3.2.2.

8.3.3.
8.3.3.1.

8.3.3.2.

8.3.3.3.

8.3.3.4.

DE CONDICIONES

. Garantias

Ambito general de la garantia.

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacién a terceros, la instalacidon sera reparada
de acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un
defecto de montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido
manipulada correctamente de acuerdo con lo establecido en el manual de
instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacion, lo que deberd
justificarse debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la
fecha que se acredite en la certificacién de la instalacion.

Plazos

El suministrador garantizara la instalacién durante un periodo minimo de 3 afos, para
todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los
modulos fotovoltaicos, la garantia minima sera de 10 afos.

Si hubiera de interrumpirse la explotacién del suministro debido a razones de las que
es responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar
para cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracién
total de dichas interrupciones.

Condiciones econdmicas

La garantia comprende la reparacion o reposicidn, en su caso, de los componentes y
las piezas que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la
reparacion o reposicién durante el plazo de vigencia de la garantia.

Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas,
disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucion de los
equipos para su reparacion en los talleres del fabricante.

Asimismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los
ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

Si en un plazo razonable el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la
garantia, el comprador de la instalacion podra, previa notificacién escrita, fijar una
fecha final para que dicho suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el
suministrador no cumple con sus obligaciones en dicho plazo ultimo, el comprador de
la instalacion podra, por cuenta y riesgo del suministrador, realizar por si mismo las
oportunas reparaciones, o contratar para ello a un tercero, sin perjuicio de la
reclamacién por dafos y perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.

23



PLIEGO

8.3.4.
8.3.4.1.

8.3.5.
8.3.5.1.

8.3.5.2.

8.3.5.3.

8.3.5.4.

DE CONDICIONES

Anulacién de la garantia

La garantia podrd anularse cuando la instalacién haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque sélo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los
servicios de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el
suministrador, salvo lo indicado en el punto 8.3.3.4.

Lugar y tiempo de la presentacion

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacion lo
comunicara fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que
es un defecto de fabricacién de algin componente, lo comunicara fehacientemente al
fabricante.

El suministrador atenderd cualquier incidencia en el plazo maximo de una semanay la
resolucidn de la averia se realizard en un tiempo mdaximo de 10 dias, salvo causas de
fuerza mayor debidamente justificadas.

Las averias de las instalaciones se reparardn en su lugar de ubicacién por el
suministrador. Si la averia de algin componente no pudiera ser reparada en el
domicilio del usuario, el componente deberd ser enviado al taller oficial designado por
el fabricante por cuenta y a cargo del suministrador.

El suministrador realizard las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor
brevedad posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de los
perjuicios causados por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a
10 dias naturales.
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ANEXO |: Mediada de la potencia instalada de una central fotovoltaica

conectada a la red eléctrica.

1.

1.1.

1.2.

2.

2.1

Introduccion

Definimos la potencia instalada en corriente alterna (CA) de una central
fotovoltaica (FV) conectada a la red, como la potencia de corriente alterna a la
entrada de la red eléctrica para un campo fotovoltaico con todos sus médulos en
un mismo plano y que opera, sin sombras, a las condiciones estdndar de medida
(CEM).

La potencia instalada en CA de una central fotovoltaica puede obtenerse utilizando
instrumentos de medida y procedimientos adecuados de correccién de unas
condiciones de operacién bajo unos determinados valores de irradiancia solar y
temperatura a otras condiciones de operacién diferentes. Cuando esto no es
posible, puede estimarse la potencia instalada utilizando datos de catdlogo y de la
instalacion, y realizando algunas medidas sencillas con una célula solar calibrada,
un termémetro, un voltimetro y una pinza amperimétrica. Si tampoco se dispone
de esta instrumentacién, puede usarse el propio contador de energia. En este
mismo orden, el error de la estimacidon de la potencia instalada serd cada vez
mayor.

Procedimiento de medida

Se describe a continuacién el equipo minimo necesario para calcular la potencia

instalada:

e 1 célulasolar calibrada de tecnologia equivalente.

e 1termdmetro de temperatura ambiente.

e 1 multimetro de corriente continua (CC) y corriente alterna (CA).
e 1 pinza amperimétrica de CCy CA.
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2.2. El propio inversor actuard de carga del campo fotovoltaico en el punto de méaxima
potencia.

2.3. Las medidas se realizaran en un dia despejado, en un margen de * 2 horas
alrededor del mediodia solar.

2.4. Se realizara la medida con el inversor encendido para que el punto de operacién
sea el punto de mdxima potencia.

2.5. Se medira con la pinza amperimétrica la intensidad de CC de entrada al inversor y
con un multimetro la tensidn de CC en el mismo punto. Su producto es Pcc,inv.

2.6. El valor asi obtenido se corrige con la temperatura y la irradiancia usando las
ecuaciones (2) y (3).

2.7. La temperatura ambiente se mide con un termémetro situado a la sombra, en una
zona proxima a los mdédulos FV. La irradiancia se mide con la célula (CTE) situada junto
a los mddulos y en su mismo plano.

2.8. Finalmente, se corrige esta potencia con las pérdidas.

2.9. Ecuaciones:
Pcc,inv = Pcc,fov (1 - Lcab) (1)

E
Pcc,fov = PORto,var [1 -9 (Tc - 25)] 1000 (2)

E
Tc =T TONC - 20) —
c amb + (TONC - 20) 300 3)

Donde:

P fov: Potencia de CC inmediatamente a la salida de los paneles FV, en W.

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

E: Irradiancia solar, en W/m2, medida con la CTE calibrada.

g: Coeficiente de temperatura de la potencia, en 1/ °C

Tc: Temperatura de las células solares, en °C.

Tamb: Temperatura ambiente en la sombra, en °C, medida con el termémetro.

TONC: Temperatura de operacién nominal del médulo.

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

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

Liem: Pérdidas medias anuales por temperatura. En la ecuacién (2) puede sustituirse el
término [1 —g (Tc — 25)] por (1 — Ltem).

Rto,varJ = (1 - Lpol )(1 - Ldis)(l - Lref) (4)
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Donde:

Lo : Pérdidas de potencia debidas al polvo sobre los médulos FV.

Lyis : Pérdidas de potencia por dispersidon de pardmetros entre médulos.

L.s : Pérdidas de potencia por reflectancia angular espectral, cuando se utiliza un
piranometro como referencia de medidas. Si se utiliza una célula de tecnologia
equivalente (CTE), el término L. es cero.

2.10. Se indican a continuacién los valores de los distintos coeficientes:

2.10.1. Todos los valores indicados pueden obtenerse de las medidas directas. Si no es
posible realizar medidas, pueden obtenerse, parte de ellos, de los catdlogos de
caracteristicas técnicas de los fabricantes.

2.10.2. Cuando no se dispone de otra informacién mas precisa pueden usarse los
valores indicados en la tabla 62.

Parémetro Valor estimado, Valor estimado, Ver ohservacion
' media anmual dia despejado (¥)
L. 0.02 0.02 (1)
g(1/°C) - 0,0035 (**) -
TONC(°C) - 45 -
L 0,08 - (2)
L 0.03 - (3
Lg 0.02 0.02 -
L 0,03 0,01 4

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

Tabla 56: Coeficientes
Observaciones:

Las pérdidas principales de cableado pueden calcularse conociendo la seccion de los cables y
su longitud, por la ecuacién:

Lcab =RI2 (5)

R =0,000002 L/S (6)

R es el valor de la resistencia eléctrica de todos los cables, en ohmios.

L es la longitud de todos los cables (sumando laida y el retorno), en cm.

S es la seccidn de cada cable, en cm2.
Normalmente, las pérdidas en conmutadores, fusibles y diodos son muy pequenas y no es
necesario considerarlas. Las caidas en el cableado pueden ser muy importantes cuando son
largos y se opera a baja tensidn en CC. Las pérdidas por cableado en % suelen ser inferiores en
plantas de gran potencia que en plantas de pequefa potencia. En nuestro caso, de acuerdo
con las especificaciones, el valor maximo admisible para la parte CC es 1,5 %, siendo
recomendable no superar el 0,5 %.
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(1)

Las pérdidas por temperatura dependen de la diferencia de temperatura en los
maodulos y los 25 °C de las CEM, del tipo de célula y encapsulado y del viento. Si
los mdédulos estan convenientemente aireados por detras, esta diferencia es del
orden de 30 °C sobre la temperatura ambiente, para una irradiancia de
1000W/m2. Para el caso de integracion de edificios donde los mddulos no estan
separados de las paredes o tejados, esta diferencia se podrd incrementar entre 5
°Cy 15 °C.

Las pérdidas por polvo en un dia determinado pueden ser del 0 % al dia siguiente
de un dia de lluvia y llegar al 8 % cuando los médulos se "ven muy sucios". Estas
pérdidas dependen de la inclinacidon de los mddulos, cercanias a carreteras, etc.
Una causa importante de pérdidas ocurre cuando los mddulos FV que tienen
marco tienen células solares muy proximas al marco situado en la parte inferior
del mdédulo. Otras veces son las estructuras soporte que sobresalen de los
maodulos y actian como retenes del polvo.

Las pérdidas por reflectancia angular y espectral pueden despreciarse cuando se
mide el campo FV al mediodia solar (+2 h) y también cuando se mide la radiacion
solar con una célula calibrada de tecnologia equivalente (CTE) al mddulo FV. Las
pérdidas anuales son mayores en células con capas antirreflexivas que en células
texturizadas. Son mayores en invierno que en verano. También son mayores en
localidades de mayor latitud. Pueden oscilar a lo largo de un dia entre 2 % y 6 %.
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ANEXO Il: célculo de las pérdidas por orientacion e inclinacién del
generador distinta de la optima.

1. Introduccion

1.1. El objeto de este anexo es determinar los limites en la orientacidn e inclinacién de los
madulos de acuerdo a las pérdidas maximas permisibles por este concepto en el PCT.

1.2. Las pérdidas por este concepto se calculardn en funcién de:
e Angulo de inclinacién B, definido como el angulo que forma la superficie de los
moddulos con el plano horizontal (figura 26). Su valor es 0° para mddulos
horizontales y 90° para verticales.

e Angulo de azimut a, definido como el dngulo entre la proyeccién sobre el plano
horizontal de la normal a la superficie del médulo y el meridiano del lugar (figura
26). Su valor es 0° para mddulos orientados al Sur, —90° para mdodulos orientados al
Este y +90° para modulos orientados al Oeste.

Perfil del médulo T
\ B
1 O E
P R A A A A A A A
i
K
v
S

Figura 16 y 17: Inclinacién y orientacion de los médulos fotovoltaicos
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2. Procedimiento
2.1. Habiendo determinado el dngulo de azimut del generador, se calcularan los limites de
inclinacion aceptables de acuerdo a las pérdidas maximas respecto a la inclinacién éptima
establecidas en el PCT. Para ello se utilizara la figura 27, valida para una latitud, N, de 41°,
de la siguiente forma:

e Conocido el azimut, determinamos en la figura 27 los limites para la inclinacion en el
caso de N = 41°. Para el caso general, las pérdidas maximas por este concepto son del
10 %; para superposicién, del 20 %, y para integracidén arquitecténica del 40 %. Los
puntos de interseccion del limite de pérdidas con la recta de azimut nos proporcionan
los valores de inclinacién méaxima y minima.

e Sino hay interseccién entre ambas, las pérdidas son superiores a las permitidas y la
instalacidn estara fuera de los limites. Si ambas curvas se intersectan, se obtienen los
valores para latitud N = 41° y se corrigen de acuerdo al apartado 2.2.

2.2. Se corregiran los limites de inclinacidn aceptables en funcion de la diferencia entre la
latitud del lugar en cuestion y la de 41°, de acuerdo a las siguientes férmulas:

Inclinacidon maxima = Inclinacion (¢ = 41°) — (41° — latitud).
Inclinacién minima = Inclinacion (¢ = 41°) — (41° — latitud), siendo 0° su valor minimo.

2.3. En casos cerca del limite, y como instrumento de verificacidn, se utilizara la siguiente
férmula:

Pérdidas (%) = 100 x [1,2 x 10-4 (B— ¢ + 10)2 + 3,5 x 10-5 a 2] para 15° < B < 90°
Pérdidas (%) = 100 x [1,2 x 104 (B — ¢ + 10)2] para B <15°

[Nota: a, B, ¢ se expresan en grados, siendo ¢ la latitud del lugar].

3. Ejemplo de calculo
Supongamos que se trata de evaluar si las pérdidas por orientacion e inclinacion del generador
estan dentro de los limites permitidos para una instalacion fotovoltaica en un tejado orientado
15° hacia el Oeste (azimut = +15°) y con una inclinacién de 40° respecto a la horizontal, para
una localidad situada en el Archipiélago Canario cuya latitud es de 29°.

3.1. Conocido el azimut, cuyo valor es +15°, determinamos en la figura 3 los limites para la
inclinacion para el caso de ¢ = 41°. Los puntos de interseccion del limite de pérdidas del
10% (borde exterior de la regién 90 %-95 %), maximo para el caso general, con la recta de
azimut 15° nos proporcionan los valores (ver figura 27):

Inclinacién maxima = 60° Inclinacion minima = 7°

3.2. Corregimos para la latitud del lugar: Inclinacién maxima = 60 ° — (41° — 29°) = 48°
Inclinacion minima =7 ° —(41° — 29°) = -5°, que estd fuera de rango y se toma, por lo tanto,
inclinacion minima = 0°. 3.3 Por tanto, esta instalacion, de inclinacién 40°, cumple los
requisitos de pérdidas por orientacion e inclinacion.
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95% - 100%
90% - 95%

Angulo de 15 5 -15°
inclinacion
® ©
kﬂngulo de Azimut <%

Figura 18: Angulo de Azimut

100%
95% - 100%
90% - 95%
A N 600% - 70%
N N 50% - 60%
W \ 30% - 40%
\\\\\ <30%

Angulo de @

inclinacién

® ©
kA'ngqu de Azimut 4

Figura 18: Angulo de azimut
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ANEXO Ill: Calculo de las pérdidas de radiacion solar por
sombras.

1. Objeto

El presente anexo describe un método de célculo de las pérdidas de radiacién solar que

experimenta una superficie debidas a sombras circundantes. Tales pérdidas se expresan

como porcentaje de la radiacién solar global que incidiria sobre la mencionada superficie

de no existir sombra alguna.

2. Descripcion del método

El procedimiento consiste en la comparacién del perfil de obstaculos que afecta a la superficie

de estudio con el diagrama de trayectorias del Sol. Los pasos a seguir son los siguientes:

2.1.0btencidn del perfil de obstaculos

Localizaciéon de los principales obstaculos que afectan a la superficie, en términos de
sus coordenadas de posicidn azimut (angulo de desviacidn con respecto a la direccidon
Sur) y elevacion (angulo de inclinacion con respecto al plano horizontal). Para ello
puede utilizarse un teodolito.

2.1.1. Representacion del perfil de obstaculos

Representacion del perfil de obstaculos en el diagrama de la figura 28, en el que se
muestra la banda de trayectorias del Sol a lo largo de todo el afio, valido para
localidades de la Peninsula Ibérica y Baleares (para las Islas Canarias el diagrama debe
desplazarse 12° en sentido vertical ascendente). Dicha banda se encuentra dividida en
porciones, delimitadas por las horas solares (negativas antes del mediodia solar y
positivas después de éste) e identificadas por una letra y un nimero (A1, A2,..., D14).
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2.1.2.

Elevacion (%)
L

i

rimul (7)

Figura 25: Diagrama de trayectorias del sol

Seleccion de la tabla de referencia para los cédlculos Cada una de las porciones
de la figura 28 representa el recorrido del Sol en un cierto periodo de tiempo
(una hora a lo largo de varios dias) y tiene, por tanto, una determinada
contribucidn a la irradiacion solar global anual que incide sobre la superficie de
estudio. Asi, el hecho de que un obstaculo cubra una de las porciones supone
una cierta pérdida de irradiacidon, en particular aquella que resulte
interceptada por el obstaculo. Debera escogerse como referencia para el
calculo la tabla mas adecuada de entre las que se incluyen en la seccién 3 de
este anexo.

