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Resumen (ESP)

En el presente estudio, se compara el proceso de disefio de dos instalaciones fotovoltaicas
industriales con diferentes tecnologias de conversién de energia. Debido a la evolucion
tecnoldégica y reduccion de costes en sus materiales, cada vez es mas frecuente
encontrarse con este tipo de energia renovable en nuestro dia a dia con tal de promover e

impulsar una transicién energética necesaria.

Este proceso comienza en el estudio del dimensionamiento de la planta para ajustarse a
las necesidades del cliente hasta el calculo de la amortizacion de la instalacion. Durante el
proceso, se explican los componentes de ambas tecnologias, calculos a realizar, planos y

los presupuestos de ambas instalaciones.

Finalmente, se hara la comparacion entre la tecnologia de inversor central y microinversor,
para sacar conclusiones sobre cual de las dos tecnologias es mas viable técnica y

econdmicamente segun el tipo de proyecto que se ejecute.

Palabras clave: tecnologia, inversor central, microinversor

Abstract (ENG)

This study compares the design process of two industrial photovoltaic installations with
different energy conversion technologies. Thanks to the technological advances and the
cost reduction in the materials, it is becoming more frequent to find this kind of renewable

energy in our daily live in order to promote a necessary energy transition.

This process begins with the study of the dimensioning of the plant to meet the client is
needs and ends with the amortization calculation of the installation. During the procedure,
the components of both technologies are explained, as well as the calculations to be

performed, the electrical schematics and the budget of both installations.

Finally a comparison between the central inverter and the microinverter technology will be
made to reach a conclusion about the two technologies and which of them is more
technically and economically viable depending on the type of the project that will be

developed.

Keywords: technology, central inverter, microinverter
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Lista de abreviaturas/Glosario

AC Corriente alterna

BT Baja tensién

CA Corriente alterna

CcC Corriente continua

CGP Caja general de Proteccion
CPM Caja de Protecciones y Medida
DC Corriente continua

FV Fotovoltaica

HMT Hoymiles - Trifasico

MPPT Punto de maxima potencia
kW Kilovatio

kWh Kilovatio hora

kWp Kilovatio pico

kWn Kilovatio nominal

MC4 Multi-contact
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1 Introduccion

1.1 Objeto

Debido a la escalada de precios de la electricidad en los ultimos afios y la necesidad de
una transicion energética hacia las energias verdes y renovables a consecuencia del
cambio climatico, se crea la necesidad de buscar opciones alternativas para
autoabastecerse sin tener que depender en tiempo completo de la red eléctrica

convencional.

Es por eso, que en el presente proyecto pretende conocer una forma de autoconsumo y
asi ver las diferentes tecnologias del sector fotovoltaico, las ventajas e inconvenientes de
un sector que esta en pleno crecimiento y que cada vez mas nos encontramos cerca de

nuestras casas.

Asi pues, con las necesidades globales que se han comentado anteriormente, se
desarrollara la comparacién de dos proyectos fotovoltaicos con dos tecnologias de
inversores diferentes, en los cuales entraremos en su dimensionamiento y seleccion de
todos los componentes que lo forman para finalmente sacar conclusiones en el ambito

funcional, temporal y economico.
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1.2 Alcance

El presente proyecto abastecera los siguientes puntos:

En primer lugar, se desarrollara el disefio de la instalacién fotovoltaica. Este apartado
contemplara la seleccion de la ubicacion, seleccién de los componentes eléctricos y
seleccion de equipos necesarios para la ejecucidon de la obra. En este punto
diferenciaremos los dos tipos de tecnologia ya que tienen cosas en comun, pero hay otras
que son totalmente diferentes. Por lo tanto, habra una primera parte que compartiran entre
ellos, pero en el momento de la seleccidon de equipos, cableados y protecciones, los

proyectos se bifurcan y cada uno tendra su camino hasta llegar a la finalizacion del proyecto.

En segundo lugar, se finalizara con un estudio de ambos proyectos para comparar punto a
punto la viabilidad econdmica, amortizaciones y futuro rendimiento de la planta. Con esto
se podra justificar con argumentos solidos y demostrables, cual es la mejor opcién para
afrontar una inversion al autoconsumo renovable, en este caso, la energia que proviene

del sol.
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1.3 Requisitos

Las especificaciones y restricciones que se consideraran el presente proyecto se dividiran

en diferentes apartados.
En el disefo de la planta se considerara:

- Unicamente haremos el dimensionamiento eléctrico de la parte fotovoltaica.
Daremos por realizado el dimensionado de la instalacion eléctrica de la nave en la
cual nos conectaremos para hacer la inyeccion.

- Como la inyeccioén la haremos en el cuadro general del cliente, damos por valido
que tanto el general de la instalacion cumpla como la acometida y TMF del cliente
esta dimensionada correctamente para que la distribuidora nos den los permisos
necesarios para llevar el proyecto a cabo.

- La nave tiene un estudio de cargas vigente especifico para la instalacion
fotovoltaica en el cual no hay ningun problema para dicha instalacién de 50kWp.

- La planta sera una instalacion de autoconsumo industrial con excedentes, ya que
no supera los 100kWp, y en este segundo caso su legalizacién es mucho mas
compleja y estricta por el dimensionamiento de verter tanta cantidad de excedente

alared.

En la realizacién del estudio econdmico se utilizaran valores reales del afio 2023 para los
costes de generacion, transporte, equipos con tal de extrapolar este proyecto como modelo

en un caso real si fuera necesario.

En la legalidad, se seguira la normativa vigente en todos los ambitos para que cumpla con

la legislacién actual.
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1.4 Justificacion

Tal y como se ha explicado a lo largo de esta breve introduccion, el interés para sacar
adelante este proyecto nace por el auge de las energias renovables como productoras de

la energia.

Estas tienen la obligacién de ir comiendo terreno a las energias no renovables como el
carbén o el gas natural que hasta hace unos afos junto a las nucleares, eran el motor de

la energia en todos los paises del mundo.

A pesar de que ahora el debate ya no solo esta abierto en el ambito cientifico, donde hace
muchos afios vienen avisando de un cambio climatico prematuro, también ha llegado al
ambito politico, con quimeras para intentar paliar esta escalada de emisiones de didxido

de carbono.

Esto hace que la tecnologia tenga que evolucionar y busque soluciones a los problemas

que se avecinan en un futuro mas que cercano.

En el campo solar, se han probado diferentes tipos de formas de aprovecharse del sol;
desde las plantas térmicas de gran escala, instalaciones térmicas de autoconsumo y ahora
lo que esta mas de moda y mejor resultado esta dando por rendimiento y por inversion, los

paneles fotovoltaicos para el autoconsumo individual.

Todo esto necesita de unos equipos, que cada vez de una forma mas eficiente y econémica
transforme la energia que produce la reaccion quimica de las placas en forma de corriente
continua a corriente alterna que es la que disponemos cada uno de nosotros en nuestras

casas.

Para eso, en nuestro proyecto trabajaremos con dos conceptos diferentes pero con una

misma finalidad, llevar el autoconsumo del sol en nuestras casas.
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1.5 Calendario

‘ Tareas Descripcion ‘
. Pequefia introduccion resumida poniendo
Project charter 9 . P
las bases de lo que sera el proyecto.
Explicacion de la energia fotovoltaica
Introduccion actual y cédmo ha evolucionado a lo largo

de los anos.

Se escoge la direccién de la nave en la cual
Seleccidén ubicacion se hara la instalacion y estudiar sus
consumos para su dimensionamiento.

Una vez elegida la ubicacién, hacemos
Planos | unos primeros planos para tener la idea de
la forma que tendra la planta.

Calculos para el dimensionamiento de

Calculos todos los elementos constructivos del
proyecto.
Planos definitivos de la planta, junto al
Planos Il - . i
esquema unifilar de la instalacién.
Presentacion de ambos presupuestos de
Presupuesto , .
cada una de las tecnologias utilizadas.
Resultados Comparacion de los dos proyectos para

sacar conclusiones objetivas.

Tabla 1 Tareas a realizar

Diagrama de Gantt
18/02/2023 10/03/2023 30/03/2023 19/04/2023 09/05/2023
Project charter [N

Introduccién tedrica [
Seleccién ubicacién [ |

Planos | 1

Célculos ]

Planos Il [

Presupuestos [

Resultados [ |

Tabla 2 Diagrama de Gantt
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2. Requisitos de diseno
2.1. Emplazamiento

La instalacién objeto de este proyecto esta ubicada en El Pla, 106, en la poblacién de Sant
Feliu de Llobregat (08980), sobre la cubierta titularidad del cliente.

llustracion 1 Imagen aérea del emplazamiento del proyecto

Las coordenadas UTM de la instalacion son las siguientes:
UTMx : 419450,30

UTMy: 4581951,90

Zona horaria: 31

La referencia catastral del emplazamiento es 9522808DF1892B00010U.
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2.2. Clasificacion de la instalacion fotovoltaica

La instalacion objeto de este proyecto se clasifica, segun el Real Decreto 244/2019, como

una instalacién de autoconsumo con excedentes acogida a compensacion simplificada.

En el articulo 4 del Real Decreto 244/2019, se define como modalidad de autoconsumo
con excedentes aquellas definidas en el articulo 9.1.b de la ley del sector eléctrico 24/2013,
indicando que se considerara de este tipo cuando la instalacién pueda, ademas de
suministrar energia para autoconsumo, inyectar energia excedentaria en las redes de
transporte y distribucién. En este caso, se cumplira todo lo dispuesto en la reglamentacion
estatal aplicable y en la normativa particular de las companias distribuidoras y/o de

transporte.

2 Descripcién del proyecto

2.1 Zonas objeto del proyecto
En la imagen que se muestra a continuacion, se identificaran y definiran la cubierta objeto

de estudio.

llustracion 2 Zona objeto de estudio
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La cubierta dispone de panel sandwich con una inclinacién de 6° presentando lucernarios
repartidos en tejado y sin sombras aparentes que no afectan en la distribucién de paneles

solares.

2.2 Incidencia paisajistica de la instalacion

Tal y como se puede apreciar en las fichas y certificados en los anexos, las células de los
paneles fotovoltaicos que se van a instalar son oscuras de color negro y los vidrios de ellas
son anti-reflectantes, por lo tanto se garantiza que no habra ningin tipo de

deslumbramiento durante las horas de sol que incidan con mas fuerza los rayos del Sol.

La cubierta presenta muros en todo su rectangulo util de instalacién, por eso no se podra
verse desde un lugar poco elevado, donde también es importante que la direccién de las

placas no da a ningun punto de interés que pueda llegar a ocasionar problemas.

2.3 Incidencia ambiental de la instalacion

El mayor impacto ambiental en la generacion de energia en Espana se debe a fuentes no

renovables, ya sea a corto alcance o largo alcance (nuclear).

Por lo contrario, la energia solar fotovoltaica en instalaciones urbanas existentes, no
afectan al medio bidtico o fisico, por lo tanto es una de las generadoras de energia que

menor impacto ambiental presenta.

También tienen la gran ventaja que no ofrece impacto acustico, de vibraciones y

obviamente huella cero en emision de C02 a la atmosfera.

Conociendo el consumo y la produccion aproximada que tendra la planta, podemos deducir

con la siguiente formula las toneladas de C02 que nos ahorraremos anualmente:

42.85 MWh x 0.308 292 — 1319 tC02
’ XU R T

2.4 Cumplimiento y normativa de las ordenanzas municipales

La instalacién se desarrolla en conformidad y cumplimiento de la Ordenanza sobre la
incorporacion de sistemas de captacién y generacién de energia solar fotovoltaica y las
Normas Urbanisticas Municipales dispuestas en el Plan General de Ordenacién Urbana

del municipio en el cual se ejecuta la obra.
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2.4.1 Normativa aplicable

» Ordenanza sobre la incorporacién de sistemas de captacion de energia solar fotovoltaica

del Excelentisimo Ayuntamiento de Sant Feliu de Llobregat.

* Normas Urbanisticas Municipales del Plan General de Ordenacién Urbana de Sant Feliu

de Llobregat.
» Cdédigo Técnico de la Edificacion (CTE).
* Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

* Decreto 842/2002 Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e aprobadas por el y por
la orden del 2 de agosto de 2002 sobre Instrucciones Técnicas complementarias

correlativamente.

* Real Decreto-Ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion

energética y la proteccion de los consumidores.

* Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas de las modalidades de suministro de energia

eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo.

* Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones

administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

« Exigencias de seguridad del material eléctrico aprobadas por el Real Decreto 7/1988 del
ministerio de Industria y energia, y las modificaciones posteriores segun Real Decreto
154/1995.

» Decreto Ley 16/2019, de 26 de noviembre, de medidas urgentes para la emergencia

climatica y el impuso a las energias renovables en Catalufia.

» Decreto Ley 24/2021, de 26 de octubre, de aceleracion del despliegue de las energias

renovables distribuidas y participadas.

* Real Decreto 186/2016, de 6 de mayo, por el que se regula la compatibilidad

electromagnética de los equipos eléctricos y electronicos.

* Real Decreto 1164/2001, del 26 de octubre, por el que se establecen tarifas de acceso a

las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica.

* Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado

de puntos de medida del sistema eléctrico.
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* Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, segun el cual se regulan las actividades de

transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimiento de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica.

* Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de

instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefa potencia.

* Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de

energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos

* Pliegue de condiciones técnicas para Instalaciones Solar Fotovoltaicas conectadas en la

red, del instituto para la diversificacion y ahorro de la energia (IDAE).

* Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales. « Real Decreto
486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad

y salud en los puestos de trabajo.

» Guia técnica por la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacién de

puestos de trabajo.

* Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

* Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas por la proteccion de

la salud y seguridad de los trabajadores ante el riesgo eléctrico.

* Decreto legislativo 1/2005, de 26 de julio, por el cual se aprueba el texto refundido de la

Ley de urbanismo.
* Ley 8/2005, de 8 de junio, de proteccion, gestion y ordenacién del paisaje.

* Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de

trabajo.

* Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y

sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

» Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y

salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

* Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de

sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

* Real Decreto 2135/1980, de 26 de septiembre, sobre liberalizacion industrial
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* Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18

de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion.
» Condiciones impuestas por los organismos publicos afectados

» Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones.
* Reglamento Delegado (UE) 2016/364, relativo a la clasificacion de las propiedades de
reaccion al fuego de los productos de construccion de conformidad con el Reglamento (UE)

n°® 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo.

3 Dimensionamiento inicial de la planta

Se procedera a hacer el dimensionamiento de la instalacion una vez elegido el

emplazamiento para luego hacer el disefio de la instalacion.

Se calculara mediante el consumo anual de la instalacién y las horas de sol anuales en la

provincia de Barcelona, la potencia estimada que necesitaremos para nuestra instalacion.
Este es el resumen del consumo mes por mes en kWh de la nave a estudiar.

Los datos son los siguientes:

Consumo: 80.000 kW/h anual

Horas sol en Barcelona: 2453 HSP/afo

MES CONSUMO (kWh)
EMEROD 8530
FEBRERO 7680
MARZO 5120
ABRIL 5120
MAYO 4270
JUNIO 5970
J1ULID 7630
AGDSTO 7290
SEPTIEMEBRE 7250
OCTUBRE 5970
NOVIEMEBRE B6E30
DCICIEMERE 7620
TOTAL B0000

Tabla 3 Consumos de la planta
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Consumo _ 80.000 kWh
HSP ~  2453h

Potencia a instalar = = 32,61 kW

Ecuaciéon 1 Dimensionamiento instalacion

Segun la ecuacion, se necesitaria una potencia de unos 32 kW para cubrir las necesidades
de consumo, aunque hay que tener en cuenta que este valor no entiende que el consumo

es diferente cada mes y las horas de sol mensuales también son diferentes.

Oftro calculo aproximado seria dividir el consumo entre 1,5. Este calculo aproximado nos
daria un resultado de 53 kW.

Una vez hechos los célculos, en un punto mas adelante del proyecto, haremos un estudio
con los programas necesarios de los equipos a utilizar para poder ser mas concretos en el

dimensionamiento de la planta.

4 DESCRIPCION DE LA INSTALACIONES

Se desarrollaran dos proyectos industriales fotovoltaicos con dos tecnologias de

conversion diferentes.

4.1 COMPONENTES Y ELEMENTOS COMUNES EN AMBAS TECNOLOGIAS

Esta diferencia implica que gran parte de la instalacion eléctrica que se disefiara a
continuacion se tenga que afrontar de forma distinta, por lo tanto se haran dos estudios

independientes aunque compartiran seis puntos en comun:

¢ Dimensionado del campo

e Moddulos fotovoltaicos

e Sistema de fijacion

e Sistemas de seguridad cubierta
e Distribucion del cableado

¢ Sistema de puesta a tierra
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4.1.1 Dimensionado del campo

El campo solar se ubicara sobra la mitad de la cubierta sin sombras ocupando la mayor
parte de superficie posible para no sobrecargarla y a la vez con pasillos de seguridad entre
bloques de placas.

También se dejara margen para el transito de instaladores certificados para hacer tareas

de mantenimiento preventivo o correctivo.

N° zona Superficie Orientacion Inclinaciéon N° de Potencia

atil (m2) de paneles* de paneles paneles pico (kWp)

(°) (°) instalados

Cubierta 810 24° 6° 92 49,22

Tabla 4 Resumen dimensionado
*La orientacion se expresa en formato de acimut, es decir, la desviacion de los paneles

respecto del sur.

La distribucion de los paneles se muestra en los planos adjuntos en el anexo.

4.1.2 Sistemas de fijacion de los médulos

Para la solucién técnica estructural se utilizara un perfil corto de aluminio con tornilleria de
acero inoxidable. De esta manera ahorraremos metros de rail de aluminio y aseguraremos

un sistema robusto, seguro y con una mayor longevidad.

llustracion 3 Fijacion corta aluminio de cubierta
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Se dispone de una estructura coplanar a 6° de inclinacion compuesta de perfiles cortos
descritos anteriormente fijados con tornillos autorroscantes a la chapa de las grecas de la
cubierta. Estos tendran una proteccion de EPDM para proporcionar una mejor fijacion y

sellar el punto de anclaje, asegurando la estanqueidad frente a las lluvias.

Los perfiles estaran colocados paralelamente a la pendiente de la cubierta justo encima de
las grecas. Sobre estos perfiles, se colocan los paneles fotovoltaicos que, mediante clamps

0 pinzas metalicas, quedan sujetos a la estructura, coplanares a la pendiente de la cubierta.

4.1.3 Mobdulo fotovoltaico

Se optara por una placa fotovoltaica de grandes dimensiones a consecuencia del gran

espacio y las pocas sombras que presenta la cubierta.

El modulo utilizado es del fabricante JA SOLAR, mas concretamente el modelo JA SOLAR
JAM 72 D30 535/MB, con una potencia pico en condiciones STC de 535Wp, de tecnologia

monocristalino.

FABRICANTE MODELO
Modelo JA SOLAR JAM 72D30 535/MB
Potencia pico 535 Wp
Vmppt 41,47V
Imppt 12,90 A
Voc 49,45V
Isc 13,79 A
Dimensiones 2278 x 1134 x 35 mm
Peso 31,8 kg
Rendimiento 20,7%

Tabla 5 Datos técnicos moédulo fotovoltaico
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4.1.4 Sistema de seguridad cubierta

Se instalara varias lineas de vida en la cumbrera de la cubierta para trabajar siguiendo el
estudio basico de seguridad y salud. Con esto los operarios trabajaran siempre con una
alta seguridad a pesar de la existencia de muros en algunas zonas de la cubierta.

Junto a las lineas de vida también se instalar4d unas redes de proteccion para los
lucernarios que estan dentro de la superficie de trabajo para garantizar una sefalizacion

extra y asi prevenir posibles accidentes durante la instalacion de la planta fotovoltaica.
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llustracion 4 Red de proteccion para lucernarios

Por dltimo, también se instalara unas pasarelas de rejilla tramex que uniran ambos lados

del lucernario para hacer un paso mas sencillo y asi mantener mejor el estado de la cubierta.

llustracion 5 Rejilla TRAMEX
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4.1.5 Distribucidon del cableado

Las canalizaciones se realizaran de acuerdo la ITC BT-06, mediante canales metalicas de

perforadas o ciegas.

Las conexiones de los conductores se haran utilizando empalmes adecuados MC4,
especiales para conexiones fotovoltaicas resistentes a la corrosién o entradas de aguas y

gue mantengan un contacto eléctrico eficaz.

Todas las canalizaciones estaran protegidas contra contactos indirectos, que estaran

conectadas al circuito de protecciéon correspondiente.

4.1.6 Sistema de puesta a tierra

La puesta a tierra de la instalacion se rige por la siguiente normativa:

De acuerdo con el articulo 12 del RD 1699/2011, la puesta a tierra de las instalaciones
fotovoltaicas interconectadas se hara siempre de forma que no se alteren las condiciones
de puesta a tierra de la empresa distribuidora, asegurando que no se produzcan

interferencias en la red.

La instalacién debera disponer de una separacién galvanica entre la red de distribucion de
baja tensién y las instalaciones fotovoltaicas, bien sea por medio de un transformador de
aislamiento o cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones, con base en el

desarrollo tecnoldgico.

En dichas instalaciones, existe un circuito electrénico equivalente a la separacion galvanica

entre la CC y CA a través de los inversores de potencia.

Las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una tierra independiente de
la del neutro de la empresa distribuidora de acuerdo con el Reglamento electrotécnico para

baja tension.

Se protegera contra contactos directos e indirectos mediante aislamiento de clase Il o doble

aislamiento en los equipos.

La parte de corriente alterna, separada galvanicamente de la parte de continua, se
conectara a la red de tierras de la instalacion de consumo para posibilitar el funcionamiento
del interruptor diferencial. Se conectaran las partes metélicas de la instalacion tales como
la propia estructura, soporte de los paneles, los marcos de los paneles o la carcasa del
inversor. Esta tierra nunca coincidira con la tierra de la instalacion de suministro eléctrico

de la compaiiia distribuidora.
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4.2 INSTALACION CON INVERSOR CENTRAL

Una vez mostrados los puntos en comun que tendran ambas instalaciones, el primer

estudio que se llevara a cabo sera una instalacién con inversor central.

Como caracteristica diferencial con la instalacion de estudio que se hara en los siguientes
puntos del proyecto, en este caso tendremos que diferenciar la parte del cableado en DC
que sale de los paneles fotovoltaicos hacia el inversor, y que después se convierte en AC

hasta donde haremos la inyeccién de la fotovoltaica en el cuadro del cliente.

4.2.1 Sistema DC inversor central

La salida de los paneles fotovoltaicos se conectara de forma directa a unos equipos
electronicos denominados optimizadores de potencia. Estos dispositivos son convertidores
DC/DC que permiten conectarse dentro de una red propia inteligente con la ventaja a

posteriori para monitorizar placa a placa su produccion.

Oftra de las grandes ventajas de este dispositivo es que puede gestionar de forma individual
el punto de maxima potencia (MPPT) de cada panel y a consecuencia de esto, aumentar

la produccion de energia del sistema.

Todo esto permite supervisar facilmente el rendimiento, localizar y resolver problemas en

cualquier string con una mayor precision y fiabilidad.

Ademas, este mecanismo nos proporcionara una mayor seguridad a la hora de no tener
grandes voltajes en DC, sino que por cada optimizador tendra una salida de 1V y no la
tension de continua de las placas instaladas en ese string. Esto dara un extra de seguridad
a las personas y a los inversores en el momento de desconexion de la red eléctrica o en

su defecto en caso de alguna falla en la cadena de paneles.

En nuestro caso, cada optimizador albergara dos placas. Eso supone un recorte en el gasto

del proyecto y cumplira la misma funcién que seria al hacerlo panel a panel.

Estos son los parametros del optimizador de potencia que se utilizara:
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FABRICANTE MODELO
Modelo SOLAR EDGE P1100
Maxima tension de entrada 1225V
Maxima corriente de entrada 14,1 A
Tensién maxima de salida 80V
Intensidad maxima de salida 18 A
Dimensiones 129 x 162 x 59 mm
Peso 1064 g

Tabla 6 Datos técnicos optimizador P1100

llustracion 6 Optimizador SolarEdge

Los optimizadores de potencia se conectaran mediante cable solar DC con otros
optimizadores de su cadena, formando strings de un niumero entre 14 y 16 optimizadores
que resultarian entre 28 y 32 placas. Este trazado discurrira por la cubierta entre las
fijaciones de los paneles cogidos con bridas para que no tengan contacto con la cubierta

para posibles problemas de aislamiento de la cubierta.
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El final de cada string (positivo y negativo) transcurrira por canal ciega hasta el punto del

cuadro de protecciones DC.

En el plano C9,”

PLANOS Y ESQUEMAS ELECTRICOS” se muestran los dispositivos y las conexiones del

circuito.

4.2.2 Inversores de potencia

El cableado de los strings de DC que provienen de los paneles fotovoltaicos con su
respectivo optimizador, se conectaran a los inversores de potencia que seran los
encargados de realizar la conversion de energia a corriente alterna, para que esta se pueda

inyectar posteriormente al cuadro del cliente.

El inversor que se utilizara serd del fabricante SolarEdge, el modelo de SE25K.

Contaremos con un total de 2 inversores del modelo de 25 kW.

FABRICANTE SolarEdge

Modelo SE25K
Maxima tension de entrada 1000V
Maxima corriente de entrada 36,25 A
Potencia de salida maxima 25 kVA
Frecuencia de salida 50 Hz
Tension de salida 400 V
Intensidad de salida 3x36,25A
Dimensiones unidad primaria 550 x 317 x 273 mm
Peso unidad primaria 32 kg
Rendimiento 98%

Tabla 7 Datos técnicos Inversor 25 kW
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Los inversores se colocaran sobre la pared con estructuras de sujecion en los lugares
indicados en los planos adjuntos, dentro de la nave de estudio, aunque dispone de la

proteccién IP 65 para exteriores.

Los inversores incorporan proteccién contra polarizaciones inversas, sobretensiones,
cortocircuitos, fallo de aislamiento y vigilancia anti-isla, con desconexion automatica y con
la posibilidad de desconexion automatica de la red. Asi mismo los inversores, tal como
especifica la normativa, incluyen un sistema de vigilancia de maxima y minima tensién y

maxima y minima frecuencia.

llustracion 7 Inversores y cajas de proteccion

Los equipos cumplen con las normativas de seguridad y de conexién a red siguientes:

IEC-62109, VDE-AR-N-4105, AS-4777, EN50438, CEI-021, VDE 0126-1-1, CEI-016,
EN50549-1, EN50549-2, VDE-AR-N-4110, TOR Erzeuger Typ A, G99, G99 (NI), VFR 2019

4.2.3 Sistema AC inversor central

Las salidas en AC de los inversores se dirigen hacia un cuadro de proteccion, donde se

protegen las lineas existentes mediante interruptores magnetotérmicos y diferencial
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superinmunizados, donde finalmente se agrupa a un interruptor seccionador general para

interrumpir la actividad fotovoltaica en cualquier momento.

Este seccionador general, sera la ultima proteccion que se dirige al cuadro del cliente en
baja tensién, donde se conecta la instalacién solar mediante un interruptor magnetotérmico

general del usuario, para alimentar las cargas de la nave.

Ademas incorporaremos una proteccion contra sobretensiones permanentes y transitorias,
a pesar de que el inversor dispone de protector de sobretensiones permanentes, detector
de sincronia con la frecuencia de la red y diferentes protecciones para cortar en fallos de

aislamiento entre el circuito DC y AC.

En el esquema unifilar C13 “

PLANOS Y ESQUEMAS ELECTRICOS”, se muestran los dispositivos y las conexiones del
sistema.

