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MEMORIA DESCRIPTIVA DE LAS ACTUACIONES
CAPITULO UNICO

Instalaciones solares fotovoltaicas destinadas a generacién eléctrica para autoconsumo (conectada a red
y aislada)

1 DATOS DE IDENTIFICACION DEL SOLICITANTE DE LA AYUDA

Nombre del municipio o agrupacion: Consorcio para Ia.Gestién del.CicIo Integral de Agua de Uso
Urbano en el Poniente Almeriense

CIF: V04253639 N9 habitantes -

Domicilio: Plaza de la Constitucion, 1

Comunidad Auténoma: ANDALUCIA

Persona de contacto: Don Francisco Emilio Gutiérrez Martinez

Correo electronico: francisco.gutierrez@aytoroquetas.org

Teléfono: 950338538-637027151

(1) La determinacion de la cifra de habitantes se realizara de acuerdo con el RD 636/2016

Nota: El Consorcio para la Gestion del Ciclo Integral de Agua de Uso Urbano en el Poniente Almeriense
agrupa a la Diputacion de Almeria y a una serie de municipios, segun el Boletin Oficial de la Junta de
Andalucia Numero 27, del 7 de Febrero de 2013 en su pagina 94 donde se publican los Estatutos del

Consorcio.
En el articulo 1. Denominacién, sede e integrantes.

“1. La Excma. Diputacién Provincial de Almeria y los Ayuntamientos de Adra, Enix, El Ejido, Felix, Vicar,

La Mojonera, Roquetas de Mar, Dalias y la Entidad Local Auténoma de Balanegra, de conformidad con

lo establecido en los articulos 81 y 82 de la Ley 29/85, de 2 de agosto, de Aguas, articulo 14 de la Ley
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9/2010, de 30 de julio, de Aguas para Andalucia, articulo 87 de la Ley reguladora de las Bases del
Régimen Local, y 78 y siguientes de la Ley 5/2010, de 11 de junio, de Autonomia Local de Andalucia,
constituyen el denominado «Consorcio para la Gestion del ciclo integral del agua del uso urbano en el
Poniente Almeriense» (en adelante «Consorcio») al objeto de procurar un uso eficiente, eficaz,
sostenible y regular de los servicios urbanos del agua y la proteccion del medio ambiente. El Consorcio

tendra su domicilio en la sede de la Corporacién local donde radique la Presidencia del mismo.

2. El Consorcio asume las competencias asignadas por la legislacion autondmica a los entes

supramunicipales del agua en los términos que se recogen en los presentes Estatutos.”
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En el articulo 3. Objetos y fines.

El objeto del Consorcio es la prestacion de los servicios del ciclo integral del agua de uso urbano
en el ambito territorial de los municipios y Entidad local auténoma que forman parte del Consorcio.
Inicialmente el Consorcio circunscribe su ambito de actuacién al servicio de depuracién de aguas
residuales urbanas existente, que comprenden su interceptacién y el transporte mediante los colectores
generales, su tratamiento y el vertido del efluente a las masas de agua continentales o maritimas; asf
como la regeneracion, en su caso, del agua residual depurada para su reutilizacion en los términos de

la legislacion basica.

Mediante acuerdo de la Junta General del Consorcio, adoptado por mayoria absoluta, éste

podrd asumir:

A) Las competencias que en relacién con los servicios del agua les deleguen mediante acuerdo adoptado
por mayoria absoluta las Corporaciones locales que lo integran relacionadas con el ciclo integral del

agua de uso urbano:

a) El abastecimiento de agua en alta o aduccidn, que incluye la captacién y alumbramiento de
los recursos hidricos y su gestidn, incluida la generacién de los recursos no convencionales, el
tratamiento de potabilizacion, el transporte por arterias o tuberias principales y el almacenamiento en

depdsitos reguladores de cabecera de los nucleos de poblacion.

b) El abastecimiento de agua en baja, que incluye su distribucién, el almacenamiento
intermedio y el suministro o reparto de agua de consumo hasta las acometidas particulares o

instalaciones de las personas usuarias.

c) El saneamiento o recogida de las aguas residuales urbanas y pluviales de los nucleos de
poblacién a través de las redes de alcantarillado municipales hasta el punto de interceptacion con los

colectores generales o hasta el punto de recogida para su tratamiento.

El Consorcio tendra capacidad de control y supervision de las instalaciones de saneamiento y
alcantarillado municipales, en tanto que éste no pasa a ser un servicio prestado directamente por el
Consorcio, y a tales efectos los Ayuntamientos consorciados facilitardn informacién sobre el servicio y

procurardn a los técnicos del Consorcio el acceso a las instalaciones.
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B) Las competencias que en relacién con la construccion, mejora y reposicion de las infraestructuras de
aduccion y depuracion de interés de la Comunidad Autdonoma les delegue la administracion de la Junta

de Andalucia conforme al articulo 19 de la Ley de Autonomia Local de Andalucia.

C) Las competencias que en materia de cooperacién puedan ejecutarse en relacién con las obras o los
servicios que presta, mediante convenio previsto en los articulo 83 y siguientes de la LAULA, asi como

en relacidn con otras entidades mediante Convenio de Colaboracién.

D) Velar por la aplicacién homogénea de las normativas técnicas de aplicacion y de los estandares

técnicos de prestacion de los diferentes servicios.

E) Proponer programasy elaborar proyectos de obras que se someteran a la aprobacién de la Consejeria

competente en materia de agua cuando afecten a los sistemas de gestion supramunicipal.

F) La competencia consorcial podra extenderse a otras finalidades en que concurran intereses comunes
a la pluralidad de miembros asociados, mediante acuerdo de la Asamblea General del Consorcio,
adoptado por mayoria absoluta, y aprobacidon por la misma mayoria de los Plenos de cada una de las

Corporaciones locales que integran el Consorcio.

2 DATOS DE IDENTIFICACION DE LA ACTUACION

Se trata de instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo con conexién a red sin sistema de
acumulacion en el municipio de Roquetas de Mar en la provincia de Almeria con las siguientes potencias

instaladas en modulos fotovoltaicos.

Las actuaciones se llevaran a cabo en:

Instalaciones sin sistema de acumulacién eléctrica y sin sistema de medicidn y registro

. I
de potencia y de datos solares
Instalaciones sin sistema de acumulacién eléctrica y con sistema de medicion y registro v
de potencia y de datos solares
Instalaciones con sistema de acumulacidn eléctrica y sin sistema de medicién y registro -

de potencia y de datos solares

Instalaciones con sistema de acumulacidn eléctrica y con sistema de medicion y registro -
de potencia y de datos solares
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La potencia nominal del generador fotovoltaico sera como minimo de 5 kW.
Vs

Sl

3 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La energia fotovoltaica supone la aplicacion que mayor expansion ha experimentado en el campo
de la actividad del aprovechamiento energético solar. Si bien es cierto que su avance ha sufrido un
receso en los Ultimos afios, la modalidad de generacién eléctrica mediante sistemas fotovoltaicos para
autoconsumo supone un paso adelante hacia un modelo de generacion energética adaptado a la
realidad actual. El desarrollo en los Ultimos afios de esta tecnologia ha conseguido disminuir los costes

de instalacion permitiendo la promocién de este tipo de sistemas.

El proyecto objeto del presente documento se basa en la instalacion de sistemas de
aprovechamiento de la energia solar fotovoltaica para autoconsumo sin acumulacién para suministrar
energia eléctrica 100% renovable a las Estaciones depuradoras de Aguas Residuales (EDAR) que se

describird a continuacién en Roquetas de Mar.

Se dimensionara la instalacién fotovoltaica con el fin de maximizar la produccién anual de energia

y favorecer un cambio hacia un modelo de consumo energético sostenible.

3.1 TIPO DE IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DEPENDENCIA AFECTADAS

EDIFICIO /
INFRAEST.

MUNICIPIO NOMBRE DIRECCION COMPLETA

1 ROQUETAS DE MAR EDAR Paraje El Vinculo, s/n. Roquetas de Mar
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3.2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

3.2.1 ROQUETAS DE MAR

Las obras definidas en este punto serdn ejecutadas en el municipio de Roquetas de Mar. A

continuacién, se muestran datos de interés de este

Datos del municipio.

Coordenadas del municipio: 36°46'53"N 2°36'53"0

TR .

Roquet;as adA _
@Mar . o

Roquetas de Mar es un municipio de la provincia de Almeriay la comunidad auténoma

de Andalucia, capital del partido judicial homonimo, situado en la comarca del Poniente Almeriensey a

21 kildbmetros de la capital de provincia, Almeria. En 2019, contaba con 96 800 habitantes y era el

segundo municipio de la provincia por detrds de la capital, el 13.2 de Andalucia y el 66.2 de Espafia en
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cuanto a poblacion.

El edificio afectado por la instalacion fotovoltaica propuesta tienen las siguientes caracteristicas:

EDAR de Roquetas de Mar.

Es una Estacion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR). Se encuentra situado en la siguiente

localizacion:
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e Paraje El Vinculo, s/n. Roquetas de Mar

COORDENADAS
X: 534.164,35 m
Y: 4.070.677,31 m
HUSO: 2
LATITUD: 36°46'52.8"N
LONGITUD: 2°37'02.0"W
REFERENCIA CATASTRAL: 04079A032001240001AY

En la figura siguiente se puede ver el emplazamiento donde se localizard la instalacion:

Fig.1.1 Emplazamiento de la instalacion.
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Fig.1.2 Emplazamiento de la instalacion.

Los datos de contacto del centro son:

FONDO EUROPEO DE
DESARROLLO REGIONAL

(FEDER)

Nombre: Consorcio para la Gestion del Ciclo Integral de Agua de Uso Urbano en el
Poniente Almeriense

Presidente: | Don Francisco Emilio Gutiérrez Martinez

Teléfono: 950338538 - 637027151

E mail: francisco.gutierrez@aytoroquetas.org

La EDAR tiene actualmente una tarifa eléctrica tipo 6.1A con una potencia contratada superior

a 450 kW. Segun los datos facilitados por el Consorcio, los consumos desde Enero a Diciembre de 2019

son los siguientes:

Firmaldel

o

B

3 Consumo Total

Kl P1(kwh) | P2 (kwh) | P3(kwh) | P4 (kwh) | P5(kWh) | P6 (kWh) (kwh)
ene-19 | 42.231,00 | 69.467,00 123.046,00 234.744,00
feb-19 | 32.986,00 | 54.837,00 99.263,00 187.086,00
mar-19 33.335,00 | 52.154,00 103.436,00 188.925,00

N abr-19 95.065,00 | 94.542,00 189.607,00

= may-19 102.035,00 [ 111.402,00 213.437,00

o

< jun-19 | 27.070,00 | 27.275,00 | 16.630,00 | 30.914,00 127.061,00 228.950,00

n jul-19 | 66.743,00 | 67.162,00 132.512,00 266.417,00

o

u ago-19 308.199,00 308.199,00

§ sep-19 35.837,00 | 74.036,00 113.106,00 222.979,00

= 9

]

O

2}

O

=z

<

i
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oct-19 118.363,00| 116.395,00 234.758,00
nov-19 41.257,00 | 64.850,00 128.326,00 234.433,00
dic-19 43.431,00 | 71.821,00 158.512,00 273.764,00
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En términos econdmicos la EDAR consume actualmente las siguientes cantidades:

FRANCISCO EMILIO GUTIERREZ MARTINEZ
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nov.-19  dic.-19

P6 (kWh) emmm= Consumo Total (kWh)

10

Consumo Total (kWh) Coste total (€)
ene-19 234.744,00 28.293,15 €
feb-19 187.086,00 23.566,09 €
mar-19 188.925,00 21.550,48 €
abr-19 189.607,00 19.160,77 €
may-19 213.437,00 21.252,09 €
jun-19 228.950,00 25.048,31 €
jul-19 266.417,00 32.474,80 €
ago-19 308.199,00 26.360,99 €
sep-19 222.979,00 24.000,79 €
oct-19 234.758,00 24.019,87 €
nov-19 234.433,00 25.089,35 €

§ dic-19 273.764,00 31.427,50 €
% Totales 2.783.299,00 302.244,19 €
S
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En las siguientes tablas se muestra la descripcién de las instalaciones propuestas:

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DE LA INSTALACION SOLAR

Potencia nominal generador fotovoltaico (kWp) 112,20
Potencia nominal inversor (kW) 100
Capacidad nominal del acumulador (C10 en Ah) 0

N2, marca y modelo de médulos fotovoltaicos

340 / MUNCHEN / MSP330AS-36 (330 W)

N2, marca y modelo de inversor o inversores

1/SMA / SUNNY HIGHPOWER 100-20

N2, marca y modelo de acumuladores

Energia total producida por la instalacion (kwWh) 172.304,71
Energia eléctrica autoconsumida (kWh) 172.304,71
Energia eléctrica vertida (kWh) N
DATOS DE LA INSTALACION INICIAL

Potencia contratada o potencia generador inicial (kW) 450
Energia eléctrica demandada (kwWh) 2.783.299
DATOS DE LA INSTALACION INICIAL

Emisiones de CO2 evitadas (tCO2) 89,77

3.4 NORMATIVA Y REQUISITOS TECNICOS

Los estudios energéticos de las instalaciones propuestas han sido dimensionados de acuerdo con la

siguiente normativa aplicable a instalaciones de energia solar fotovoltaica.

- Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones administrativas,

técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo

y de produccidn con autoconsumo.

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

instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia.

- 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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- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real
Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002).

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras.

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

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

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

- Pliego de condiciones técnicas de instalaciones conectadas a red del IDAE.

PLANIFICACION DE LA ACTUACION A DESARROLLAR

El proyecto singular objeto de esta memoria se basa, en “Instalaciones sin sistema de

acumulacion eléctrica y con sistema de medicidn y registro de potencia y de datos solares” por ello las

actuaciones a desarrollar serdn acordes con las premisas iniciales.

De este modo se define el siguiente listado de acciones, asi como la metodologia para llevarlas

a cabo.

Adgquisicién de materiales

La empresa adjudicataria del contrato de suministro y obras cuyo objeto serd la ejecucién de

las instalaciones fotovoltaicas se encargara del proceso de compra de material de acuerdo a las

especificaciones redactadas en las mediciones del proyecto.

[30/10/2020
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Tramites administrativos y gestiones con la distribuidora.

En primer lugar, se procedera a realizar las labores técnicas necesarias para solicitar el punto de

conexién de la nueva instalacién de generacién.

Recepcién en obra

Los materiales serdn entregados en obra y supervisados por la persona encargada de la gestién

de calidad de los trabajos para su validacién.
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Montaje de estructuras

Las estructuras metdlicas seran dispuestas a nivel de suelo con la orientacién indicada en el

proyecto y fijadas a la misma mediante el sistema elegido.
Montaje de paneles y conexionado

Los paneles serdn ubicados y fijados sobre la estructura metélica mediante el sistema elegido y
se procederd al conexionado de los mismos conformando los strings que compondrdn las lineas de

enlace entre el campo solar y el generador.
Montaje de inversor y cuadros de protecciones

Posteriormente se colocaran tanto inversor como cuadros de protecciones, tanto CC como AC
en la sala o espacio técnico habilitado para tal fin y se procederd al conexionado del campo solar y el

generador. A su vez se instalard la puesta a tierra del campo solar e inversor.
Instalacion del sistema de monitorizacion e inyeccion O

Se instalara el sistema de Smart metering propio de la instalacién que aportara la informacion
necesaria al usuario para conocer el estado de la planta. A su vez, este equipo servird para evitar la

inyeccién de energia a la red.
Instalacién de linea de enlace y médulo de medida

Tras comprobar el correcto conexionado del campo solar se procedera a la instalacion de la
linea de enlace en baja tensiéon que llevard la energia generada hasta el cuadro general de baja tension.

Previo a esto se ejecutara la obra civil necesaria para adaptar la instalacion a la normativa actual lo que

conllevara la instalaciéon de un mdédulo de medida de generacion.

Legalizacion de la instalaciéon en industria, contrato técnico y tramites con comercializadora.

[30/10/2020

Tras acabar la instalacion se llevaran a cabo los tramites de legalizacion de la instalacién ante la
Consejeria de Economia e Infraestructuras (Direccion General de Industria, Energia y Minas) para
posteriormente firmar el contrato técnico de generacién con la distribuidora de energia eléctrica y
modificar las condiciones contractuales con la compafiia comercializadora de electricidad adapténdolas

al nuevo perfil de autoconsumidor.
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Finalizada la instalacion y obtenidos todos los permisos, el técnico especialista realizara las

operaciones de puesta en marcha y el set up del inversor comprobando que la instalacién funciona

correctamente.

ACCIONES

SEMANAS

Adquisicion de materiales

Tramites administrativos y gestiones con la distribuidora.

Recepcién en obra

Montaje de estructuras

4 5

Montaje de paneles y conexionado

Montaje inversor y protecciones

Instalacién monitorizacién e inyeccion O.

Instalacién linea de enlace y médulo de medida

Legalizacién de la instalacién.

Puesta en marcha y comprobaciones

3.6

CONTRATACIONES

Se incluird un resumen de las contrataciones previstas para la ejecucion

Objeto del contrato Presupuesto previsto Fecha prevista de contratacién
Redaccion del proyecto 5.914,89 € 01-12-2020
Direccion facultativa 3.970,60 € 01-12-2020
Coordinacién de seguridad y Salud 1.950,30 € 01-12-2020
'”Sta'acg‘qzoetg’sogji&aafe EDAR 248.606,09 € 01-03-2021

[30/10/2020
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4.1

DETALLE PARA CADA MEDIDA DEL PROYECTO

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA NUEVA INSTALACION

Se proponen instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo sin excedentes con conexion a red sin

14

sistema de acumulacion con mdédulos fotovoltaicos distribuidos sobre el suelo de la parcela descrita
anteriormente con el fin de disminuir el consumo eléctrico de los mismos especialmente durante el dia,

ya que es cuando mayor consumo existe y mayor produccién eléctrica procedente de las instalaciones
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fotovoltaicas. Los suministros de energia procederan de las instalaciones fotovoltaicas en modalidad

de autoconsumo sin excedentes y la red eléctrica a través de la empresa distribuidora.

La conexiéon de los mddulos se realizard con cable especial para instalaciones solares,
dimensionado para tener unas pérdidas eléctricas minimas. Sila produccién fotovoltaica es insuficiente,

la red eléctrica de apoyo cubrird la demanda.

Los paneles fotovoltaicos tendran orientacion Sur. La inclinacién de los paneles sera de 352 sobre
estructura inclinada apoyadas sobre el terreno en el cual se realizaran zapatas superficiales de hormigon

armado para el sustento de las mismas.

La instalacion de la EDAR estara compuesta por 340 paneles solares fotovoltaicos policristalinos
MUNCHEN MSP330AS-36 o equivalente de 330 Wp agrupados en 17 strings con una potencia total
instalada de 112.200 Wp y un inversor SMA SUNNY HIGHPOWER 100-20 de 100 kW o equivalente. La
no inyeccion de energia a red queda asegurada mediante la instalacién de un contador bidireccional

trifasico con inyeccion cero.

4.2  CONSUMO Y/O PRODUCCION DE ENERGIA EXPRESADO EN TERMINOS DE ENERGIA FINAL

La estimacion de la produccién prevista para las instalaciones fotovoltaicas se lleva a cabo
mediante programas de cdlculo especifico. La estimacion de produccidn prevista para la instalacién

fotovoltaica propuesta es la siguiente:

P1 (kWh) | P2 (kWh) | P3 (kwh) | P4 (kwh) | P5 (kWh) | P6 (kWh) |Autogeneracion (kWh)

ene-19 | 3.587,15 | 5.111,91 0,00 0,00 0,00 4.065,48 12.764,54
feb-19 3.753,45 | 6.093,34 0,00 0,00 0,00 3.941,77 13.788,55
mar-19 0,00 0,00 1.495,86 | 9.152,32 0,00 4.951,47 15.599,65
abr-19 0,00 0,00 0,00 0,00 11.095,37 | 4.689,57 15.784,94

g may-19 0,00 0,00 0,00 0,00 11.761,49 | 5.302,00 17.063,49

% jun-19 3.406,68 | 1.538,60 | 3.269,83 | 1.948,97 0,00 6.139,06 16.303,14

E jul-19 10.103,01 | 2.044,31 0,00 0,00 0,00 4.075,23 16.222,55
ago-19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16.073,11 16.073,11
sep-19 0,00 0,00 4.648,59 | 5.016,93 0,00 3.752,21 13.417,73
oct-19 0,00 0,00 0,00 0,00 10.183,35 | 4.019,77 14.203,12
nov-19 0,00 0,00 921,37 7.076,19 0,00 3.542,08 11.539,63

N dic-19 1.504,19 | 4.270,12 0,00 0,00 0,00 3.769,97 9.544,27
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Autogeneracion (kWh)
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m P1 (kWh) P2 (kWh) P3 (KWh)
P4 (kWh) PS5 (kWh) P6 (KWh)

e Produccion Total (kWh)

Teniendo en cuenta que el consumo durante el afio 2019 es el siguiente:

Consumo Total
P1(kwh) | P2 (kwh) | P3(kwWh) | P4 (kwh) | P5(kwh) | P6 (kwh) (kWh)

ene-19 42.231,00 | 69.467,00 123.046,00 234.744,00
feb-19 32.986,00 | 54.837,00 99.263,00 187.086,00
mar-19 33.335,00 | 52.154,00 103.436,00 188.925,00
abr-19 95.065,00 | 94.542,00 189.607,00
may-19 102.035,00( 111.402,00 213.437,00
jun-19 27.070,00 | 27.275,00 | 16.630,00 | 30.914,00 127.061,00 228.950,00
jul-19 66.743,00 | 67.162,00 132.512,00 266.417,00
ago-19 308.199,00 308.199,00
sep-19 35.837,00 | 74.036,00 113.106,00 222.979,00
oct-19 118.363,00| 116.395,00 234.758,00

5 nov-19 41.257,00 | 64.850,00 128.326,00 234.433,00

§ dic-19 43.431,00 | 71.821,00 158.512,00 273.764,00

S R b bl Bt e N — | - 2

E |

Con la instalacién fotovoltaica la produccién estimada de la EDAR pasard a ser:

N P1(kwh) | P2 (kwh) | P3(kwh) | P4 (kwh) | P5(kwh) | P6(kwh) |Consumo (kWh)

E ene-19 38.643,85 | 64.355,09 0,00 0,00 0,00 118.980,52 221.979,46

s feb-19 29.232,55 | 48.743,66 0,00 0,00 0,00 95.321,23 173.297,45

N

E mar-19 0,00 0,00 31.839,14 | 43.001,68 0,00 98.484,53 173.325,36

= abr-19 0,00 0,00 0,00 0,00 83.969,63 89.852,44 173.822,07
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may-19 0,00 0,00 0,00 0,00 90.273,51 | 106.100,01 196.373,51
jun-19 23.663,32 | 25.736,40 | 13.360,17 | 28.965,03 0,00 120.921,94 212.646,86
jul-19 56.639,99 | 65.117,69 0,00 0,00 0,00 128.436,77 250.194,45
ago-19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 292.125,89 292.125,89
sep-19 0,00 0,00 31.188,41 | 69.019,07 0,00 109.353,79 209.561,28
oct-19 0,00 0,00 0,00 0,00 108.179,65 | 112.375,23 220.554,88
nov-19 0,00 0,00 40.335,63 | 57.773,81 0,00 124.783,92 222.893,37
dic-19 41.926,81 | 67.550,88 0,00 0,00 0,00 154.742,03 264.219,73

4.3  COSTES DE ENERGIA EXPRESADO EN TERMINOS DE ENERGIA FINAL
El ahorro en términos econdmicos es el siguiente, tomando con base el precio kWh de la factura
actual 6.1 A:
P1 (€) P2 (€) P3 (€) P4 (€) P5 (€) P6 (€) Ahorro (€)

ene-19 | 367,21 464,07 0,00 0,00 0,00 218,10 1.049,38
feb-19 384,23 553,17 0,00 0,00 0,00 211,47 1.148,86
mar-19 0,00 0,00 118,43 655,23 0,00 265,64 1.039,30
abr-19 0,00 0,00 0,00 0,00 732,36 251,59 983,95
may-19 0,00 0,00 0,00 0,00 776,33 284,44 1.060,77
jun-19 348,73 139,68 258,87 139,53 0,00 329,35 1.216,16
jul-19 | 1.034,21 | 185,59 0,00 0,00 0,00 218,63 1.438,43
ago-19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 862,29 862,29
sep-19 0,00 0,00 368,03 359,17 0,00 201,30 928,50
oct-19 0,00 0,00 0,00 0,00 672,16 215,65 887,81
nov-19 0,00 0,00 72,94 506,60 0,00 190,03 769,57
dic-19 153,98 387,65 0,00 0,00 0,00 202,25 743,88

[30/10/2020
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Ahorros anuales (€)
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La instalacion propuesta supondrd un ahorro aproximado de 12.128,90 €/afio y 172.304,71
kWh/afio.

Esta instalacidén supone un ahorro en términos energéticos y de emisiones siguientes:

Ahorro tep | Ahorro t CO2

ene-19 1,10 6,65

feb-19 1,19 7,18

mar-19 1,34 8,13

abr-19 1,36 8,22

may-19 1,47 8,89

3 jun-19 1,40 8,49
g jul-19 1,40 8,45
8 ago-19 1,38 8,37
sep-19 1,15 6,99

oct-19 1,22 7,40

nov-19 0,99 6,01

dic-19 0,82 4,97
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A continuacién se muestra el retorno de la inversién sin y con ayuda.

., ., Retorno de la inversién | Retorno de la inversion
Inversion Subvencién Ahorro . o o
sin ayuda (afios) con ayuda (afios)
248.606,09 € | 198.884,87 € | 12.128,90 € 20,50 4,10

A modo de resumen los ahorros quedan de la siguiente forma:

Resumen de Ahorros

Situacién actual | Situacion futura Ahorros
Consumo anual (kWh) 2.783.299,00 2.610.994,29 172.304,71
Consumos energéticos (tep)) 239,36 224,55 14,82
Emisiones anuales de CO2 (tC0O2) 1.450,07 1.360,30 89,77

A la luz de los datos expuestos anteriormente, se puede afirmar que, en base a la informacion
de partida y considerando un uso diurno del consumo energético, una instalaciéon de 112,2 kWp

supondria un ahorro energético de aproximadamente el 6.18 %

La instalacién propuesta conllevard una reduccion de consumo energético mediante fuentes de
origen renovable de aproximadamente 172.304,71 kWh/afio eléctrico a lo largo del afio, contribuyendo

a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero en 89,77 tCO2/afio..