2.2. Calculo final.
La comparacién del perfil de obstaculos con el diagrama de trayectorias del Sol

permite calcular las pérdidas por sombreado de la irradiacidn solar global que incide

sobre la superficie, a lo largo de todo el afio. Para ello se han de sumar las

contribuciones de aquellas porciones que resulten total o parcialmente ocultas por el

perfil de obstaculos representado. En el caso de ocultacion parcial se utilizara el factor

de llenado (fraccion oculta respecto del total de la porcidn) mas proximo a los valores:
0,25, 0,50, 0,75 6 1. La seccién 4 muestra un ejemplo concreto de utilizaciéon del

método descrito.
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3. Tablas de referencia

Las tablas incluidas en esta seccidn se refieren a distintas superficies caracterizadas por sus
angulos de inclinacion y orientacion (ay B, respectivamente).
Debera escogerse aquella que resulte mas parecida a la superficie de estudio. Los niumeros
que figuran en cada casilla se corresponden con el porcentaje de irradiacién solar global anual
gue se perderia si la porcion correspondiente (véase la figura 28) resultase interceptada por un

obstaculo.
Tabia V-1
= 350
‘i=0¢ A B C D
13 000 LR (00 [IK]E]
1 0,00 0,01 0,12 0,44
9 013 4l 0,62 1.49
7 1,00 0,93 1,27 2,96
5 1.84 1,50 1,33 3,87
k] 2,70 13 2,21 4,67
1 1,15 212 2,43 504
2 117 2,12 2,33 4,095
4 2,70 L.8% 2,01 446
& 1,79 151 1,65 1,63
8 0.98 099 1.0% 2,55
10 0,11 042 1,52 1,33
12 0,00 0,02 0,10 0,40
14 0,00 0,00 0,00 0,02
Tabia V-3
- w
P A B C D
13 0,00 0,00 0,00 0.15
1 0,00 o.01 0,02 015
9 0,23 0,50 0,37 0,10
T 1.66 1,06 0,93 0,73
5 276 1,62 1,4% 1.68
a 3,83 2,00 1,77 2,36
1 4,36 2,23 1,98 2.69
2 440 2,23 1,91 2,66
4 82 2,01 162 2,26
6 2,68 1,62 1,30 1,58
8 1,62 Lo9 0,79 0,74
] 0,19 0,49 0,32 0,10
12 0,00 0,02 0,02 0,13
14 0,00 0,00 0,000 0,13
Tabla -5
e A B c D
13 0,10 000 0.00 0,33
11 0,06 Ol 0,15 0,51
9 0,56 [0 0,14 0,43
7 1,80 0,044 0.07 0,31
5 3,06 0,55 0.2 011
3 4,14 1.16 0,87 067
1 4,87 1,73 1.49 1,85
1 5,20 2,15 1,88 2,79
4 5,02 2,34 2,02 3,29
& 4.46 2,28 2.05 3,36
% 3,54 1,92 1,71 2,08
{14} 2,26 1,19 119 212
12 1,17 12 0,53 1,22
14 0.22 LX) .00 0,24
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Tabla -2

ﬁ: :: A B C D
13 0,00 11,00 0,00 0,1%
1 0,00 0.01 018 1,08
g 0.05 032 0,70 2,23
7 0,52 77 1,32 31,56
5 L11 1.26 1,85 4,566
3 L.75 160 2,20 544
1 210 1.81 2,40 578
2 2,11 1,50 2,30 573
4 1.75 1.61 2,00 519
& 109 1.26 1,65 437
8 0,51 0,82 1,11 328
10 0,05 033 0,57 198
12 0,00 00z 0,15 0,96
14 0,00 0,00 0,00 0,17

Tabla V-4

’: - ;3,, A B c D
13 0,00 0,00 0,00 0,10
1 10K 000 0,03 0,06
9 0,02 0,10 0,19 0.56
7 0,54 0,55 0,78 1,80
5 1,52 112 1,40 3,06
3 2,24 1.60 192 414

1 2,89 1,98 231 4,87
2 ERT PR 7,40 5.20
4 293 208 2,23 502
6 2,14 1.82 2,00 446
8 1,33 1,36 1.48 354
10 0,18 071 0,88 226
12 0,00 0,06 0,32 117
14 0,00 0,00 0.00 022
Tabla V-6

i A B c D
13 0,00 0.00 0,00 0,14
1 0,00 0.00 0,08 0,16
9 0,02 0.04 004 0,02
7 0,02 0,13 0,31 1,02
5 0,64 063 0,97 2,39
3 1.55 1.24 1,59 3,70

I 235 174 2,12 4,73
Z 285 05 738 540
l 2,86 214 237 5,53
6 224 2,00 227 525
£ 1.51 1.61 181 4,49
10 0,23 0.94 1,20 3,18
12 0,00 0,09 0,52 1,96
14 0,00 0,00 0,00 0,55
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Tabla V-8
= 35°
f= v A B C B
13 0,00 0,00 0,00 0,22
11 (0,00 0,03 037 126
% 0,21 0,70 1.05 2.50
7 1.34 1,28 1.73 379
3 2,17 1,79 1,21 4,70
3 .90 205 143 520
1 3,12 2,13 247 520
2 2,88 1,96 1,19 477
4 1,22 1,60 1,73 391
f 1,27 1,11 1.25 154
8 0,52 0,57 065 154
10 0,02 0,10 0,15 0,50
12 0,00 0,00 0,03 0,05
14 0,00 00 0,00 0,08
Tabla V-1
A=135¢
&= —0° A B & ]
13 0,00 0,00 0,00 0,56
11 0,00 0,04 0,60 2,00
9 0,27 0,21 1,42 3,49
7 1,51 L.51 2,10 4,76
5 225 1,95 248 5,48
3 2,80 2,08 2.56 3,68
| 2,78 2,01 2.43 534
2 2,32 (] 2,00 450
4 1,52 1,22 1.42 346
[ 0,62 0,67 0,85 2,20
& 0,02 0,14 0,26 .92
10 0,02 0,0 0,03 0,02
12 0,00 0,01 0,07 0,14
14 0,00 0,00 0,00 0,12

Tabla V-7
’: N :I; A B c D
13 000 0,00 000 D43
1 0,00 0,01 027 078
9 LR ] 021 033 0.7
] 021 0,18 027 0,70
s 0,10 0.1 021 052
3 045 0,03 0,05 0,25
] 1,73 0 R a2 0,55
2 2,91 1,56 1.42 226
4 3,50 2,13 197 360
6 3,35 2,43 237 4,45
8 267 235 228 4,65
10 047 .64 1.82 395
12 000 0,19 097 2,03
14 0,00 0,00 0.00 L 00
Tabla V-9
= o[
i B ¢ D
13 0,00 0,00 0,00 0,24
1 0,00 0,05 0,60 128
9 0,43 1,17 1,38 2,30
7 2,42 1,82 1,98 3,15
5 3,43 2,24 2,24 3,51
3 412 2,29 2,18 3,38
| 4,05 211 1,93 297
2 345 171 141 1,81
4 2,43 1,14 0,79 0,64
6 124 0,54 0,20 0,11
8 0,40 0,03 0,06 0,31
10 0,00 0,06 0,12 0,39
12 0,00 0,01 0,13 0,45
14 0,00 0,00 0,00 0,27
Tabla V=11
ZAREEEEE
13 0.00 0.00 0,00 1,01
11 0.00 0,08 1,10 308
9 0,55 |60 211 428
7 2,66 2,19 261 489
5 3,36 237 156 461
3 349 206 2,10 3,67
1 281 1,52 Ld44 222
2 1,69 0,78 0,58 0,53
4 0,44 0,03 0,05 0,24
§ 0,10 0,13 0,19 0,48
8 022 0,18 0,26 0,60
10 0,08 0,21 0,28 0,68
02 0,00 0,02 024 0,67
14 0,00 0,00 0,00 0,36
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4. Ejemplo

Superficie de estudio ubicada en Madrid, inclinada 30° y orientada 10° al Sudeste. En la

figura 29 se muestra el perfil de obstaculos.

Elevacion ()

80
Oh
- Ih Ih
DI D2
60 =LA pa—A
Cl C2
-3h DS c3 C4 D6 3h
Cs Bl | B2
40 -l D7 B3 B4 D8§ \4h
c7 BS Al | A2 B6
=Shf D9 A3 Ad DIO\ 55
B7 AlAs A6
20 o, C10
- ~6h/ D11 AT DI2\ 6k
B9 /\’ ASIAB10
i Cll &ia
- /h - s /.,
D13 BI1 A9 AlO 812 IE)
0
-120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120
Azimut (°)
Figura 26: Angulo de azimut respecto a la elevacién
- 358
= A B C D
P - D.‘.l
13 0,00 0,00 0,00 0,03
11 0,00 0,01 0.12 0.44
9 .13 1,41 1,62 1.49
7 1.00 0,95 1.27 2,76
] 1.84 1.50 1.53 3.87
3 2,70 1.88 2,21 4.67
1 215 212 243 5,04
2 3,17 2,12 2,33 4,99
1 2.70 1,89 2.01 4,46
& 1,79 1.51 165 363
& 0,98 0,99 1,08 2,55
10 0,11 0,42 0,52 1.33
12 0,00 0,02 0.10 0,40
14 0,00 0,00 LN} 0.02
Tabla 57: Tabla de referencia
Caélculos:

Pérdidas por sombreado (% de irradiacion global incidente anual) =
0,25xB4+0,5xA5+0,75xA6+B6+0,25xC6+A8+0,5xB8+0,25xA10 =
0,25x1,89+0,5x1,84+0,75x1,79+1,51+0,25x1,65+0,98+0,5x0,99+0,25x0,11 = 6,16 % = 6%
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5. Distancia minima entre filas de médulos
La distancia d, medida sobre la horizontal, entre filas de médulos o entre una fila y un
obstaculo de altura h que pueda proyectar sombras, se recomienda que sea tal que se
garanticen al menos 4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de invierno.
En cualquier caso, d ha de ser como minimo igual a h*k, siendo k un factor a dimensional al
que, en este caso, se le asigna el valor 1/tan(61° — latitud).
En la tabla 64 pueden verse algunos valores significativos del factor k, en funcién de la
latitud del lugar.

Latitud 29° 37¢ 39¢ 41° 43° 45°

k 1,600 | 2246 | 2475 | 2,747 | 3.078 | 3,487

Tabla 58: Factor k

Asimismo, la separacién entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente no
serd inferior a h*k, siendo en este caso h la diferencia de alturas entre la parte alta de una fila
y la parte baja de la posterior, efectuandose todas las medidas con relacién al plano que
contiene las bases de los mdédulos.

Py .r'r':fffffﬁ
1

o
-
™
MRS \\\§

Figura 21: Distancia de obstaculos y médulos

Si los médulos se instalan sobre cubiertas inclinadas, en el caso de que el azimut de estos, el de
la cubierta, o el de ambos, difieran del valor cero apreciablemente, el cdlculo de la distancia
entre filas debera efectuarse mediante la ayuda de un programa de sombreado para casos
generales suficientemente fiable, a fin de que se cumplan las condiciones requeridas.
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1. MEDICIONES

En este documento se muestran las mediciones de la instalacion realizadas para llegar
a conocer la cantidad de elementos que se necesitan para poder llevar a cabo el

proyecto.
Madulos fotovoltaicos
Concepto Unidades  Cantidad
Maodulo fotovoltaico Sharp ND-RC255 ud 490
INVERSOR
Concepto Unidades  Cantidad
Inversor de conexion a red Aros Sirio K100 ud 1

Estuctura soporte
Concepto Unidades Cantidad
Estuctura soporte para suelo o cubierta

ud 98
plana para 5 paneles
Contador
Concepto Unidades  Cantidad
Contador bidireccional trifasico ud 1
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Cableado
Concepto Unidades Cantidad
Cable de S=4mm?2 m 1200
Cable de proteccién S=4mm?2 m 1200
Cable de S=25mm?2 m 7
Cable de proteccion S=16mm?2 m 7
Cable de S=120mm?2 m 20
Cable de proteccion de S=70mm?2 m 20
Cable de S=150mm?2 m 150
Cable de proteccion de S=95mm?2 m 150
Entubado
Concepto Unidades Cantidad
Tubo de PVC de didmetro 20mm m 1400
Tubo de PVC de didametro 32mm m 7
Tubo de PVC de didametro 75mm m 20
Tubo de PVC de didmetro 180mm m 150
Armarios y caja de proteccion
Concepto Unidades Cantidad
Caja general de proteccién de AC ud 1
Cuadro eléctrico empotrable ud 1
Caja general de proteccién de CC ud 1
Caja de conexiones 8 strings ud 1
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Protecciones

Concepto Unidades Cantidad
Fusible 16A ud 7
Descargador de sobretensién ud 3
Interruptor diferencial de 200A ud 2
Fusible gG de 200A ud 3
Pararrayos ud 1
Interruptor de frontera de 200A ud 1

Instalaciéon toma de tierra

Concepto Unidades Cantidad

Toma tierra ud 1
Obra civil

Concepto Unidades  Cantidad

Excavaciones y material ud 1
Seguridad y salud

Concepto Unidades  Cantidad

Gastos de seguridad y salud en obra ud 1

Legalizacidn, tramitacidn y puesta en marcha

Concepto Unidades
Legalizacion ud
Tramitacién ud
Verificacion ud

Puesta en marcha ud

Cantidad
1
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1. PRESUPUESTOS UNITARIOS

1.1. EQUIPOS INSTALACION FOTOVOLTAICA

EQUIPOS INSTALACION FV
SHARP ND-RC2 Panel solar sharp ND-RC255

Panel solar de 255W policristalino, 0/+5% de tolerancia y con marco de aluminio
anodizado completamente instalado sobre la estructura. De dimensiones 1660 mm
de largo, 990mm de ancho y 50mm de ancho.

Sirio K100 Inversor de conexion a red Aros Sirio K100

Inversor trifasico de conexion a red senoidal de la marco ARO, modelo Sirio K100. Con
potencia nominal de 100kW y potencia maxima de 125kWp. Incorpora proteccién
magnetotérmica en lado CA y seccionador en lado CC. Con posibilidad de polo a tierra
y protecciones contra sobretensiones SPD.

Estructura Estructura regulable para suelo o cubierta plana para 5 paneles
Estructura regulable universal para suelo o cubierta plana para 5 paneles de 190 a
260W, sirve cualquier marca de mdédulo fotovoltaico al ser autoadaptable. Regulable
de 30° a 45°

Grua Grua para instalacion médulos

Alquiler de una grua de celosia para la instalacion de los mddulos fotovoltaicos en la
cubierta de la nave

TOTAL EQUIPOS INSTALACION FV

ud

Precio(€)

490

237,58

Total(€)

138034

12335,00

12335,00

98

355,00

34790,00

1248,27

1.2. SISTEMA DE CONTROL Y MONITORIZACION

SISTEMA DE CONTROL Y MONITORIZACION
ORDENADOR Ordenador para control y monitorizacién local
Ordenador para control y monitorizacién local, con 2GB de RAM, 2GHz CPU
y 2GB HDD. Asi como todos los elementos necesarios para su
funcionamiento.

ud

Precio(€)

186407,27

Total(€)

PLAFON Plafén de visualizacion SMA Cluster Controller
Plafén de visualizacion con pantalla de cristal liquido monocromatico
retroiluminado. Con indicador de produccién actual (Wh), de produccion de
energia (W), de limitacién de energia activa (%), con aciso directo en caso
de error y monitorizacién y mantenimiento a distancia a través de la
interfaz de usuario.

799,00

799,00

PROGRAMA Programacidn de los equipos para la monitorizacion local a través del
plafon y via internet, elaboracién de pagina Web para la visualizacion de la
instalacion en tiempo real a través de internet.

1544,30

1544,30

TOTAL EQUIPOS DE CONTROL

2103,07

2103,07

4446,37
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1.3. CABLEADO

CABLEADO
4mm2 Cable fotovoltaico Topsolar 4mm2 ud Precio(€) Total(€)
Cable de cobre flexible de S=4mm2, de clase 5 con aislamiento de compuesto
termoestable especial ignifugo. Resistente al fuego y no propagador de incendio,
ademas de libre de halégenos
1,2 2,59 3,11
4mma2 protecci Cable fotovoltaico de proteccion de 4mm2
Cable de 4mm2 de cobre flexible destinado para la proteccién de cables de 4mm?2
1,2 2,59 3,11
25mm2 Cable de 25mm2 RV-K0,6/1kv
Cable de cobre flexible de S=25mm?2, de clase 5 con aislamiento de compuesto termoestable
especial ignifugo. Resistente al fuego y no propagador de incendio, ademas de libre de
halégenos
1 8,596 8,596
16mm2 protec Cable de 16mm2 RV-K0,6/1KV destinado a proteccion
Cable de 16mm?2 de cobre flexible destinado para la proteccién de cables de 50mm2
1 6,314 6,314
120mm2 Cable de 120mm2 RV-K0,6/1KV
Cable de cobre flexible de S=120mm2, de clase 5 con aislamiento de compuesto termoestable
especial ignifugo. Resistente al fuego y no propagador de incendio, ademas de libre de
halégenos
1 36,804 36,804
70mm2 protec Cable de 70mm2 RV-K0,6/1KV
Cable de 70mm2 de cobre flexible destinado para la proteccion de cables de 120mm?2
1 22,426 22,426
150mm?2 Cable de 150mm2 RV-K0,6/1KV
Cable de cobre flexible de S=150mm2, de clase 5 con aislamiento de compuesto termoestable
especial ignifugo. Resistente al fuego y no propagador de incendio, ademas de libre de
halégenos
1 42,648 42,648
95mm2 p Cable de 95mm2 RV-K0,6/1KV
Cable de 95mm2 de cobre flexible destinado para la proteccion de cables de 150mm?2
1 28,846 28,846
TOTAL CABLEADO 151,85
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1.4. ENTUBADO

ENTUBADO
20mm Tubo rigido de PVC ud Precio(€) Total(€)
Suministro e instalacion del entubado rigido de PVC de 20mm
1400 1,79 2506
32mm Tubo rigido de PVC
Suministro e instalacién del entubado rigido de PVC de 32mm y 25 metros
el rollo
7 0,94 6,58
75mm Tubo rigido de PVC
Suministro e instalacion del entubado rigido de PVC de 75mm y en rollo de
25m.
20 1,20 24,00
180mm Tubo rigido de PVC
Suministro e instalacion del entubado rigido de PVC de 160mm de
6,25metros
150 2,8 420,00
TOTAL ENTUBADO 2956,58
1.5. ARMARIOS Y CAJAS DE PROTECCION
ARMARIOS Y CAJAS DE PROTECCION
Caja proteccion Caja general de proteccion de CA ud Precio(€) Total(€)
Caja general de proteccion con bases unipolares con borne a tierra para
colocar fusibles de intensidad maxima 250A para la proteccién de la linea
general de alimentacion.
1 171,20 171,20
Cuadro empotrable Cuadro eléctrico empotrable
Cuadro eléctrico para empotrar metalico con apertura y cierre lateral. Con
72 polos y puerta transparente. Intensidad maxima de cortocircuito de
250A y tensién maxima 1000V
1 487,29 487,29
Caja proteccion Caja general de proteccion de CC
Caja general de proteccidn con bases unipolares con borne a tierra para
colocar fusibles de intensidad maxima 100A para la proteccion de la linea
general de alimentacion.
1 72,00 72,00
Caja conexiones Caja de conexiones 8 strings
Cuadro de 8 strings con 8 entradas, sin monitorizar y sin contacto auxiliar
de estado. Entradas y salidas con prensaestopas con proteccion IP55
1 375,00 375,00
TOTAL CAJAS. 1105,49
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1.6.

Fusible 16A

Descargador sobret

Int. Diferencial

Fusible 200A

Pararrayos

Int. Frontera

PROTECCIONES

PROTECCIONES
Fusible cilindrico gG 16A

Fusible de 8x3 de 16A y 400V de clase gG 20kA de poder de corte. Valido
para proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos

Descargador de sobretension

Protector contra transitorios modular Dehn, protector tipo 2 de 500V dcy
carril DIN

Interruptor diferencial de 200A

Interruptor diferencias de 200A automatico con curva de disparo C con 4
polos

Fusible gG 200A

Fusible NH-1 de 200A y 500V de clase gG, con indicador superior y 120kA
de poder de corte.