4.2.4 Conexién a la red eléctrica

La conexién de la instalacion fotovoltaica se realizara en el cuadro de baja tension del titular,
en el interruptor magnetotérmico general, para alimentar la red interior de consumo

existente en la nave industrial.

llustracion 8 Cuadro general del cliente
donde se hace la conexion
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4.3 INSTALACION CON MICROINVERSORES

A diferencia de la instalacién anterior a comparar, los microinversores transformaran la
energia DC en AC en la misma cubierta, donde cada placa tendra su propio equipo
conversor que hara desde un principio una forma mas seguro a la hora de hacer la bajante

y la futura inyeccién al cuadro del cliente.

4.3.1 Microinversores de potencia

Los modulos se conectan a los microinversores de potencia, responsables de realizar la
conversién de energia a corriente alterna (AC) para que esta opere en sincronia con la red

eléctrica.

Los microinversores utilizados seran del fabricante HOYMILLES, modelo HMT-2250. En

concreto, la instalacion contara con un total de 23 microinversores

El modelo HMT-2250 tiene 6 entradas para 6 modulos fotovoltaicos con un maximo de

potencia a producir de 2250W.

FABRICANTE Hoymilles — 2250W
Modelo HMT-2250
Maxima tensién de entrada 60V
Maxima corriente de entrada 6*11.5 A
Potencia de salida maxima 2.25 kVA
Frecuencia de salida 50 Hz
Tensién de salida 400 V
Intensidad de salida 3.26"3 A
Dimensiones unidad primaria 330 x 250 x 37 mm
Peso unidad primaria 6 kg
Rendimiento 96,5%

Tabla 8 Datos técnicos microinversor Hoymiles -HMT2250
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Estos microinversores se dispondran bajo la agrupacion de paneles en los lugares
indicados en los planos adjuntos, protegidos cuando corresponda de la lluvia y del resto de

adversidades del tiempo, aunque igualmente disponen de una proteccion IP 67.

Los inversores incorporan proteccién contra polarizaciones inversas, sobretensiones,
cortocircuitos, fallo de aislamiento y vigilancia anti-isla, con desconexién automatica y con
la posibilidad de desconexion automatica de la red. Asi mismo los inversores, tal como
especifica la normativa, incluyen un sistema de vigilancia de maxima y minima tensién y

maxima y minima frecuencia.

b
llustracion 9 Microinversor Hoymiles HMT-2250W

Los equipos cumplen las siguientes normativas de seguridad y de conexién a red:

IEC-62109, VDE-AR-N-4105, AS-4777, EN50438, CEI-021, VDE 0126-1-1, CEI-016,
EN50549-1, EN50549-2, VDE-AR-N-4110, TOR Erzeuger Typ A, G99, G99 (NI), VFR 2019.

4.3.2 Sistema AC microinversores

A diferencia del otro sistema de estudio, las salidas en AC de los microinversores desde la
cubierta, se dirigiran a nuestro cuadro de agrupacion y proteccion, donde se protegeran las

lineas con interruptores magnetotérmicos y diferenciales superinmunizados.

A la salida de nuestras protecciones, se dirige hacia el cuadro general de baja tension del

cliente, donde se conectara mediante su interruptor magnetotérmico general.
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Ademas, a pesar de que los microinversores presenten protecciones contra sobretensiones
permanentes y control de la frecuencia de red, se pondra una proteccién extra contra

sobretensiones transitorias y permanentes para la instalacion fotovoltaica.

4.3.3 Conexion a la red eléctrica

La conexién de la instalacién fotovoltaica se realizara en el cuadro general de baja tension

del titular, en la red interior de consumo existente.

5 CALCULOS

En este apartado se haran los calculos necesarios para dimensionar las protecciones y
secciones a utilizar de ambos proyectos fotovoltaicos. En el caso de la instalacion con
inversor central calcularemos tanto el apartado de CC y AC, y en el caso de los

microinversores, tal y como es sabido, Unicamente el apartado de AC.

Tener en cuenta en los calculos, que para nuestro proyecto, es interesante ver que calibre
y seccion utilizaremos para la posteriori comparacion de ambas instalaciones, ya que unos

célculos muy técnicos no cambiaran a la hora de elegir cual de las opciones es mas viable.

5.1 CALCULOS INSTALACION CON INVERSOR CENTRAL

En este apartado, sera realizara el calculo de las protecciones, secciones y caidas de
tensién, teniendo en cuenta que en el proyecto vigente sabemos que el inversor esta a una
distancia de cinco metros del cuadro de la FV y cinco metros del punto de conexién. Esto
hace que las caidas de tension sean muy pequenas y podamos utilizar una seccion de

cable mas pequena.
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5.1.1 Calculos DC inversor central

Se calcularan las caidas de tension de cada string. En este caso tenemos tres strings, dos

de ellos formados por 32 paneles y otro de 28 paneles.

e Calculo de resistividad del cobre a 40°C:

Pao = P20 * (1 + a * (40 — 20)) = 0.01855
Donde:
p40 = Resistividad del cobre a 40°C
p10 = Resistividad del cobre a 20°C

a = Coeficiente de tempatura = 0,00393

e Calculo de caida de tension:

(Lpositivo + Lnegativo) * Imp * p40
S

AV calculada =

Donde:

AV calculada = Caida de tension calculada (V)

Lpositivo = Longitud del cable que va de inicio de string a inversor (m)
Lnegativo = Longitud del cable que va de final de string a inversor (m)
Imp = Intensidad nominal que circula por el string (A)

p40 = Resistividad del cobre a 40°C

S = Seccion del cable (mm2)

e Calculo de caida de tensién (%)

AV calculada

AV calculada (%) = -
Vmp string

Donde:

AV calculada (%) = Caida de tension calculada (%)
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AV calculada = Caida de tension calculada (V)

Vmp string = Tensién nominal total del string (V)

En la siguiente tabla se mostrara el resumen de los calculos para el dimensionamiento de

la parte de corriente continua que ira hasta el inversor.

String M.serie Longitud Longitud Imp Vmp Pmax
cable cable (A) string (V) string (W)
positivo negativo
1.21 32 116 97 12,9 1327 17120
111 28 116 100 12,9 1161 14980
211 32 104 98 12,9 1327 17120

AV Objetivo (%)

Seccion propuesta

AV Calculada (V)

AV Calculada (%)

3 4 12,74 1,69
3 4 12,92 1,50
3 4 12,09 1,60

Tabla 9 Calculos DC

La longitud del cableado dependera de la distancia que haya hasta el inversor, ya que el
cableado de cada string pasara por su cuadro de protecciones y finalmente conectado al

inversor. Esta distancia sera de 25 metros.

El reglamento no nos indica claramente el porcentaje de caida de tensién maximo permitido.
Tomaremos una caida de tension del 3% para poder utilizar cableado de 4 mm2 para

ahorrar en costes.

5.1.2 Calculos AC inversor central

Una vez tenemos dimensionado la parte de corriente continua, seguidamente calcularemos

el calibre de las protecciones desde el inversor hasta el cuadro fotovoltaico.

Cada inversor tiene una potencia maxima de 25 kW.
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Para calcular la intensidad que circulara como maximo por cada inversor sera:

P _25.000
V3xU*COSp \/3%400x1

I1(4) = = 36,084

Ecuacion 2 Calculo intensidad INVERSOR 25 kW

Donde:

I(A): Intensidad en amperios que circulara por el cable
P(W): Potencia en vatios

U: Tensién de servicio del inversor

cose : Factor de potencia

El criterio de dimensionamiento del cableado depende de la situacion fisica de los

diferentes elementos eléctricos a ser interconectados.

La separacion entre elementos define la longitud del cableado elegido y la caida de tension.
En funcion de esta ultima se determina una seccion u otra para alcanzar la caida de tension

deseada respecto de la tension de generacion de las placas.

Para el lado de alterna se sigue el mismo criterio cumpliendo con la normativa del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, en que se postula que la caida de tension

entre generador y punto conexion no debe sobrepasar el 1,5% de la tension de generacion.

Para determinar la seccion de los cables, se utilizan tres métodos de calculo diferentes:
* Por calentamiento.

* Limitacion de la caida de tensién en la instalacién.

* Limitacion de la caida de tension en cada tramo.

Se escoge la seccion nominal mas desfavorable de los tres resultantes.
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Se calculara la seccion minima necesaria para una caida de tension del 1,5% equivalente

a 6V teniendo en cuenta la longitud de la linea.

g__PsL _ 25000+5 125000 .
= 0T e " ., 15 134400 oMM
56 «U *m

Ecuacion 3 Calculo caida de seccién inversor a cuadro FV

Siendo:

S= seccioén del conductor

P= potencia en vatios

L= longitud del cable en metros

y= conductividad del conductor (cobre 56)

U= tension (trifasico 400 V)

e= caida de tensién permitida por REBT (expresada en voltios)

La seccion por caida de tension que nos da el calculo es de 0,93 milimetros cuadrados.
Esta seccidon no cumplira con la tabla de intensidades admisibles segun método de
instalacion ni el de la intensidad que aguantara el cable ya que nuestra intensidad maxima
es de 36,08 A.

Nuestra intensidad que tendremos en cuenta aplicando el coeficiente de seguridad sera de:
Intensidad = Intesidad nominal * 1,25 = 36,08 * 1,25 = 45,10 4

Ecuacion 4 Intesidad con factor de seguridad

Nuestro método de instalacién sera sobre bandejas perforadas en horizontal o vertical,

para fijarse en la tabla sera el método E.
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Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40 °C. N.° de conductores con carga y naturaleza

del aislamiento
A Conductores asslados en 3x 2% I 2x
tubos empotrades en PvC | PVC XLPE| XLPE
paredes aislantes a o
EPR | EFR
A2 Cables multiconductores|  3x x Ix 2%
en tubos empotrados cn | PVC | PVC XLFE | XLPE
paredes aislantes o o
EPR | EPR
B Conductores zislados cn Ix 2% 3x 2x
tubos¥en montaje super- PVC | PVC XLPE[XLFE
ficial o empotrados en o 1]
obra EFR | EPR
B2 Calbles multiconductores 3x Ix 3x 2
en tubes?en montaje su- PVC | PVC XLPE XLPE
perficial o emprotrados o o
en obra EFR EFR
C :_: Cables multiconductores 3Ix 2% In 2%
A= direstamente sobre la PVC | PVC XLPE|XLPE
pared” o o
# EPE. | EPR
E I Cables multiconductores Ix 2x 3x x
' al aire libre? Distancia a PVC PVC | XLPE| XLPE
: la pared no inferior a q o
! 0.3D% ERR | EPR
F 118 Cables unipolares en 3x 3x
(e contacto mutuo? Distan- re XLPE
E cia a la pared no infedor o
! a DY EPRY
[ ® Cables unipolares sepa- N 3x
55} rados minimo D¥ PVICH XLPE
o
alae EPR
nm? 1 12 (31415161 7891101
[ 1L | I3 | 13 135 15 16 - 18 qn 24 -
2.5 15 14 17,5 18,5 21 22 - 25 29 k| =
4 20 21 23 24 27 El - 34 a8 43 -
4 25 | 27 an k) 36 a7 - 44 » 57 -
10 34 37 40 44 30 52 - G0 68 76 -
1] 45 49 54 59 [ 0 - 80 o1 108 -
25 59 64 0 w 84 88 96 106 16 123 166
Cobre 35 77 | 86 L oss | s | no | vie | a3n | aag | ise | 206
S 94 103 117 125 133 145 159 175 18K 250
70 149 160 | 171 188 | 202 | 224 | 244 | 321
95 180 194 207 230 245 ry) | 296 391
120 208 225 240 267 284 34 348 455
150 236 260 | 278 | 310 | 338 | 363 | 404 | s25
185 268 27 | n7 354 386 415 464 601
240 35 330 M 419 455 490 552 Tt
300 360 404 | 423 484 324 565 &40 821

llustracion 10 Tabla intensidades admisibles segtiin métodos de instalacion (1)

Para seleccionar nuestro interruptor magnetotérmico, su intensidad de corte debera ser
menor que la intensidad maxima admisible del cable por tabla dependiendo del método de
instalacién pero mayor que la intensidad que pueda circular por ese cable para que la

proteccién no actue cuando el sistema esta produciendo en régimen normal.
Intensidad maxima admisible del cable por tabla: 68 A

Calibre Interruptor magnetotérmico seleccionado: 50A

_\/§*L*I*cos<p_ \/§*5*45,10*1_390,11
€= Y xS - 56+10 560

= 0,69V
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CIRUITO INVERSOR MAESTRO INVERSOR ESCLAVO
Potencia 25.000 W 25.000 W
Intensidad 4510A 4510 A
Seccion 10 mm2 10 mm2
Caida de tension 0,69V 0,69V

Tabla 10 Calculos AC inversor central

Una vez seleccionado la proteccion para cada inversor, se calculara el calibre y la seccion
del interruptor magnetotérmico general para la fotovoltaica correspondiente al tramo del

cuadro de FV hasta el punto de conexion.

En este caso, hay que tener en cuenta que la potencia sera de 50.000 W, que es la potencia

nominal de los inversores.

_50.000
V3xU*CO0Sp 3%400x1

I1(4) = =7217A

Ecuacioén 5 Intensidad general fotovoltaica

Donde:

I(A): Intensidad en amperios que circulara por el cable
P(W): Potencia en vatios

U: Tension de servicio del inversor

cosg : Factor de potencia

Una vez tenemos la intensidad que pasara por el inversor, buscaremos en las tablas de
intensidades maximas una seccidén que cumpla con la intensidad que pasara por el cable

y posteriormente haremos el calculo de caida de tensién en ese tramo.