4.4  JUSTIFICACION DOCUMENTAL DE LA ACTUACION A REALIZAR (EX ANTE)

La justificacion se realiza mediante la presentacion de la documentacién que, con caracter

general, se establece en el articulo 12.4 de las Bases Reguladoras, y memoria técnica que describe la

instalacién con esquema unifilar y que contiene los calculos realizados y los resultados esperados de

ahorro de energia primaria y reduccién de emisiones de GEl que suponen la realizacion de la actuacién

[30/10/2020

y que acompafia a este documento como Anexo.

45 PRESUPUESTO TOTAL Y DESGLOSADO POR COSTES ELEGIBLES, INVERSION ELEGIBLE Y
JUSTIFICACION DE LA CUANTIA DEL APOYO ECONOMICO SOLICITADO

4.5.1. PRESUPUESTO TOTAL

El presupuesto esta desglosado por las distintas partidas de disefio, obra y suministros, y todas

aquellas que permitan diferenciar claramente si un coste o inversién puede considerarse elegible.
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EDAR ROQUETAS DE MAR MEDIDA 15
a. Honorarios Técnicos (Proyecto, certificado energético...) 5.814,89 €
b. Direccién facultativa 5.814,89 €
c. Coste Ejecucién obra 30.947,61 €
d. Costes de obra civil asociada 6.593,04 €
e. Adquisicién equipos y materiales 124.074,63 €
f. Montaje instalaciones. 32.214,51 €
TOTAL COSTE MEDIDA 15 (sin IVA) 205.459,58 €
TOTAL COSTE MEDIDA 15 (con IVA) 248.606,09 €

4.5.2. PRESUPUESTO ELEGIBLE DESGLOSADO

El presupuesto elegible desglosado incluye un listado de las actuaciones elegibles, siendo todas

ellas objeto de la ayuda solicitada.

[30/10/2020

FRANCISCO EMILIO GUTIERREZ MARTINEZ

Firmaldel

RESUMEN ACTUACIONES ELEGIBLES

EDAR ROQUETAS DE MAR
CAPITULO 01 OBRA CIVIL
Cdédigo de la . . Precio unitario | Total partida
. Nombre de la partida de obra Cantidad
partida de obra (€) de obra (€)
Preparacién de terrenos para
0.1 1 5.084,70 € 5.084,70 €

instalacién fotovoltaica

TOTAL CAPITULO 01. OBRACIVIL  5.084,70€

CAPITULO 02 EQUIPOS Y MATERIALES

Cédi.go dela Nombre de Ia partida de obra Cantidad Precio unitario | Total partida
partida de obra (€) de obra (€)
02.01 Panel fotovoltaico 340 200,00 € 68.000,00 €
02.02 Inversor fotovoltaico 1 11.796,00 € 11.796,00 €
02.03 Elementos auxiliares 1 44.278,63 € 44.278,63 €

TOTAL CAPITULO 02 EQUIPOS Y MATERIALES 124.074,63 €

CAP{TULO 03 INSTALACION Y MONTAIE

Codigo de | Preci itari Total partid
© |.go e Nombre de la partida de obra Cantidad recio unttario otal partiaa
partida de obra (€) de obra (€)
Instalacién y montaje de planta
03.01 i 1 32.21451€ 32.214,51 €
fotovoltaica
TOTAL CAPITULO 03 INSTALACION Y MONTAJE 32.214,51 €
CAPITULO 04 GESTION Y DOCUMENTACION
Cdédigo de la . . Precio unitario | Total partida
} Nombre de la partida de obra Cantidad
partida de obra (€) de obra (€)
Tramitacion y legalizacion
04.01 1 523,68 € 523,68 €

instalacién
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Documentacion final + puesta en
04.02 1 320,00 € 320,00 €

marcha

TOTAL CAPITULO 04 GESTION Y DOCUMENTACION 843,68 €

CAPITULO 05 SEGURIDAD Y SALUD

Cdédigo de la Precio unitario Total partida
'g Nombre de la partida de obra Cantidad P
partida de obra (€) de obra (€)
Seguridad y salud durante el
05.01 1 180,00 € 180,00 €
trascurso de las obras

TOTAL CAPITULO 05 SEGURIDAD Y SALUD

CAP{TULO 06 GESTION DE RESIDUOS

Cédigo de la . . Precio unitario | Total partida
. Nombre de la partida de obra Cantidad
partida de obra (€) de obra (€)
06.01 Gestion de residuos 1 484,66 € 484,66 €

TOTAL CAPITULO 06 GESTION DE RESIDUQS 484,66 €

TOTAL EJECUCION MATERIAL | 162.882,18 €
13 % Gastos Generales 21.174,68 €
6 % Beneficio Industrial 9.772,93 €
SUMA G.G.yB.I 30.947,61€
TOTAL EJECUCION SIN IVA | 193.829,79 €
A. HONORARIOS TECNICOS 5.814,89 €
B DIRECCION FACULTATIVA 5.814,89 €
TOTAL COSTE DE EJECUCION ELEGIBLE MEDIDA 15 (SIN IVA) | 205.459,58 €
TOTAL COSTE DE EJECUCION ELEGIBLE MEDIDA 15 (CON IVA) | 248.606,09 €

4.5.3. CALCULO DEL COSTE ELEGIBLE SEGUN LA CONVOCATORIA

Se considera un coste elegible maximo, que sera el que resulte de las siguientes expresiones en funcién

del caso al que corresponda la instalacion fotovoltaica, donde P (W) es la potencia de la instalacién

[30/10/2020

FRANCISCO EMILIO GUTIERREZ MARTINEZ

Firmaldel

norma UNE correspondiente:

fotovoltaica que, a efectos del coste elegible, sera la suma de las potencias maximas unitarias de los

modulos fotovoltaicos que configuran dicha instalacion, medidas en condiciones estandar segun la

e Instalaciones aisladas o conectadas a red, sin sistema de acumulacién eléctrica y con sistema

de medicion y registro de potencia y de datos solares:

Coste elegible maximo (€) = 3,5 x P (W)
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Edificio Potencia Coste elegible | Coste elegible | Coste maximo elegible
(kW) (sin IVA) (con IVA) (IVA incluido)
EDAR Rm‘ftas de 100 205.459,58 € | 248.606,09 € 603.066,49 €

4.5.4. COSTE TOTAL ELEGIBLE:

Comparados los valores de la tabla anterior, sobre coste elegible (IVA incluido) y Coste maximo
elegible (IVA incluido) segln convocatoria, serd el valor mas bajo de ambos:

COSTE TOTAL ELEGIBLE (€)

248.606,09 €

4.5.5. LIMITE DEL COSTE ELEGIBLE

Seran elegibles aquellos proyectos que supongan una inversién elegible superior a 50.000 €y

no mayor de 1.000.000 €.

Limite inferior de coste elegible

Coste elegible

(€)

Limite superior de coste
elegible

>50.000 €

248.606,09 €

<=1.000.000 €

4.6

PLANIFICACION EN EL TIEMPO DE LA CONVOCATORIA DEL PROCEDIMIENTO DE CONTRATACION,

DEL TIPO DE PROCEDIMIENTO, DE SU PROCESO DE ADJUDICACION Y DE LA EJECUCION DE LAS
ACTUACIONES 'Y SU PUESTA EN SERVICIO.

[30/10/2020

A continuacién, se define la planificacion de las fechas estimadas de la publicacién del
procedimiento de contratacién en MENOR para la la redaccidon del proyecto y direccidon técnica y en
ABIERTO para la ejecucion de las obras, la fecha de resolucién de la contratacidn, inicio de la ejecucién

y puesta en servicio de las instalaciones, todas las fechas propuestas son estimadas y podrian variar.

Firmaldel

Fecha de Fecha de Fecha de Fecha de Fecha de Fecha de
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INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD APLICABLES INCLUIDOS EN EL EJE DE ECONOMIA BAJA EN

CARBONO DEL POCS

Presentacion justificada de los siguientes indicadores de productividad.

e  (C034 Reduccién de emisiones de GEI [tCO2 eqg/afio]

EDIFICIO Reduccién de emisiones de GEl | Reduccién de emisiones de GEl

[tCO2 eqg/afio] 2018 [tCO2 eq/afio] 2023
EDAR ROQUETAS DE MAR 0 89,77
TOTAL 0 89,77

*Para el cdlculo de emisiones de CO2 se ha utilizado el valor 0,521 kg CO2/kWh e.

e  E030 Capacidad adicional de produccion de energia renovable eléctrica [MW]]

EDIFICIO Capacidad adicional de Capacidad adicional de

produccién de energia produccién de energia
renovable eléctrica [MW] 2018 | renovable eléctrica [MW] 2023
EDAR ROQUETAS DE MAR 0 0,1122
TOTAL 0 0,1122

[30/10/2020
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En Roquetas de Mar, en la fecha de la firma electrénica.

Fdo.: Francisco Emilio Gutiérrez Martinez
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Anexo |: Memoria técnica que describa la instalacion con esquema unifilar, calculos realizados y

los resultados de ahorro de energia primaria y reduccién de emisiones de GEI. EDAR Roguetas de

Mar.

1. Objeto de la memoria:

Definir las condiciones técnicas de la Instalacién Generadora Fotovoltaica Interconectada de
100 kW de potencia nominal que tiene como funcién cubrir parte de la demanda energética de

la EDAR de Roquetas de Mar.
Algunos de los beneficios que esta inversion supone para la industria en cuestion son:

e Mayor independencia energética.

e Reduccién de costes de energia anuales.

e Mejora de su imagen corporativa por el hecho de fomentar energias limpias.

e Reducir las pérdidas en el transporte de energia al descentralizar la generacion de

energia.

2. Tipo de instalacién fotovoltaica proyectada.

Se proyecta una instalacién para autoconsumo, en estos casos la Instalaciéon Fotovoltaica
tiene como objetivo satisfacer total o parcialmente los consumos eléctricos de un determinado
edificio o instalacién consumidora. Sera interconectada con la red sin sistema de acumulacién.
En los periodos en los que existe generacion fotovoltaica y ademas el edificio en cuestion,
demanda Energia Eléctrica, ésta se obtiene de la Instalacién Fotovoltaica, en aquellos periodos

en los que la demanda no puede satisfacerse ya sea total o parcialmente, la instalacién

consumidora obtiene esa energia de la red eléctrica.

3. Descripcion de la instalacidn.

[30/10/2020

En el proyecto realizado se recoge el disefio de una Instalacion Fotovoltaica de 112,20 kWp

para autoconsumo.

La instalacidn consumidora de energia se trata de una industria con un consumo aproximado
de 2.783.299 kWh anuales. La principal justificacion de la instalacion es el ahorro econémico que

supone para la industria la construccion de la planta fotovoltaica.

FRANCISCO EMILIO GUTIERREZ MARTINEZ
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La Instalacién Fotovoltaica estd constituida por 340 mddulos fotovoltaicos de células de

silicio policristalino, modelo marca Munchen MSP330AS-36 (330 W)

La prevision de energia eléctrica producida por la Instalacién Fotovoltaica es de en torno a
172.304,71 kWh/afio. Esta energia se inyectara en la red trifasica de B.T. haciendo uso de un

Unico inversor de 100 kW.
Los mddulos fotovoltaicos en cuestion se ubicaran sobre terreno.

4. Localizacion de la instalacion

La parcela donde se aloja la EDAR tiene espacio suficiente para alojar la infraestructura

objeto de esta memoria.

Es una Estacion Depuradora de Aguas Residuales (EDAR). Se encuentra situado en la

siguiente localizacion:

g Paraje El Vinculo, s/n. Roquetas de Mar
Kl COORDENADAS
X: 534.164,35 m
Y: 4.070.677,31m
HUSO: 30
h LATITUD: 36°46'52.8"N
= ° 1 n
2°37'02.0"W
g LONGITUD:
i
g REFERENCIA CATASTRAL: 04079A032001240001AY
E
=)
o
]
=
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5. Descripcion técnica de la instalacion.

La instalacién proyectada se compondrd de un sistema fotovoltaico generador de
electricidad. Dichos generadores estaran constituidos por médulos fotovoltaicos conectados
eléctricamente entre si, en cuya salida de corriente continua se situard un inversor de potencia
que dotara a la energia generada de las caracteristicas necesarias para su inyeccién a la red de
corriente alterna. Se incluirdn todas las protecciones necesarias para este tipo de instalaciones,

asi como las estructuras encargadas de soportar los médulos fotovoltaicos.

5.1 Mdédulo fotovoltaico

Los médulos fotovoltaicos son los equipos encargados de producir, a través de una radiacion

solar incidente en ellos, una energia eléctrica en forma de corriente continua (CC).

El médulo fotovoltaico elegido es el Munchen MSP330AS-36 (330 W). Se trata de un médulo
de dimensiones 1956 x 992 x 45 mm y un peso de 22,50 kg. Se constituye de 72 células de silicio
policristalino montadas sobre una estructura de aleacidén de aluminio anodizado protegidas por
una cubierta de cristal templado de 3,2 mm de espesor. Ademas, el modulo presenta una

eficiencia del 16,23 %.