Pararrayos ingesco PDC 3,3

Pararrayos con dispositivo de cebado no electrénico. Proteccidn externa
activa contra el rayo de todo tipo de estructuras y zonas abiertas. Conserva
sus propiedades técnicas después de cada descarga por lo que no se
necesita mantenimiento. No necesita baterias ni alimentacion externa.
Fabricado de acero inoxidable AISI 316L y poliamida. Debe de situarse 2m
por encima de la instalacién a proteger.

Interruptor frontera de 200A
Interruptor de frontera(magnetotérmico) de 200A y 3 polos. 140UE-J4F3-
D20

TOTAL PROTECCIONES

ud Precio(€) Total(€)
7 2,06 14,42
3 188,62 565,86
2 368,09 736,18
3 5,90 17,7
1 807,00 807,00
1 506,51 506,51
2647,67
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1.7.

Electrodo

Conductor

Grapa

Arqueta

Sal mineral

Puente

Excavadora

1.8.

Seguridad y salud

TOMA TIERRA

TOMA TIERRA
Electrodo de toma de tierra de longitud 2m ud Precio(€) Total(€)
Electrodo de toma de tierra con longitud 2m, con didmetro minimo de
alma de acero de 14mm y con tratamiento superficial de cobreado
electrolitico de 140 micras.
3 13,12 39,36
Conductor de cobre desnudo 35mm2
Conductor de cobre electrolitico rigido clase 2 de seccién 35mmz2,
4 4,25 17,00
Grapa abarcon de latén para conexidn de jabalina
Grapa abarcon de latén para conexion de jabalina
2 11,26 22,52
Arqueta registro polipropileno
Arqueta registro de polipropileno de 300x300mm de marca Cirprotec. Con
regleta equipotencial y 3 terminales brida.
1 180,48 180,48
Sal mineral para mejorar la conductividad
Sal mineral para mejorar la conductividad del terreno. Para puestas a tierra
mezclar la sal con la tierra y efectuar una buena compactacién. Quibacsol
de 10kg
1 40,73 40,73
Puente para la comprobacion de la puesta a tierra
Puente de comprobacién de tierra con caja de Legrand
1 17,42 17,42
Excavadora neumatica
Excavadora Neuson 7850kg, con capacidad de depdsito de 93 litros y una
profundidad de excavacion de 4 metros. Para 1 dia, con seguro incluido
1 185,85 185,85
TOTAL TOMA TIERRA 503,36
SEGURIDAD Y SALUD
Gastos de seguridad y salud en obra ud Precio(€) Total(€)
Documentos de seguridad y salud en obra
1 1000,00 1000,00



PRESUPUESTOS

1.9.

Excavacion

Cinta balizamiento

Placa sefializacion

Valla

Casco

Pantalla soldar

Gafas

Mascarilla

Equipo construcc.

Lineas de vida

OBRA CIVIL

OBRA CIVIL
Excavacion de tierras ud Precio(€) Total(€)
Excavacion de tierras para realizar las zanjas para el cableado de la
instalacién. Se debe de excabar 50m3
50 49,47 2473,5
Cinta balizamiento bicolor
Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plastico. Cinta de
70mm de ancho y rollo de 2m de largo
350 3,32 581,00
Placa sefializacion riesgo
Placa sefializacién-informacién en PVC serigrafiado, fijada mecamicamente.
2 3,16 6,32
Valla enrejado galvanizado
Valla metélica mévil de médulos prefabricados con pies de hormigén. Cada
pie tiene un coste de 3,25 y el paquete de 55 vallas 15€
55 3,25 193,75
Casco de seguridad
Casco de seguridad con arnés de adaptacion.
4 11,40 45,60
Pantalla para casco de proteccion para soldar
Pantalla de seguridad para soldar, con fijacion en cabeza
1 8,99 8,99
Gafas contra impactos
Gafas protectoras contra impactos, incoloras
4 1,54 6,16
Mascarilla antipolvo
Mascarilla antipolvo paquete de 20 mascarillas
1 23,65 23,65
Equipo para construcciones metalicas
Equipo completo para construcciones metélicas compuestos por un arnés
de seguridad con amarre dorsal y torsal doble regulacion, con cinturén de
amarre lateral y anticidas de 10m.
4 68,27 273,08
Lineas de vida
Colocacion de lineas de vida para trabajar en altura sobre la cubierta
1 120,35 120,35
TOTAL OBRA CIVIL 3732,40




PRESUPUESTOS

1.10. LEGALIZACION

LEGALIACION
Legalizacion Legalizacidon del proyecto ud Precio(€) Total(€)

Legalizacion de la obra cumpliendo con el cédigo técnico de edificacion

1 2900,00 2900,00
Boletin Boletin de las instalaciones
Emision del boletin de las instalaciones eléctricas, firmado y sellado por
instalador y empresa instaladora autorizada
1 262,92 262,92
Tasa tramitacion Tasa de tramitacion
Tasas de tramitacion de la Generalitat Valenciana
1 590,85 590,85
Tasa verificacion Tasa de verificacion fotovoltaica
Tasas de verificacion fotovoltaica Iberdrola
1 108,68 108,68
Puesta en servicio Puesta en servicio
Puesta en servicio de la instalacion y seguimiento remoto del
funcionamiento de la instalacién fotovoltaica
1 383,62 383,62
TOTAL LEGALIZACION 4246,07
EQUIPOS INSTALACION FV. 186407,25
SISTEMA DE CONTROL Y MONITORIZACION 4446,37
CABLEADO 151,85
ENTUBADO 2956,58
ARMARIOS Y CAJAS DE PROTECCION 1105,49
CONTADOR BIDIRECCIONAL 1000,00
PROTECCIONES. 2647,67
TOMA TIERRA 503,36
SEGURIDAD Y SALUD 1000,00
OBRA CIVIL 3732,40
LEGALIACION 4246,07
Total 208197,04

El Presupuesto de Ejecucion Material asciende a doscientos ocho mil ciento noventa y siete
euros con cuatro céntimos.
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1. INTRODUCCION

Se debe llevar a cabo un estudio de la viabilidad econdmica del proyecto para saber si es
econdmicamente rentable y evitar perjuicios econédmicos a los inversores.

En este estudio se va a realizar una previsiéon para 25 afos, los afos de vida util de la
instalacion. Se estimaran los ingresos y los gastos anuales que se generaran, asi como el flujo
de caja, el beneficio neto, el beneficio bruto, y los parametros VAN y TIR los cuales son
indicadores usados para analizar la rentabilidad del proyecto.

Las ayudas o primas econdmicas ofertadas para instalaciones solares fotovoltaicas conectadas
a red son inexistentes, ya que desde el afio 2015 se eliminaron por completo. Aunque a partir
del afio 2017 la Generalitat Valenciana ofertard ayudas, estas son solo para instalaciones
aisladas.

Esta instalacion es para autoconsumo, por lo tanto los beneficios que se consiguen es el ahorro
de energia que se produce al no consumir energia eléctrica de la red. Por lo tanto el estudio
econdmico se tendra en cuenta para esta situaciéon, siendo el precio de compra del kW de
0,086€/kWh.

También se debe tener en cuenta para este estudio de viabilidad econdmica el precio de la
venta del kW, el cual desde el afio 2009 ha ido disminuyendo de los 32 céntimos de euro (en
2009) a los 5 céntimos actualmente. Una disminucién considerable que afecta negativamente
a las instalaciones solares fotovoltaicas. Se va a realizar el estudio econdmico de la venta de
energia para poder estimar cual de las dos instalaciones es mas rentable, puesto que la
instalacion solar fotovoltaica es igual en ambas situaciones.

2. VARIABLES Y DEFINICIONES

2.1. CUENTA DE RESULTADOS

El principal objetivo de la cuenta de resultados es informar sobre la situacién financiera final
de la empresa, asi con la cuenta de resultados se puede llegar a conocer si la empresa se
encuentra en beneficios o en pérdidas en el ejercicio analizado. Este documento informa sobre
las causas de dicho resultado en un periodo acotado, en este caso 25 afios, que es el periodo
para una instalacién solar fotovoltaica.

2.2. ACTUALIZACION DE LOS FLUJOS DE CAJA

Se debe trabajar con ratios econémicos a lo largo de la vida de un proyecto, ya que a lo largo
de la estimacion del proyecto (25 afios) se produciran cobros y pagos relacionados con el
proyecto.

Para comparar los flujos econdmicos de distintos afios es preciso adaptarlos a una base
comun, que normalmente es el afo de inicio de la inversién. Suele llamarse pasar de euros
variables a euros constantes. Suponiendo que el tipo de interés es fijo y la inflacién es
constante a lo largo delperiodo, el factor de conversion de euros variables a euros constantes
es de (1+ir)".
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2.3. INGRESOS

Los ingresos anuales por el ahorro de energia por el autoconsumo asi como por la venta de
energia eléctrica por vertido a la red, se obtienen a partir de la generacidn de energia
producida por los moddulos fotovoltaicos. La produccion viene dada por el cdlculo de
produccidn, pero va en funcién del afio de la realizacién del proyecto, el cual se enmarca en
unas condiciones u otras. Debido al déficit tarifario eléctrico, la tarifa de venta se actualiza a
partir del incremento anual superior al IPC, siendo este de 3%.

2.4. GASTOS

Los gastos que generan una instalacion o proyecto son diversos, puesto que esta el coste de la
instalacion, este coste es el coste de la puesta en marcha del cual se puede encontrar mas
informacién en el anexo de presupuestos.

También se tiene que tener en cuenta los costes del mantenimiento y el seguro que se debe
contratar para la instalacién. El mantenimiento supone un 0,25% de la inversién inicial y el
seguro supone un 0,5% de la inversidn inicial. Es aconsejable contratar un seguro puesto que
cubre los dafios de la instalacion asi como accidentes dentro de esta y los robos. A
continuacién se puede ver una tabla con los gastos del mantenimiento y el seguro.

Afo Mantenim(€) Seguro(€)
1 538,607 1077,214
2 539,953 1082,600
3 541,303 1088,013
4 542,657 1093,453
5 544,013 1098,920
6 545,373 1104,415
7 546,737 1109,937
8 548,104 1115,487
9 549,474 1121,064
10 550,848 1126,669
11 552,225 1132,303
12 553,605 1137,964
13 554,989 1143,654
14 556,377 1149,372
15 557,768 1155,119
16 559,162 1160,895
17 560,560 1166,699
18 561,961 1172,533
19 563,366 1178,396
20 564,775 1184,287
21 566,187 1190,209
22 567,602 1196,160
23 569,021 1202,141
24 570,444 1208,151
25 571,870 1214,192

Tabla 59: Gastos de mantenimiento y seguro
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Finalmente, se tiene que tener en cuenta la amortizacidn. La amortizacién supone el ahorro
cada afio de una cierta cantidad de recursos econdmicos, el cual sirve para que se pueda
reponer la instalaciéon una vez pasado su vida util. Este valor se calcula dividiendo el valor de la
inversion inicial entre los afios de vida util, pero se debe tener en cuenta el IPC.

2.5. MARGEN DE EXPLOTACION
El margen de explotacién se define como el beneficio de los elementos directos que estan
vinculados con la produccién de la energia, es decir, los ingresos derivados de la venta de
energia menos los gastos de produccién (seguro, mantenimiento, amortizacion y gastos del
representante)

2.6. BENEFICIO BRUTO

El beneficio bruto es la diferencia entre los ingresos y los gastos de la empresa, antes de restar
las amortizaciones y los impuestos.

2.7. BENEFICIO NETO
El beneficio neto se refiere a la diferencia entre ingresos y gastos de cualquier empresa en un
periodo determinado. Esto se puede definir como la cantidad de dinero del que puede
disponer una empresa tras haber hecho frente a sus obligaciones en forma de impuestos o
gastos.

2.8. FLUJO DE CAJA O CASH FLOW
El flujo de caja hace referencia a las salidas y entradas netas de dinero que tiene una empresa
o proyecto en un periodo determinado.
Los flujos de caja facilitan informacién acerca de la capacidad de la empresa para pagar sus
deudas. Por ello, es indispensable para poder conocer el estado de la empresa ya que es una
buena herramienta para medir el nivel de liquidez de una empresa.
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3. RENTABILIDAD DEL PROYECTO

3.1. VAN
El VAN o el valor actual neto es un método de valoracion de inversiones que puede definirse
como la diferencia entre el valor actualizado de los cobros y de los pagos generados por una
inversion. Proporciona una medida de la rentabilidad del proyecto analizado en valor absoluto,
es decir expresa la diferencia entre el valor actualizado de las unidades monetarias cobradas y
pagadas.

Donde:
lo es la inversion inicial;
i,: Tasa de actualizacion;
FC.: es el flujo de caja del afio n;
n: Es la vida util de la instalacidn

La tasa de actualizacidon depende del IPC, y esta tasa se calcula de la siguiente manera:

i, 25

" =1pcT 3

= 0,833%

Si se obtiene un VAN negativo indica que la inversidon no es rentable, pero si se obtiene un VAN
positivo indica que es rentable.

3.2. TIR
El TIR o la Tasa Interna de Retorno es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece una inversién
y es la tasa de descuento que iguala, en el momento inicial, la corriente futura de cobros con la
de pagos, generando un VAN igual a cero.

TIR = 1+i F, =0
- LA+
1=

El TIR indica que solo es interesante realizar la inversidon en aquellos proyectos cuyo TIR sea
superior a la tasa de descuento aplicada.

3.3. PERIODO DE RETORNO

El periodo de retorno representa el nUmero de afios en que la inversidn se paga a si misma con
los recursos generados a partir de la instalacién.

Cuando los flujos acumulados superan la inversion inicial es cuando se determina el periodo de
retorno.

Iy

PR=——
FCpromedio
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4. ANALISIS DE VIABILIDAD DE AUTOCONSUMO
Se va a llevar a cabo el analisis de viabilidad de la instalacién por autoconsumo, para ello se
necesitan los datos de partida de la instalacidon para poder llegar a estimar la rentabilidad del
proyecto. A continuacién se puede ver las tablas con los datos de partida y con los resultados

del flujo de caja, los beneficios obtenidos, los gastos generados, la amortizacidon anual, el

beneficio bruto y

neto.
DATOS TECNICOS
Potencia pico instalada 124,950kWp
Produccion anual 194413,062kWh/afio
Rendimiento garantizado durante los 25
~ 88,50%
afios
DATOS GENERALES
Precio compra kW/h 0,086€/kWh
Incremento estimado del precio 2%
IPC 3%
Amortizacién 25 afios
Tipos interes de inversion (in) 2,50%

DATOS ECONOMICOS

Coste de la instalacion (10)

208.197,04 €

Coste mantenimiento inicial 0,25%
Coste del seguro inicial 0,50%
Impuestos 25%

Tabla 60: Datos de partida de la instalacién fotovo

Itaica de autoconsumo

Afo Rendim (%) kWh generado Amortizaciones Ingresos(€) Gastos(€) Bb(€) Bn(€) FC
1 97,0 188580,67 8577,72 16704,48 5909,72 10794,75 6618,63 15196,35
2 96,3 187244,95 8835,05 17425,42 6285,13 11140,29 6783,93 15618,98
3 95,6 185918,70 9100,10 18177,47 6686,27 11491,20 6946,83 16046,93
4 94,9 184498,00 9373,10 18951,32 7111,99 11839,33 7101,50 16474,60
5 94,2 183137,10 9654,30 19763,40 7568,35 12195,04 7254,19 16908,49
6 93,5 181839,94 9943,93 20616,36 8057,93 12558,42 7404,34 17348,26
7 92,8 180415,32 10242,24 21489,85 8576,43 12913,43 7540,96 17783,21
8 92,0 178860,02 10549,51 22382,61 9124,92 13257,69 7662,04 18211,55
9 91,3 177593,15 10866,00 23348,61 9722,53 13626,08 7788,93 18654,93
10 90,6 176138,23 11191,98 24329,09 10352,69 13976,40 7894,13 19086,11
11 89,9 174777,34 11527,74 25362,66 11030,32 14332,34 7991,67 19519,41
12 89,2 173416,45 11873,57 26438,53 11754,42 14684,11 8074,48 19948,05
13 88,5 172055,56 12229,77 27558,35 12528,21 15030,14 8140,55 20370,32
14 87,8 170694,67 12596,67 28723,79 13355,15 15368,64 8187,69 20784,36
15 87,1 169333,78 12974,57 29936,62 14238,94 15697,68 8213,53 21188,09
16 86,4 167972,89 13363,81 31198,65 15183,52 16015,13 8215,46 21579,27
17 85,7 166611,99 13764,72 32511,75 16193,12 16318,62 8190,69 21955,41
18 85,0 165251,10 14177,66 33877,85 17272,24 16605,60 8136,14 22313,80
19 84,3 163890,21 14602,99 35298,95 18425,70 16873,25 8048,51 22651,50
20 83,5 162334,91 15041,08 36733,15 19638,79 17094,35 7911,06 22952,15
21 82,8 160974,02 15492,31 3826832 | 2095511 | 1731321 | 774613 | 2323844
22 82,1 159613,12 15957,08 39864,80 22362,16 17502,64 7536,44 23493,52
23 81,4 158252,23 16435,79 41524,87 23866,21 17658,66 7277,44 23713,24
24 80,7 156891,34 16928,87 43250,86 25473,95 17776,92 6964,20 23893,07
25 80,0 155530,45 17436,73 45045,21 27192,51 17852,70 6591,39 24028,13

Tabla 61: Resultados del andlisis de viabilidad de autoconsumo
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Los resultados obtenidos del anadlisis de viabilidad econdmica son positivos, obteniendo el
VAN, TIR y PR a continuacién mostrados.

RESULTADOS
VAN 240386,12>0
TIR 7,342%>ir
PR 10,35<25anos

Tabla 62: Resultado de la instalacidn de autoconsumo.