La intensidad calculada con el coeficiente de seguridad del 10% sera:

Intensidad = Intensidad nominal * 1,10 = 79,38 A

Ecuacioén 6 Intensidad aplicando factor de seguridad
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Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40 °C. N.° de conductores con carga y naturaleza

del aislamiento
A Conductores asslados en 3x 2% I 2x
tubos empotrades en PvC | PVC XLPE| XLPE
paredes aislantes a o
EPR | EFR
A2 Cables multiconductores|  3x x Ix 2%
en tubos empotrados cn | PVC | PVC XLPE | XLPE
paredes aislantes o o
EPR | EPR
B Conductores zislados cn Ix 2% 3x 2x
tubos¥en montaje super- PVC | PVC XLPE[XLFE
ficial o empotrados en ] o
obra EFR | EPR
B2 Calbles multiconductores 3x Ix 3x 2
en tubes?en montaje su- PVC | PVC XLPE XLPE
perficial o emprotrados o o
en obra EFR EFR
C Cables multiconductores 3x 2% Ix 2x
directamente sobre la PVC | PVC XLPE| XLPE
pﬂM]J a o
EPE. | EPR
E I Cables multiconductores Ix 2x 3x x
' al aire libre? Distancia a PVE PVC | XLPE| XLPE
: la pared no inferior a o o
! 0.3D% EPR | EPR
F 118 Cables unipolares en 3x 3x
BEE contacto muto® Distan- PVC XLPE
E cia a la pared no infedor o
1 a DY EPRY
[ ® Cables unipolares sepa- 3x 3x
35;? rados minimo D¥ PVCh XLPE
o
alae EPR
mm? 1 2 3 4 5 6 o, 8 9 [ 10 ] 11
[ 1L | I3 | 13 135 15 16 - 18 21 24 -
2.5 15 14 17,5 18,5 21 22 - 25 29 k| =
4 0 21 23 24 27 El - 34 38 43 =
4 25 | 27 an k) 36 a7 - 44 49 57 -
10 34 37 40 44 30 52 - G0 68 76 -
1] 45 49 54 59 [ 0 - 80 v, o1 108 -
25 59 64 0 w 84 88 96 106 16 123 166
Cobre 35 77 | 86 L oss | s | to | vie | a3n | aag | ise | 206
S 94 103 117 125 133 145 159 175 18K 250
70 149 160 | 171 188 | 202 | 224 | 244 | 321
95 180 194 207 230 245 ry) | 296 391
120 208 225 240 267 284 34 348 455
150 236 260 | 278 | 310 | 338 | 363 | 404 | s25
185 268 27 | n7 354 386 415 464 601
240 35 3 | I 419 455 490 551 T
300 360 404 | 423 484 324 565 &40 821

llustracion 11 Tabla intensidades admisibles segun métodos de instalacion (2)

Escogemos una seccién de 25 milimetros cuadrados con el método de instalacion E.

_ V3xLxlxcosp 3x5%7217+1 624.27
€= Y S - 56+25 1400

= 0,45V =0,11%

Ecuacion 7 Caida de tension inversores hasta punto de conexion

Con esto, el mas cercano a esa intensidad sera el interruptor magnetotérmico de 80 A.

Cumpliremos el criterio de intensidad y de caida de tension.
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5.2 CALCULOS INSTALACION CON MICROINVERSORES

En este segundo apartado, se calculara de nuevo el calibre de las protecciones para
corriente alterna y la seccion de los conductores segun intensidad admisible y caida de

tension.

En este caso uUnicamente se calculara la parte de AC ya que los microinversores
directamente transforman la corriente continua en corriente alterna en el mismo equipo

conversor.

En este caso, se montaran una cadena de microinversores y se juntaran en una caja
estanca con barras donde se juntaran los dos strings de microinversores y se bajara con

bandeja perforada hacia el cuadro de FV.

5.2.1 Calculos AC microinversores

Tendremos en cuenta antes de empezar el dimensionamiento del apartado de AC de los
microinversores, que el maximo de microinversores en una rama seria de 9 con seccion de

6 milimetros cuadrados en el caso de los microinversores trifasicos HMT2250.

Por lo tanto se dimensionara como tres circuitos independientes que juntaremos en una

caja estanca con barras para juntarlos.

Por lo tanto, unicamente tendremos un solo interruptor magnetotérmico general, con su

proteccion diferencial y sobretensiones correspondientes.

CIRUITO CIRCUITO 1 CIRCUITO 2 CIRCUITO 3
Potencia rama 18.000 W 18.000 W 15.750 W
Intensidad rama 26 A 26 A 22,82A
Seccidn 6 6 6
Caida de tension 2,67V 2,67V 2,34V
Longitud 20 20 20

Tabla 11 Calculos AC microinversores
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14) = P _18.000 26 A
\/_*U*COS(p V3 %400 * 1
Ecuacion 8 Intensidad circuito 1y 2
P 15.750
1(A) = =22,82A

V3xU*COSp /34001
Ecuacion 9 Intensidad circuito 3

Usaremos bandeja perforada hasta la caja estanca donde juntaremos los circuitos.
Esta sera la intensidad maxima por la potencia de cada circuito de los microinversores.

Se conectaran 4 paneles por cada microinversor, para un mejor aprovechamiento de los

paneles y asi tener una mayor produccion final.

llustracion 12 Tabla intensidades admisibles segun métodos de instalacion (3)

A Conductores aislados en 3x 2x 3x 2x
tbos empotrados en PVC | PVC XLPE| XLPE
|paredes aistantes [ o
EPR | EPR
A2 Cables multiconductores| 3x | 2x 3x 2x
en tubos cmpotrados cn | PVC | PVC XLPE | XLPE
paredes aislantes ] o
EPR | EPR
B Conductores aislados cn 3x 2x 3x 2x
tubos¥en montaje super- PVC | PVC XLPE| XLPE
ficial o empotrados en o o
obra EPR | EPR
B2 Cables multiconductores’ 3x 2x 3x 2x
en tubos?ea montaje su- PVC | PVC XLPE XLPE
perficial o emprotrados ) [
en obra EPR EPR
C Cables multiconductores x | 2x 3x 2x
7 d te sobre la PVC | PVC XLPE| XLPE
pared” o o
EPR | EPR
E 1 Cables multicond 3x 2x 3x 2
g al aire libre? Distancia a PVC PVC | XLPE| XLPE
h la pared no inferior a 0 o
! 0.3D% EPR | EPR
F 1% Cables unipolarcs en 3x 3x
) mutuo® Distan- PVC XLPE
g B cia a la pared no inferior o
! laD® EPR"
G ® Cables unipolares sepa- 3x 3x
gg) rados minimo D* PVCH XLPE
o
ke e EPR
mn? 1 23 l4]1.516 1378|9110 Ll
5 i1 | 1,5 | 13 BS5| 15 16 18 21 24
25 15 16 17,5 | 185 21 22 25 29 33
4 20 21 23 24 27 30 A - 34 38 45
6 25 | 27 30 32 36 37 - 4 49 57
10 34 37 40 44 50 52 - 60 68 76
16 45 | 49 54 59 66 70 - 80 9t | 1os -
Cob 25 59 64 70 n 84 88 96 106 116 123 166
obre 35 77 | 86 | 96 | 104 | 110 | 119 | 131 | 144 | 154 | 206
50 94 103 117 125 133 145 159 175 188 | 250
70 149 160 1 188 | 202 | 224 244 a2l
95 180 194 207 230 245 27 296 391
120 208 225 240 | 267 | 284 314 348 | 455
150 260 | 278 | 310 | 338 | 363 | 404 | $25
185 268 297 | 317 | 354 386 | 415 464 601
240 315 350 374 419 455 490 552 7t
300 360 404 423 484 524 565 640 821
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Se usara la seccién de 6 mm2 para cada circuito con el método B2 dentro de tubo en

superficie.
La caida de tensidon en cada circuito calculada es:

_VBxLxIxcosp 3x20%26%1 8996

= = =2
¢ Y %S 56 % 6 336~ 207V
Ecuacion 10 Caida de tension circuito 1y 2
V3« L1 xcos V3%20%2282%1 789,57
e = L = = 234y

Y*S 56 * 6 336

Ecuacion 11 Caida de tension circuito 3

Por lo tanto, hay que tener en cuenta que la potencia total de los tres circuitos una vez
fuera de la caja de cambio de seccion, teniendo en cuenta que conectamos 4 paneles por

microinversor da un total de 49.220 W

P 49220
V3% U *COSp  \/3x400%1

I1(4) = =71124A

Ecuacion 12 Calculo intensidad general

Con esto seleccionamos una seccién de 25 mm2 con un magneto general de 80 A para

que proteja el cable que ira de la caja estanca hacia el cuadro de protecciones de alterna.

6 PRESUPUESTO Y COSTES

Para la elaboracion del presupuesto, se incluyen los gastos referidos a los componentes

de las instalaciones.

No se mostrara en el presupuesto, el apartado que desglosa los trabajos humanos
(operarios e ingenieria), ni tampoco los costes sobre la gestién de maquinaria de descarga
y sobre seguridad y residuos. Esto se debe que se compararan los subtotales Unicamente
de los materiales a utilizar (PEM) y se dara por hecho que los otros gastos sean los mismos

para ambas instalaciones.

Las siguientes tablas reflejaran el resumen del presupuesto sin desglosarlo con todos los

componentes enteros. En el anexo se podra visualizar ambos presupuestos completos con
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todos los gastos humanos (operarios e ingenieria), complementado con el gasto en

seguridad, residuos, maquinaria de descarga y posibles tasas a pagar.

6.1 PRESUPUESTO INVERSOR CENTRAL

UNIDADES
MATERIAL TIPO DE MATERIAL SUBTOTAL
NECESARIAS
JA SOLAR 535W )
MODULOS 92 14.260,00 €
BIFACIAL
INVERSORES 2 3.001,08 €
SOLAREDGE SE25K
OPTIMIZADORES 46 2.357,00 €
SOLAREDGE P1100
ESTRUCTURA
NOVOTEGRA +
ESTRUCTURAFV / 913,29 €
CARRIL PARA
OPTIMIZADORES
TORNILLERIA
NECESARIA TORNILLERIA / 215,60 €
CABLE SOLAR +
CABLEADO DC / 352,80 €
MC4
CABLE ALTERNA +
CABLEADO AC / 24515 €
COMPLEMENTOS
CANALES + TUBOS CANALIZACIONES / 1.196,17 €
CUADROS +
CUADROS / 2.960,87 €
PROTECCIONES
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CABLES DE TIERRA TIERRAS / 221,18 €

ELEMENTOS

i MONITORIZACION / 452,61 €
MONITORIZACION
PEM 26.149,87 €

PRESUPUESTO CONTANDO PARTE HUMANA
Y MAQUINARIA

30.949,87 €

PRESUPUESTO CON MARGEN + IVA 46.734,30 €

Tabla 12 Presupuesto resumido inversor central

El presupuesto final de la instalacién con inversor central final tiene un ratio de 0,93 €/Wp.
Es un ratio aceptable gracias a que las distancias entre la cubierta y el cuadro es muy
pequeia y por lo tanto reducimos mucho gasto en canalizaciones y cableado tanto de

continua como de alterna.

El PEM, referido al coste del material puramente, representa un 0,52 €/Wp que representa

un 56 % del coste del proyecto.

6.2 PRESUPUESTO CON MICROINVERSORES

UNIDADES
MATERIAL TIPO DE MATERIAL SUBTOTAL
NECESARIAS
JA SOLAR 535W )
MODULOS 92 14.260,00 €
BIFACIAL
MICROINVERSOR
INVERSORES 23 5.750,00 €

HMT-2250
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ESTRUCTURA
NOVOTEGRA +
ESTRUCTURA FV / 913,29 €
CARRIL PARA
OPTIMIZADORES
TORNILLERIA
NECESARIA TORNILLERIA / 122,70 €
CABLE ALTERNA +
CABLEADO AC / 1.942,46 €
COMPLEMENTOS
CANALES + TUBOS CANALIZACIONES / 1.358,71 €
CUADROS +
CUADROS / 554,63 €
PROTECCIONES
CABLES DE TIERRA TIERRAS / 63,10 €
ELEMENTOS .
. MONITORIZACION / 321,50 €
MONITORIZACION
PEM 25.090,82 €
PRESUPUESTO CONTANDO PARTE HUMANA 30.231,32 €
Y MAQUINARIA
45.649,29 €

PRESUPUESTO CON MARGEN + IVA

Tabla 13 Presupuesto resumido microinversores

El presupuesto final de la instalacién con inversor central final tiene un ratio de 0,91 €/Wp.
Es un ratio aceptable gracias a que las distancias entre la cubierta y el cuadro es muy
pequefa y en este caso, este hecho hubiera aumentado significativamente el coste del

proyecto.
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El PEM, referido al coste del material puramente, representa un 0,5 €/ Wp que representa

un 55 % del coste del proyecto.

A continuacion se exponen las tablas resumen de los presupuestos segun la tecnologia

utilizada.
. MANO DE
TECNOLOGIA DE
. OBRA + SUBTOTAL
INSTALACION
SEGURIDAD

INVERSOR
26.149,87 € 4.800 € 30.949,87 €

CENTRAL
MICROINVERSORES 25.090,82 5140 € 30.230,82 €

Tabla 14 Resumen presupuestos

Como conclusion después de realizar ambos presupuestos, vemos que los importes finales
son muy parecidos y que apenas podemos encontrar diferencias. Esto se debe que para
una instalacion como la de nuestro estudio, estaria en la frontera entre el uso de un tipo de
tecnologia o otra. En el caso que fuera creciendo la envergadura del proyecto, la instalacion
con microinversores se volveria mas cara, desmarcandose la instalacion de inversor central

como la tecnologia prioritaria nimero uno.

7 AMORTIZACION DE LA INSTALACION

Se mostraran las tablas y graficos para poder visualizar el tiempo de amortizacién de cada

instalacion.

Para hacer estos calculos se tendran en cuenta el precio final del proyecto teniendo en

cuenta un margen del 30% mas el 21% de IVA.

Sin este margen, los tiempos de amortizacién serian inferiores al afio y en ningun caso

representaria un caso real.