Las caracteristicas mecanicas del médulo garantizan un facil montaje de este tanto en

instalaciones sobre cubierta, como es el caso, como en parques solares.

El fabricante asegura una garantia de 12 afios contra defectos de fabricacion y de 30 afios

en cuanto a la eficiencia del médulo.

A continuacién se muestra una tabla que recoge las principales caracteristicas eléctricas

mecanicas del mddulo, en el anexo correspondiente se facilita su hoja de caracteristicas.

Datos del médulo fotovoltaico

Caracteristicas eléctricas en STC (252C, 1000 W/m?, AM 1,5)
Potencia nominal Pmax. (Pico) 330 Wp
Tensién Maxima Potencia (VMPP) 38,48V
Corriente Maxima Potencia (IMPP) 8,49 A
Tension Circuito abierto tension Voc (V) 45,49V
Corriente en Cortocircuito ISC (A) 9,18A
Tolerancia de Potencia 0~+3%
Eficiencia del médulo 16,23 %
Temperatura de funcionamiento normal (2C) 4542
Coeficiente de Temp. de ISC (%/2C) 0,056
26
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Coeficiente de Temp. de Voc (%/2C -0,33
Coeficiente de Pot. Maxima (%/2C) -0,43
Caracteristicas mecanicas
Dimensiones L x W 1956 x 992 x 45 mm
Altura del marco en mm / con la caja en mm 40/40
Peso 22.50 Kg
Conectividad del médulo 900 mm Cable con conectores MC4
Color de la montura Anodizado Plata
Max. carga estatica, frontal, nieve y viento, (Pa) 5400
Max. carga estatica, posterior, viento, (Pa) 2400

e Certificados de calidad: 1EC61215, IEC61730, IEC62716, IEC61701, UL1703, CE, MCS,
CEC, Israel Eléctrico, Kemco

e |SO9001: 2008: sistema de gestion de calidad

e [SO14001: 2004: sistema de gestién ambiental

e OHSAS18001: 2007: sistema de gestidn de salud y seguridad en el trabajo

5.2 Inversor

El inversor es elemento indispensable en toda instalacidon fotovoltaica conectada a red, su
funcidén es transformar la Energia Eléctrica en CC generada por los mddulos en corriente alterna
(CA) que pueda ser aprovechada o inyectada a la red de distribucion eléctrica. En el caso de

Espafia esta corriente alterna se caracteriza por una tensidn de 230 V y una frecuencia de 50 Hz.

El equipo elegido es el modelo SUNNY HIGHPOWER 100-20 de la serie PEAK3 del fabricante
SMA. Se trata de un equipo de 100 kW de potencia nominal de salida y 150 kWp de potencia
maxima de entrada por lo que resulta idéneo para la instalacion en cuestion. El inversor
incorpora un sistema de seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT) que permite
maximizar la produccién de la instalacidon para las diferentes condiciones dadas e inyeccién cero
.Asuvez, este equipo se ajusta a la tensidn y frecuencia de la red de modo que, en los momentos
en los que inyecte potencia, este lo haga en las mismas condiciones (de tensiéon y frecuencia) en

las que se encuentra la red.

El inversor se instalard en el exterior, justo debajo del cuadro de conexiones de CC. La
distancia entre estos dos elementos debe ser la menor posible para minimizar las pérdidas en el
cableado de CC. De ser necesario se instalard un vallado que impida el paso a personal no

autorizado.
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El fabricante, SMA, ofrece una garantia de cinco afios contra defectos de fabricacién en

todos sus productos de aplicacién en el sector de las energias renovables.

A continuacion se recogen las principales caracteristicas del inversor seleccionado. En el

anexo correspondiente se recoge la ficha técnica del inversor.

Entrada del inversor
Rango de Tensién MPPT (V) 590-1000
Maxima Tensién CC (V) 1000
Madxima Corriente CC (A) 180
Potencia Maxima PV (kWp) 150

Salida del inversor
Potencia Nominal de Salida (kW) 100
Tensién de Salida (V) 304~477V
Frecuencia de Salida (Hz) 50,60
Distorsion Armodnica de Corriente, THDi <3%
Corriente Nominal CA (A) 151
cos @ 1
Eficiencia

Eficiencia Maxima PAC, nominal (%) 98,8
Rendimiento Europeo (%) 98,6
Consumo en Standby (W) <5W

Otras caracteristicas
Dimensiones (mm) 830x770x444 mm
Peso (kg) 98
Rango de Temp. Ambiente Admisible (2C) 25~ +60 °C
Grado de proteccion IP65

El inversor propuesto se halla en conformidad con:

e Directiva Europea 2014/30/UE, Compatibilidad Electromagnética. Esta directiva hace

referencia a la interconexion a red de estos equipos garantizando el cumplimiento de

aspectos tales como los limites de emision de corrientes armdnicas o los limites en las

[30/10/2020

fluctuaciones de tension.

e Directiva Europea 2014/35/UE, Material eléctrico destinado a utilizarse en
determinados limites de tension. Esta directiva establece las caracteristicas a cumplir
por los equipos segun el nivel de tensién al que se encuentren conectados, en el caso
particular del inversor, este se ve afectado por la parte de B.T.

e UNE-EN 62109-1:2011, Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en

sistemas de potencia fotovoltaicos. Parte 1: Requisitos generales.
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UNE-EN 62109-2:2011, Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en

sistemas de potencia fotovoltaicos. Parte 2: Requisitos particulares para inversores.

e PNE EN 50549-1 Requisitos para centrales eléctricas destinadas a ser conectadas en
paralelo con redes de distribucién. Parte 1: Conexién a una red de distribucién de BT.
Centrales eléctricas hasta el tipo B inclusive.

e UNE-EN 61721:2000. Susceptibilidad de un mddulo fotovoltdico (FV) al dafio por
impacto accidental (resistencia al ensayo de impacto).

e UNE-EN 62116:2014 V2. Inversores fotovoltaicos conectados a la red de las compafiias
eléctricas. Procedimiento de ensayo para las medidas de prevencidn de formacion de

islas en la red.

5.3 Campo fotovoltaico.

El campo fotovoltaico se compone de un Unico sistema generador compuesto por 340
madulos fotovoltaicos de 330 Wp cada uno. Los médulos se conectaran entre si en series o
strings de 20 unidades, con un total de 17, que conectados en paralelo acometeran al inversor

por el lado de CC.

Las caracteristicas eléctricas del campo fotovoltaico son las siguientes:

Caracteristicas eléctricas

Potencia Fotovoltaica Instalada (kWp) 112,20
Corriente de Cortocircuito (A) 156,06
Corriente en PMP (A) 144,33
Tensién de Circuito Abierto (V) 909,80
Tensién en PMP (V) 769,60
Numero de mddulos por serie 20

Numero de series en paralelo 17

5.4 Estructura Soporte

Es la encargada de fijar el campo fotovoltaico al lugar donde esté ubicada sea, terreno,

tejado, seguidor, etc... y protegerlo de las inclemencias meteoroldgicas como el viento o la nieve.

Asimismo, no ha de olvidarse que la instalacion tiene una vida media de 25 afios, por lo que

la estructura ha de ser lo suficientemente resistente como para aguantar todo ese tiempo.
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Por ello es importante utilizar como material acero galvanizado en caliente o incluso acero

inoxidable, como es el presente caso, en el que se usa acero inoxidable (V2A).

El anclaje y la propia estructura han de ser suficientes para garantizar un comportamiento
estable frente a los vientos de maxima intensidad que cabe esperar en la zona y como minimo

deben resistir velocidades de 150km/h.

Se ha elegido una estructura soporte fija prefabricada, en concreto el modelo “Solar Giant

II” distribuida por CONERGY, con angulo de inclinacion de 30° y una superficie total de 50m?2.

No ha de olvidarse que la instalacién tiene una vida media de 25 afos, por lo que la

estructura ha de ser lo suficientemente resistente como para aguantar todo ese tiempo

Por ello es importante utilizar como material acero galvanizado en caliente o incluso acero

inoxidable, como es el presente caso, en el que se usa acero inoxidable (V2A).
5.5 Cableado

El cableado se dimensionara tratando de minimizar las caidas de tension, de este modo su
seccidn serd tal que garantice una caida de tensién maxima de 1,3% en el tramo de CCy de 1,5%
en el tramo de CA, valores que cumplen los limites establecidos por el IDAE. A su vez la longitud

del cable serd la minima que permita la correcta disposicidn de los paneles sobre la estructura.

Para el cable de string se utilizara cable tipo FOTOVOLTAICO ZZ-F, segun EA 0038. Este tipo
de cable se ha desarrollado expresamente para el uso en Instalaciones Fotovoltaicas. El cable

seleccionado es el Exzhellent Solar ZZ-F, de la compaiiia General Cable, o similar.

En lo que respecta al cableado de agrupacién, entre cuadro de CC e inversor, debido a la
necesidad de una mayor seccidn, el cable utilizado sera del tipo RV-K, segiin UNE 21123.

Concretamente, se seleccionara el cable RV-K FOC de General Cable o similar.

A continuacidén se recogen las caracteristicas que debe presentar el cable de continua
utilizado en la instalacidn, las especificaciones en cuanto a dimensiones se recogen en el anexo

correspondiente.

30

Para descargar una copia de este documento consulte la siguiente pagina web

Codigo Seguro de Validacion

afe3e18554e6415ba85f6de3afe3f142001

Url de validacion

https://oficinavirtual.aytoroquetas.org/absis/idi/arx/idiarxabsaweb/asp/verificadorfirma.asp

Metadatos

Origen: Origen administracion Estado de elaboracién: Original



https://oficinavirtual.aytoroquetas.org/absis/idi/arx/idiarxabsaweb/asp/verificadorfirma.asp

CONSORCIO DEL CICLO INTEGRAL DEL AGUA

DEL PONIENTE

FONDO EUROPEO DE
DESARROLLO REGIONAL
(FEDER)

Economia Baja en Carbono

Unién Europea
Fondo Europeo

de Desarrollo Regional e

“Una manera de hacer Europa

Cable de string 4 mm?

Entidades Locales

o (G5 1DAE

Designacién normalizada

PV ZZ-F

Tension nominal (kVCC)

1,8 KV

Material del conductor

Cobre estanado, flexible Clase 5

Aislamiento

Elastomero reticulado libre de halégenos

Cubierta

Elastémero reticulado libre de halégenos

Rango de temp. de operacién (2C)

-40 a +120

Resistencia a la intemperie
No propagador de la llama
Cable de agrupacién 95 mm?
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Designacién normalizada

RV-K

Tensién nominal (kVCA)

0,6/1

Material del conductor

Cobre, flexible Clase 5

Aislamiento

Polietileno reticulado (XLPE)

Cubierta exterior

Policloruro de vinilo acrilico (PVC flexible)

Rango de temperatura de operacién

-40 a +90

Flexibilidad y manejabilidad para facilitar la instalacion

Apto para instalaciones exteriores

No propagador de la llama

Para la parte de cableado de CA, se utilizara el mismo cableado que para el caso de cable de

agrupacion. En este caso se dispondra de tres lineas trifasicas de 95 mm?y un conductor neutro

de 50 mm?2.

Las distintas lineas deberan estar marcadas con los colores normalizados: fases en marrén,

negro y gris; neutro en azul y cable de proteccién, para las puestas de tierra, amarillo-verde.

Normativa que afecta al cableado

El cable PV ZZ-F seleccionado se halla en conformidad con:

e EN50618/TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502.

e No propagacion de la llama UNE-EN 60332-1; IEC 60331-1

e Haldégenos: UNE-EN 60754 e IEC 60754

e Baja emisidon de humos UNE-EN 61034; IEC 61034. Transmitancia luminosa +60%.

e Baja emisidn de gases corrosivos UNE-EN 60754-2 e |IEC 60754-2.

e UNE-EN 60216-2

Cable flexible de General Cable RZ1-K 0,6/1Kv con cubierta exterior de Poliefina

termoplastica libre de halégenos y aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) cumple con:
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UNE 21123-4

e [EC60502-1

e UNE-EN 60332-1-2
e UNE-EN 50267

e UNE 61034

5.6 Canalizaciones

Tubos de proteccion

Tanto el cableado de agrupacién como el cableado de alterna se alojaran en tubos de
proteccion. Para el cableado de agrupacién se utilizara tubo corrugado de PVC de 32 mm de
didmetro nominal color negro. En cambio, para el cableado de CA se instalara tubo corrugado

de doble pared de Polietileno de Alta Densidad (HDPE) color rojo.
Rejilla

Para conducir el cableado de string se utilizara una bandeja tipo rejilla. De este modo se
permite una mayor circulacidn de aire entre los cables, esto permite alcanzar una temperatura
de operacion menor en el cableado para una misma ubicacién respecto al caso de utilizar
bandejas convencionales o incluso perforadas. No sélo la mayor ventilacidn es una ventaja en
este tipo de bandejas, también supone un punto a favor el reducido peso de estas y por

consiguiente el facil manejo para su instalacion.

Zanjas para cable enterrado

Para el tramo entre el inversor situado a la intemperie y la conexidn al cuadro de B.T. en el
centro de transformacién de la industria es necesario realizar una zanja. Esta zanja debera
excavarse de manera que se cumpla con el REBT quedando el cable a una profundidad minima

de 60 cm con un recubrimiento superior minimo de 6 cm e inferior de 3 cm.