VAN-TIR

350000,00
300000,00
250000,00
200000,00
150000,00
100000,00

50000,00

0,00

10

-50000,00

Figura 27: Grafica del VAN y TIR de la instalacién de autoconsumo

Como se puede observar el VAN es mayor que 0, por lo que se puede decir que la instalacion
es rentable. Teniendo en cuenta el TIR, es mayor a i, 7,342%, por lo que la rentabilidad es
bastante buena y se consigue amortizar a los 10,35 afios, mas de 10 afios pero es
aproximadamente 10 afos.
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5. ANALISIS DE VIABILIDAD DE VENTA DE ENERGIA

Se va a llevar a cabo el andlisis de la instalacién, pero en este caso suponiendo que se vierte a
red toda la energia que se produce, para ello se necesitan los datos de partida de la instalacién
para estimar la rentabilidad del proyecto. A continuacién se puede ver las tablas con los datos
de partida y con los resultados del flujo de caja, los beneficios obtenidos, los gastos generados,
la amortizacion anual, el beneficio bruto y neto.

DATOS TECNICOS
Potencia pico instalada 124,950kWp
Produccién anual 194413,062kWh/afio
Rendimiento garanzlzado durante los 25 88,50%
afios
DATOS GENERALES
Precio compra kW/h 0,05€/kWh
Incremento estimado del precio 2%
IPC 3%
Amortizacién 25 aios
Tipos interes de inversion (in) 2,50%
DATOS ECONOMICOS
Coste de la instalacidn (10) 208.197,04 €
Coste mantenimiento inicial 0,25%
Coste del seguro inicial 0,50%
Impuestos 25%

Tabla 63: Datos de partida de la instalacién fotovoltaica conectada a red

Aiio Rendim (%) kWh generado Amortizaciones Ingresos(€) Gastos(€) Bb(€) Bn(€) FC
1 97,0 188580,67 8577,72 9711,90 4109,14 5602,77 3174,79 11752,51
2 96,3 187244,95 8835,05 10131,06 4350,48 5780,57 3247,81 12082,86
3 95,6 185918,70 9100,10 10568,30 4607,59 5960,71 3318,64 12418,74
4 94,9 184498,00 9373,10 11018,21 4879,80 6138,41 3383,86 12756,96
5 94,2 183137,10 9654,30 11490,35 5170,67 6319,68 3447,09 13101,39
6 93,5 181839,94 9943,93 11986,25 5481,73 6504,52 3507,96 13451,88
7 92,8 180415,32 10242,24 12494,10 5810,52 6683,58 3560,06 13802,30
8 92,0 178860,02 10549,51 13013,15 6157,68 6855,47 3602,18 14151,69
9 91,3 177593,15 10866,00 13574,77 6534,37 7040,41 3646,71 14512,71
10 90,6 176138,23 11191,98 14144,82 6930,99 7213,84 3677,63 14869,61
11 89,9 174777,34 11527,74 14745,73 7356,24 7389,49 3703,06 15230,79
12 89,2 173416,45 11873,57 15371,24 7809,59 7561,65 3718,84 15592,41
13 88,5 172055,56 12229,77 16022,29 8292,94 7729,35 3723,78 15953,56
14 87,8 170694,67 12596,67 16699,88 8808,34 7891,54 3716,57 16313,24
15 87,1 169333,78 12974,57 17405,01 9357,98 8047,03 3695,78 16670,35
16 86,4 167972,89 13363,81 18138,75 9944,20 8194,55 3659,86 17023,67
17 85,7 166611,99 13764,72 18902,18 10569,49 8332,69 3607,15 17371,87
18 85,0 165251,10 14177,66 19696,42 11236,51 8459,91 3535,81 17713,47
19 84,3 163890,21 14602,99 20522,65 11948,12 8574,53 3443,87 18046,86
20 83,5 162334,91 15041,08 21356,48 12695,80 8660,68 3321,56 18362,64
21 82,8 160974,02 15492,31 22249,02 13504,96 8744,06 3181,81 18674,12
22 82,1 159613,12 15957,08 23177,21 14368,37 8808,84 3014,53 18971,62
23 81,4 158252,23 16435,79 24142,36 15289,74 8852,62 2817,03 19252,83
24 80,7 156891,34 16928,87 25145,85 16273,00 8872,85 2586,38 19515,25
25 80,0 155530,45 17436,73 26189,08 17322,37 8866,70 2319,43 19756,17

Tabla 64: Resultados del andlisis de viabilidad
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Los resultados obtenidos del andlisis de viabilidad econémica son positivos, obteniendo el
VAN, TIR y PR a continuacién mostrados.

RESULTADOS
VAN 145828,07>0
TIR 5,04%>ir
PR 13,10<25anos

Tabla 65: Resultado de la instalacion.
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Figura 28: Grafica del VAN y TIR de la instalacidn

Como se puede observar el VAN es mayor que 0, por lo que se puede decir que la instalacién
es rentable. Teniendo en cuenta el TIR, es mayor a i,, pero se tiene que observar que solo es de
un 5.04%, por lo que la rentabilidad es mds pequefia que en la instalacién de autoconsumo y
se consigue amortizar a los 13,10 afios. Por lo que se puede concluir que aun siendo rentable la
instalacion, al precio al que se vende el kWh actualmente no es una opcién rentable ya que
sélo se consigue un 5,04% de rentabilidad. A no ser que el precio de venta aumentara como en
anos anteriores no es una opcidn viable realizar este proyecto.

12



Estudio econémico

6. CONCLUSIONES

Por lo tanto se puede concluir, que la instalacion mas rentable es la de autoconsumo, ya que
se consigue mayor ahorro econdmico reduciendo el consumo de energia eléctrica que en la
venta de la energia producida por la instalaciéon solar fotovoltaica.

En ambas instalaciones se obtiene un VAN mayor que 0, por lo tanto ambas serian rentables y
ademas se obtiene un periodo de retorno menor a 25 afios en las dos, pero en la instalacién de
vertido a red este periodo de retorno es mayor a 10 afios, mientras en la instalaciéon de
autoconsumo es aproximadamente 10 afios.

Ademas la rentabilidad obtenida en la venta de energia es pequefia y por lo tanto no es
rentable. Por lo que se concluye, que la instalacién de autoconsumo con una rentabilidad mas
alta que la instalacion de venta de energia y mayor del 5% es una opcién viable
econdmicamente para desarrollar.
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1. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

1.1.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion, establece en el apartado 2 del Articulo 4
que en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el apartado 1 del
mismo Articulo, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se
elabore un Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Por lo tanto, hay que comprobar que se dan todos los supuestos siguientes:
a) ElPresupuesto de Ejecucion por Contrata (PEC) es inferior a 450000 €
PEC =208197,04€

b) La duracion estimada de la obra no es superior a 30 dias o no se emplea enningln
momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

Plazo de ejecucién previsto = 15 dias.
N2 de trabajadores previsto que trabajen simultaneamente = 8
En este apartado basta que se dé una de las dos circunstancias.

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

N2 medio de trabajadores/dia =5

Este nimero se puede estimar con la siguiente expresion:
(PEM x MO) / (CM x N2 de horas)

PEM = Presupuesto de Ejecucidn Material 208197,04€

MO = Influencia del coste de la mano de obra en el PEM en tanto por
unoaproximadamente, es un 33% del PEM).

CM = Coste medio diario del trabajador de la construccion (aproximadamente, esde 13
€/h)

N¢ de horas=horas previstas de trabajo, 8 h/dia
(PEM x MO) / (CM x n2 de horas)=(208197,04 x 0,33)/(13 x 8 x 15)=44,04
d) No es una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

Como no se da ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del
RD1627/1997 se redacta el presente ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.
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1.2. OBJETO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente Estudio Bdsico de Seguridad y Salud tiene como objeto disminuir los riesgos de los
accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, asi como disminuir sus consecuencias en
razon del cumplimiento de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidon de Riesgos
Laborales, y la normativa que la desarrolla. Todo ello, determina el cuerpo basico de garantias
y responsabilidades precisas para establecer un adecuado nivel de proteccion de la seguridad y
salud de los trabajadores. Este ha de servir de base para que las Empresas Contratistas y
cualquier otra que participe en la ejecucién de las obras a que hace referencia el proyecto en
el que se encuentra incluido este estudio, las lleven a efecto en las mejores condiciones que
puedan alcanzarse respecto a garantizar el mantenimiento de la salud, la integridad fisica y la
vida de los trabajadores de las mismas, cumpliendo asi lo que ordena en su articulado el
RD1627/97.

1.3.  ALCANCE DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente estudio contiene todas las medidas preventivas aplicables de los riesgos derivados
de los trabajos para realizar la puesta en marcha del presente proyecto. El Estudio Basico de
Seguridad y Salud, debe servir también de base para que las Empresas Constructoras,
Contratistas, Subcontratistas y trabajadores auténomos que participen en las obras, antes del
comienzo de la actividad en las mismas, puedan elaborar un Plan de Seguridad y Salud tal y
como indica el articulado del Real Decreto citado anteriormente.

1.4. MEMORIA INFORMATICA

1.4.1. Metodologia

Se identificardn todos los posibles riesgos, estableciendo las medidas preventivas que sea
posible aplicar. Dichos riesgos se clasificaran por “factores de riesgo” asociados a las distintas
operaciones que se realizaran en la obra.

1.4.2. Datos de la obra y antecedentes

e Denominacién:
“Auditoria energética de la instalacion de iluminacion e instalacién solar fotovoltaica para
autoconsumo de una nave industrial.”

e Descripcion:
La obra consistira en la instalacion sobre una cubierta de la nave industrial de paneles solares
fotovoltaicos en la provincia de Valencia, destinados a la generacidon de energia eléctrica y su
posterior uso en la planta y la venta del exceso.
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e Plazo de ejecucidn previsto:
Se tiene programado un plazo de ejecucién de 15 dias laborables, si la meteorologia acompaiia
y se coordina adecuadamente el trabajo de todos los participantes en la obra.

e Numero de trabajadores:
Se estima que el nimero de trabajadores que operaran en la obra sera de 8. Los cuales deben
sumar los siguientes oficios:

- Montador de estructuras metalicas.

- Constructor.

- Instalador electricista

- Gruista y maquinista.

- Jefe de obra.

- Técnico de prevencidn de riesgos laborales.

e Accesos:
Se habilitard una escalera externa al edificio que permita acceder a la cubierta de éste. Dicha
escalera estara anclada a la estructura de la nave de manera que quede convenientemente
fijada. Asi mismo, se instalard una linea de vida por cada uno de los dos tramos de cubierta en
los que habrd que trabajar que permita asegurar a los operarios que realicen trabajos en estos.

e Uso anterior de la cubierta:
La cubierta no tenia ningln uso previo, su Unico uso era para el mantenimiento de la misma.

1.4.3. Tipos de trabajo

El proyecto plantea la instalacién de paneles fotovoltaicos sobre la cubierta de una nave
industrial. Dichos paneles son pesados y su instalacion comprende elementos mecanicos

(anclajes) y eléctricos (cableado). Sera necesario realizar las siguientes actividades:
e Acopio, armado e izado de estructuras, paneles y medios auxiliares.

e Manejo manual de cargas.

e Utilizacién de maquinaria de izado: grdas moviles.

e Instalacién de cuadros eléctricos y cableados.

e Trabajos en cubierta.

e Balizamiento e instalacion de protecciones.

e Trabajos en altura en accesorios.

e Transporte de materiales y equipos dentro de la obra.
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1.4.4. Maquinaria y medios auxiliares

La maquinaria y los medios auxiliares mas significativos que se prevén utilizar para la ejecucion

de los trabajos objeto del presente Estudio son aquellos que se relacionan a continuacién:

Equipamiento:

Equipo de soldadura eléctrica.
Equipo de soldadura oxiacetilénica-oxicorte.
Camidn de transporte.

Grda movil.

Camion grua

Taladradoras de mano.

Corta tubos

Curvadoras de tubos.
Radiales.

Poleas, aparejos, grilletes, etc.
Martillo rompedor y picador.

Medios auxiliares:

Andamios metalicos modulares.
Escaleras de tijera.

Cuadros eléctricos auxiliares.
Instalaciones eléctricas provisionales.
Herramientas de mano.

Bancos de trabajo.

Equipos de medida:

Comprobador de secuencia de fases.
Medidor de aislamiento.

Medidor de tierras.

Pinzas amperimétricas.

1.5. MEDIDAS DE PREVENCION GENERALES
1.5.1. Senalizacion

El Real Decreto 485/1997, de 14 de abril por el que se establecen las disposiciones minimas de

caracter general relativas a la sefializacion de seguridad y salud en el trabajo, indica que

debera utilizarse una sefializacién de seguridad y salud a fin de:

a)

b)

c)

d)

Llamar la atencién de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos,
prohibiciones u obligaciones.

Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situacién de
emergencia que requiera medidas urgentes de proteccién o evacuacion.

Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacion de determinados medios o
instalaciones de proteccion, evacuacién, emergencia o primeros auxilios.

Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras peligrosas.
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Paneles de sefializacion:
e Sefales de advertencia
- Forma: Triangular
- Color de fondo: Amarillo
- Color de contraste: Rojo
- Color de Simbolo: Negro
e Sefiales de prohibicion:
- Forma: Redonda
- Color de fondo: Blanco
- Color de contraste: Rojo
- Color de Simbolo: Negro
e Sefiales de obligacion:
- Forma: Redonda
- Color de fondo: Azul
- Color de Simbolo: Blanco
e Sefiales relativas a los equipos de lucha contra incendios:
- Forma: Rectangular o cuadrada
- Color de fondo: Rojo
- Color de Simbolo: Blanco
e Sefiales de salvamento o socorro:
- Forma: Rectangular o cuadrada
- Color de fondo: Verde
- Color de Simbolo: Blanco
e Cinta de sefalizacion:
- En caso de sefializar obstaculos, zonas de caida de objetos, caida de personas a
distinto nivel, choques, golpes, etc, se sefializard con los anteriores paneles o
bien se delimitard la zona de exposicidon al riesgo con cintas de tela o
materiales plasticos con franjas alternadas oblicuas en color amarillo y negro,
inclinadas 459.
e Cinta de delimitacidn de zona de trabajo:
- Las zonas de trabajo se delimitardn con cintas de franjas alternas verticales de
colores blanco y rojo.
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1.5.2. Illuminacion

Cumplira el anexo IV del RD 486/97, que establece las condiciones minimas de iluminacién en

funcién de la zona de trabajo:

| Zona o parte del lugar de trabajo (*) [Nivel minimo de iluminacion (lux) |
Zonas donde se ejecuten tareas con:

1.7 Bajas exigencias visuales 100
2.° Exigencias visuales moderadas 200
3.° Exigencias visuales altas 500
4 ® Exigencias visuales muy altas 1.000
Areas o locales de uso ocasional a0
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacion de uso ocasional 25
Vias de circulacion de uso habitual 50

Tabla 1: Niveles minimos de iluminacidn segiin RD486/1997

Estos niveles minimos deberan duplicarse cuando concurran las siguientes circunstancias:

En areas o locales de uso general y en las vias de circulacidon, cuando por sus
caracteristicas, estado u ocupacidn, existan riesgos apreciables de caidas, choque u
otros accidentes.

En las zonas donde se efectlen tareas, y un error de apreciacion visual durante la
realizaciéon de las mismas, pueda suponer un peligro para el trabajador que las ejecuta
0 para terceros.

Los accesorios de iluminacién exterior serdn estancos a la humedad. No se permitird ninguin

tipo de iluminacion basado en llama.

1.5.3. Seiales optico-acusticas de vehiculos de obra

Las maquinas autoportantes que puedan intervenir en las operaciones de manutencion

deberan disponer de:

Una bocina o claxon de sefializacién acustica cuyo nivel sonoro sea superior al ruido
ambiental, de manera que sea claramente audible; si se trata de sefales intermitentes,
la duracidn, intervalo y agrupacidon de los impulsos debera permitir su correcta
identificaciéon, en cumplimiento del anexo IV del RD485/97.

Seifiales sonoras o luminosas (previsiblemente ambas a la vez) para indicacion de la
maniobra de marcha atras (anexo | del RD 1215/97).

Los dispositivos de emision de sefiales luminosas para uso en caso de peligro grave
deberan ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de una bombilla auxiliar.

En la parte mas alta de la cabina dispondran de un sefializado rotativo luminoso
destellante de color ambar para alertar de su presencia en circulacion viaria.

Dos focos de posicion y cruce en la parte delantera y dos pilotos luminosos de color
rojo detras.

Dispositivo de balizamiento de posicion y presefalizacion (conos, cintas, mallas,
[dmparas destellantes).

Protecciones colectivas particulares a cada fase de obra.

10



ANEXO I: ESTUDIOS CON ENTIDAD PROPIA

1.5.4. Circulacidny acceso a la obra

En lo referente a circulacidn por la obra y los accesos a la misma, se aplicara lo indicado en el
articulo 11 del anexo IV del RD 1627/97.
e Los accesos de vehiculos deben ser distintos de los del personal, en el caso de que se
utilicen los mismos se debe dejar un pasillo para el paso de personas protegido
mediante vallas.

En ambos casos los pasos deben ser de superficies regulares, bien compactadas y
niveladas.

Si fuese necesario realizar pendientes se recomienda que estas no superen un 11%de
desnivel.

Todas estas vias estaran debidamente sefalizadas y periddicamente se procedera a su
control y mantenimiento.

Si existieran zonas de acceso limitado deberdn estar equipadas con dispositivos que
eviten el paso de los trabajadores no autorizados.

El paso de vehiculos en el sentido de entrada se sefalizara con limitacion de velocidad
a 106 20 Km/h y ceda el paso.

Se obligara la detencién con una sefial de STOP en lugar visible del acceso en sentido
de salida.

En las zonas donde se prevé que puedan producirse caidas de personas o vehiculos
deberan ser balizadas y protegidas convenientemente.

e Las maniobras de camiones y hormigoneras deberan ser dirigidas por un operario
competente, y deberan colocarse topes para las operaciones de aproximacion y
vaciado.

1.5.5. Protecciones colectivas

Proteccién mecanica en huecos para evitar riesgos de caidas.

En cada tajo colocar un extintor portatil de polvo polivalente.

e Mamparas opacas para aquellos puestos de trabajo que generen riesgo de
proyecciones (por particulas o por arco de soldadura) a terceros.

e Uso de lona ignifuga para cubrir los materiales combustibles que estén préximos a los

trabajos de proyecciones incandescentes, otra medida es retirarlos a otra zona de

acopio de materiales.