El resumen de la amortizacién se representara en 4 tablas y graficos representativos. El

primero de ellos sera la tabla resumen en la cual se exponen los datos que se utilizaran
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para hacer los calculos pertinentes. En segundo lugar una tabla resumen donde se calcula
el coste de la energia anualmente, y que se vera exactamente cuanto dinero se recupera
en cada ciclo de un afo, y finalmente dos graficas: una del ahorro acumulado y otra muy

visual donde se visualiza en que afo se amortizara la instalacion.

En ambas instalaciones supondremos como nula la subvencién para la bonificacién del IBI.
Por esta razén, se marcaran en rojo, con un valor de 0, para no intervenir en el calculo de
la amortizacion y que sea puramente del presupuesto del proyecto que deberia pagar el

cliente.

También, se fijara un precio medio de la energia de 0,15 €/kWh. Este precio podria variar
dependiendo como se encuentre el mercado pero puede representar una media mas que

probable en afios anteriores y posteriores a la gran subida del precio de la luz del afio 2023.

7.1 ESTUDIO AMORTIZACION INSTALACION INVERSOR CENTRAL

Estos son los valores que se toman para el célculo de la amortizacion en el caso del
inversor central. Todos los valores han sido calculados anteriormente en los diferentes

apartados del proyecto.

Precio instalacion [€] 46734,3
Potencia [Wp] 50000
Consumo [kWh] 80000
Precio Energia [€/kWh] 0,15
Incremento € de la electricidad 0,02
Pago de excedentes [€/kWh] 0,05
Produccién estimada [KWh] 72116
Importe IBI [€] 0
Subvencién IBI [€] 0
Afos de subvencion 0

llustraciéon 13 Resumen amortizacion inversor central
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Una vez se tienen fijados los valores, se calcula el coste de la energia anualmente, y con

eso sacamos el punto exacto donde el proyecto esté dando beneficio al cliente.

Afio Coste Energia Amortizacién Descuento IBI Excedentes
1 12.000,00 € -38.088,50 € 0,00 € 1.085,80 €
2 12.240,00 € -29.291,50 € 0,00 € 1.085,80 €
3 12.484,80 € -20.340,28 € 0,00 € 1.085,80 €
4 12.734,50 € -11.231,74 € 0,00 € 1.085,80 €
5 12.989,19 € -1.962,76 € 0,00 € 1.085,80 €
6 13.248,97 € 7.469,89 € 0,00 € 1.085,80 €
7 13.513,95 € 17.069,48 € 0,00 € 1.085,80 €
8 13.784,23 € 26.839,35 € 0,00 € 1.085,80 €
9 14.059,91 € 36.782,89 € 0,00 € 1.085,80 €
10 14.341,11 € 46.903,59 € 0,00 € 1.085,80 €
11 14.627,93 € 57.204,99 € 0,00 € 1.085,80 €
12 14.920,49 € 67.690,70 € 0,00 € 1.085,80 €
13 15.218,90 € 78.364,41 € 0,00 € 1.085,80 €
14 15.523,28 € 89.229,87 € 0,00 € 1.085,80 €
15 15.833,75 € 100.290,93 € 0,00 € 1.085,80 €
16 16.150,42 € 111.551,50 € 0,00 € 1.085,80 €
1177 16.473,43 € 123.015,56 € 0,00 € 1.085,80 €
18 16.802,90 € 134.687,18 € 0,00 € 1.085,80 €
18 17.138,95 € 146.570,52 € 0,00 € 1.085,80 €
20 17.481,73 € 158.669,82 € 0,00 € 1.085,80 €
21 17.831,37 € 170.989,38 € 0,00 € 1.085,80 €
22 18.188,00 € 183.533,62 € 0,00 € 1.085,80 €
23 18.551,76 € 196.307,02 € 0,00 € 1.085,80 €
24 18.922,79 € 209.314,18 € 0,00 € 1.085,80 €
25 19.301,25 € 222.559,77 € 0,00 € 1.085,80 €

Tabla 15 Amortizacion por afios inversor central

La representacion grafica lineal de lo calculado en “llustracion 14 Grafico lineal
amortizacion inversor central” mas la “llustracién 15 Ahorro acumulado inversor central’
anual nos dara una idea de cuando nos ahorraremos afo a ano y el beneficio final que

podemos llegar a tener con la instalacion de autoconsumo.
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Amortizacion
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llustracion 14 Gréafico lineal amortizacion inversor central

Ahorro acumulado
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llustracion 15 Ahorro acumulado inversor central
Como conclusion en el area de amortizacion, se observa que la instalacion se amortizara

a partir del primer trimestre del afio 5.

Como consecuencia, es un periodo de retorno muy apetecible para hacer la inversion.
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7.2 ESTUDIO AMORTIZACION INSTALACION CON MICROINVERSORES

Se repetira el proceso de la misma forma que en el caso de la instalacién con inversor

central.

Con esto se podra hacer la comparacién en este apartado que es uno de los mas

primordiales e importantes a la hora de escoger un tipo de instalacion.

Precio instalacion [€] 45649,29
Potencia [Wp] 50000
Consumo [kWh] 80000
Precio Energia [€/kWh] 0,15
Incremento € de la electricidad 0,02
Pago de excedentes [€/kWh] 0,05
Produccién estimada [KWh] 75812
Importe IBI [€] 0
Subvencién IBI [€] 0
Afos de subvencién 0
llustracion 16 Resumen amortizacion microinversores
Ao Coste Energia Amortizaciéon Descuento IBI Excedentes

1 12.000,00 € -36.551,49 € 0,00 € 1.137,00 €

2 12.240,00 € -27.294,47 € 0,00 € 1.137,00 €

3 12.484,80 € -17.875,06 € 0,00 € 1.137,00 €

4 12.734,50 € -8.289,99 € 0,00 € 1.137,00 €

5 12.989,19 € 1.464,03 € 0,00 € 1.137,00 €

6 13.248,97 € 11.390,40 € 0,00 € 1.137,00 €

7 13.513,95 € 21.492,55 € 0,00 € 1.137,00 €

8 13.784,23 € 31.774,01 € 0,00 € 1.137,00 €

9 14.059,91 € 42.238,36 € 0,00 € 1.137,00 €

10 14.341,11 € 52.889,25 € 0,00 € 1.137,00 €

11 14.627,93 € 63.730,42 € 0,00 € 1.137,00 €

12 14.920,49 € 74.765,67 € 0,00 € 1.137,00 €

13 15.218,90 € 85.998,89 € 0,00 € 1.137,00 €

14 15.523,28 € 97.434,04 € 0,00 € 1.137,00 €

15 15.833,75 € 109.075,14 € 0,00 € 1.137,00 €

16 16.150,42 € 120.926,33 € 0,00 € 1.137,00 €

17 16.473,43 € 132.991,80 € 0,00 € 1.137,00 €
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18 16.802,90 € 145.275,85 € 0,00 € 1.137,00 €
19 17.138,95 € 157.782,83 € 0,00 € 1.137,00 €
20 17.481,73 € 170.517,21 € 0,00 € 1.137,00 €
21 17.831,37 € 183.483,54 € 0,00 € 1.137,00 €
22 18.188,00 € 196.686,46 € 0,00 € 1.137,00 €
23 18.551,76 € 210.130,69 € 0,00 € 1.137,00 €
24 18.922,79 € 223.821,07 € 0,00 € 1.137,00 €
25 19.301,25 € 237.762,52 € 0,00 € 1.137,00 €

Tabla 16 Amortizacion por afios microinversores

Amortizacion
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llustracion 17 Grafico lineal amortizacion microinversores
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Ahorro acumulado
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llustracion 18 Ahorro acumulado microinversores

En nuestro caso de estudio, se observa que en el caso de los microinversores la inversion
se recupera antes de que empiece el quinto afio en funcionamiento. Esto se debe a que en
nuestro caso, al no ser una instalacién de gran tamafio, y la utilizacién de microinversores
trifasicos, ahorramos gran cantidad de cableado AC que nos haria aumentar el precio de

la instalacion.

8 VENTAJAS Y DESVENTAJAS ENTRE INVERSOR CENTRAL Y
MICROINVERSORES

El uso de microinversores u optimizadores de potencia en el caso del inversor central,
pareceria ser realmente competitivo a la hora de escoger un sistema para la instalacién de
un sistema solar fotovoltaico. Ambos sistemas tienen las mismas ventajas en cuanto a
maximizar la energia producida a nivel de modulo, hacer mas segura la instalacion
disminuyendo el riesgo de incendio, permitiendo la monitorizacion individual de médulos, y

reduciendo por lo tanto las pérdidas por mismatch del sistema.

La diferencia crucial entre ambos sistemas es que con optimizadores, el inversor central o
de cadena no puede sustituirse, mientras que con microinversores, la conversion DC/AC

se realiza en el mismo modulo.
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La cuestion a solucionar es cual de las dos tecnologias de estudio, microinversores u otro
sistema convencional de conversion de energia en una instalacion fotovoltaica, es la mas

viable para la instalacién que quiera realizar el cliente.

Por lo tanto, el tipo de inversor solar a escoger depende del tipo de montaje seleccionado
y el tamano de la instalacién donde se dispondran los paneles, ademas de los objetos de
sombreado que estaran presentes (y la frecuencia con la que esta sombra afectara a los
paneles), la cantidad de energia necesaria para cubrir el consumo del cliente, y no menos

importante, el presupuesto disponible.

VENTAJAS DESVENTAJAS

¢ No convierten
e Sombreado no afecta

energia,
el rendimiento de su frfeamEie
string y del sistema mejoran la
en global produccion

e Disminucion de e Aumenta el coste

pérdidas por el
mismatch
o Posibilidad de

monitorizacion

e No es necesario
si todos los

paneles estan

individual de los ‘
INVERSOR CENTRAL CON orientados en la

OPTIMIZADORES paneles misma direccion o

e Menos costosos que no hay existencia

los microinversores de sombras

e Garantias mas e Necesidad de

duraderas mayor cableado

e Alargo vida util de la e

instalacion mas largo al

 Encaso de falla, requerir revision

reduccion de la de los

tension de salida a optimizadores

valores de 1V.

que se
e Facilidad al encontrar encuentran bajo
errores los paneles.

Tabla 17 Ventajas y desventajas inversor central con optimizadores
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VENTAJAS DESVENTAJAS

e La produccién
total de la
instalacion
disminuye si un
panel es dafado
0 sombreado

o No es 6ptimo si
los paneles estan
orientados en
direcciones
diferentes

e Menor coste de e Para mejorar la

inversion inicial produccion puede

INVERSOR CENTRAL SIN e Buen funcionamiento requerir una

OPTIMIZADORES sin sombras ampliacion de un

i ndo inversor
e Preferible en segundo inverso

. . ntral
instalaciones centra

fotovoltaicas de gran * Nos es viable en

escala instalaciones muy
pequefas

e Mas inseguros en
caso de incendia
o posibles fallas

e Gran dificultad en
encontrar
problemas de
produccion al no
tener
monitorizacién

por panel.

Tabla 18 Ventajas y desventajas inversor central sin optimizadores
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MICROINVERSORES

VENTAJAS

El rendimiento global
del sistema no es
afectado por
sombras o por
distintas
orientaciones
Disminucién de
pérdidas por
mismatch
Posibilidad de
monitorizacion
individual de los
paneles

Facilmente en el
caso de ampliacién
de la instalacion
Posible en plantas de
cualquier tamano
Pueden trabajar con
potencias picos muy
bajas

Garantias y vida util
grandes
Mantenimiento mas
sencillos al localizar
facilmente las fallas
Mas seguro en caso
de incendio: la
intensidad recibida
es la corriente

nominal del panel

DESVENTAJAS

¢ Alto coste inicial
comparado con
cualquier otra
tecnologia

e No es necesario
en el caso de
misma
orientacion o
sombras

e Eninstalaciones
grandes, no es
competitivo por la
cantidad de cable
AC necesario
hasta la inyeccién
en el cuadro del
cliente

e Se encuentran
expuestos a
temperaturas
mas extremas a
consecuencia de
estar ubicados en
el tejado bajo el

mismo panel

Tabla 19 Ventajas y desventajas microinversores
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8.1 GRAFICA RESUMEN VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Se hara la comparativa con microinversores y se unira la idea de con o sin optimizadores

en el caso del inversor central.

La “ Tabla 20 Comparativa grafica tecnologias” reflejara los datos segun el estudio realizado
en nuestro proyecto. Hay que tener en cuenta que depende el fabricante algunos valores
como las garantias pueden cambiar pero el valor que salga es una buena referencia a tener

en cuenta.

Se usara una leyenda de colores de mas a menos; verde mejor opcion, naranja equilibrado,

rojo el peor de los casos.

TECNOLOGIA DE
INSTALACION

Garantias

Vida util

Precio

Mantenimiento

Seguridad

Variedad de

paneles

Ampliacion de la

instalacion




UNIVERSITAT POLITECNIGA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aercespacial i Audiovisual de Terrassa

Sombras

Eficiencia

Amortizacion

Tabla 20 Comparativa grafica tecnologias
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9 CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo consistio en estudiar el modo de funcionamiento de dos
tecnologias de conversién de energia, para saber hoy en dia, cual de ellas puede ser la
mejor alternativa frente a otras tecnologias en un sistema fotovoltaico. La hipdtesis
planteada, es si los microinversores son la opcidon mas segura, rentable y eficiente en
comparacion con los inversores centrales que se empezaron a usar desde el inicio del
desarrollo de esta tecnologia. A partir de esta investigacion, se concluye que la decision de
utilizar microinversores o inversor central sigue siendo ambigua, y depende de muchos

factores.

- El uso de microinversores hoy en dia parece ser factible para instalaciones
fotovoltaicas de escala reducida, es decir, aquellas destinadas a residencial en las
que la potencia es mas bien baja, ya que el coste de los microinversores supera el
coste total de una instalacion con inversor solar comun cuando la instalacion es de
mayor envergadura. En nuestro estudio, podemos hacer competitivo el precio de
los microinversores al ser un tipo de microinversor que tiene 6 entradas. Eso hace

bajar el coste total a diferencia de la tecnologia de microinversor por panel.