Normativa aplicable a las canalizaciones

En cuanto a los tubos de proteccion de cableado estos se hallan en conformidad de:

e UNE-EN 61386-22:2005/A11:2011 Sistemas de tubos para la conduccion de cables,

requisitos particulares para tubos curvables.
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e UNE-EN 50086-2-4/A1:2001, Sistemas de tubos para la conduccidén de cables,
requisitos particulares para sistemas de tubos enterrados.
e UNE-EN 60423: 2008, Sistemas de tubos para la conduccién de cables, en lo que

respecta a didmetros exteriores de dichos tubos.

En cuanto a las rejillas para conduccién del cableado, se hallan en conformidad de:

e UNE-EN 61537:2007, Conduccion de cables. Sistemas de bandejas y de bandejas de
escaleras.
e UNE-EN 12329:2001, en lo que respecta a la proteccién contra la corrosion de los

metales con recubrimientos electroliticos de cinc.

5.7 Cuadro de conexiones y protecciones de CC

La funcidn de este equipo es la de agrupar las diferentes lineas que acometen desde los

distintos strings que componen el campo fotovoltaico. Por consiguiente constard de:

e Elementos para conexion de cables: son elementos metalicos rigidos, en general de
cobre, a los que se conectan los distintos cables que acometen al cuadro. Funcionan
como punto de conexidon comun entre las distintas lineas de los strings. Por lo tanto,
debe soportar la suma de las corrientes que aporta cada uno de estos.

e Prensaestopas: la funcion de estos elementos es crear una unidn hermética entre el
hueco por el que acometen los cables al cuadro y el propio cable. De este modo se

impide la entrada de agua y otros agentes al interior del cuadro.

Las siguientes dos imdgenes muestran estos componentes en su forma general, no

especificamente los de la instalacién.

Agrupacion de cables en pletina de cobre.

33

Para descargar una copia de este documento consulte la siguiente pagina web

Cdédigo Seguro de Validacion

afe3e18554e6415ba85f6de3afe3f142001

Url de validacion

https://oficinavirtual.aytoroquetas.org/absis/idi/arx/idiarxabsaweb/asp/verificadorfirma.asp

Metadatos

Origen: Origen administracion Estado de elaboracién: Original



https://oficinavirtual.aytoroquetas.org/absis/idi/arx/idiarxabsaweb/asp/verificadorfirma.asp

[30/10/2020

FRANCISCO EMILIO GUTIERREZ MARTINEZ

Firmaldel

* Xk FONDO EUROPEO DE

Bl DESARROLLO REGIONAL
*

(FEDER)

Economia Baja en Carbono

CONSORCIO DEL CICLO INTEGRAL DEL AGUA DEL PONIENTE Fondo Europeo

*
F * g Kk
@ IQ O Unién Europea Entidades Locales

de Desarrollo Regional
“Una manera de hacer Europa

Sealing..._
Gland
Quigr ———
Saafing
Gland ]
Gland—— \i&
Body

"‘;::._.
Sealing ’U

Washar

Detalle de prensaestopa

Ademas este alberga las protecciones de la parte de continua, estas son:

Fusibles de proteccién de linea: existira un fusible por cada string. Se trata de un

dispositivo que establece la conexion entre dos partes de un circuito por medio de un
elemento metalico de relativo bajo punto de fusion. De este modo, cuando se alcanzan
temperaturas elevadas esta lamina metalica se funde abriéndose el circuito e
impidiendo el dafio de los elementos de la linea. Es un dispositivo que debe remplazarse
después de que actle. Se constituye de un elemento estructural (portafusible) y el
fusible propiamente dicho, constituido por un elemento de porcelana que alberga el
componente metdlico. El objetivo de estos elementos es proteger en primer lugar,
contra sobrecargas, es decir, circulacion de una corriente mayor a la nominal durante
un periodo prolongado, provocandose un sobrecalentamiento de los elementos de la
linea. En segundo lugar, estos dispositivos deben proteger frente a cortocircuitos. Esto
se produce cuando dos conductores de distinta polaridad se ponen en contacto sin
aislamiento de por medio, el resultado de esto es la circulacidon de una corriente muy
superior a la nominal, del orden de los kA. El fusible debe ser capaz de detectar esta
corriente y abrir el circuito en un tiempo lo suficientemente corto que no produzca
dafos sobre las personas ni sobre los equipos.

Se utilizardn fusibles tipo gPV, se trata de una designacién normalizada que hace
referencia a los fusibles de uso habitual en Instalaciones Fotovoltaicas. Estos son mas
rapidos que los habituales fusibles gG, con tiempos de actuacion de entre 5-25 ms a
1,5In. Este deberad tener intensidad nominal, tension nominal y poder de corte
requeridos, las condiciones para la determinacidn del fusible necesario se especifican

en la Memoria de Célculos.

Descargadores de sobretensiones: Sobre el generador fotovoltaico, se pueden inducir

sobretensiones de origen atmosférico de cierta importancia. Estas pueden ser directas,
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como la caida de un rayo en la estructura del edificio o indirectas como la caida de un
rayo que afecte a las lineas eléctricas cercanas al edificio.

Aunque el inversor ya dispone de protecciones internas contra sobretensiones, es
conveniente colocar protecciones a la entrada de este. De esta forma, ademas de
aumentarse la proteccién de la instalacion, se evita que actuen las protecciones internas
del inversor, que detendria la produccién de éste.

Estas provocan que a los equipos les llegue una tensién mucho mayor a su tensién
nominal, sufriendo dafos que varian segun la magnitud de la sobretension asi como la
duracién de esta. Los dispositivos de proteccidn contra sobretensiones “absorben” este
exceso de tension descargando a tierra una corriente elevada.

Estos equipos suelen incluir dispositivos electrénicos como los varistores. Un varistor en
funcionamiento normal (con una tensidn aplicada de valor relativamente reducido) se
comporta como una resistencia muy grande. Por tanto, es recorrido por una corriente
muy pequefia, despreciable, que no influye en el funcionamiento de la instalacién.
Cuando la tensidn aplicada supera un valor umbral, el dispositivo se comporta como una
resistencia muy pequefia, permitiendo la circulaciéon de una corriente muy elevada que
permite “descargar” este exceso de tensidn a través del dispositivo. A continuacién se

incluye una imagen que muestra la curva de funcionamiento corriente-tensién de un

varistor.
104
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Curva de funcionamiento de un varistor

El cuadro de CC debera incluir dispositivos de proteccién contra sobretensiones de Tipo 2,

caracterizados por:
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e Protectores con capacidad para derivar a tierra corrientes altas en curva 8/20 ps.
e Nivel de proteccién (Up) medio.
e Son los mas ampliamente utilizados porque ofrecen un nivel de proteccidn compatible

con la mayoria de equipos que se conectan a la red de alimentacidn.
Para la instalacién, se necesita un cuadro de 17 strings.

A continuacidn se muestra una tabla que recoge las especificaciones del cuadro de CC
Requerido.

Estructura del cuadro o envolvente

Material Poliéster reforzado con fibra de vidrio
Proteccion agentes externos IP 67
Proteccion impactos mecdanicos IK 10

Temperatura maxima soportada de forma continua, valor minimo de 70 2C

Dimension suficiente para albergar todos los elementos del cuadro

Con carril DIN

Elementos internos del cuadro

2 pletinas de cobre (una para el positivo y
otra para el negativo). Deben permitir la
conexidn de 17 strings y admitir

una corriente de 17:1sc=156,06 A

Pletinas

Mediante terminales de presién con tornillos
de latén.

34 fusibles (uno en cada polo) tipo gPV de
IN=15A, Vn=1000 V y Pdc=30 kA

Portafusible unipolar

1 descargador de sobretensiones Clase Il de
IN_desc=20 kA, Up<2 kV

SAPV |+Il 40/600, General Electric, para
aplicaciones fotovoltaicas

Union pletina-cable

Fusibles

Portafusibles
Descargador de sobretensiones

Interruptor 17 interruptores de corte que permitan
seccionar en carga los distintos strings que
acometen al cuadro.

1 Interruptor de corte, que permita
desconectar manualmente todo el campo
fotovoltaico del inversor.

Prensaestopas De material polimérico, con rosca entre

partes y proteccion IP 68 resistente a 5 bar.
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Normativa aplicable al cuadro y protecciones de CC

En cuanto a la estructura del cuadro y los prensaestopas.

e UNE-EN 50262:199/A2:2007, Prensaestopas para las instalaciones eléctricas.

e CEI 60529:2018, Grados de proteccién proporcionados por las envolventes, codigo
IP.

e UNE-EN 50102/A1 CORR:2002, Grados de proteccién de las envolventes de

materiales eléctricos contra los impactos mecanicos externos.
En lo que respecta a las protecciones y demds elementos internos del cuadro:

e  REBT, concretamente ITC-BT-22 para el dimensionado de las protecciones contra
sobreintensidades y ITC-BT-23 para el dimensionado de las protecciones contra
sobretensiones.

¢ Individualmente cada proteccidn se encuentra en conformidad con las normativas

europeas y espafiolas correspondiente.

5.8 Puesta a tierra del lado de CC

El objetivo de la puesta a tierra de una instalacion eléctrica es evitar los dafios contra
personas y equipos ante la apariciéon de corrientes de defecto. Se trata de una corriente
indeseada que establece una circulacidon que no deberia existir. Por ejemplo, una corriente de
defecto fase masa implica que se produce una corriente que circula desde la fase de la linea
hasta la masa (componente metdlico que en funcionamiento normal no debe de poseer
tension), esta corriente da lugar a tensiones de contacto peligrosas para las personas. La

siguiente imagen ilustra el defecto fase-masa y su efecto en dos situaciones opuestas.

AFFFIFFFIFTFF 'unguunuuu /"'uuu;-'nuu'uun.f e
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En este esquema de conexidn, un primer defecto no genera tensiones de contacto
peligrosas ya que al existir una resistencia entre neutro y tierra tan elevada, en general mayor

de 2 kQ, el bucle de defecto no logra cerrarse y el sistema se encuentra en circuito abierto.

No ocurre lo mismo al producirse un segundo defecto. Este estableceria un camino
para cerrar el bucle a través de tierra, induciéndose por tanto tensiones peligrosas entre las

masas accesibles simultdaneamente.

Por estos motivos, los sistemas conectados a tierra en modo flotante requieren de:

e Un vigilante de aislamiento, que indique que se ha producido un defecto de
aislamiento; que podria derivar en una situacién peligrosa de producirse un segundo
defecto. Este dispositivo lo incorpora el inversor seleccionado avisando con un
dispositivo sonoro y/o visual en el momento en que se produce un defecto de
aislamiento.

o Aislamiento de Clase Il en todas las partes accesibles, de este modo se minimizan
posibles efectos perniciosos ante la aparicién de un primer defecto.

e Por ultimo, no por ello menos importante, una buena medida de seguridad consiste en
asegurar la equipotencialidad de todas las masas accesibles simultdneamente. Esto se
conseguira poniendo a tierra simultdneamente todas las masas de la instalacién. Con
esta actuacion se consigue que en el caso de producirse un segundo defecto a tierra
del otro borne, en instalaciones FV, no afectaria negativamente a la seguridad de las
personas ante un contacto indirecto a masa, puesto que esta situacion pondria las
instalaciones en cortocircuito, lo que idealmente resultaria en tensiones de cero

voltios.

Los conductores de puesta a tierra serdn de cobre y con seccién de 6 mm?, estaran
recubiertos de aislante color amarillo-verde como es habitual. Los conductores de puesta a
tierra de los equipos se conectaran formando una tierra comin que posteriormente ira
conectada a tierra por medio de una pica de acero cobreado de 2,5 m de longitud y 18 mm de

diametro.
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Esta tierra comun se conducird en la bandeja tipo rejilla del mismo modo que los
conductores de agrupacion y posteriormente se llevara a nivel del suelo utilizando el mismo

tubo de PVC.

La pica o electrodo de puesta a tierra se colocara separado notablemente de la pica de

puesta a tierra de CA para evitar que se cierre una corriente de defecto entre los dos electrodos.

5.9 Separacion galvanica

La separacién galvanica de la Instalacién Fotovoltaica y la Red de Distribucién de B.T.

se realiza por medio del transformador de aislamiento integrado en el propio inversor.

5.10 Armario de conexion y protecciones en CA

Las lineas de CA de la Instalacion Fotovoltaica acometen a un cuadro propiedad de la

EDAR, cuadro de conexiones de CA.

Este cuadro se conecta al Cuadro de Baja Tension (CBT) del propio edificio, desde el cual

parte la linea general de alimentacién (LGA) de la EDAR.
El cuadro de conexiones de CA debera constar de las siguientes protecciones:

e Interruptor magnetotérmico: la funcidn de estos equipos es proteger frente a

sobrecargas y cortocircuitos, es decir, cumplen las mismas funciones que los fusibles
abriendo el circuito cuando se producen tales situaciones. El nombre compuesto
magnetotérmico hace referencia a los dos principios de funcionamiento de este
dispositivo.

Por un lado, consta de un sistema de desconexion térmico, este consta de una lamina
bimetalica que se curva en funcién del calor que produce la corriente que lo atraviesa.
Este es el sistema que permite la proteccion frente a sobrecargas, es decir corrientes

superiores a la nominal durante un periodo de tiempo relativamente prolongado.