Se mantendran ordenados los materiales, cables y mangueras para evitar el riesgo de
golpes o caidas al mismo nivel por esta causa.

Los restos de materiales generados por el trabajo se retirardn peridédicamente,
recolocandolos en las instalaciones preparadas para ello o en las zonas e acopio de
materiales o acopio de residuos.
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1.5.6. Protecciones personales

Como complemento de las protecciones colectivas sera obligatorio el uso de las protecciones
personales. Los mandos intermedios y el personal de seguridad vigilaran y controlaran la
correcta utilizacion de estas prendas de proteccion.

Se prevé el uso, en mayor o menor grado, de las siguientes protecciones personales:

e (Casco.

e Pantalla facial trasparente.

e Pantalla de soldador con visor abatible y cristal de inactinico.
e Mascarillas faciales seglin necesidades.

e Guantes de varios tipos.

e Cinturdn de seguridad.

e Chaqueta, peto, manguitos y polainas de cuero.

e Gafas (contra impactos, viruta, etc).

e Calzado de seguridad adecuado para cada uno de los trabajos.
e Proteccidn auditiva.

Todos los equipos de proteccidén individual (EPI’s), deberan cumplir los siguientes requisitos:

1) Marcado CE. Dispondran del certificado y del sello de forma visible.
2) Se regiran por la normativa (RD 773/1997), cumpliendo asi lo establecido en la
normativa europea (Directiva 89/656/CE).

1.5.7. Formacion del personal sobre riesgos laborales

La finalidad de la prevencién de los Riesgos Laborales en su aplicacién en trabajos de riesgo
especial es la accién de informar y formar a los trabajadores de los riesgos propios de los
trabajos que van a realizar y asi mismo, darles a conocer las técnicas preventivas y mantener la
seguridad del personal. Prueba de ello es lo establecido en el Convenio Colectivo del sector de
la Construccién del 2007, con la novedad de impartir clases magistrales de prevencién de
riesgos laborales.

Por lo tanto, cada operario que participe en la obra aqui descrita deberd estar formado e
informado de los riesgos que trae consigo la ejecucion de sus trabajos y de las medidas o
técnicas preventivas a aplicar para evitarlos, o en su defecto, disminuir sus consecuencias.

Asimismo cada uno de ellos deberd probar que posee dicha cualificacién en virtud de la
siguiente documentacion:

e Certificado de informacidn de los riesgos del trabajo a ejecutar.

e Certificacion de los riesgos de los trabajos que se vayan a ejecutar en la misma obra y
al mismo tiempo.

e Certificado de la asistencia al curso de formacion de Prevencion de Riesgos Laborales,
de caracter general, y del riesgo especifico que deriven el trabajo a ejecutar (constaran
las horas del mismo, el temario y el diploma).
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1.6.
1.6.

a)

RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS
1. Acopio, armado e izado de estructuras y médulos

Evaluacién de riesgos

Cabe esperar que puedan darse los siguientes riesgos:

Accidentes derivados del manejo de vehiculos.

Dafios ocasionados por maquinas de obra civil y maquinaria de izado.

Dafos por sobreesfuerzos y atrapamientos.

Dafios ocasionados por caidas de objetos durante su manipulacién.

Caidas de personas a distinto nivel (caidas de altura) y caidas al mismo nivel.

Dafios por proyeccion de esquirlas.

Riesgo de quemaduras.

Dafios ocasionados por derrumbes y desplomes en los trabajos sobre la cubierta de la
nave.

Dafios ocasionados por descargas atmosféricas.

b) Medidas preventivas a adoptar
En primer lugar, se realizaran inspecciones constantes y exhaustivas de todos los medios a
emplear, siendo desechados todos aquellos que ofrezcan alguna duda en cuanto a su
seguridad.
Las medidas de prevencion que se emplearan son:

Todo aquel que conduzca un vehiculo estara en posesién del carnet de conducir en
regla.

El tradfico de maquinaria y vehiculos estara controlado convenientemente,
especialmente durante las operaciones de carga y descarga de material, en
cumplimiento de la instruccion relativa a la utilizacion de maquinaria de obra civil y
auxiliares.

Se seguird la instruccion relativa a la utilizaciéon de herramientas y maquinaria de izado
y arriostrado.

Se seguira la instruccidn relativa al manejo manual de cargas.

Para trabajos al nivel del suelo se utilizaran las siguientes protecciones: casco de
seguridad, guantes de trabajo y calzado de seguridad.

El acopio de materiales se realizard en una zona estable y la altura de estos no debera
superar los 1,5 m. de manera que no se produzcan derrames o vuelcos.

Cuando sea necesario almacenarlos a una altura superior se adoptaran las medidas
extraordinarias que sean necesarias (sujeciones, calzos, andlisis de la distribucién y
asentamiento del material, etc.).

La base sobre la que se asienten los materiales acopiados serd apropiada para el peso
que se colocara encima.

En materiales voluminosos cilindricos (tubos y bobinas de cable) se utilizaran calzos
para su inmovilizacion.
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e Las zonas de paso estaran libres de materiales o residuos y deberdn estar bien
definidas, mediante sefiales si fuera necesario.

e Para la realizacidn de trabajos en altura el equipo individual incluira cinturén y sistema
anticaida.

e En la realizaciéon de dichas operaciones, y especialmente en ascensos, descensos y
desplazamientos, el trabajador estara permanentemente sujeto.

e Las herramientas que se utilicen en la cubierta siempre irdn dentro de las bolsas porta
herramientas.

e Se evitardn en lo posible trabajos simultdneos en la misma vertical. Si esto no se
pudiera evitar, se dispondrian de las medidas de seguridad necesarias para dicha
situacidn, estando los operarios advertidos de dicha circunstancia.

e Entodo caso, se seguira la instruccidn relativa a la utilizaciéon de accesorios de trabajos
en altura.

e Cuando se realicen operaciones que produzcan viruta o cualquier otro tipo de residuo
de pequeio tamafio, el operario utilizara gafas de proteccién.

e Para evitar incendios, especialmente ante operaciones de soldado o de corte, se
estableceran las medidas de proteccién y prevencion oportunas (pantallas de
proteccidn, cortafuegos, vias de agua, etc.)

e Seseguird la instruccidn relativa a trabajos sobre cubiertas de edificios.

e Durante los trabajos de izado, la estructura metdlica deberd estar conectada
permanentemente a una toma de tierra temporal. En caso de tormenta, temporal o
fuerte viento el responsable de los trabajos de izado suspendera los mismos hasta que
las condiciones mejoren.

1.6.2. Manejo manual de cargas
a) Evaluacion de riesgos
Pueden darse los siguientes riesgos:

e Esfuerzo excesivo.
e Posicién incorrecta del operario u operarios.
e Dafios por golpes o cortes.

b) Medidas preventivas a adoptar
En lo referente al levantamiento, transporte y manipulacidn de materiales y herramientas, se
tendran en cuenta las siguientes medidas:

e La manipulacién de objetos se realizara de forma racional, debiendo evitarse esfuerzos
superiores a la capacidad fisica de las personas.

e El levantamiento de cargas se realizard de manera adecuada para evitar lesiones de
espalda (flexionando las rodillas y con la espalda recta). La operacion se realizara
despacio, agarrando con firmeza y de manera que los dedos no queden atrapados en
la descarga.
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Se utilizardn guantes siempre que se manipule cualquier objeto potencialmente
peligroso (pesado, con aristas vivas, astillas, nudos, superficies sucias o resbaladizas,
etc.).

La carga se transportara de manera que no impida la visién.

1.6.3. Utilizacion de maquinaria de izado: Gruias maéviles

a)

Evaluacién de riesgos

Los riesgos mas frecuentes relacionados con este tipo de maquinaria son:

b)

Accidentes derivados del manejo de vehiculos.
Dafios por impactos sobre personas.

Riesgos derivados de la propia maquinaria.
Contactos eléctricos con lineas aéreas.

Medidas preventivas a adoptar

Se observaran las siguientes medidas de seguridad:

Se utilizard una grua de caracteristicas adecuadas en cuando a fuerza de elevacion y
estabilidad para las cargas que debera alzar.
Los materiales que sean elevados por la grua estardn libres de todo esfuerzo aparte de
Su propio peso.
En su transporte o elevacidn, se inmovilizara la carga de manera que no se pueda caer.
Los ganchos de la grda deberan tener pestillo de seguridad.
Antes de elevar cualquier objeto se comprobara que los apoyos telescépicos de la grua
estan desplegados y convenientemente apoyados. Dichos estabilizadores se apoyaran
en tablones o traviesas de reparto.
En caso de que por falta de espacio sea imposible desplegar los brazos telescdpicos se
deberan cumplir las siguientes condiciones:
Conocimiento del peso de la carga.
Garantia del suministrador de que la maquina tiene la estabilidad suficiente para la
operacion en concreto que realizara (teniendo en cuenta el peso y los angulos de
trabajo en los que se situara la pluma).
Se procurara que no haya personas en la zona por debajo de la carga.
La grua estara al corriente de todas las operaciones de mantenimiento preventivo
aconsejadas por el fabricante.
El operario de la grua observara las siguientes directrices:
Evitar oscilaciones pendulares de la carga.
Antes de operar la gria se asegurara de que el vehiculo tiene calzadas sus ruedas y
los estabilizadores dispuestos.
Si el operario no viera la carga desde su puesto, otra persona se encargaria de
sefializar los movimientos requeridos.
En caso de que existan lineas eléctricas aéreas proximas, se extremard la
precaucién en el movimiento de la grua.
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1.6.4. Cuadros e instalaciones eléctricas

a)

Evaluacién de riesgos

El principal riesgo en este aspecto es el contacto eléctrico directo o indirecto con corriente

eléctrica o elementos en tension.

b)

Medidas preventivas a adoptar

Las tomas de corriente que se usen para enchufar herramientas o maquinas eléctricas
estaran alojadas en cuadros eléctricos con proteccion IP-65 como minimo.

Dichos cuadros dispondran de puesta a tierra, diferenciales de 30 6 300mA (para
herramientas eléctricas portatiles o para circuitos de fuerza, respectivamente).

Habrd asi mismo protecciones magnetotérmicas.

1.6.5. Balizamiento e instalacion de protecciones

a)

Evaluacion de riesgos

Este apartado se refiere a operaciones de balizamiento en las que se realizaran tareas de

pintado e instalacién de elementos eléctricos en altura. Esto puede dar lugar a los siguientes

riesgos:

Dafos por sobreesfuerzos y atrapamientos.

Dafios por caidas de objetos.

Caida de personas a distinto y al mismo nivel.

Dafios por derrumbes y desplomes en trabajos sobre la cubierta del edificio.
Dafios por descargas atmosféricas o condiciones climatolégicas adversas.
Riesgo de exposicidn a radiaciones no ionizantes.

Medidas preventivas a adoptar

Los trabajos serdn realizados por operarios especializados.

Se utilizara arnés de seguridad tanto en las subidas y bajadas como en las operaciones
en la cubierta.

Las herramientas irdn en las bolsas correspondientes y tendran sistemas anticaida con
mosqueton.

Serd obligatorio el uso de casco en la zona de la obra.

Se observardn el resto de indicaciones para trabajos en altura anteriormente
comentadas.

1.6.6. Trabajos en altura en accesorios

a)

Evaluacién de riesgos

Cuando se utilicen plataformas de trabajo, escaleras de mano y andamios para los trabajos en

altura es posible que existan los siguientes riesgos:

Dafios por caida de objetos mientras se manipulan.
Caida de personas a distinto nivel.
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b) Maedidas preventivas a adoptar

e Las plataformas de trabajo deberdn cumplir los siguientes requerimientos:

Ser un conjunto estructuralmente rigido, resistente y estable.

Disponer de barandillas resistentes de 0,90 metros cuando la base de trabajo se
encuentre a mas de 2 metros de altura.

El ancho minimo de la plataforma sera de 0,40 metros.

Las torretas de andamio con ruedas sélo se utilizaran en superficies completamente
lisas y horizontales.

Estas s6lo se moveran cuando no haya nadie trabajando en ellas.

Las ruedas deberan tener mecanismos de inmovilizacion.

e Las escaleras de mano deberdn utilizarse de acuerdo con las siguientes medidas:

e En

Se deberan apoyar en superficies perfectamente horizontales y estables.

La escalera debe ser al menos 1 metro mas alta que la altura a la que se quiere
llegar.

Al subir y bajar las manos deberdn estar libres para apoyarse en la escalera.
Siempre se subira o bajard de cara a la escalera, nunca de espaldas.

No se permitird que haya subida mas de una persona en cada momento a la
escalera.

En los apoyos la superficie sera antideslizante.

Se inmovilizara la parte superior de la escalera para evitar posibles separaciones.

En escaleras de tijera deberd haber una cadena que una ambos lados, evitando la
apertura accidental de las dos partes.

Sélo se utilizardn escaleras con una resistencia y altura adecuada.

Sélo se empalmaran escaleras que dispongan de dispositivos especificos para ello.
En alturas superiores a 7 metros se inmovilizaran las escaleras en su parte superior
y serd necesario el uso de elementos de seguridad anticaida atados a un sistema
independiente de la escalera.

En caso de apoyar sobre un poste, la escalera se sujetard mediante abrazaderas.
Sélo se utilizaran escaleras en perfecto estado y que no presenten defectos visibles,
especialmente las de madera, que deberdan estar pintadas con barnices
transparentes que permitan ver los posibles defectos.

cuanto a los andamios tubulares, las medidas especificas son las siguientes:

El equipo individual incluird todos los elementos mencionados para trabajos en
altura (casco, botas con puntera reforzada y suela antideslizante, guantes, bolsa de
herramientas y arnés o cinturén de seguridad).

Cada tramo de andamio ird arriostrado en su diagonal.

La construccion del andamio se hara de forma uniforme, evitando que algunas
partes se eleven exageradamente respecto de otras.

Como norma general se pondrd un anclaje cada 3 metros en el frente de trabajo y
cada 6 metros en horizontal, no construyéndose ningun otro tramo antes de anclar
la parte anterior.

Se observara cada pieza en busca de posibles defectos, desechandose si presentara
golpes, grietas u éxido.
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1.7.

La superficie de apoyo serd lisa, resistente y horizontal. Se utilizaran bloques de
madera y placas de reparto en los puntos de apoyo, y husillos de nivelacién en caso
de que fueran necesarios.

La carga méaxima sobre la plataforma serd en principio de 250 kg, incluyendo el peso
de 2 personas.

La separacion maxima respecto del elemento vertical junto al que estad el andamio
sera de 45 cm.

En caso de que se usen redes de seguridad, habra de tenerse en cuenta el posible
efecto vela de éstas, reforzandose los anclajes si fuera necesario.

En el desmontaje nunca se quitara un anclaje antes que el correspondiente cuerpo
del andamio. En caso de haber red de seguridad, ésta se quitara en primer lugar.

COORDINADORES EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

El promotor, antes del inicio de los trabajos, designara un coordinador en materia de seguridad

y salud,
avisar a

lo cual no le excluird de sus responsabilidades. Antes del comienzo de las obras debera
la autoridad laboral de la misma.

1.7.1. Coordinadores en materia de seguridad y salud

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra debera

desarrollar las siguientes funciones:

Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencién y de seguridad:
Al tomar las decisiones técnicas y de organizacidon con el fin de planificar los
distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultdnea o
sucesivamente.
Al estimar la duracidon requerida para la ejecucidn de estos distintos trabajos o fases
de trabajo.
Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso,
los subcontratistas y los trabajadores auténomos apliquen de manera coherente y
responsable los principios de la accidon preventiva que se recogen en el articulo 15 de
la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales durante la ejecucién de la obra y, en
particular, en las tareas o actividades a que se refiere el articulo 10 del Real Decreto
1627.
Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo. La direccién facultativa asumira esta funcién
cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador.
Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la
Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.
Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos
de trabajo.
Adoptar las medidas necesarias para que soélo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra. La direccidn facultativa asumira esta funcién cuando no fuera
necesaria la designacién de coordinador.
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1.8. OBLIGACIONES DE LOS CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS

El contratista y los subcontratistas estdn obligados a aplicar los principios de la accidn
preventiva que se recogen en el Art. 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, en
particular al desarrollar las tareas o actividades siguientes:
e Mantener el orden y la limpieza en la obra.
e Elegir adecuadamente el emplazamiento de puestos y areas de trabajo, y las vias o
zonas de circulacion.
e La manipulacién de materiales y utilizacion de medios auxiliares.
e El control y mantenimiento de dispositivos usados en la obra.
e Ladelimitacién de zonas de almacenamiento.
e Larecogida de materiales peligrosos, asi como residuos y escombros.
e Ladelimitacion en el tiempo de las distintas tareas y fases de la obra.
e  Cumpliry hacer cumplir lo especificado en el Plan de Seguridad y Salud.
e Aplicar el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales en lo que se refiere
a disposiciones de seguridad y salud en la obra, asi como las disposiciones del anexo IV
del RD 1627/97.
e Informar adecuadamente a los trabajadores auténomos de las medidas pertinentes.
e Atender las indicaciones del coordinador de seguridad y salud o, en su caso, de la
direccidn facultativa de la obra.

Los contratistas y subcontratistas serdn responsables de aplicar las medidas del Estudio de
Seguridad y Salud que les afecten directamente a ellos, y de encargarse de que los auténomos
contratados por ellos apliquen las que les afecten a ellos.

1.9. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES AUTONOMOS

Al igual que ocurria con los contratistas y los subcontratistas, los auténomos deben cumplir el
articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas
o actividades siguientes:

e Todas aquellas tareas descritas en el apartado anterior que les sean encargadas por la
empresa contratista.

e Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el RD 1215/97, por el que
se establecen las condiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacidn por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

e Elegiry utilizar equipos de proteccion individual de acuerdo con el RD 773/97.

1.10. LIBRO DE INCIDENCIAS

En la obra estara presente un libro de incidencias del que se ocupard el coordinador en
materia de seguridad y salud (o la direccién facultativa, en su caso). Este presentara hojas por
duplicado y serd facilitado por el colegio profesional que hay avisado el Estudio de Seguridad y
Salud. En él se hardn anotaciones relativas al control y seguimiento del citado estudio.