- En instalaciones donde existan sombras, desniveles e inclinaciones diferentes y
sean de una envergadura media/baja, se recomienda el uso de microinversores por
su alta eficiencia en términos de produccion debido a su porcentaje de casi el cien
por cien en eficiencia por MPPT. También habria que tener en cuenta, que en el
caso del inversor central, un mismo string es recomendable que tenga la misma
orientacion en toda su cadena para que la produccién no disminuya, mientras que
en el caso de los microinversores podemos mezclar orientaciones e inclinaciones y
cada uno de ellos se centrara en conseguir su punto de maxima potencia sin

importar el microinversor que tiene conectado en serie junto a él en su circuito.

- Eninstalaciones de gran escala, donde se puedan usar varias cubiertas colindantes
y cuyas distancias entre los microinversores y el cuadro o punto de conexiéon son
grandes, no se recomienda el uso de microinversores ya que necesitariamos una
gran cantidad de cable de alterna y esto significaria una caida de tension elevada
y por ende, implicaria tener que aumentar la seccion del cable subiendo el precio

final de la instalacion.
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- En caso de ampliar el sistema para cubrir las necesidades futuras de la instalacion,
es mas barato y sencillo el uso de microinversores. Se pueden agregar facilmente
al sistema sin la necesidad de instalar inversores centrales adicionales. Unicamente
seria necesario acoplarlos a los circuitos ya existentes o en su defecto crear un
circuito nuevo y llevarlo hasta la caja estanca de cambio de seccidn. Si no existiera
esto ultimo, bajariamos por la bajante ya existente hasta el magnetotérmico que

tenga que proteger el circuito.

- En términos de seguridad, usando los optimizadores SolarEdge como en nuestro
caso de estudio, la tensién de salida CC se reduce automaticamente a 1V por
optimizador cuando el inversor esta apagado o el optimizador de potencia esta
desconectado del inversor. Esto hace poder trabajar con tensiones muy bajas y por
lo tanto seguras en momentos donde se tenga que hacer alguna actuacion de

manipulacién en alguno de los strings.

- Porlo que hace el mantenimiento de las instalaciones, es esencial tener elementos
que ayuden a detectar errores en los paneles o en otros elementos de la planta.
Para ello, la tecnologia con microinversores y optimizadores nos muestran los datos
en las aplicaciones de monitorizacidon, donde obtenemos los datos esenciales de
los paneles que estan instalado. Eso hace detectar rapidamente el problema y no
gastar tiempo de mas haciendo pruebas en cada cadena de placas para finalmente
conocer cual de ellas no se estd comportando como indica su especificacion en la

ficha técnica.

Como conclusién final después de analizar todos los matices, pros y contras, y tomando
como ejemplo las dos instalaciones que se han disefiado y estudiado, podemos decir que
una potencia de 50 kW se encuentra en el punto frontera entre la viabilidad econémica y
técnica, donde cualquiera de las dos tecnologias son validas y tienen unas prestaciones
muy parecidas. En caso de aumentar la potencia, la opcién mas viable seria utilizando
inversores convencionales con optimizadores y bajando de esta potencia de
aproximadamente 50 kW, el cliente tendra que comparar que tecnologia se adapta mejor

a las necesidades de su cubierta.
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PRESUPUESTOS COMPLETOS

UNI- | UNI-
DA- | DA-
) LONGI- COSTE
DESCRIPCION DES | DES SUBTO-
MATERIAL MATERIAL PARTIDA | TUD/UNIDA- | “2> | 222 | UNITA- | >0
DES RIO
DI- | SA-
DAS | RIAS
MODULOS
JA SOLAR
535W BIFA-
CIAL DOU- JA SOLAR ) 14.260,00
BLE GLASS ety MODULOS 92 92 155 c
DEEP BLUE
3.0
INVERSO-
RES
SOLAREDGE
SE25K/ MC4
pC saFeTy | INVERSOR SO- | \\\/eRso- 3.001,08
LAREDGE 2 2 1500,54
SWITCH e RES €
AC&DC
SCHEIDING
Optimizador
Solar Edge P1100 SOLA-
P1100- REDGE PARA |Nv§§§o- 46 46 51,25 2'35€7'50
4ARM4MBT | DOS MODU-
LOS FV
ESTRUC-
TURA
TUESATRN%(\:/'O_ ESTRUCTURA
TEGRA SE- | NOVOTEGRA | ESTRUC- 1 1 840,93 | 840,93 €
; SEGUN PRE- | TURA FV
GUN PRESU-| g )pyESTO
PUESTO
Carril C perfo- ESTRUCTURA
PARA FIJA- | ESTRUC-
erffliTo CION DE OPTI- | TURA FV 8 8 9,045 | 72,36 €
MIZADORES
TORNILLE-
RIA
Tornillo allen )
DIN 912 Tgt"‘i'r'r']‘?zggg"re'zs TORR'\I!X'LE' 46 70 | 02148 | 15,04 €
M8x20 INOX P
Tuercas Bise-
lada DIN 6923 Tge[f;ﬁ‘é ggg?e'gs TORR'\I!X'LE' 70 | 120 | 00315 | 378¢€
M8 INOX P
Arandela
Arandelas para
DIN9021 las TORNILLE-
INOX M8 (Ala los optimizado- RIA 140 240 0,0167 401€
res
ancha)
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Tornillos CA-

Tornillos para

BEZA MARTI- | los optimizado- TORRI\I!X‘LE' 46 70 0,255 17,85 €
LLO M8 res
Tacos FX de | 18C0S dehomi-fropn | £
M10x50mm | 90N parainver- RIA 8 20 0,1707 341€
sores
TORNILLO
BARRA-
QUERO 8x50 | Tornillos para | TORNILLE-
DIN571 los inversores RIA 8 20 04151 | 830¢€
R/LIMA
C/EXA INOX
Tornillo hexa- | Tornillos para
gonal M10 terminal re- TORRI\I!R‘LE' 34 54 0,179 9,67 €
25mm INOX dondo
Tuerca Bise- Tuerca para
lada DIN 6923 |  Terminal re- | 'O o LEE" 34 | 54 | 0137 | 7.40€
M10 dondo
Arandela gro- | Arandela grower )
wer M10 para Terminal TORRI\I!X‘LE 34 54 0,066 3,56 €
INOX redondo
Arandela para
Arandela : TORNILLE-
M10 INOX Terminal re- RIA 68 108 0,107 11,56 €
dondo
Tornillo hexa- | Tornillos para
gonal M6 terminal re- TORRI\I!X‘LE_ 120 140 0,067 9,38 €
20mm INOX dondo
Tuerca M6 Tuerca para
hexagonal Terminal re- TORRI\I!X‘LE_ 120 140 0,036 5,04 €
INOX dondo
Arandela M6 | Arandela para
INOXALA | Terminalre- | 1OnN--E 240 | 280 | 0027 | 7,56€
ANCHA dondo
Roscachapa Roscachapa
EJOT JF3-2- | para fijacion ca- TORRI\I!X‘LE- 90 150 0,227 34,05 €
5,5x0,25E16 | nalesy varios
Tacos para fija-
TACOFX 6 | cion canalesy TORR'\I!'ALLE' 100 | 150 | 0,021 | 3.15€
varios
TORNIGRAP
N°37 DE Tornillo para fija- )
4,8X32 CA- | cion canalesy | 'O ooT 100 | 150 | 0,056 | 840€
BEZA ALO- varios
MADA INOX
Tornillo para fija-
TACO-BRIDA - TORNILLE-
8mmx100pcs cion canales y RIA 15 30 2,115 63,45 €
varios
CABLEADO
DC
Cable solar
PV1-F color CABLEADO
NEGRO Sec- DC 295 295 295 0,343 | 101,19€
ciébn 4mm?2
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Cable solar
PV1-F color

CABLEADO

ROJO Sec- DC 336 336 336 0,431 144,82 €
cién 4mm?2
CONECTOR
MULTICON-
TACT PV- CABEL)'(EZADO 48 | 48 | 0952 | 4570€
KBT4/611 UR
(hembra)
CONECTOR
MULTICON-
TACT PV- CABIISEADO 64 64 0,661 42 .30 €
KST4/61l UR
(macho)
BRIDA NY- CABLEADO
LON 4,8X300 DC 400 400 0,047 18,80 €
CABLEADO
AC
Cable Cu Cable multipolar
RZ1-K decobrede | oap EADO
0.6/1KV CPR 10mm2 (INVER- AC 10 10 10 9,583 95,83 €
! 5G10 SORES A SUB-
CUADRO FV)
Cable multipolar
Cable Cu de cobre de
RZ1-K5G25 | 25mm2 (SuB- | “APLEADO 10 10 | 10 | 9583 | 9583€
0,6/1kV CUADRO FV A
CGBT)
chaLe |Cableolo o 25
HO7Z1-K AS 1 e CABLEADO
X 2.5MM (;[%rnm?sgléc;gtzean-_ AC 5 5 5 0,277 1,39 €
AZUL ’,
siones...
S
HO7Z1-K AS 1 o CABLEADO
X 2.5MM NE- g%rnnglé?gtzean-_ AC 5 5 5 0,295 1,48 €
GRO "
siones...
CABLE | o conee.
HO7Z1-K AS 1 o CABLEADO
X 2.5MM g%rnnglé?gtzear;_ AC 5 5 5 0,295 1,48 €
GRIS "
siones...
CABLE | o econee.
HO7Z1-K AS 1 e CABLEADO
X 2,5MM g%rnnglé?gtzee:_ AC 5 5 5 0,277 1,39 €
MARRON ',
siones...
Cablecillo de 2,5
CABLE para interconec-
HO7Z1-K AS 1| tar monitoriza- CABk'éADO 5 5 5 0295 | 148€
X 2,5MM AV | cién, sobreten-

siones...
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PUNTERA

HUECA ASI- P(":’;‘éferzsepfga CABk'éADO 30 30 0,223 | 6,69€
LADA 10MM
TERMINAL Terminal de co-
COBRE | bre para cable | “APLEADO 20 | 20 | 0223 | 446€
T10/10 de 10, M10
PUNTERA
HUECA ASI- Pg:éfgzsep;ga CAB;EADO 30 | 40 | 0223 | 892€
LADA 25MM
TERMINAL | Terminal de co-
COBRE T- bre para cable CAB'I&I(E:ADO 10 14 0,223 3,12 €
25/10 de 25, M10
Terminal Cu
T-6Re- | o minal de ani- | CABLEADO
dondo/Anilla X 30 30 0,147486| 4,42 €
. lla para tierras AC
6mm Preais-
lado
Terminal Cu Punteras para
T-2,5 Puntera | cablecillos de CABLEADO 70 70 0,019 1,33 €
. AC
hueca aislada 2,5
Terminal Cu Punteras para
T-2,5 de ani- . CABLEADO
la/redondo cablecz:lléos de AC 70 a0 0,047 423 €
aislado M6 ’
Termoretractil | Termoretractil
19/6mm NE- | para terminal | CABLEADO 1 1 1 1,038 | 194¢€
. AC
GRO anilla
TERMO- Termoretractil
RRECTRAC- . CABLEADO
TIL 4/1 30/8 para te_rmlnal AC 1 1 1 6,8125 6,81 €
anilla
1M
CINTA AIS-
LANTE 20M X ~ 1 CABLEADO
19MM NE- Sefalizadores AC 1 1 1 0,825 0,83 €
GRA
CINTA AIS-
LANTE 20M X | Sefalizadores CABIAE:ADO 1 1 1 0,831 0,83 €
19MM AZUL
CINTA AIS-
LANTE 20M X o CABLEADO
19MM AMA.- Sefalizadores AC 1 1 1 1,059 1,06 €
RILLA
CINTA AIS-
LANTE 20M X | Sefalizadores CABIAEADO 1 1 1 0,825 0,83 €
19MM GRIS
CINTA AIS-
LANTE 20M X - CABLEADO
19MM MA- Sefalizadores AC 1 1 1 0,823 0,82 €
RRON
CANALIZA-
CIONES
REJIBAND | Canalizacion ca- | CANALIZA-
100X35 C8 bleado exterior CIONES 86 86 90 2,743 246,87 €
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INDUCANAL
35x100 GC

Canalizacion ca-
bleado bajantes

CANALIZA-

BANDEJA BANDEJA CIONES 20 20 24 712 170,88 €
CIEGA CIEGA
TAPA TERE
RECTA GC | 1@Papara cana-| CANALIZA- 86 86 | 90 | 4731 |42579€
100 lizacion exterior CIONES
Union Refor-
zada C8, refe- | Unién tramos re- | CANALIZA-
rencia jibands CIONES 60 60 069 4140 €
64080061
SUSPEN-
SION CEN- | Fijacion rejiband | CANALIZA-
TRAL C8 a cubierta CIONES 90 90 0,672 60,48 €
M8/M10
Tubo LG-PA TUBO PARA
de PEMSA CABLE CC IN- | CANALIZA-
DN23 NE- TERIOR Y TIE- CIONES 60 60 80 1,94 155,20 €
GRO RRAS
Tubo corru-
S TUBO PARA
gado gnis li- | cap) g peN- | CANALIZA- 25 25 | 25 | 107 | 2675¢€
bre-halégenos TERIOR CIONES
CHF NOM.32
Tubo ultra tp- TUBO PARA
e CABLE AC IN- | CANALIZA-
iii égonrglrjngo TERIOR (man- CIONES 20 20 20 1,5 30,00 €
guera 5G25)
ABRAZADE- | fijacién de tubo
RAS PVC | corrugado a pa- | “ANCIEA 20 20 | 20 1,04 | 3880¢€
GRIS 26-32G red
CUADROS
CUADRO DC
S5A 5E/S CUADRO DC | CUADROS 1 1 650 650,00 €
MAGNETO- | MAGNETOTER-
TERMICO 4P MICO PARA CUADROS 1 1 750 750,00 €
80ATIPO C CGBT
DIFEREN-
CIAL 100A 4P DF','ZEF;E(':\'%ATL CUADROS 1 1 200 | 290,00 €
TIPO A SI
MAGNETO-
TERMICO 4P CUADROS 1 1 35,1 35,10 €
10A
CUADRO AC CUADRO AC CUADROS 1 1 1200 1.200,00
completo €
Prensaestopa | Prensa para ca- CUADROS 34 57 0423 22,00 €
M16 nal
Contratuerca | Prensa para ca- CUADROS 34 52 0,064 333 €
M16 nal
Prensaestopa Prensa para ca-
M40 CAP ngl CUADROS 1 4 0,5 2,00 €
TOP 2000 PA
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GRIS OS-