Por otro lado, el sistema de desconexién magnético, consta de un nucleo de hierro que
se encuentra inmerso en un campo magnético proporcional al valor de la corriente que
circula por el dispositivo. Cuando la intensidad que circula es muy elevada se induce un
campo magnético que genera una fuerza que hace desplazarse al elemento

ferromagnético, produciéndose la apertura del circuito.
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Ademas, estos dispositivos presentan la posibilidad de ser accionados manualmente por

lo que no es necesario instalar un seccionador en el lado de CA.

Interruptor diferencial: estos equipos protegen frente a corrientes diferenciales

residuales, que se corresponden con la diferencia entre las corrientes entrantes y
salientes de la instalacién receptora. El valor de estas corrientes difiere de cero
Unicamente si existe un defecto de aislamiento produciéndose un camino de circulacién
de la corriente anormal, como por ejemplo: a tierra. Estos dispositivos protegen frente
a contactos directos e indirectos, incluso frente a riesgo de incendios. El funcionamiento
de estos dispositivos se basa en principios electromagnéticos.

Concretamente el magnetotérmico seleccionado es el modelo DPX2 160 de Legrand y el

interruptor diferencial el modelo DX 300 mA también de Legrand. A continuacidén se

* *
F * g Kk
@ IQ O Unién Europea Entidades Locales
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a

recoge una tabla con las especificaciones de estos componentes.

Interruptor magnetotérmico

Numero de polos 4
Corriente nominal (A) 160

Tipo de poder de corte C

Pdc (kA) 380-415 VCA 16
Corriente de disparo magnético (A) 1600
Soporte de montaje Perfil DIN

Interruptor diferencial

Numero de polos 4
Corriente nominal (A) 160
Sensibilidad (mA) 300
Capacidad de cierre y corte nominal (A) 1500
Pdc (kA) 16
Tensién nominal de empleo (V) 400/415

Normativa aplicable a las protecciones de CA

Los dispositivos de proteccion del lado de alterna seleccionados garantizan el cumplimiento

de las siguientes normas:

e UNE-EN 61008-1:2013, Interruptores automaticos para actuar por corriente diferencia

residual sin dispositivo de proteccion contra sobreintensidades (ID).
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e UNE-EN 60947-3:2009/A1:2013, Aparamenta de baja tension. Parte 3: interruptores,
seccionadores y combinados fusibles.

5.11 Sistema de monitorizacion de la instalacidn.

Si se desea tener un control exhaustivo del estado de la instalacion conviene instalar un

sistema de monitorizacidn-comunicacién. Este puede conectarse al inversor y permite al usuario

visualizar el estado de la instalacidn conectdndose a través de internet. El dispositivo

proporciona gran cantidad de datos de la instalacidn, entre ellos estan:

e Potencia del inversor (kW)
e Energia diaria (kWh)

e Corriente del inversor (A)
e Voltajeen CCy CA (V)

e Ahorro de CO2

e Calculo del Performance Ratio, PR, de la instalacion.

6. Normativa

Los estudios energéticos de las instalaciones propuestas han sido dimensionados de acuerdo

con la siguiente normativa aplicable a instalaciones de energia solar fotovoltaica.

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

- Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de
instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia.

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

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias
(Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002).

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia

de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.
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- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

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

- Pliego de condiciones técnicas de instalaciones conectadas a red del IDAE.
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Linea de strings
Sist. Inst. bandeja metalica Rejinorma 100x35 mm, tipo F
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Cable de tierra Cu 1x6mm?
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DE 100KW AISL. GALV. 8 PUESTA A TIERRA 2

AL CUADRO GENERAL DE LA EDAR.
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l MASAS CA (INVERSOR)

Sist. Inst. enterrado bajo tubo corrugado 163 mm, tipo D
RV-k 0,6/1kV, Cu 3x95mm? +1x50mm?

LINEA GENERAL DE ALIMENTACION DE LA EDAR

I. DIFERENCIAL
In=160 A
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I. MAGNETOTERMICO
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7. Dimensionado del generador fotovoltaico

7.1. Numero total de médulos y seleccién del inversor.

Se desea dimensionar una instalacién de aproximadamente 100 kWhn, esta potencia nominal se
relaciona con la potencia que suministra el inversor. Por tanto, para obtener este valor de
potencia nominal la potencia pico, del generador fotovoltaico se fijara en 112,20 kWp. De este
modo el niumero total de médulos requeridos es:

PGFV MAX
Nror = ———— = (112200/330) = 340 médulos (7.1)

PMOD

Siendo:
- Npgr :numero total de médulos fotovoltaicos.
- Pgey amax : potencia maxima (pico) del generador fotovoltaico.

- Pyop ' potencia pico de los médulos seleccionados.

Teniendo en cuenta la legislacién andaluza, concretamente el ITC-FV-09, el factor de
dimensionado del inversor (Fs) debe estar entre 0,7 y 1,2. Teniendo en cuenta lo anterior, se ha
elegido un valor de 0,85 que resulta habitual para una instalacién en el Sur de Europa (lat. 35-

452), por lo que la potencia de entrada al inversor maxima sera:

Ppc max = Fs - Porv max = 0,85 * 112,20 kWp =95,37 kWp (7.2)

Siendo:
- Ppc max : potencia maxima de entrada al inversor.

- F, :factor de dimensionado del inversor.

Por consiguiente, la instalacién constara de un inversor de 100 kW nominales de potencia de

entrada.

7.2 Numero de mddulos conectados en serie

El nimero maximo de mddulos que se conectan en serie estd limitado por el requisito
de que la maxima tensién del campo fotovoltaico sea inferior a la tensidon de entrada mdaxima

admitida por el inversor. Es decir, debera cumplirse:

Vncower (7.3)

N, = -
SMax VMODGC (Gsre, Taw)
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Siendo:
- Ng pax : ndmero méximo de modulos en serie.
- Vpe max : tension maxima de entrada al inversor

= Vimopope Gsrer Tain) © €5 la maxima tensién que puede darse en el médulo fotovoltaico.
Esta tension se corresponde con la tension de circuito abierto en condiciones de radiacion

estandar, 1000 W/m? y de minima temperatura.

Esta se obtiene a partir de la expresion:

VMOD_OC(GSTC'TMIN.} = V¥smonge-sre T By - (Tagw — 252C) (7.4)

Siendo:

Vian : tension de circuito abierto del médulo en condiciones estandar, 1000 W/m?
0C-5TC

y 259C. Para el médulo seleccionado su valor es de 45,49 V.

- [y 1 coeficiente de correccién de la tensién, para el médulo seleccionado su valor es

de -0,0033 V/°C

- Tyun: temperatura minima que alcanza el médulo. En este caso se tomara una

posicidn conservadora y se considerard un valor de -10 °C.
Por lo que la tensién maxima en el médulo fotovoltaico es:
VMOD@{: {:G_-;Tc- TM;N) = 45,49V + (-0,0033 V/eC) * (-10 2C-25 °C) =45,60 V

Luego volviendo a la ecuacién (7.3.) y teniendo en cuenta que para el inversor seleccionado tiene

una tensién maximade Vpg Max='1000 V, el nimero maximo de médulos en serie resulta:
Pl.{,; Max = 1000V /45,60V =21,93

Por lo tanto el nimero maximo de mddulos a conectar en serie se sitia en 21 unidades.
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Por otro lado, el nimero minimo de mdédulos conectados en serie debe ser tal que permita que
la tension del campo fotovoltaico sea en todo momento mayor que la minima tension a la que

funcione el seguidor del PMP del inversor. Lo que se resume en:

Ve min
Ns = = - (7.5)
AN Voo min (Gster Trax)

Siendo:
= Ng pw ¢ Ndmero minimo de médulos en serie.
- II'DC My - Tension minima del sistema de seguimiento de PMP del inversor.

- Voo min(Gste, Tagax) @ Minima tensién que puede darse en el médulo
fotovoltaico. Esta tension se corresponde con la tensidon del médulo en el punto de maxima
potencia corregida para las condiciones de 1000 W/m? y maxima temperatura de operacion del

médulo, TMAX
El célculo del Vyop min se realiza a partir de la expresion:

Visoo_min Gste: Tiax) = Viop_pmp + By - (Tyax — 25°C) (7.6)
Siendo:

- lfhgﬂ pMp - Tension del médulo en el punto de méxima potencia, en el caso del

modulo seleccionado este valor es 38,48 V

- ﬁ’v : Coeficiente de correccidn de la tensidn, para el mdédulo seleccionado su valor es de

-0,0033 V/eC

- Tyyax: temperatura méaxima que alcanza el médulo, se considerara de 70°C, lo que

supone un valor conservador.
Por lo que la tensién minima que se alcanzara en el médulo sera:

Vaop miv(Gste. Taypax) = 38,48 v+ (-0,0033 V/2C) (70 °C - 25 C) =38,33 V

Luego volviendo a la ecuacion (7.5.) y teniendo en cuenta que para el inversor de seleccionado VDC_M;;.,T:!

590V, el nimero de mdédulos maximo en serie resulta:
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Ng pin = (590V /38,33 V) = 15,39 Médulos

Finalmente se debe elegir un nimero de mddulos entre 16 < Ns < 21. Se fijard el nimero

de médulos en serie en 20 unidades.

7.3 Numero de mddulos conectados en paralelo

El nimero maximo de médulos que se conectan en paralelo esta limitado por el requisito
de que la maxima corriente del campo fotovoltaico sea inferior a la corriente de entrada méxima

admitida por el inversor. Es decir, deberd cumplirse la siguiente ecuacion:

N = IDC_MAX (7.7)
El IMDD_.?C(TMAX.}

- IDC_MAX . Corriente maxima de entrada al inversor. En nuestro caso 180 A.

- Iyop sc(Tyax) : es la méxima corriente que puede entregar el médulo. Esta
corriente se corresponde con la corriente de cortocircuito en condiciones de temperatura

maxima.

Para obtener dicha corriente se utiliza la expresion:

Insop sc (Thax) = Intop sc stc + @1 - (Taygax — 2520) (7.8)

Siendo:

- IMGD_SC_STC . Corriente de cortocircuito del médulo en condiciones de 1000 W/m?y

259C. Para el modulo seleccionado es de 9,18 A.

. ¥y : Coeficiente de correccidn de la corriente, para el médulo seleccionado su valor es

de 0,00056 A/°C

- Tyax: Temperatura méxima que alcanza el mddulo, se considerard de 702C, lo que

supone un valor conservador.

Por lo que se obtiene una [y on o (Typax) =9,2052 Ay un nimero maximo de
maddulos Np< 20 unidades.
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Se elegirdn 17 mddulos en paralelo, puesto Np= Ntot/Ns= 340/20 = 17 mddulos cumple

con el criterio de corriente maxima de entrada al inversor desarrollado anteriormente.

Finalmente de concluye que la instalacion se compone de un total de 340 médulos

compuestos por 17 ramales en paralelo de 20 mddulos en serie cada uno.

8. Dimensionado del cableado

La instalacién cumple con todas las consideraciones técnicas expuestas en el Real

Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, asi como con el REBT.

La eleccién de la seccién del cableado se ha basado en la aplicacion de dos criterios:
Criterio de Corriente y Criterio de Caida de Tensidon. Ambos casos se fundamentan en el Efecto
Joule, de modo que la emision de calor debe quedar siempre por debajo de la soportada por el
cable. Se adoptara, en cada situacion, la seccién mayor de entre las obtenidas mediante los dos

métodos citados.

El valor maximo de caida de tension, en adelante c.d.t., para cableado de continua es de
1,5% segun el IDAE, este incluye tanto el cableado de string como el cableado del cuadro de
continua al inversor. La forma en la que esta caida de tensién se divide entre el tramo de string
y el del cuadro al inversor no viene fijada por normativa. En nuestro caso concreto se considerard

un valor de 1% para el primer tramo y 0,3% para el segundo.

El valor maximo de caida de tensidn para el cableado de alterna es de un 1,5% segun el

IDAE. En nuestro caso concreto se fijara un valor maximo de c.d.t. de 1,5 %.

Las longitudes de cableado se obtendran a partir de las mediciones realizadas sobre el
plano de la instalacién. Estas deberan ser tales que no generen esfuerzos entre los elementos
que unen y deberan de encontrarse firmemente amarrados para evitar caidas por parte del

personal de mantenimiento de la instalacion.

8.1 Cableado CC

Cableado de strings

Este tramo de cableado comprende el cable entre mddulos y desde el final de cada string hasta

el cuadro de conexiones de continua.

50

O
wis

Dk

Para descargar una copia de este documento consulte la siguiente pagina web

Codigo Seguro de Validacion

afe3e18554e6415ba85f6de3afe3f142001

Url de validacion

https://oficinavirtual.aytoroquetas.org/absis/idi/arx/idiarxabsaweb/asp/verificadorfirma.asp

Metadatos

Origen: Origen administracion Estado de elaboracién: Original



https://oficinavirtual.aytoroquetas.org/absis/idi/arx/idiarxabsaweb/asp/verificadorfirma.asp

[30/10/2020

FRANCISCO EMILIO GUTIERREZ MARTINEZ

Firmaldel

* Xk FONDO EUROPEO DE

: 1t DESARROLLO REGIONAL
[ | L (FEDER)
Economia Baja en Carbono
@ IQ O Uni6n Europea Entidades Locales
e Dosstol Rogions : %I IDAE
“Una manera de hacer Europa Al e

Criterio de c.d.t. maxima

El criterio de c.d.t. mdxima establece un valor maximo de caida de tension en el tramo
de cableado que se esta dimensionando. Fijada la longitud del tramo de cable, impuesta por la
disposicion de los mddulos, es la seccidon del mismo la que se relaciona con el limite de c.d.t.

impuesto.