Tendrdn acceso a este libro las siguientes personas o entidades:
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e Direccidn facultativa de la obra.

e Contratistas.

e Subcontratistas.

e Trabajadores auténomos.

e Personas y dérganos con responsabilidad en materia de prevencidon en las empresas
participantes en la obra.

e Representantes de los trabajadores.

e Técnicos de los érganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo
de las administraciones publicas competentes.

En caso de que se realizase una anotacién en el libro de incidencias, ésta seria remitida en un
plazo de menos de 24 horas a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en
que se realice la obra. Por otro lado, se notificara al contratista afectado y a los representantes
de los trabajadores de éste.

1.11. PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Cuando el coordinador durante la ejecucién de las obras, observase el incumplimiento de las
medidas de seguridad y salud, advertira al contratista y dejard constancia de tal
incumplimiento en el libro de incidencias, quedando facultado para, en circunstancias de
riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la paralizacién
de los trabajos, o en su caso, de la totalidad de la obra.

Dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad
Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al contratista, y en su
caso a los subcontratistas y/o auténomos afectados por la paralizacidn a los representantes de
los trabajadores.

1.12. DERECHOS DE LOS TRABAJADORES

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

El contratista facilitara una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles
modificaciones, a los efectos de su conocimiento y seguimiento, a los representantes de los
trabajadores en el centro de trabajo.

1.13. PRIMEROS AUXILIOS Y VIGILANCIA DE LA SALUD

e Botiquines:
Se dispondrda de un botiquin conteniendo el material especificado en la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo. Esto supone, como minimo:

- Botella de alcohol (500 cc).
- Botella de agua oxigenada (500 cc).
- Frasco de antiséptico (Betadine o similar).
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- Gasas estériles (10 sobres de 5 gasas cada uno).
- Rollo de esparadrapo.

- Caja de tiritas (30 unidades).

- Vendas de tamaiio grande (6 rollos).

- Vendas de tamaiio pequefio (6 rollos).

- Vendas elasticas de tamafio grande (2 rollos).

- Caja de comprimidos de Paracetamol de 500 mg.
- Farmaco espasmolitico.

- Tubo de crema antiinflamatoria.

- Tubo de crema para quemaduras.

- Tijeras.

El botiquin serd revisado y repuesto si fuera necesario semanalmente.
e Asistencia a accidentados:

Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos (servicios
propios, mutuas patronales, mutualidades laborales, ambulatorios, etc.) donde debe
trasladarse a los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

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

e Reconocimiento médico:

Todo personal que empieza a trabajar en obra debera pasar un reconocimiento médico previo
al trabajo, y que serd repetido en el periodo de un ano. A pesar de ello, se velara por el respeto
a la intimidad y la dignidad del trabajador, asi como por la confidencialidad de toda la
informacién médica.

1.14. PLAN DE EMERGENCIA
1.14.1. Actuacion en caso de accidente

Cuando ocurra algun accidente que precise de asistencia facultativa, el jefe de obra de la
contrata principal llevard a cabo una investigacién del mismo y realizard un informe del mismo
que entregara a la direccion facultativa de la obra al dia siguiente del accidente como tarde. En
él se incluiran al menos los siguientes datos:

e Nombrey categoria laboral del accidentado.

e Fecha, horay lugar del accidente.

e Descripcion del mismo.

e (Causas.

e Medidas preventivas para evitar su repeticién.

e Fechas topes para la realizacién de dichas medidas.

La direccion facultativa podra aprobar dicho informe o plantear medidas complementarias a
las mencionadas en éste.
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1.14.2. Lucha contra incendios

Se dispondra de extintores en cada vehiculo asi como en otras zonas de libre acceso para los
trabajadores. Estos seran adecuados para los tipos de fuegos que previsiblemente puedan
darse en la obra y estaran cargados y revisados convenientemente.

1.14.3. Evacuacion de los trabajadores

El encargado de obra o el vigilante de seguridad facilitaran en cada momento una relacién de
servicios proximos al lugar de trabajo en la que se incluyan los datos de los centros
asistenciales mas préximos asi como los teléfonos de interés en caso de emergencia
(bomberos, ambulancias o taxis).

1.15. NORMATIVA APLICABLE RELATIVA A SEGURIDAD Y SALUD

Son de obligado cumplimiento reglamentario, resoluciones, circulares y cuantas otras fuentes
normativas concretas regulaciones en materia de Seguridad e Higiene en el trabajo, propias de
la Industria eléctrica o de caracter general, que se encuentran vigentes y sean de aplicacion
durante un tiempo en el que subsista la relacidon contractual del promotor- contratista segin
las actividades a realizar.

e Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencidén de Riesgos Laborales, con las
modificaciones previstas en la Ley 54/2003 vy, en general, aquellas disposiciones de
caracter normativo que la desarrollan.

e Ley 32/2006, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccidn y
asimismo el Reglamento 1109/2007 que desarrolla dicha disposicién normativa.

e R.D.L. 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto redifundido de la Ley
sobre infracciones y sanciones en el orden social.

e R.D.L. 1/1995, por el que se aprueba el texto redifundido de la Ley del Estatuto de los
trabajadores.

e R.D.L 1/1994, de 20 de junio, por el que se aprueba el texto redifundido de la Ley
General de la Seguridad Social.

e R.D. 1971/2007, que regula el Cédigo Técnico de Edificacidn, en todo aquello que
afecte al Plan de Autoproteccién del Edificio en relaciéon con el uso que se da a la
instalacién.

e R.D. 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de los trabajadores frente a los
riegos derivados de la exposicidn al ruido durante el trabajo.

e R.D. 171/2004, por el que se desarrolla el art. 24 de la Ley 31/95, de coordinacién de
actividades empresariales.

e R.D.2177/2004, por que establece las Disposiciones minimas de seguridad ysalud para
la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos
temporales en altura.

e R.D. 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y
redefinido de la instruccién técnica complementaria MIEAEM 4 del Reglamento de
aparatos de elevacion y manutencion referente a grdas moéviles autopropulsadas
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e R.D. 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el reglamento Electrotécnico de
Baja Tension.

e R.D. 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobreprotecciéon
sanitaria contra radiaciones ionizantes.

e R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién dela
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e R.D. 379/2001, de6 de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad de
lostrabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante
eltrabajo.

e R.D. 222/2001, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de laDirectiva
1999/36/CEE, del Consejo, relativa a equipos de presion transportables.

e R.D. 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones de aplicacién de la Directiva del
Parlamento Europeo y del Consejo 97/23/CEE, relativa a los equipos depresién y se
modifica el Real Decreto 1244/1979, que se aprobd el Reglamento de aparatos a
presion.

e R.D. 1627/1997, que regula las disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las
obras de construccion.

e R.D.1215/97, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud para utilizacién de los
equipos de trabajo.

e R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

e R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante el trabajo.

e R.D. 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

e 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 particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

e R.D. 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e R.D. 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen disposiciones minimas en
materia de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

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

e R.D.363/1995, R.D. 255/2003 y R.D.99/3003, por los que se aprueban los reglamentos
sobre notificaciéon de sustancias nuevas y clasificacion, envasado y etiquetado de
sustancias peligrosas.

e R.D. 1942/1993, por el que aprueba el Reglamento de Instalaciones de Proteccidn
contra incendios.

e R.D. 1407/1992, por el que establece las Condiciones comerciales y libre circulacion de
EPI (Directiva 89/686/CEE).

e R.D. 2291/1985, por el que se aprueba el Reglamento de aparatos de elevacién y
manutencién de los mismos.

e R.D.2001/1983, por el que se aprueba la Regulacidon de la jornada laboral.
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e R.D.3275/1982, por el que se aprueba el Reglamento sobre las condiciones técnicas y
garantias de seguridad y en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacion.

e R.D.1244/1979, por el que se aprueba el Reglamento de aparatos a presion.

e R.D.1995/1978, por el que se aprueba el cuadro de enfermedades profesional es en el
sistema de la Seguridad social.

e R.D.423/1971, por el que regula la Formacién de comités de seguridad.

e Orden TAS 399/2004, sobre presentacidon en soporte informatico de los partes
médicos de baja, confirmacion de baja y alta correspondientes a procesos de
incapacidad temporal.

e Orden TAS 2926/2002, que modifica la Orden de 16 de diciembre de 1987.

e Orden de 16 de diciembre de 1987, por lo que se establecen nuevos modelos parala
notificacion de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para sucumplimiento y
tramitacion.

e Aspectos vigentes de la Orden de 9 de marzo de 1971, por la que se aprueba la
Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo.

e Orden del 20 de septiembre de 1986, donde se establece el modelo de libro de
incidencias.

e Orden del 31 de agosto de 1987, por al que se aprueba la Senalizacion y otras medidas
en obras fijas en vias fuera de poblaciones.

e Convenio colectivo nacional del sector de la construccion de 2007 (en materia de
Informacién y formacidn en materia preventiva segun el tipo de trabajo arealizar).

Dentro de estas normas deben tenerse especialmente en cuenta todas las recomendaciones,
prescripciones e instrucciones de la asociacién de medicina y seguridad en el trabajo de UNESA
para la industria eléctrica (AMYS), que se recogenen:

e “Prescripciones de Seguridad para trabajos y maniobras en instalacioneseléctricas”.

e “Prescripciones de Seguridad para trabajos mecdanicos y diversos”

e  “Primeros auxilios”

e “Instruccion general para la realizacién de los trabajos en tension en Alta tensiény sus
desarrollos”

e “Instruccidn general para la realizacidn de los trabajos en tensién en Baja tensidny sus
desarrollos”
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2. IMPACTO AMBIENTAL

La energia solar fotovoltaica (ESFV) tiene un bajo impacto ambiental al ser comparada con
otras fuentes de energia, en este caso las energias convencionales. Si la ESFV tiene un correcto
almacenaje y tratamiento de los residuos y asi como una correcta gestion del resto de los
impactos ambientales, se puede sefialar que son ecolégicamente asumibles.

La generacién de electricidad mediante ESFV requiere la utilizacién de grandes superficies
colectoras y por tanto de una cantidad considerable de materiales para su construccién. La
extraccién, produccién y transporte de estos materiales son los procesos que suponen un
mayor impacto ambiental. Por ello se va a estudiar el impacto ambiental producido tanto en la
fabricacion de los componentes como en el funcionamiento de la instalacidn, teniendo en
cuenta el ruido, las emisiones gaseosas y residuos toxicos, y la destruccién de la flora y la
fauna.

2.1. IMPACTO DEBIDO A LA FABRICACION DE LOS COMPONENTES

La fabricacion de un panel solar requiere la utilizacién de materiales como aluminio (para los
marcos), vidrio (como encapsulante) y acero (para estructuras), siendo estos componentes
comunes con la industria convencional. Por ello, en la produccion del panel solar se produce
un gasto energético que genera residuos, como particulas de NO,, SO, y CO,. Esto se debe a
que la energia utilizada en la fabricacidn del panel solar tiene su origen en la mezcla de fuentes
energéticas convencionales. Sin embargo, se puede afirmar que la emisién de estas sustancias
debida a la fabricacion de paneles solares es reducida, en comparacion con la disminucién en
la emisidon de sustancias de este tipo que supone la produccion de electricidad por medios
fotovoltaicos.

Ademads de los residuos generados en la fabricacidn de los paneles, también se usan sustancias
téxicas y peligrosas para depurar y purificar la superficie semiconductora del panel. Estas
sustancias quimicas incluyen acido clorhidrico, acido sulfurico, acido nitrico, fluoruro de
hidrégeno, 1,1,1-tricloroetano y acetona. La cantidad y la sustancia en concreto que se usa
dependen del tipo de célula solar a fabricar, el grado de pureza que se necesita, y el tamafio de
la ldmina de silicio.

Los paneles fotovoltaicos de capa fina contienen un mayor nimero de sustancias toxicas
respecto a los paneles de silicio tradicionales. En su fabricacion se emplean arseniuro de galio,
diseleniuro de cobre-indio-galio, y teluro de cadmio. Si no se manejan y se desechan
apropiadamente, estas sustancias quimicas pueden ocasionar un serio problema de
contaminacidon ambiental y amenazar la salud publica.
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2.2.  IMPACTO DEBIDO A LA CONSTRUCCION DE LA INSTALACION

Al tratarse de una instalacidn sobre cubierta habrd escasos movimientos de terreno. Las
pequeiias excavaciones que se llevaran a cabo serdn para la instalacion del inversor con
transformador incluido. Posteriormente con las canalizaciones que se realizaran se reparara el
terreno. Ademds, el dafio en el terreno por el transporte del material y el uso de grua para la
instalacion sera practicamente nulo.

2.3. IMPACTO DEBIDO AL FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION

El impacto debido al funcionamiento de la instalacién se puede afirmar que es nulo, ya que se
aprovecha la radiacion solar para producir energia eléctrica, por lo que no requiere ninguna
combustién que genere gases a la atmdsfera, tampoco emite gases de efecto invernadero, ni
gases destructores de la capa de ozono y tampoco gases acidificantes de la atmdsfera. Por lo
gue se puede decir que es una energia limpia y que no genera ninguna alteracién en el clima.
Finalmente, este tipo de instalaciones no generan ningun residuo toxico ni peligroso y
tampoco radiactividad, los cuales son muy peligrosos tanto para el ser humano como para la
floray la fauna de la zona.

También se va a tener en cuenta el ruido producido por los componentes de la instalacién, de
los cuales los mddulos fotovoltaicos no generan ningun ruido. El Unico componente que
genera ruido es el inversor, el cual tiene incorporado el trasformador, pero al trabajar a alta
frecuencia el ruido producido no es audible para las personas.

El impacto visual de la instalacion es casi inexistente, puesto que la instalacidn esta colocada
en la cubierta de la nave y se ha optado por la instalacién de los mddulos en horizontal para
que estos se vean menos a pie de la instalacion.

Al final de la vida util de la instalacion se realizara el desmantelamiento de la instalacion, cuyo
proceso no generara ningun residuo toxico ya que los mdédulos fotovoltaicos y el resto de los
componentes de la instalacién se pueden reciclar.

Por lo tanto se puede concluir, que durante el funcionamiento de la instalacién asi como en el
momento de retirar la instalacion fotovoltaica no se va a generar ninguna sustancia, gas o
particula que afecte al entorno de la instalacion.
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2.4. CONCLUSION

El impacto ambiental derivados de una instalacion fotovoltaica se puede considerar
practicamente nulo, a no ser que se trate de una campo o huerto solar que por su amplia
extensién elimina mucho suelo utilizable. Se puede concluir por los razonamientos anteriores
gue el impacto mas notable se produce en la fabricacién de los componentes pero esta
regulado por leyes para que no afecte en gran medida al medio ambiente.

El uso de energias renovables contribuye positivamente a la reducciéon de gases de efecto
invernadero y de la lluvia acida. Asi mismo se limita el impacto ambiental sobre el cambio
climatico.

Ademas de la reduccidon en emisiones, las instalaciones fotovoltaicas ayudan al ahorro
energético, en este caso de la empresa en la que se integra la instalacion arquitectonicamente.
En conclusidn, las instalaciones solares fotovoltaicas de conexién a red tienen un impacto
ambiental positivo ademds de estar perfectamente integrados en el entorno en el cual se
instalan y dando una opinién favorable sobre el consumo de energias renovables.
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DATA SHEET

DETECTORES DE PRESENCIA

Detector de Presencia 360° Superficie

Parametros Técnicos

Alimentacion 220V

Frecuencia 50-60 Hz

Angulo Deteccién 360°Horizontal -160°Vertical

{ \ Proteccién IP20
/ \ T2 Ambiente Trabajo -20°C ~ +40°C
Material PCB

‘_,-_"37‘ % Marco Blanco

\ = Distancia de Deteccién 9m
Tiempo Retardo Minimo 3 Segundos

Tiempo Retardo Maximo 7 Minutos

Certificados CE & RoSH

Garantia 2 Aios

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Detector de movimiento montaje sobre pared con 360° de cobertura horizontal, 160° vertical y hasta
9 metros de campo de deteccién a 1-2 metros de altura.

Capaz de captar emisiones invisibles infrarrojas procedentes de cualquier fuente de calor sin emitir
ningln tipo de radiacién.

El detector activa su circuito de salida cuando una fuente de calor se mueve delante del interruptor
y se desactiva una vez se deje de captar el movimiento, tras un tiempo de retardo regulable.

- Instalacién en pared

- Temporizacién y sensibilidad luminosa ajustables.

Cargas maximas recomendadas:

- Led: 200VA

- Incandescencia: 1000 W.

- Fluorescencia compensada: 250 VA.

- Halégenos baja tensién: 500 VA.

- Halégenas (230 Vc.a.): 1000 W.

- Lamparas bajo consumo: 200 VA.

CERTIFICATES @ c € ﬁ% &




PULSADOR TEMPORIZADO TACTIL
PT EMP EL4/ELS/EL6 PT SUP EL4

DESCRIPCION

* Empotrable en caja de mecanismo o instalacion en superficie.
* Instalacion a 3 hilos: fase, neutro y vuelta de lampara.

* Valido para incandescencia, halégenas y extractores.

* Led luminoso que permanece iluminado permanentemente.

» Rearmable en cualquier momento

* Tornillos de seguridad para impedir su robo.

« Color: blanco (4), antracita (5) o plata (6).