CURO
Contratuerca | Prensa para ca- CUADROS 1 4 0415 166 €
PA M40 nal ’ ’
PRENSAES- | Prensa para ca-
TOPAS M32 | ble 95mm2 en | CUADROS 4 8 0,622 498 €
GRIS canal
CONTRA-
TUERCA Contratuerca
GRIS OS- para cable CUADROS 4 8 0,2264 1,81 €
CURO PA |95mm2 en canal
M32
TIERRAS
Cable CU
Desnudo | CaPle CUDes- | rppias 134 120 | 136 | 1,081 | 147,02€
nudo 16mm
16mm
Borne sigma Borne sigma
35 9 para derivacion | TIERRAS 15 15 3,019 45,29 €
tierra
Cable Cable para tierra
VERDE/AMA- derisaciones TIERRAS 40 40 50 0,59 29,50 €
RILLO 6mm | Y
MONITORI-
ZACION
CONECTOR
MACHO RJ45 MSL\'(':TIgNR" 4 8 0,892 714 €
STP CAT6
ML CABLE
DATOS UTP MONITORI-
4P CAT-6 ZACION 30 30 30 0,551 16,53 €
PVC
KOMMDATA
LATIGUILLO | Latiguillo cable | MONITORI-
LSHZ RJ45 de datos ZACION 1 1 1 6,64 6,64 €
2M 6UTP
SOLAREDGE
Transforma- | Transformador | MONITORI-
dor de co- para medicion ZACION 3 35 105,00 €
rriente 100A
Solaredge
Energy Mo- .
dbus Meter | ZTE o e | MONITOR 1 275 | 275,00 €
(SE-WND- deionsumos ZACION ’
3Y400-MB-
K2)
Tubo corru- | Tubo para cable | MONITORI-
gado 25mm UTP ZACION 100 10 10 1,53 1530 €
SEGURIDAD
Y RESIDUOS
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Seguridad y SEGURI-
Salud - Coor- DAD Y RE- 1 1 0 0,00 €
dinacioén SIDUOS
Linea de vida SEGURI-
PREVILINE DAD Y RE- 0 0 0 0,00 €
SIDUOS
Gestién de SEGURI-
Residuos DAD Y RE- 1 0 0,00 €
SIDUOS
Sistemas de SEGURI-
seguridad - DAD Y RE- 1 1500 1'520'00
TRAMEX SIDUOS
DESCARGA
Tr:mzrtlesﬁglrtae DES- 1 1 200 | 200,00 €
CARGA ’
obra y retorno
Plataforma DES-
elevadora CARGA 0 0 0 0.00€
Er)i(égseit\;: _ DES- 1 1 600 | 600,00 €
i CARGA ’
grua
MONTAJE 0,00 €
Coste horas MONTAJE 1'50€0’00
Coste dietas MONTAJE 0,00 €
COStet;’:mOC' MONTAJE 0,00 €
DESPLAZA-
MIENTO Y
ESTANCIA
Desplaza- DESPLA-
mientos dia- ZAMIEN-
rios Operarios TOS Y ES- 0 0 03 500,00 €
a obra TANCIA
INGENIERIA
Disefio y do-
cumentacion INGENIE- 500,00 €
< RIA
en oficina
Gastos gaso- INGENIE-
lina RIA 1 50 1 0,00 €
TASAS
Tramitacion No
Licencia de TASAS im- 0 0 0,00 €
Obra plica
ICIO del No
Ayuntamiento TASAS im- 0 0 0,00 €
Obra plica
PEM 26.129,87
TOTAL 30.949,87

€
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D= SNIDas UBESA : COSTE
CRIP- LONGI-| DES SUBTO-
MATERIAL CION MA- PARTIDA TUD MEDI- NE,EE UEII'I(')A- TAL
TERIAL DAS RIAS
JA SOLAR
535W BIFA-
Paneles .
CIAL DOU- . MODU-
BLE GLASS m:itgrl]a- LOS 92 92 155 14260
DEEP BLUE
3.0
Microinverso- Ii?]\gfarllsg INVER- 0 170 0
res HMS-900 hy SORES
cién
Microinverso- | Inversor
res HMT- | instala- | NVER- 23 250 | 5750
- SORES
2250 cion
Estructura co-
planar con
T Pack NO-
mini railes VOTE- ESTRUC- 1 1 840,93 | 840,93
(set completo GRA TURA FV
NOVOTE-
GRA)
Estructura
Carril C per- | para fija- i
forado 2m cién de ELSJ;RAUF?/ 5 9,05 45,25
21x11x10 microin-
versores
Tuercas Bise-| Tuercas
lada DIN para los TORNI-
6923 M8 | microin- | LLERIA 80 100 1 0,09 9
INOX versores
Arandela Arandelas
DIN9021 para los TORNI-
INOX M8 (Ala | microin- LLERIA 80 100 0,06 6
ancha) versores
Tuerca hexa- TORNI-
gonal M6 LLERIA 280 0.14 39.2
Taco para| TORNI-
Taco FX6 tornigrap | LLERIA 250 0,02 5
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Tornillo

Tornigrap N° TORNI-
37 para las LLERIA 250 0,1 25
grapas
. Tornillos
Tornillo hexa-
gonal Mg | Parater | TORNI- 250 | 250 | 007 | 175
20mm INOX minal re- LLERIA
dondo
Arandela
Arandela
plana DIN125 | Para Ter- | TORNI- 250 | 250 | 003 | 75
M6 INOX minal re- LLERIA
dondo
Rosca-
chapa
Roscachapa p&_ll:aflja- TORNI-
EJOT JF3-2- | ci6én de LLERIA 90 90 0,15 13,5
5,5x0,25E16 | tierra nos
puede
servir
Cable
multipolar
CABLE Rz1- | 9€ gObre CA-
K 1kV CPR 10mem2 BLEADO 50 50 6,6 330
5G10 VD . AC
salida
caja es-
tanca
Cablecillo
de 2,5
CABLE para inter- CA-
HO7Z1-K AS | conectar | g =hng | 99 20 20 0,29 5.8
1X25MM monitori- AC
AZUL zacion,
sobreten-
siones...
Cablecillo
de 2,5
CABLE para inter- CA-
Hloz(zzléms conectar | g EAbO | 20 20 20 0,26 5,2
, mon_ltorl- AC
NEGRO zacion,
sobreten-
siones...
Cablecillo
de 2,5
CABLE para inter- CA-
HO7Z1-K AS | conectar | 5 FrnG | g 20 20 0,29 5.8
1X25MM monitori- AC
GRIS zacion,
sobreten-
siones...
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Cablecillo
de 2,5
CABLE para inter- CA-
HO7Z1-K AS | conectar | o Frnq | g 20 20 0,28 5,6
1X 2,5MM monitori- AC
MARRON zacion,
sobreten-
siones...
Cablecillo
de 2,5
CABLE para inter- CA-
HO7Z1-KAS | conectar | 5 =rpog | 10 10 10 0,29 2.9
1X25MM monitori- AC
AV zacion,
sobreten-
siones...
CABLE
HO7Z1-K AS Cable CA-
1 X 6MM MA- | para cada | BLEADO 150 150 150 2,51 376,5
RRON (man- | fase 1 AC
guera 396)
CABLE
HO7Z1-K AS Cable CA-
1 X 6MM NE- | para cada | BLEADO 150 150 150 2,51 376,5
GRO (man- fase 2 AC
guera 3g6)
CABLE
HO7Z1-K AS Cable CA-
1 X6MM para cada | BLEADO 150 150 150 2,51 376,5
GRIS (man- fase 3 AC
guera 3g6)
Puntera
HFiJUEl\(g—A\EEIg- hueca ais- CA-
lada para | BLEADO 30 30 40 0,03 1,2
LADA 10MM, cable de AC
MARRON 10
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PUNTERA Puntera CA-
HUECA AIS- | hueca ais-
LADA 6MM, | lada para | °-52°C 20 20 | 003 | 06
VERDE cable de 6
CINTA AIS- CA-
LANTE 20M
X 19MM NE- BL'ZACDO 1 1 1 0,89 0,89
GRA
CINTA AIS- CA-
LANTE 20M BLEADO 1 1 L 083 0.83
X 19MM AC
AZUL
CINTA AIS- | Sefaliza-
LANTE 20m | dores CA-
BLEADO 1 1 1 0,9 0,9
X 19MM AC
AMARILLA
CINTA AIS- CA-
LANTE 20M BLEADO 1 1 1 082 0.82
X 19MM AC
GRIS
CINTA AIS- CA-
LANTE 20M
X 19MM MA- B'—i’éDo 1 1 1 0,82 0,82
RRON
Conexion
entre mi- CA-
K'N%T_E CA-| cros ysa- | BLEADO | 16 16 16 27,1 433,6
lida de AC
fase
) tapon final CA-
3PAC Trunk! tomas no | BLEADO 9 9 2 18
P utilizadas AC
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Cartucho de

poliureta ms Sika OBRA CI- 4 4,69 18,76
300 ml gris ViL
Espuma ex- | Espuma i
pansiva poliu- | para pa- OBSﬁ‘_ Cl 1 1 1 3,28 3,28
retano samuros
Tubo Rigido
gris enchufa- Tu(l))r? :fgezr- CANALI-
ble 32mm Ii- agllra exte- ZACIO- 150 150 3,45 517,5
bre de hals- | P fior NES
genos
MANGUITO
C(IE—IF\l)JIIEAIg\II_-E Pieza de | CANALI-
LIBRE DE union de ZACIO- 10 10 0,21 2,1
HALOGE- los tubos NES
NOS 32MM
Tubo Rigido
gris enchufa- T“'gr? L%r' CANALI-
ble 40mm li- zgra exte- ZACIO- 60 4,79 287,4
bre de hals- | P fior NES
genos
MANGUITO
C?_'RJEAEB'\:'E Pieza de | CANALI-
LIBRE DE unionde | ZACIO- 5 0,9 4,5
HALOGE- los tubos NES
NOS 40MM
Corrugado CANALI-
gris 32 resis- ZACIO- 250 | 1,652 | 413
tente al sol NES
(PEMSA)
. CANALI-
C”“’I\"’/‘I_gezx'b'e Cll’i;"bﬁge' ZACIO- 5 15 4,99 | 74,85
NES
. CANALI-
C“NG_Z%X'b'e ZACIO- 2 7,48 | 14,96
NES
Abrazaderas Art;;azgtﬁlg- CANALI-
PVC gris 26- b ZACIO- 20 0,87 17,4
tubo de
32 mm 329G NES
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ABRAZA-

Abrazade-

CANALI-
DERA PVC ras para
GRIS 35- | tubode zxacég)- 20 1,35 27
40MM 40G
INTER MAG-
NETOTER- | Magneto- CUA-
MICO iK60ON | térmico DROS 1 1 80 80
4P 80A C
INTERRUP-
TOR DIFE-
RENCIAL, .
300MA, D'fcei;?”' ggéé 1 1 130 130
3P+N X
100A, CLASE
A
SOBRETEN-
SIONES
TRANSITO- | Sobreten- | CUA- 1 1 | 13638 | 136,38
siones DROS
RIAS
TIPO1+2
La caja es-
tanca IP65 Caja de CUA-
con barras de | empalmes| DROS 1 1 150 150
conexién
CAJA DIST.
SUPERFICIE CUA-
12 MODU- Cuadro DROS 1 1 8,25 8,25
LOS
Bornera para
: CUA-
camblp de DROS 1 50 50
seccion
Borne
Borne sigma sigma
35 9 para deri- | TIERRAS 10 10 3,02 30,2
vacion tie-
rra
Cable Cable
VERDE/AMA- | para deri- | TIERRAS 50 50 0,59 29,5
RILLO 6mm | vaciones
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Terminal de

cobre T10/6 TIERRAS 10 0,19 1,9
Terminal Cu .
dondo/Anilla . TIERRAS 30 15 0,1 15
. para tie-
6mm Preais-
rras
lado
MONITO-
DTU RIZA- 1 1 131 131
CION
ML CABLE MONITO-
DATOS UTP
RIZA- 10 0,55 55
4P CAT-6 CION
PVC
METER
“RASICO MONITO-
PROGRA- E'éﬁ\\l' 1 185 185
MADO PARA
HOYMILES
Seguridad y Sgggsl
Salud - Coor- 1 1 0 0
dinacién RESI-
DUOS
SEGURI-
Gestién de DAD Y
Residuos RESI- 1 150 150
DUOS
SEGURI-
Sistemas de DAD Y
seguridad RESI- 1 1500 1500
DUOS
Plataforma DES-
elevadora CARGA 1 1 200 200
Extras y va-
e DES-
gria
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MON-
Coste horas TAJE 1500
) MON-
Coste dietas TAJE 0
Desplaza- DESPLA-
mientF:Js dia- ZAMIEN-
fios Opera- TOSY 0 0 0,2 500
rios aF:Jbra ESTAN-
CIA
Disefio y do-
cumentacién INGENIE- 0 500
e RIA
en oficina
Gasto_s gaso- INGENIE- 0 > 02 0
lina RIA
Tramitacion NO im-
Licencia de TASAS lica 1 0
Obra P
ICIO del No im-
Ayuntamiento TASAS lica 1 0
Obra P
Otras (sin es- TASAS 40 0
pecificar)
PEM 25.090,82
€
TOTAL 30.231,3€2:

PLANOS Y ESQUEMAS ELECTRICOS
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.