En el caso del cableado de strings, la expresion que permite obtener la seccion minima

de cableado es:

2- Lstr'ing ’ f.string

Sericny = :
T AVatring () oy .
100 meax string

Siendo:
Lstr‘ing - Longitud desde el médulo mas alejado a la conexién al cuadro de CC.

IS”I-HQ . Intensidad mdxima que recorre cada string. Esta serd igual a la intensidad de
un modulo que se toma como la intensidad de este en el punto de maxima potencia y

condiciones estandar de radiacién y temperatura; 8,49 A.

= J{.Tmax_}: Conductividad del cobre en condiciones de temperatura maxima. Es una
posicidn conservadora pues simultdneamente no podran darse la temperatura maxima y las
condiciones estandar de temperatura. Para una temperatura del conductor de 902C resulta 44

Q-1-m/mm?.

I’stm;g . Tension del string. Serd el resultado de multiplicar el nimero de médulos en
serie, 20, por la tensién de cada uno que se tomara como la tensidn en el punto de maxima

potencia. Lo que resulta en 769,60 V.

= ﬂvstrmg (%) : caida de tensién méxima en valor porcentual admitida en cada string.

Se tomara un valor de 1%.

Al ser todas las ramas en paralelo del mismo nimero de mddulos todos los términos de
la formula anterior serdn iguales para los distintos strings a excepcion de la longitud de cada

string.
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Al realizarse los calculos se obtiene una seccidon minima comercial de 4 mm?, aunque
nos decantamos por utilizar el cable de seccién minima de 6 mm?. La siguiente tabla recoge los
calculos realizados para los 17 strings. Debido a la disposicion simétrica de los mddulos, los
calculos pueden simplificarse a la mitad, a excepcién del ultimo string. La distribucién de los

strings segiin numeracién puede observarse en el plano Distribuciéon Eléctrica General.

L_?:')ng I_s(t/:)ng v_?\t/r)mg Av(%) | o(Q-1-m/mm?) | S_string (mm?)
5-1/5-9 24 8,49 769,6 1 44 1,203458703
5-2/5-10 29 8,49 769,6 1 44 1,454179267
5-3/5-11 34 8,49 769,6 1 44 1,70489983
5-4/5-12 39 8,49 769,6 1 44 1,955620393
5-5/5-13 44 8,49 769,6 1 44 2,206340956
5-6/S-14 49 8,49 769,6 1 44 2,45706152
5-7/5-15 54 8,49 769,6 1 44 2,707782083
5-8/5-16 59 8,49 769,6 1 44 2,958502646
517 64 8,49 769,6 1 44 3,209223209

Criterio de corriente maxima

En ese caso se trata de seleccionar el cable a partir del siguiente criterio: el cable
seleccionado debe ser tal que presente una intensidad maxima admisible un 25% mayor que la

maxima intensidad que puede darse en dicho tramo de cableado, segiin UNE 60364-7-712.

En el caso del cableado de strings, estas intensidades admisibles se recogen tabuladas

en la Tabla A.3 de la norma UNE-EN 50618 de marzo del 2015.

El cable seleccionado debera admitir una corriente de valor:

[30/10/2020

Iy =125 Istr:‘ng_mar (8.2)

Siendo la corriente maxima que circulard por cada string, que sera para todos

I string_max

ellos igual a la corriente de cortocircuito del médulo seleccionado, la cual es de 9,18 A. Por tanto

la corriente maxima admisible en el conductor seleccionado sera:

I, = 1.25%9,18=11,475A
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TABLA 3. 2. Intensidad mdxima admisible en cable de uso fotovoltaico en CC

Intensidad maxima admisible de acuerdo con ¢l método de instalacion
Seccion nominal Un unico cable al aire Un unico eable sobre Dos cable: cargados en
libre una superficie contacto, sobre una superficie
mm’ A A A
L5 30 29 24
5 41 39 33
4 55 52 44
] 70 &7 57
10 98 93 79
16 132 135 107
25 176 167 142
35 218 307 176
50 276 262 2
70 347 330 278
95 416 395 333
120 488 464 3%0
150 566 538 453
183 644 612 515
240 775 736 620
;m m:fmﬁaw ambierse viae adla A d)
NOTA ?ém& POOVINIO A 1A e maxiny dol condueror de 120 "C ¥ una temperanara ambjsnre maxieny do 00 °C o5 de

Fuente: Norma UNE-EN 50618:2015, Tabla A.3

Consultando en la tabla se observa que para el caso de seccién de 6 mm?, el valor de

intensidad maxima admisible para conductores al aire libre es de 70 A. Ahora bien, esta

capacidad de conduccidn se verd mermada por las condiciones de la instalacién y se corregira a

partir de la siguiente expresién:

Siendo:

I.=K1-K2-1,

(8.3)

- I:: Corriente maxima admisible en el conductor en servicio permanente segln

composicion del conductor y condiciones de instalacion.

- 1, : Corriente maxima admisible en el conductor en servicio permanente a 60 2C del

conductor individual.

- K1: factor a aplicar por agrupacion de cables. Se consideraran las condiciones del tramo final,

en el cual se encuentran los 17 circuitos agrupados. El valor de este coeficiente resulta ser de

0,43 para el caso de veinte o mas circuitos sobre superficie, segin Tabla B.52.17 de UNE HD

60364-5-52.
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- K2: factor de reduccién por temperatura de operaciéon distinta a 602C, para el caso de una
temperatura de operacién de 902C ya considerada para el criterio de c.d.t. maxima este factor

resulta de 0,75 segun Tabla A.4 de UNE-EN 50618.

TABLA 3. 3. Correcciones para temperaturas ambientes distintas a 60 2C

Tomperaru-ra ambiente Factor de conversion
Hasta 60 1,00
70 092
80 0,84
90 0.75

Fuente: Norma UNE-EN 50618:2015, Tabla A.4

TABLA 3. 4. Factores de correccion para ogrupacion de cables

Numere de circuitos o de cable:s multipolares Para usarse con
Dizposicion laz corrientes
Punto ¥
(En comtacto) | 3 3 4 g § - 8 9 12 | 16| 20 admisibles,
referencia
Agrupados en el
aire, sobre una
p |Fperhcie, 1.00 (0,80 0,70 | 0,65 [0.60| 0,57( 0,53 |0.52| 0,50 | 0.45 |0.41 |0 38| B=2-2 2 B2 13
empotrades o en Meétodoz AaF
el mtenor de
uza emveolvente

Fuente: Norma UNE-HD 60634-5-52, fragmento de Tabla B.52.17.

Por lo que finalmente el valor de la corriente maxima admisible sera:

[, = 0,43*0,75%*70=22,575> 11,475 Cumple

Z

Lo que resulta en una seccidn superior a la requerida segun el criterio térmico. Por tanto,
se elegirdn cables unipolares de Cu con aislamiento de XLPE y cubierta de PVC de seccién

String=6 mm?,
Cableado entre el cuadro de conexiones y el inversor.

Comprende el cable que va desde la salida del cuadro de continua, al que han
acometido todos los conductores de cada string, acomete la entrada del inversor de la

instalacion.
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Criterio de c.d.t. maxima

De forma andloga al cableado de string, la expresidon que permite determinar la seccion

minima del conductor teniendo en cuenta el limite de c.d.t. establecido es:

2 ergrur.mcfén g Np g *rstring

Sagr::pacidn = AV f%,]

cuadro—iny

100 U(Tmax,] N - Vstring
(8.4)

Siendo:

Lﬂgrupacmn - Longitud desde el cuadro de conexiones al inversor, esta distancia es de

8 m.

o Np : Istr'['ng . Intensidad maxima que circulara. Esta serd igual a la intensidad de cada
maodulo que se toma como la intensidad de este en el punto de maxima potencia y condiciones
estandar de radiaciéon y temperatura multiplicada por el nimero de ramas en paralelo,

diecisiete, 166,77 A.

- 0(Tjpax) : conductividad del cobre en condiciones de temperatura maxima. Es una
posicion conservadora pues simultdneamente no podran darse la temperatura maxima vy las
condiciones estandar de temperatura. Para una temperatura del conductor de 909C resulta 44

Q-1-m/mm?>.

N Vst,ﬂmg :Tension del string. Serd el resultado de multiplicar el nimero de médulos en
serie, veinte, por la tensidn de cada uno que se tomara como la tension en el punto de maxima

potencia. Lo que resulta en 769,60 V.

- AV,

Se tomard un valor de 0,3% dejando un margen para la caida de tensién producida en las

tring (%:] : Caida de tension maxima en valor porcentual admitida en cada string.

conexiones al cuadro.

55

Para descargar una copia de este documento consulte la siguiente pagina web

Cdédigo Seguro de Validacion

afe3e18554e6415ba85f6de3afe3f142001

Url de validacion

https://oficinavirtual.aytoroquetas.org/absis/idi/arx/idiarxabsaweb/asp/verificadorfirma.asp

Metadatos

Origen: Origen administracion Estado de elaboracién: Original



https://oficinavirtual.aytoroquetas.org/absis/idi/arx/idiarxabsaweb/asp/verificadorfirma.asp

FEx FONDO EUROPEO DE
e o DESARROLLO REGIONAL
| o s (FEDER)
- Econ Baja en Carbono
Unién Europea - =

CONSORCIO DEL CICLO INTEGRAL DEL AGUA DEL PONIENTE Fondo Europeo
de Desarrollo Regional
“Una manera de hacer Europa

Los calculos realizados se recogen a continuacion:

L_agrup (m) [ Np-1_string (A) [ V_string (V) [ Av(%) | 6(Q-1-m/mm?) | S_agrup (mm?)
8 166,77 769,6 0,3 44 26,27

Para la eleccidn de la seccion comercial de este tramo de cable se recurre a la tabla A-

52 bis de la norma UNE 20560-5-523.

En nuestro caso, el método de instalacién es en tubo de PVC, lo que se corresponde

segln la norma con el método B1.

Como no existe una columna especifica para el caso de un conductor Unico, se toma

los valores para dos conductores con aislamiento de XLPE.
Puede verse como la seccién comercial superior a la calculada es de valor 35 mm?2.

A continuacion se recoge la tabla citada resaltdandose sobre ella la columna de
intensidades admisibles correspondientes al método de instalacion B1 y el aislamiento de XLPE

para dos conductores.

o pirw (40°C) UMNE HD 80164 582
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Criterio de corriente maxima

El cable seleccionado debera admitir una corriente de valor:

Iy 2 1L.25 - lygrupacion max ~ (8.5)

Siendo Jl.u,_c.rruq.tu::ci:’m_ max  la corriente maxima que circulara por el cable entre el
cuadro de conexiones y el inversor. Sera en las condiciones mas desfavorables, la corriente de
cortocircuito de un médulo multiplicado por en nimero de médulos en paralelo, resultando de

144,33 A. Por tanto la corriente maxima admisible en el conductor seleccionado sera:
[, = 1,25%*144,33=180,41 A

Se puede ver como el cable de 35 mm? obtenido a partir del criterio de c.d.t. mdxima no
garantiza el cumplimiento de este segundo criterio. Se tomara el cable de seccién 95 mm? con

una corriente maxima admisible de 259 A, corrigiéndose este valor a partir de la expresién:

I,=K1-K2-I, (8.6)

Siendo en este caso:

- K1=1, pues no existe agrupacion de cables.
- K2=1, pues |, ya que se encuentra tabulada para la temperatura del cable de 902C
Por lo que la corriente maxima admisible en las condiciones de la instalacién, Iz, sera:

lz=1%*1*259=259>180,40 A

Por consiguiente, se utilizara cable unipolar de Cu con aislamiento de XLPE y cubierta de PVC

con una seccién de S agrupacién=95 mm?
9. Cableado de CA

Este tramo discurre desde la salida del inversor, ya en corriente alterna, hasta el cuadro de

proteccidn y medida de CA.
Este tramo discurrirad bajo tubo enterrado, lo que se corresponde con el método D segun

norma UNE 20460-5-523.
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Criterio de c.d.t. maxima:

De forma andloga al calculo en el cableado de CC, la expresidn para el calculo de la seccién

minima siguiendo este criterio queda:

V3. Lea ling ca-cos @

Sca trif =
- AV-, (%
% : U(T;na.r} i V(i’nga

(9.1)

Siendo:
- Lgy4 :Lalongitud del tramo de cableado de alterna.

Iiny ca © Lacorriente nominal del inversor en la parte de alterna (salida), para el modelo

seleccionado su valores 151 A
- €05 { : Puede fijarse en el inversor y por tanto se considerara de valor unitario.

U(Tmm] - c.d.t. maxima en valor porcentual para el cableado de alterna. Se tomara de valor

1,5%, limite establecido por el IDAE.

- 0(Tppax) : Conductividad del cobre en condiciones de temperatura méxima. Es una
posicidn conservadora pues simultdneamente no podran darse la temperatura maxima y las
condiciones estandar de temperatura. Para una temperatura del conductor de 902C resulta 44

Q-1-m/mm?>.

- Viinea : Latensidn entre fases, su valor es de 400 V.