CARACTERISTICAS TECNICAS

PT EMP EL4, EL5 y EL6 \ PT SUP EL4

Tension alimentacion 230V~50Hz

Carga

- Incandescencia 3000W

- Halbgenas MBT (eléctrico) 3000W

- Hal6genas MBT (ferromag) 2400W

- Extractores 200VA

-Fluorescencia 1300W (130uF)
L'ELgmparas bajo consumo o 18x7W, 12x11W, 1015W, 10x20W, 10x23W
Temporizacion 30seg — 12min

Color Blanco, antracita o plata ‘ Blanco
Montaje Empotrado en caja universal mediante En superficie con caja incorporada

tornillos




ESQUEMAS DE INSTALACION

Instalacidn simple:

ONONONGNCHNOC
&

L @

N @ ®

Instalacidn con pulsador convencional adicional:

Pulsador convencional
- adicional con MNedn

L @

N o *

Instalacidn con interruptor convencional adicional para

encendido permanente:

Interruptor convencional

® . v : = adicional




AXOLED

ILUMINACION INDUSTRIAL

Ficha Técnica

Ventajas del producto

¢ Arranque instantaneo

¢ Coste energético considerablemente reducido

¢ Driver externo

¢ Fuente de luz induccién

e Eficacia luminica >85 Im/W

¢ Grado de proteccion P20

e THD<10%

e Temperatura de Trabajo -202C-402C
e Angulo de apertura 3602

* Vida atil 80000h

Lampara Induccion
AXO-HCIR R

Descripcion del producto

Lampara de induccién con casquillo
E40, encendido instantaneo y larga vida
atil



AXOLED

ILUMINACION INDUSTRIAL FiCha Técnica

Caracteristicas Técnicas

Modelo Potencia Medidas (LxH) Lumens CCT(K) CRlI Lm/W Factor Potencia
AXO-HCIR-120 120W 87x259 10200lm 6000 >80 85 0.95
AXO-HCIR-200 200W 87x294 17000lm 6000 >80 85 0.95

Medidas Luminaria

Medidas (LxH)
120W 87x259
200W 87x294
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ILUMINACION INDUSTRIAL
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Ficha Técnica

Certificaciones

C€ WoHS

-----

# AXOLED

R nassucos stV e

Axoled S.L.

P.l. Les Masses, C/Almansa N23

46725 Rétova

Valencia

Teléfono atencidn al cliente: 962965765
www.axoled.com

info@axoled.com
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2t AXOLED

ILUMINACION INDUSTRIAL

HIGH BAY AXOLED

Introduccidn

Axoled ha disenado una campana industrial: SIMPLE, POTENTE Y FLIABLE

Con la nueva técnologia "cold-forging" y el disipador de aluminio puro hemos conseguido:

1. Gestionar adecuadamente la disipacién del calor para alargar la vida Ufil. La velocidad del transmisiéon del calor es
mads rdpida.

2. ligera y manejable. Sus dimensiones son la mitad que una campana industrial tfradicional.

. Diseno compacto.

4. Gracias a la estabilidad quimica del aluminio puro, podemos instalarla en zonas mds complejas.

w

Con Nichia 757D LED encapsulado en Japdn, conseguimos un alto rendimiento y ademds:

. una uniformidad completa.

. Trabajar a temperaturas superiores a 120 C

. Pasar el test LM80 con el manteniminento luminico requerido.

. Con el LED SMD y el reflector opal, conseguir UGR por debajo de 22

A WOWON —

Driver Meanwell HBG

. Driver regulable 0-10V y sensor de movimiento
. P66

. Trabaja a temperaturas hasta 60°C

. 5 Ahos de garantia

A WODN —

Ademds, podemos realizar proyectos a medida, disehando cada elementro segun las necesidades, ya que la
fabrica estd preparada para responder cualquier consulta.

Trabajar juntos es la manera de hacer negocio para AXOLED.
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AXO-HCBP

100W

AXOLED

5- Anos
Garantia
@ T°=50°

:Iﬂ

L70>50.000h

TO

-40-50°C

o
NICHIA

IP65 o0-10v

Sin Reflector

120°

329mm

329mm

454mm

?200mm

210mm

-/+180

-60

-30

0
AVERAGE BEAM ANGLE (50%) :83.8 DEG

60
UNIT:cd
. 0/180,84.3deg
30— €90/270,83. 4deg

sssssss

2689, 54461x

11.66fE

.s62ft | 62.45,126.58
om | 672.2,13611x

.......

355.350m.

Referencia

Potencia

Voltaje

Lumen

CCr

Regulacién Peso

AXO-HCBP100

100W

AC90-305V

10.500Im

5700K

0-10v 2.8KG

Observaciones:

CCT: 2700K/3000K/4000K/5000/5700K
DIM: Opcional DALI, PWM y Triac

CRI: Opcional Ra80/Ra%0 Otros
requisitos consultar.




H# AXOLED coemia 3 1° &0 P65 o-10v

ILUMINACION INDUSTRIAL @ T°=50° L70>58 000h _40_500C NICHIA

AXO-HTH
150W

Sin Reflector

60° 90° 120°

B260mm

?260mm

£]
€] €| g <
£ N B £
™~ Q|
oy N ©
™ o
‘ @355mm ‘
-/+180 -/+180 -/+180 -/+180
150 150 -150 150
120 120 120 120 120
-90 90 -90 90 90
-60 60 -60 60
UNIT:cd UNIT:cd : UNIT:cd
~_€0/180,54.8deg ~_C0/180,82.3deg A2000 ‘ 44 ' ~ C0/180,108.3deg
30 S0 ©90/270,53.7deg 30 30— €90/270,82.7deg Jo—— ©90/270,108.3deg

0
AVERAGE BEAM ANGLE (50%) :54.3 DEG

0
AVERAGE BEAM ANGLE (50%) :82.5 DEG

0
AVERAGE BEAM ANGLE (50%) :108.3 DEG

a.8368c
147.39¢m,
3.281ec | 933.2,14835 33120 3.281ec | 429.3,866.75c s.736e¢ \ 3.281ec | 163.0,506.7¢c 5.017¢¢
In | 10085,159681x 100.36cm 1 1621,93291x 174.52m \ | 1755,54541x 274.84cm
9.843c0 | 59.98,92.611 [ A 10515
3m | 645.6,996.91x i \ 442.16cm
6.562ee 3,370. 9% 66250t 6.562er | 107.3,216.7¢0 11.a7se / \ 656268 | 40.76,126.75c 18.03¢¢
| 2s11,39921x 201.52m | 1185233200 349, 65cm / \ on | 438.7,13641x 549.67cm
l6.4£t | 21.59,33.341 20.188¢ J
9.843ft | 103.7,164.8fc 5.937£¢ 9.843ft | 47.70,96.30fc 17.216¢ 5m | 232.4,358.90x 736.94em 9.843fc | 18.12,56.30fc [ —\ 21.055¢
{1e.z,56.300c [ — - zrosee |
1116,17741x 302.88cm 3m | 513.4,10371x 524.47cm 3m | 195.0,606.01x I T 824.51cm
: 7 - 22,0760 | 11.02,17.015 33856
13,120 | 58.33,02. 7200 13.25¢¢ 13,1260 | 26.83,58.17¢c 22.90e¢ P TP T 031 720m 13.12¢¢ | 10.19,31.67¢c 36,0788
n | 627.8,998.01x 103.84cm am | 288.8,583.11x — 699.2¢m an | 109.7,380.91x 1099.350m
16.4f | 37.33,59.34fc — 16.56£¢ 16,456 | 17.17,34.671 28.685¢ 29.53£c | 6.664,10.29f¢ 43.52¢¢ 16.4£t | 6.522,20.275 45.08£¢
sm | 101.8,638.71x —— | soa.e1em oo | 184.8,373.2 — 874.11cm sm | 773,11 — —— | 1326.45em sm | 70.20.218.20 ] A Tara10en |
Height Eavg, Enax Angle:s3.57deg Dianeter hesant Eavg, Enax. Angle:82.31deg Dianeter Height Eav, Enax Angle:72.78deg Dianeter Height Eavg, Enax Angle:107.91deg Diameter

Referencia: Potencia Voltaje Lumen CCT CRI Regulacién Peso

AXO-HCBP150 150W AC90-305V 15.750lm 5700K >80 O-10v 3.8KG

Observaciones:
CCT: 2700K/3000K/4000K/5000/5700K
DIM: Opcional DALI, PWM y Triac

CRI: Opcional Ra80/Ra%0 Otros
requisitos consultar.
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Referencia Potencia

Voltage

Lumen

CcCt

CRI

Regulaciéon Peso

AXO-HCBP200 200W

AC90-305V

21.000Im

5700K

>80

0-10v 5.4KG

Observaciones:
CCT: 2700K/3000K/4000K/5000/5700K DIM:

Opcional DALI, PWM y Triac

CRI: Opcional Ra80/Ra90 Otros requisitos

consultar.
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PHILIPS

Lighting

CorePro LEDtubo

EM/230V

CorePro LEDtube 1200mm 16W865 C G

CorePro LEDtubo le ofrece aun mas valor. Gracias a la nueva carcasa de vidrio ahora son
mas asequibles. Ademas, hemos mejorado el consumo de energia de 80 a 100 Im/w para
que sean mas eficientes. La sustitucion directa de los CorePro LEDtubo ofrece ahorros
instantaneos debido a su bajo consumo energético, asi de simle. Perfecto para
aplicaciones basicas que demandan una solucion asequible.

Datos del producto

Informacion general

Operativos y eléctricos

Base de casquillo

G13 [ Medium Bi-Pin Fluorescent] Frecuencia de entrada 50 a 60 Hz
Aplicacion principal Industrias Power (Rated) (Nom) 16 W
Vida util nominal (nom.) 30000 h Corriente de lémpara (nom.) 74 mA
Ciclo de conmutacién 200.000X Hora de inicio (nom.) 05s
B50L70 30000 h Tiempo de calentamiento hasta el 60% flujo lum. instant full light s

(nom.)

Datos técnicos de la luz Factor de potencia (nom.) 0.9
Cadigo de color 865 [ CCT de 6500 K] Voltaje (nom.) 220-240 V
Angulo de haz (nom.) 240 °
Flujo luminico (nom.) 1600 Im Temperatura
Flujo luminico (nominal) (nom.) 1600 Im T ambiente (méx.) 45°C
Angulo de haz nominal 240 ° T ambiente (min.) -20°C
Temperatura del color con correlacién (nom.) 6500 K T de almacenamiento (méx.) 65°C
Consistencia del color <6 T de almacenamiento (min.) -40 °C
Indice de reproduccién cromética -IRC (nom.) 80 Temperatura maxima (nom.) 56 °C
Limf al fin de vida util nominal (nom.) 70 %

Datasheet, 2017, Marzo 1

Datos sujetos a cambios



CorePro LEDtubo EM/230V

Controles y regulacién Datos de producto

Regulable No Cédigo de producto completo 871869649283300
Nombre de producto del pedido CorePro LEDtube 1200mm 16W865 C G

Mecanicos y de carcasa EAN/UPC - Producto 8718696492833

Longitud de producto 1200 mm Cédigo de pedido 49283300
Cantidad por paquete 1

Aprobacion y aplicacion Numerador - Paquetes por caja exterior 10

Producto de ahorro de energia Si N.° de material (12NC) 929001173102

Apto para la iluminacién de acento No Peso neto (pieza) 0.215 kg

Etiqueta de eficiencia energética (EEL) A+

Certificados disponibles Marca CE Conformidad con RoHS

Certificado KEMA Keur

Consumo energético kWh/1000 h 16 kWh

Advertencias y seguridad

Plano de dimensiones

A3 Product D1 D2 Al A2 A3
- o CorePro LEDtube 1200mm 16W865 25.68 mm 28 mm 1198.0 mm 1205.0 mm 1212.0 mm
~ A2 _ cG
A1
TN || - >
AN
v Y //
i 1 ’/

LEDtube 1200mm 16W/865 C G

Datos fotométricos
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Datasheet, 2017, Marzo 1 2 Datos sujetos a cambios



CorePro LEDtubo EM/230V

PHILIPS

© 2017 Philips Lighting Holding B.V. Todos los derechos reservados. Las especificaciones estan sujetas a cambios sin previo www.lighting.philips.com

aviso. Las marcas registradas son propiedad de Philips Lighting Holding B.V. o de sus respectivos propietarios. 2017, Marzo 1 - Datos sujetos a cambios



SHARP

For your
independence

_IIIIII

Take advantage of solar panels + battery solutions
for maximum independence

0/+5
%

50 years of solar expertise

Guaranteed positive
power tolerance
(0/+5 %)

Made in Germany

Top PV brand award

Proven Quality

VDE (IEC/EN 61215, IEC/EN61730)
Safety Class Il / CE

MCS accredited product

IS0 9001 /1S0O 14001

Polycrystalline
technology

[
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ND-RC250|250 W
ND-RC255|255 W
ND-RC260|260 W

Polycrystalline silicon photovoltaic modules
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Product guarantee*

Linear performance
guarantee*

up to 15.8 % module
efficiency

O Robust product design

* In order to validate the guarantee, the modules have to be registered under www.brandaddedvalue.net within a period of 12 weeks after delivery.
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Electrical data (at STC)

ND-RC260 ND-RC255 ND-RC250
Maximum power P o 260 255 250 W,
Open-circuit voltage Uy, 37.7 37.6 37.5 \%
Short-circuit current I 9.01 8.88 8.76 A
Voltage at point of maximum power Umpp 30.5 304 30.3 \%
Current at point of maximum power Impp 8.51 8.38 8.24 A
Module efficiency m, 15.8 15.5 15.2 %

STC = Standard Test Conditions: irradiance 1,000 W/m2. AM 1.5. cell temperature 25 °C.
Rated electrical characteristics are within +£10 % of the indicated values of Isc. Voc. and 0 to +5 % of Pmax (power measurement tolerance +3 %).

Electrical data (at NOCT)

ND-RC260 ND-RC255 ND-RC250
Maximum power P 190 187 183 W,
Open-circuit voltage Uy 34.6 34.6 34.5 \%
Short-circuit current I 733 7.22 7.12 A
Voltage at point of maximum power Umpp 27.6 27.5 274 \%
Module efficiency m, 14.5 14.2 13.9 %

NOCT: Module operating temperature at 800 W/m? irradiance. air temperature of 20 °C. AM 1.5. wind speed of 1 m/s. NOCT: 47°C

Maximum system voltage 1,000V Length 1,660 mm P oo -0.42 % /°C
Over-current protection 15A Width 990 mm Uy 0.31%/°C
Temperature range -40 t0 85° C Depth 50 mm I 0.05 %/°C
Maximum mechanical load 2,400 Pa Weight 20 kg
Characteristic curves ND-RC260 Dimensions
10 300 el Current vs.
Voltage 5£ 950
250 = Power vs. T N T TS
8 Voltage ol o 12
= L
<
—| 200 1l o
E g
g 150 & o o
S / ! z 2 g g
/ 1 00 800 ()
. ] a I n
— 50
/ 1 S 1200 (+)
|t e
0 / ‘ 0 Irradiance 1000 W/m? | U T 1=
0 10 20 30 40
Voltage (V)
Cells polycrystalline, 156.5 mm x 156.5 mm, 60 cells in series Modules per palette 22 pcs
Front glass low iron tempered glass, 3 mm
Palette size (L x W x H) 1.2mx1.0mx 1.85m
Frame anodized aluminium alloy, silver
Connection box PPE/PPO resin, IP65 Rating, 109 x 110 x 13.7 mm, 3 bypass diodes Palette weight approx. 490 kg
Cable CE cable, length 1,200 mm(+), 800 mm (-) Modules packed in one 2
carton e
Connector MC4
: ) ¢ Empower yourself Contact Sharp Contact Installer

SHARP ENERGY SOLUTIONS EUROPE

A DIVISION OF SHARP ELECTRONICS (EUROPE) LTD.
SONNINSTR.3

20097 HAMBURG

GERMANY

T: +49(0)40/2376-2436
F: +49(0)40/2376-2193

Local responsibility: Benelux Solarinfo.seb@sharp.eu, France Solarinfo.fr@sharp.eu, Germany Solarinfo.de@sharp.eu, Poland energy-info.pl@sharp.eu
Spain & Portugal Solarinfo.es@sharp.eu, United Kingdom Solarinfo.uk@sharp.eu, Other countries Solarinfo.Europe@sharp.eu

Note: Technical data is subject to change without prior notice. Before using Sharp products, please request the latest data sheets from Sharp. Sharp accepts no responsibility for damage to devices which have been equipped with Sharp products on the basis of unverified information.

The specifications may deviate slightly and are not guaranteed. Installation and operating instructions are to be found in the corresponding handbooks, or can be downloaded from www.sharp.eu/solar. This module should not be directly connected to a load.

NDRC60_11/15EN



INnversores

Centralizados

z SOLAR TECHNOLOGY

Los inversores Sirio Centralizados per-
miten la conexion directa a la red de
distribucion de baja tension garantizan-
do su separacion galvéanica del equipo
de corriente continua. El dimensiona-
do amplio del transformador y de los
demaés componentes del inversor per-
miten una alta eficiencia de conversién
y garantizan un rendimiento que se si-
tua entre los mas altos de los aparatos
de la misma categoria.

Maxima energia y seguridad

El algoritmo de busqueda del punto de
maxima potencia (MPPT), implementa-
do en el sistema de control de los inver-
sores Sirio Centralizados, permite apro-
vechar completamente, en cualquier
condicién de radiacion y de temperatu-
ra, el generador fotovoltaico haciendo
que el equipo trabaje constantemente
con un rendimiento méaximo.

—F’_w

En el caso de ausencia de sol, el con-
vertidor se sitla inmediatamente en
stand-by, retomando el funcionamiento
normal cuando vuelve el sol; esta ca-
racteristica permite reducir al minimo
el autoconsumo y maximizar la pro-
ducciéon de energia. Todas estas ca-
racteristicas, junto con una cuidadosa
seleccion de los componentes y de la
produccién con calidad garantizada,
de conformidad con los estandares 1SO
9001, hacen que los inversores trifasi-
cos con transformador de la serie Sirio
sean extraordinariamente eficientes y
fiables, garantizando una produccién
de energia al maximo nivel.

www.aros-solar.com



Reductor de Potencia Térmica

El reductor de potencia en funcion
de la temperatura tiende a proteger a
los semi conductores del inversor del
recalentamiento en el caso que se en-
cuentren en ambientes con una tem-
peratura por encima de la especifica
de la instalacion o a causa de proble-
mas de la ventilacion forzada, todo ello
sin bloquear al inversor. Los sistemas
Centralizados Sirio garantizan un sumi-
nistro de potencia nominal hasta 45°C
ambiente, una vez superado este limite
el inversor disminuye gradualmente la
potencia emitida en la red a modo de
mantener dentro del limite méaximo la
temperatura de los disipadores de ca-
lor. Una vez que se ha entrado en el
intervalo térmico de funcionamiento
normal, el inversor restablece un punto
de trabajo perfecto garantizando nue-
vamente la transferencia méxima de
potencia.

www.aros-solar.com

Facilidad de instalacién y mantenimiento
El volumen es muy reducido. En efec-
to, no es necesario prever espacios la-
terales o posteriores en el aparato dado
gue se puede acceder completamente
de forma frontal a la electrénica y los
complementos. El  funcionamiento,
completamente automatico, garantiza
una considerable sencillez de uso y de
instalacioén, asi como una puesta en

funcionamiento facil que permite evitar
errores de instalacion y configuracion
que podrian provocar averias o reduc-
cién de la productividad del equipo.