CAMION DE TRANSPORTE

CAMION GRUA

ZONAS PREVISTAS ACOPIO DE
MATERIAL

s e

El acceso de trabajadores a cubierta se
realizara desde la terraza.

El material llegara a obra y se descargara en
cubierta con grda, en las zonas marcadas.
El cliente dispone de camion gria,

podemos hacer uso de ella tras notificar
previamente.

} q °. X

PROYECTO: Instalacion fotovoltaica
de autoconsumo de 49.22 kWp
PETICIONARIO: UPC

e s SITUACION: Cidel P'a 104, 08980
DNI 495318880 Sant Feliu de Liobregat, Barcelona

“II||IIII|

= DESCARGAS, RESIDUOS SIE

v ACOPIO =5
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SITUACION
DATOS BASICOS %
COORDENADAS UTM N .
- ZONA: 31 \
-  HEMISFERIO: NORTE
- COORD. X: 41945030 v
- COORD.Y: 4581951.00 ‘
' - } » ] .
I ‘
REFERENCIA CATASTRAL - ‘ .)'.
9522808DF 1892800010V '
EMPLAZAMIENTO :
INGENIERO PROYECTO ;
PROYECTO: Instalacion fotovoltaica
de autoconsumo de 49.22 kWp
PETICIONARIO: UPC
Orict Israel Fajardo SITUACION: C/ del Pla, 104, 08980
DNI 48531889D Sant Feliu de Liobregat, Barcelona
——— REFERENCIA PLANO ; ESCALA ——,
/
PLANO DE SITUACION Y S/E
FECHA —— N° DE PLANO —
. EMPLAZAMIENTO oo
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:
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AL A AT D

/2%
7
7%
/2%

J oo
PROYECTO

PROYECTO:

PETICIONARIO: UPC

SITUACION: C/del Pla, 104, 08980

LEYENDA

ZONA TRABAJO CUBIERTA

ZONA INVERSORES + C.GENERAL
(INTERIOR)

ZONA DESCARGA

ACCESO A CUBIERTA + ZONA DE
PASO A AREA DE TRABAJO

Instalacion fotovoltaica
de autoconsumo de 49.22 kWp

g::ge:i;m Sant Feliu de Liobregat, Barcelona | ]
’ PLANO DE ZONAS DE S/E
POy TRABAJO c3
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R AERRE R A A A F L R A R R R KR A K A A LA A L R A ER

S LEEE . A R L. R R L T E LT E R 2 .. 2 LR R .0

I TS SErrry I T WIW TN N TY A W WY PW YY W N T W e

R o Rt PP D T g G G —— ———— ——— — ] - B W

LEYENDA

LINEA DE VIDA

(] PASARELA TRAMEX PARA
CRUZAR LUCERNARIO

OBSTACULOS (EXUTORIOS)

PROYECTO
PROYECTO: Instalacion fotovoltaica

de autoconsumo de 49.22 kWp
PETICIONARIO: UPC
Oviot Izrael Fajardo SITUACION: C/del Pla, 104, 08980
DNI 495318890 Sant Feliu de Liobregat, Barcelona
| —— REFERENCA PLANO ESCALA -

' PLANO DE SEGURIDAD S/E

FECHA —— N°DE PLANO ——

15/4/2023 C4
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i
1 | [ 1 | —  —| —1 1
— Lo .34 I—-;JB: | — .34 L 134 - 1,34 | — —
187 Tz T 70 | BE)
Pt ]
. ] ) 120
: .'cz[ . [T ]u 12 e ] 2 113 [1 i
B.11
251 A= 1 251 51
IMGEMIERD PROYECTO T 1
PROYECTO:  Insialacidn fotovollaica
da autoconsumo da 4822 KWp
PETICIONARIO: UPC
LEYEMND A, O tsrael Fajoer SITUACION:  Cf dal F'?a_ 104, 08380
DiI £853188GD Sant Feliu de Liobregat, Barcelona
I i
|:| MODULOS JA SOLAR 535W —— REFERENCIA PLAND ESCALY, —
/ PLANO DISTRIBUCION SIE
FECHA —— M DE PLAND —
S DE MODULOS FV C5
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Oricl Israel Fajardo

de auloconsumo de 4922 KWp

PETICIONARIO: UPC

SITUACION:

C/ del Fla, 104, 08380

‘Sant Faliu de Liobregal, Barcelona

| — —  — — —
] —1 1 1] | 1
PARAMETROS BASICOS
MUMERO DE MODULOS: 92ud. - J& SOLAR 535W
NUMERO DE INVERSORES: 2 - SOLAREDGE
[ZnZERW)
LEYEMD A,
|:| MODULOS SOLARES
———— PERFIL SUPERIOR
1 CAMNALIZACION DG
— — CAMALIZACION AC
INGEHIERD PROYECTO T 1
PROYECTO: Instalacion fotovoltaica

' PLANO DE VISTA SIE
15/4/2023 GENERAL Cﬁ
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Il
[

[

PARAMETROS BASICOS

NUMERDO DE MODULOS: 92ud. - JA SOLAR 535W

NUMERO DE MICROIMVERSORES: 23 -

HOYMILES (2250 W)

LEYEMDA

|:| MODULOS SOLARES
ﬂ MICROINVERSOR HMT-2250

[ CABLE 6 mm2

PROYECTO

INGENIERD

Oricl Israel Fajardo

PROYECTO:

Instalacion fotovoliaica

de auloconsumo de 48922 kWp

PETICIONARIC: UPC

SITUACION:

Ci del Pla, 104, 08980

DIMI 49551 BAL0 Sant Faliu de Liobregat, Barcelona |
’ PLANO DE VISTA SIE
o GENERAL MICROS ‘oo |
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1.14 . [
1.28 1.20 : 133 1.20 1.30
1,82 i
| 182 |
1.27
1.05
1.18
133

n.m]: 1.14 1.63 1.37

[~ T

1.97
187 1.23
173
Bj7
291 /
INGENIERD PROVECTOC T "

PROYECTO: Insialacin fotovolizica
de auloconsumo de 4922 kWp

PETICIONARIO: UPC

il Israel Fajardo sITuACGN: G del Pla, 104, 08980

Dkl 4853 18RAD Sanl Faliu de Liobragal, Barcelona
- L — i
—— REFERENCIA PLAND ESCALA ——

’ LANO DE ESTRUCTURA S/E

—— FECHA e *DE PLAND =——

- ACOTADA o
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INGEHIERDO PROYECTO T 1
PROYECTO: Instalacion fotovaoltaica
de autoconsumo de 48.22 KWp
PETICIOMARIO: UPC
Oric Israel Fajardo SITUACION: ©F del Pla, 104, 085980
Dkl 45531 BHA0 Sant Feliu de Liobregat, Barcelona
L j
— REFERENCILA PLAND ESCALY ——
[
PLANO DE SECCION DE S/E
FEGHA N° DE PLAND ———

ESTRUCTURAS c8

15472023
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LEYEMDA,

[ ] PANELFOTOVOLTAICO

1.4~
C~¥}o  INICIO STRING
R
1,1~
C~=}o  FIN STRING
16
4~ CONEXION DE PANELES EN

N  OPTIMIZADORES

COMEXION ENTRE
OFTIMIZADORES

X: NP Inversor

XY.Z v wemPPT

Z: N° String
o | o (pFe | e =t | etfro {5 | oo o | edbo
II
|
)
J | \
- 4] - + T
(o | oo =fo | oo oo | oo e | e gt | B
I [
1 L
| | |
B ! Wz
oo | o o | edro oifio | odfre oiffe [ oo sipee | oo
! .. = B A 24
1
)
|
| l
i T
e iy - : Y
e =, o ”f{/|}| Do [} 'f-\.-r‘ o il o=t |—"-_;|—:-
i .
1
- - _ |
- - - ! I
% S |
A o= P v A o 0 =y o-(fb-o o .'--\. __'-\.E.-\.u
L1
INGEMNIERD PROYECTO

PROYECTO: Instalacion fotovoltaica
de aulcconsumo de 48.22 KWp

INVERSOR INVERSOR 2 PETICIONARIO: UPC
14— 244 — Criol lerasl Fajardo SITUACION: C del Pla, 104, 08380
) 14XF1200 (28 paneles) \t)  16xP1200 (32 paneles) DI 485315850 Sant Feliu de Llobregat, Barcelona
1'%_{“.- 16XP 1200 (32 paneles) [ REFERENCIA FLAND ESCALA ——
/
PLANO DE STRINGS S/E
FECHA M° DE PLAND ———

15/4/2023 Cg
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LEYEND A
[ ] PANEL FOTOVOLTAICO
X.Y X We Circuity: N° Micro
A CONEXION DE PANELES EN
N MICROINVERSORES
LrFar I IR ~2 | S
- r - x r e - r ] 3 el
", e ": ! - # = ", r - - J
IMGEMIERD PROYECTO
PROYECTO: Instalacién fotovoltaica
CIRCUITO 1 CIRCUITO 2 de auloconsumo de 4822 KWp
2.X - PETICIONARIO: UPC
. [+ B X HMTZ250 (32 panales
1.X (+) 8XHMT2250 (32 paneles) (32 paneles) vt el SITUACIAN:  C del Pla, 104, 08380
DI 4953 1B85D Sant Feliu de Llobregal, Barcelona
—— REFERENCLA PLAKND ESCALN ——
CIRCUITO 3 i
PLANQO DE STRINGS S/E
__ FECHA W® OE PLAND ——

*X(®) 7 XHMT2250 (28 pancles) . MICROINVERSORES

C9.2
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e
e
o=

o

| LEYENDA

CABLE RE1-K (AS) VIA 25mm2

CABLE COBRE DESNUDO 18mm

CABLE RE1-K (AS) VIR Bmm2

PROYECTOD

INGENIERD

Instalacidn iolovaollaica
da autoconsumo dea 49.22 k\Wp

PROYECTO:

PETICIOMARIC: LPC

Orial lsraed Fajardn SITuACION:  Cfdel Pla, 104, 08980
DM 405518850 Sant Feliu de Liobregat, Barcalona
— REFEREHNCILA PLANO ESCALA —I
: PLANO DE TIERRAS SIE
FECHA M° DE PLAND ——
154472023 C1 D
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CUADRO
AC

CUADRO INVERSOR INVERSOR
cC SE25K SE25K

| J ) resena

bornes

INGEMWIERD PROYECTOD [ i
PROYECTO: Imstalacion fotovoltaics
de auloconsumo de 48,22 KWp

PETICIONARIO: UPC

Cvicd lsrael Fajardn SITUACION: ©/ del Pla, 104, 0B3A0
DI 485318800 Sant Feliu de Llobregal, Barcelona
—— REFERENCLA PLAND ; ESCALA —I
’ PLANO DE INVERSORES S/E
FECHA —— H° DE PLAND —

15/4/2023 C1 1
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INVERSOR 1
25kW

OOOO
QOLO

INVERSOR 2

25kW

OOOW
OOOO

INGEMIERD

PROYECTD

PROYECTO:

Instalacian folovollaica
de autoconsumo de 49.22 KWp

PETICIOMARIO: UPC

Cvicd lezmel Fajarda SITUACION: G del Pla, 104, 08580
Dl £85318800 Sant Feliu de Lisbregat, Barcelona |
’ PLANO DE CONEXION S/E
s INVERSOR 1Y 2 512
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a k)
aaihy
i
S

"ﬁ

& LMAD &P & LMAD &P

«;’»T In: 104 ‘)i In: BOA
LOIF [Clasa &)

METER lﬂ}“-\b In: 1004

| MAG &
Im: 254
& LMAG &P '!" 1. MAG 47 0
‘j} In: 504 In: S04 Duscamady sobreicnsknes
Sob NS ransiorias
'EE"-\ LIHF (Clase &-51) "EE"- I.DHF (Clase -51) ipo 1+1
' s In: 63A ! In: B34
BBl id 300ma L id: 300ma
2L ¥lrerd 35a ¥l
’ FLZA 00,69 b || | e
S| INVERSOR 1 | INVERSOR 2
SEZ25K - [25kW) BEZEK - [Z56W)

14 Optimzsdores F1200 SOLAREDGE
I8 Miodulos Solanes &N S
JA SOLAR - 535Wp
28 Panghes. | 14.95 KW p)

16 OpSmizadones P1200 SOLAREDGE
32 Madulcs solares en Sene
A SOLAR - BI5Wp
27 Panaies (17,12 MAE)

16 Optimizadonss 1200 SOLAREDGE
32 Modulcs solares en sene
48 SOLAR - E35WD
37 Paneles (17,12 kWp)

INGENIERO

Oriol lsrael Fajando

PROYECTO

PROYECTO: Instalacidn fotovoltaica
de autoconsumo de 4922 kWp

PETICIONARIO: UPC
sITuaCION:  Cf del Pla, 104, 08980
Sant Feliu de Liobregat, Barcelona

ESQUEMA UNIFILAR SIE
15412023 C1 3
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CGET Cliente |
Q\ IGA 2504
5G10mm2 J’ J’ l l
CONSUMOS
Caja AC
=]
G- LDIF (Clazs &)
! Im: 1004
‘e8 H  id: 300ma
Descargador de
sobratenziones
© IMAG 1"-5 permanentes y
’}}1 In: B0A T transitdrias. ipo 1+
4P +
Caja estanca para camblo de secokdin
5G25mm2
&l mim2 + TT P 40 g + TT
=B & e " B & e " KT an serie "
e 1' s i' 2k oz INGENIERC PROYECTO ,
PROYECTO: Instalacidn fotovoltaica
de autoconsuma de 49.22 KWp
42535 LAMTI0N0-5 35 B 43535 JANT 200535 B ANEAE IAMTIDA0 S3ERE PETICIOMARIO: LPC
FHME a0 Zhan
Ciial bsrael Fajardo SITUACION:  Cf del Pla, 104, 08880
DMI 485318850 Sant Feliu de Llobregat, Barcelona
L ]
REFERENCIA PLAND ESCALA ———
ESQUEMA UNIFILAR SIE
FECHA — [IN° DE PLAND ——
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