Soluciones personalizadas

A peticién, AROS puede suministrar los
inversores de la serie Sirio Centraliza-
dos personalizados en funcion de las
necesidades del cliente. Algunas de las
opciones disponibles son el control in-
tegrado de aislamiento y el kit para
conectar el polo a tierra (positivo 0 ne-
gativo) necesario con ciertos tipos de
madulos fotovoltaicos.

Certificado de Inspeccion en Fabrica
Los inversores Centralizados Sirio cum-
plen con los criterios del “Made in EU”
ya que estan disefiados, fabricados y
probados en nuestra fabrica de ltalia.
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Sirio K100 y K100 1V

INVERSORES CENTRALIZADOS

CRITERIOS PARA
- EL SUMINISTRO DE
s ELECTRICIDAD
Toda la gama es
configurable de acuerdo a
las siguientes normas:
- CEl 0-21
- CEI O-16
- VDE AR-N-4105
- VDE 0126-1-1
- G59/2
- Real Decreto 1663-2000
-PO12.3

|

24 OPCIONES
DISPONIBLES
R - Kit para conectar el polo a
R tierra (positivo o negativo)
- Proteccién contra
sobretensiones SPD

FAROS

SOLAR TECHNOLOGY

MODELOS

Potencia aconsejada del campo
fotovoltaico

Potencia nominal corriente alterna
Potencia maxima corriente alterna

ENTRADA

Tensién contintla méxima en circuito abierto

Intervalo MPPT

Intervalo de ejercicio

Corriente de entrada méaxima
Tension de umbral para el suministro
hacia la red

Tension de Ripple

Numero de entradas

NuUmero de MPPT

Conectores CC

SALIDA

Tension de ejercicio

Intervalo operativo

Intervalo para la méaxima potencia
Intervalo de frecuencia

Intervalo de frecuencia configurable
Corriente nominal

Corriente maxima

Corriente de cortocircuito
Distorsion arménica (THDi)
Factor de potencia

Separacién galvanica

Conectores CA

SISTEMA
Rendimiento maximo
Rendimiento europeo
Consumo en stand-by
Consumo de noche
Protecciones internas

Proteccién funcionamiento en isla
Deteccion dispersion hacia tierra
Disipacion de calor

Temperatura de servicio

Temperatura de almacenamiento
Humedad

Sirio K100 Sirio K100 HV
125 kWp max
80 kWp min
100 kW
110 kW

880Vce
450 + 760 Vcc
450 + 760 Vcce

245 Acc

540 Vce

800 Vcce
330 + 700 Vcc
330 + 700 Vcce

320 Acc

390 Vce

<1%
1
1
Bus Bar

400 Vca
340 + 460 Vca™
340 + 460 Vca
47,5+ 51,5 Hz®
47 + B3 Hz
115 Aca
146 Aca
219 Aca
<3%
de 0,9ind.a0,9 cap.V
Transformador BF

Bus Bar
96,1% 96,1%
95,1% 95,1%
<32W
<32W

Magnetotérmico lado CA
y seccionador en lado CC
Si
Si
ventilador controlado
0°C+45°C
(sin reduccién de potencia)
-20°C+70°C
0+95% sin condensacion

(1) Estos valores pueden variar de acuerdo con las regulaciones locales

www.aros-solar.com



CARACTERISTICAS
Color: RAL 7035 800 .
Dimensiones (AxPxL): 800x800x1900 mm ‘
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Peso: 720 Kg
Ni i6n: _ -

ivel de proteccion: IP20 i) Ao B E
Nivel sonoro: <68dBA g g

J [ O

COMUNICACION
Pantalla: LCD a color tactil
800

Interfaz de comunicacion: 2xRS232 de serie, RS485, ModBUS y Ethernet r—-‘
opcional (version ranura)

Protocolos: ModBUS y ModBUS\TCP

ﬂ

CONFORMIDAD 7
EMC: EN61000-6-3, EN61000-6-2, EN61000-3-11, EN61000-3-12
Seguridad: EN62109-1, EN62109-2 1900
Directivas: Directiva de baja tensién: 2006/95/EC, EMC Directiva: 2004/108/EC

Criterios para el suministro de electricidad: CEIl 0-21, CEl 0-16, A70,
VDE AR-N-4105, VDE 0126-1-1, G59/2, Real Decreto 1663-2000, P0O12.3

o8 SO

www.aros-solar.com 3A@os
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EDICIONES
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 GeneralCable | |-

GRUPO H

1

TEL. (93) 338 00 66 edicion 6 - 2009 APARTADO PAGINA
CONCEPTO CODIGO | PRECIO CONCEPTO CODIGO | PRECIO
TELEMATEL| EUROS TELEMATEY EUROS
0121 + Km. EXZHELLENT XXI D.I. 0121 + Km.
CABLES DE DISTRIBUCION
DE ENERGIA DE BAJA TENSION Libre de halégenos. INFIRE. No propagador de
incendio. Baja emisién de humos opacos.
SEGURFOC - 331 (0,6 / 1kV) Conductor de Cu: Clase 5. Tension 0,6/1kV.
Aislamiento: XLPE. Cubierta: Poliolefina verde
Conductor de Cu: Clase 5. Aislamiento: Com- Temperatura max. utilizaciéon: 90°C
puesto termoestable especial ignifugo. Cubier- Aplicacion: derivaciones individuales
ta: Poliolefina color naranja. Temp. max. de
utilizacion: 90°C. Resistente al fuego. No pro- Cod. Seccion mm?
pagador de incendio. Libre de halégenos. Baja 19922IDVDP 2 x 16+1x1,5 016224 14.454
emision de humos opacos. Aplicacion: Para 1992710VDP 3G 10+1x1,5 013877 15.008
circuitos de seguridad en locales de publica 1992711VDP 3G 16+1x1,5 013885 22.742
concurrencia. 1992712VDP 3G 25+1x1,5 013890 32.702
1992713VDP 3G 35+1x1,5 015129 50.884
Cod. Seccion mm2 @ mm. ext.. aprox. 1992811VDP 5G 16+1x1,5 015133 43.318
1621106 NJP 1 x 15 008343 1.658 1992812VDP 5G 25+1x1,5 015144 61.532
1621107 NJP 1 x 25 008350 2.016
M 1621108 NJP 1 x 4 008367 2.590 EXZHELLENT-XXI 1.000V
1621109NJP 1 x 6 008374 3.718 RZ1-K (AS)
1621110NJP 1 x 10 008381 4.848
1621111NJP 1 x 16 008398 6.314 Libre de halégenos. UNFIRE- No propagador de
1621112 NJP 1 x 25 008404 8.596 incendio. Baja emisién de humos opacos. Sin
1621113NJP 1 x 35 011916 12.534 corrosividad. (Transmitancia superior al 90%).
Conductor de Cu: Clase 5. Tensién: 0,6/1kV.
1623114 NJP 1 x 50 011923 16.372 Aislamiento: XLPE, Cubierta: Poliolefina verde.
1623115NJP 1 x 70 011930 22.426 Temperatura méax. de utilizacién: 90°C. Aplica-
1623116NJP 1 x 95 011947 28.846 cion: Locales de publica concurrencia.
1623117NJP 1 x120 011954 36.804
1623118 NJP 1 x150 011961 42.648 Cad. Seccion mm? @ mm. ext.. aprox.
1623119NJP 1 x185 011978 | 54.902 1992107VDP 1 x 25 6.2 002976 1.146
1623120NJP 1 x240 011985 |  66.504 igggigg&gi 1 X g g; gggggg 12;;
X , .
1621206NJP 2 x 1,5 008411 3.724 1992110vDP 1 x 10 8,5 003003 2.838
1621207 NJP 2 x 25 008428 4.490 1992111VDP 1 x 16 9,6 003010 4.110
16212090IP S 015977 7980 1992113VDP 1 x 35 12,8 003034 9.224
1621306NJP 3 G 15 008480 | 4.252 1992114VDP 1 x 50 14,5 003041 | 12.224
1621307NJP 3 G 25 008497 | 5432 1992115VDP 1 x 70 16,7 003058 | 16.814
1621308NJP 3 G 4 008503 | 7.462 1992116VDP 1 x 95 18,4 003065 |  22.024
1621309NJP 3 G 6 008510 | 10.022 1992117VDP 1 x120 20,5 003072 | 27.338
1621310NJP 3 G 10 016020 | 14170 1992118VDP 1 x150 228 003089 | 34.244
1621406 NJP 4 G 15 008558 5.302 1992119VDP 1 x185 25,2 003096 42.716
1621407NJP 4 G 2,5 008565 6.538 1992120VDP 1 x240 28,3 003102 54.596
1621408 NJP 4 G 4 008572 9.048 1992121 VDP 1 x300 013745 71.228
1621409 NJP 4G 6 008589 11.984 1992122VDP 1 x400 013753 99.208
1621410NJP 4 G 10 016032 18.272
1621411 NJP 4 G 16 016041 24.560 1992206VDP 2 x 1,5 8,4 003119 1.772
1621412NJP 4 x 25 016057 35.428 1992207VDP 2 x 25 9,3 003126 2.420
1621413NJIP 4 x 35 016060 50.358 1992208VDP 2 x 4 10,3 003133 3.656
1621414NJP 4 X 50 016070 71.342 1992209VDP 2 x 6 11,4 003140 4.536
1992210VDP 2 x 10 14 003157 7.858
1621506NJP 5 G 1,5 008619 |  7.300 1992211VDP 2 x 16 013768 |  12.388
1621507 NJP 5 G 25 008626 8.782
woewr 3oar 3w 2
1621509NJP 5G 6 008640 15.576 1992308VDP 3 G 4’ 10’9 003188 3.916
1621510NJP 5 G 10 008657 21.370 ! .
L62151INJP 5 G 16 016087 | 32426 1992300VDP 3 G 6 121 003195 |  5.468
1621512 NJP 5 G 25 016091 46.834 1992309VDPX 3 x 6 013770 5.468
1621513 NJP 5 G 3bH 016101 63.898
1621514NJP 5 G 50 016118 | 87.164 1992310VDP 3 G 10 14,9 003201 | 8.812
ROLLOS 1992310VDPX 3 x 10 013789 8.812
1992311VDP 3 G 16 011404 13.076
1622206NJP 2 x 15 015044 | 3.922 1992311VDPX 3 x 16 014894 | 13.076
1622207 NJP 2 x 25 015053 4732
1992312VDP 3 x 25 013795 21.030
1622306NJP 3 G 15 015069 | 4.476 1992313VDP 3 x 35 013807 | 29.840
1622307NJP 3 G 25 015072 5.712 1992314VDP 3 x 50 016234 41.180
1622406NJP 4 G 1,5 015082 | 5.578 1992406VDP 4 G 15 9,6 003218 2,610
1622407NJP 4 G 25 015099 |  6.886 1992407VDP 4 G 25 10,7 003225 3.710
1992408VDP 4 G 4 11,9 003232 4.936
1622506NJP 5 G 1,5 015102 7.686 1992409VDP 4 G 6 13,3 003249 7.204
1622507NJP 5 G 2,5 015112 9.244 1992409VDPX 4 X 6 133 013816 7.204
1992410VDP 4 G 10 16,4 003256 11.152
1992410VDPX 4 x 10 16,4 013822 11.152
1992411VDP 4 G 16 20,5 003263 17.918
1992411VDPX 4 x 16 20,5 013835 17.918




Cémodo

* Monitorizacién y control centrales
de los inversores de string

* Interfaz estandarizada Modbus
para equipos de comunicacién de
orden superior

lank =i
Daiba uield
Fower

Rciive power Limbalion 3
Target value for cos Phi B.5E w

CLUSTER CONTROWLER

Universal

* Cumplimiento de los requisitos naci-

onales e internacionales para la in-
tegracién de redes

* Interfaces analdgicas y digitales
para el ajuste predeterminado de
las potencias activa y reactiva

Profesional

* Optimizado para el uso industrial
gracias a la sélida carcasa y a los
componentes de alta calidad

* Integracién de la tecnologia de sen-
sores

SMA CLUSTER CONTROLLER

Monitorizacién y control profesional para plantas descentralizadas

Seguro

* Aviso directo por email en caso de
error

* Monitorizacién y mantenimiento a
distancia a través de la interfaz de
usuario integrada y Sunny Portal

El SMA Cluster Controller junto con los inversores de SMA constituye la unidad central de comunicacién para monitorizar, registrar

datos y controlar grandes plantas fotovoltaicas.
Gracias a la amplia gama de entradas y salidas tanto digitales como analégicas asi como al répido intercambio de datos
mediante una interfaz basada en ethernet (por ejemplo Modbus TCP), se pueden realizar una gran cantidad de aplicaciones
diferentes que van desde la gestién de la inyeccién a la tecnologia de sensores.

Junto con la solucién esténdar para plantas comerciales de gran tamafio con una capacidad de hasta 75 equipos, SMA ofrece

ofra solucién para las plantas pequefias con 25 equipos.

Como inferfaz profesional para este tipo de sistemas, el SMA Cluster Controller es una interfaz profesional para este fipo de sistemas

y es ideal para empresas suministradoras de energia, comercializadores directos, técnicos de servicio y operadores de planta.



Datos técnicos

Comunicacién

Inversor

Red de datos (LAN)

Interfaces de datos

Conexiones

Inversor/red de datos (LAN)

Memoria de datos

Suministro de tensién/sefial analégica/digital
NUmero méx. de equipos de SMA
Speedwire

Alcances max. de la comunicacién
Speedwire/LAN

Suministro de tensién

Suministro de tensién

Tensién de entrada

Consumo de potencia

Condiciones ambientales durante el funcionamiento

Temperatura ambiente

Humedad relativa del aire

Altitud sobre el nivel del mar
Pantalla

Tipo

Idiomas de visualizacién
Memoria

Interna

Externa

Interfaces USB
Cantidad/especificacién /conectores
Entradas digitales

Cantidad

Uso

Entradas analégicas

Cantidad

Rango de medicién

Uso

Medicién de temperatura
Cantidad/tipo de sensor

Rango de medicién

Uso

Salidas digitales
Cantidad/modelo

Capacidad de carga méx.

Uso

Salidas analégicas
Cantidad/corriente de trabajo

Uso

Datos generales

Dimensiones (ancho x alto x fondo)
Peso

Lugar de montaje/tipo de proteccién de la carcasa
Tipo de montaje

Indicacién de estado

Idiomas del software, idiomas de las instrucciones
Equipamiento

Manejo

Reloj

Funciones ampliadas mediante Sunny Portal

Garantia

Certificados y autorizaciones
Accesorios (opcional)

Fuente de alimentacién para carril DIN
Lapiz de memoria USB

Modelo comercia

www.SMA-lberica.com

SMA Cluster Controller

Speedwire, 10/100 Mbit/s
Fast ethernet, 10/100 Mbit/s
HTTP, FTP, Modbus TCP/UDP, SMTP, Sunny Portal

2 puertos/ 10 BASE-T o 100 BASE-TX, RJ45, conectado
2 hembrillas USB 2.0 de alta velocidad, tipo A
Conectadores de enchufe/bornes de resorte a presién

75/25*
100 m (entre dos equipos)
Fuente de alimentacién externa (disponible como accesorio)
18 VCC...30V CC
Tip. 12 W/méx. 30 W
25°C ... +60°C (-13 °F ... +140 °F)

4% ... 95%, sin condensacién
Om..3000m

M

Pantalla de cristal liquido (LCD) monocromética retroiluminada
Aleman, inglés

Ja consulte www.

1,7 GB organizados como bfer circular

Memoria de masas USB (disponible como accesorio)

2/USB 2.0 de alta velocidad/tipo A

8

Ajustes predeterminados de las potencias activa y reactiva

3 sefiales de corriente, 1 sefial de tensién
OmA...20mAoOV..+10V
Medicién de irradiacion, ajustes predeterminados de potencia acfiva/reactiva o medicién de corriente/fensién

a responsabilidad por errores de impresién. Para obtener i

2/PT100/PT1000 (conexién de dos o cuatro conductores)
-40°C ... +85°C (-40 °F ... +185 °F)
Medicién de la temperatura ambiente y de las células

da de PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG. |

3/contactos de relé libres de potencial
48V DC/30W
Aviso de errores, advertencias y limitacién de la potencia activa

s en los datos técnicos. SMA ne

2/4 mA ... 20 mA
Confirmacién de los ajustes predeterminados de las potencias activa y reactiva

275/133/71 mm (10,8/5,2/2,8 inch)
0,9 kg (2,0 Ib)
Interiores/1P20
Montaje sobre carril DIN
Pantalla de cristal liquido (LCD), leds
Alemdn, inglés, italiano, espafiol, francés, neerlandés, portugués, griego, checo

marca registrada de Bluetooth SIG, Inc. SUNCLIX es una marca comercial

Servidor web integrado, pantalla, teclado
Reloj en tiempo real con almacenamiento en bifer sin mantenimiento
Monitorizacién de la planta y las ganancias, tratamiento de los valores de medicién,
andlisis de rendimiento, presentacién, informes de estado/generales, acceso mévil a datos
5 afos
www.SMA-Solar.com

Entrada: 100V ... 240 V AC/45 ... 65 Hz, salida: 24 V CC/2,5 A
4 GB o 8 GB, calidad industrial totalmente fiable

CLCON-10/*CLCON-S-10

Nos reservamos el derecho de redlizar cambios en pror

CLCON-10-DES1510VI0O SMA y Sunny Boy son ma

SMA Solar Technology
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