Los calculos realizados son:

L CA(m) | Linv-CA (A) Linea (V) AV_CA (%) | coso | o(Q-1-m/mm?) S_CA-trif (mm?)
45 151 400 1,5 1 44 44,58

Por lo que atendiendo a este criterio el cable necesario debe ser aquel de seccion

comercial inmediatamente superior, es decir cable de secciéon 50 mm?2.
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Criterio de corriente maxima

El cable seleccionado debera admitir una corriente de valor:

I, =125~ I.C‘A_fnv (9.2)

Siendo ch_:'nu la corriente mdaxima que circulard por el cable entre el inversor y el
cuadro de conexiones de alterna. Sera por tanto la corriente maxima en CA que proporciona el
inversor, consultando en la ficha técnica de este, el valor de dicha corriente es de 151 A. Por

tanto la corriente maxima admisible en el conductor seleccionado sera:
I, 2 1.25%151=188,75A

A partir de este valor y teniendo en cuenta que segun la norma, el cable enterrado bajo
tubo se corresponde con el método de instalacién D la Tabla A.52-2 bis supone el caso mas

desfavorable contemplado en las tablas, el de mayor temperatura del terreno, 252C.

Concretamente, para el caso de tres conductores con aislamiento de XLPE se observa
que el cable de 95 mm? presenta una corriente admisible 1z=291 A >181,25 A pues no es

necesario realizar correcciones.

Una actuacion conservadora es considerar el terreno de mayor resistividad térmica
contemplado en la Tabla 52-D3 de la norma (3 m-K/W), lo que supone una reduccién de la

corriente admisible de 1z=291:0,96=279,36 A>181,25 A.
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Metodo de Seccion Numero de conductores cargados ¥ tipo de aislamiento
instalacion o’ PVC2 PVCE XLPE: XLPE3
Cobre
15 205 17 M5 pi]
25 15 225 325 2715
< 36 29 42 35
6 - 37 53 -+
10 59 49 70 58
16 76 63 2 75
23 a8 51 116 96
D 35 118 7 140 117
50 140 115 166 138
70 173 143 204 170
95 205 170 41 202
120 33 192 15 230
150 264 218 31 260
185 206 245 348 291
240 342 282 42 336
300 387 319 435 380

Este tramo de CA, estara constituido por tres conductores de fase y un neutro, la seccion
del neutro se determinard a partir de la siguiente tabla. Esta se refiere a instalaciones de
distribucién de B.T. enterradas, se considerara la linea como una de distribucién al no existir
valores tabulados para el caso concreto de una linea de CA de una instalacién generadora en

baja tension.

Conductores fase Secclon neutro

(mm?) (mm?)
6 (Cu) 3
10 (Cu) 10
18 (Cu) 10
16 (Al) 16
25 16
a5 16
50 25
8 70 a5
g a5 50
g 120 70
= 150 70
185 95

240 120

300 150

400 185

Fuente: ITC-BT-07, Tabla 1.

Por consiguiente se instalara en el tramo de CA una linea trifasica de tres conductores de

seccion 95 mm?2 con neutro de seccidon 50 mm?2.
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10. Dimensionado de los tubos de proteccion

Tubos para el cableado de CC

El cableado entre el cuadro de conexiones de CCy el inversor se colocard dentro de tubo de PVC,
para obtener los diametros de tubo necesarios se consulta el REBT garantizandose asi el

cumplimiento de la normativa correspondiente.

Para el caso de cables en tubos sobre superficies, se recurre a la siguiente tabla:

Seccién nominal de Diametro exterior de los tubos

{mm)
LT,:;DT:;:?;';?] Miamero de conductores

1 2 3 4 5
1.5 12 12 16 16 16
25 12 12 |6 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 2
16 16 25 32 32 a2
23 20 32 32 40 40
35 25 3z 40 40 50
o0 25 40 ol o0 o0
70 32 40 50 B3 63
G5 2 50 B3 B3 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 -
185 50 63 75 - -
240 50 [ = =

Fuente; ITC-BT-21 del Reglamento Electrotecnico de Baja Tensidn, Tabla 2

Donde se observa que para el caso de alojar un Unico conductor unipolar de seccién 95
mm? el didmetro exterior de tubo requerido es de 32 mm. Se utilizardn tubos de 32 mm de

diametro para alojar el cableado entre el cuadro de conexiones de CCy el inversor.

Tubos para el cableado de CA

La siguiente tabla es la utilizada para determinar el didametro minimo de los tubos de

proteccidn para el caso de cables enterrados.
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Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)

conductores Numero de conduclores
unipolares {mmz} <G i? 8 [} 10
1.5 25 i 32 32 32 32
2.5 3z 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 T3 15
16 63 75 75 75 an
25 90 80 a0 110 110
35 a0 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 -

Fuente: ITC-BT-21 del Reglamento Electrotécnico de Bajo Tension, Tabla 9

Donde se establece que para cuatro conductores de 95 mm? enterrados bajo tubo, el
didmetro de tubo minimo sera de 140 mm. Se seleccionard para el cableado enterrado tubo de

diametro exterior de 140 mm.

Ademds se seguirdn las recomendaciones del REBT para la zanja en la cual se alojen los
tubos: se situaran a una profundidad minima de 60 cm con un recubrimiento superior minimo

de 6 cm e inferior de 3 cm.

11. Dimensionados de las protecciones

Esta parte comprende las protecciones necesarias entre el inversor y el campo

fotovoltaico.

Proteccion frente a cortocircuitos y sobrecargas

El cortocircuito es un punto de trabajo no peligroso para el generador fotovoltaico, ya

[30/10/2020

que la corriente esta limitada a un valor muy cercano a la maxima de operacién normal del
mismo (Isc=9,18 A y IPMP=8,49 A). El cortocircuito puede, sin embargo, ser perjudicial al
conectar todas las series de un cuadro, si se produjese un error en la conexién, llevando la suma
de todas las corrientes del cuadro por una Unica rama en el caso mas desfavorable. Para evitar
los efectos perjudiciales de este posible caso, se incluiran fusibles tipo gPV normalizados, segun

EN 60269-6, en los conductores y negativos.
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Atendiendo a la ITC-BT-22 del REBT, que garantiza el cumplimiento de la norma
correspondiente, todo dispositivo de proteccion frente a sobrecargas debe cumplir con las

siguientes condiciones:
Ip=L =L (111)
Ir =145-1; (11.2)
Siendo:

- lg: corriente de disefio de la linea, se corresponde con la intensidad del médulo en el

PMP; 8,49 A.
- I : corriente nominal del fusible. Valor a determinar.

- Iz : corriente maxima admisible del conductor protegido. Determinada ya en el

dimensionado del cableado, para cada string tiene un valor de 22,56 A.

- ls: corriente que garantiza el funcionamiento efectivo de la proteccidn. Segun UNE-
60269, se tomara el valor para el caso de un fusible tipo gG de corriente nominal entre 4y 16 A
y tiempo convencional 1h, al no existir en la norma valores para los fusibles gPV, por tanto I;

=1,9 I,.
Por tanto, las expresiones anteriores quedan:
849 A <I, £22,56 A
1,9 *1,<1,45%22,56 A=32,712 > 1,<17,21A

Por consiguiente, para el lado de CC, se seleccionaran fusibles tipo gPV de intensidad

nominaligual a 15 A, poder de corte mayor o igual a 10 kA y una tensién nominal mayor al 125%

de la tension de circuito abierto del campo, 910 V.

[30/10/2020

Con los cdlculos anteriores se cumple con las condiciones para seleccionar dispositivos
de proteccién contra sobrecargas, no obstante, los fusibles colocados en los ramales del campo
fotovoltaico tienen también el objetivo de proteger frente a cortocircuitos. Por consiguiente

deberan satisfacer, de acuerdo con ITC-BT-22, las siguientes condiciones:

Pdc Z I cc_max (113)

ls > lgs (11.4)
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cc_min > lfs (11.5)
Siendo:
- Pdc : poder de corte del fusible seleccionado.
- | cc_max maxima corriente de cortocircuito que puede generarse aguas abajo del
fusible.
- lts : corriente minima capaz de hacer actuar al fusible en un tiempo igual o inferior a
5 segundos

- Is: corriente de cortocircuito admisible. Es la maxima corriente que puede soportar sin

deterioro el cable durante 5 segundos. Esta segin UNE 20-460-4-43 se calcula a partir de la

siguiente expresion.
L =k-S/Mt (11.6)

Donde para el caso de cable de cobre con aislamiento de XLPE (K=143) y seccién 6 mm?,
considerando una duracion maxima del cortocircuito de 5 segundos resulta un valor de

[s=383,71 A.

Teniendo en cuenta las condiciones anteriores, la segunda condicién se cumple pues
para un fusible de corriente nominal 16 A el valor de la corriente de fusion en 5 segundos es de

90 A.

Para cumplir la condicién tercera se requiere calcular la minima corriente de

cortocircuito, se obtendrd a partir de la expresién simplificada ofrecida por la Guia BT Anexo 3.

08-U

Icc_mz'n a ﬁ (11.7)
L

Siendo:
- U : tension simple, de valor 230 V.

- L: longitud de la linea. Se tomara el caso mas desfavorable, el string de mayor longitud,

64 m.
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- Z.: impedancia de la linea, la cual se calcula en las condiciones mas desfavorables, las

de mayor temperatura de servicio.

La expresidn para el cdlculo de esta impedancia es:

I= /RZ + X7 (11.8)

Pero al tratarse de un cable de seccion menor de 120 mm2 se considera despreciable el
valor de la reactancia inductiva tanto en la linea como en el neutro (X, = 0). Para el célculo de la

resistencia en la linea en valor unitario, Q/m, se utiliza la siguiente expresion:

Papec
[ - (11.9)
SO

Siendo:
- p 902C : conductividad del cobre a 902C, su valor es de 0,023 Q-mm2/m
- S: seccién del conductor, 6 mm? para todos los strings.

Sustituyendo valores se obtiene R;=3,833x10-3 Q/m y lcc_min=46,43 A. Luego se

cumple la condicidn tercera para proteccion frente a cortocircuitos.

La condicién de Pdc 2 | cc_max se cumple también pues el poder de corte que

presentan los fusibles es cuantiosamente mayor al cortocircuito maximo que podria darse en el
campo fotovoltaico, aln en el peor de los casos en el que a través del cuadro de CC toda la
corriente de los strings confluyese en una Unica rama. Se puede observar como el Pdc del fusible

seleccionado es como minimo de 10 kA.

Proteccion frente a sobretensiones

Segun el ITC-BT-23, el dispositivo de proteccion debe reducir las sobretensiones
transitorias limitandolas a un valor admisible por los dispositivos que protege. Para la proteccién
del campo fotovoltaico se seleccionara un dispositivo Tipo 2 debiendo cumplir con las siguientes

condiciones.

- Nivel de proteccién (Up) <2,5 kV pues se considera que los equipos que se protegen se
corresponden con la Categoria Il (equipos destinados a conectarse a una instalacion eléctrica

fija)
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- Tensién aplicada al dispositivo de proteccion en servicio permanente debe ser menor

que la maxima tension soportada por este de manera continuada.

- Intensidad nominal de descarga deberd ser mayor de 5 kA, al ser de Tipo 2 la forma de

onda de la corriente estara caracterizada por 8/20us.

- La conexién entre dicho dispositivo y tierra debera realizarse con un conductor de

cobre de seccién no inferior a 4 mm?2,
Por consiguiente, se seleccionara un dispositivo de proteccidn contra sobretensiones de

Tipo 2, con IN=20 kA a 8/20us, U<2kV, tensidn nominal 600/1000 V y tension de trabajo
700/1170 V.

Proteccion frente a contactos directos e indirectos. Puesta a tierra

El generador fotovoltaico se conectara a tierra en modo flotante, esquema IT (los
conductores activos se encuentran aislados de tierra), proporcionando unos niveles de

proteccidn adecuados tanto frente a contactos directos como indirectos.

Para este tipo de esquemas de puesta a tierra, la norma UNE-HD 60364-4-41 establece

las prescripciones minimas a cumplir por un sistema puesto a tierra por medio de esquema IT.

En primer lugar, todas las masas de la instalacién fotovoltaica deberdn conectarse a
tierra ya sea individualmente o en conjunto. En nuestro caso, se conectardn todas las masas a

un conductor comun que posteriormente ira conectado a tierra.

Se debe satisfacer la siguiente ecuacion:

Ry-I, <120V (11.10)

[30/10/2020

Siendo:

- Ra : suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de puesta a

tierra.

- Id : corriente de defecto en el caso de una primera falta franca entre un conductor y

masa.
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Se puede calcular, despreciando la resistencia de puesta a tierra y la de los conductores,

lo que proporciona un grado de seguridad adicional, del siguiente modo.

W
Id - N

(11.11)
Rat’s{

Siendo:

- Vi : tensién maxima que puede aparecer en instalaciones fotovoltaicas, al tratarse de

instalaciones generadoras e B.T. el limite sera de 1000 V.

- Raisl : resistencia de aislamiento. Se trata del valor de la resistencia entre cualquiera

de los conductores activos y masa, este debe ser por reglamento como minimo de 1MQ.

Por consiguiente la corriente de defecto resulta de 1 mA, por lo que para cumplir la
condicién impuesta por la norma se requiere una resistencia de puesta a tierra de 120 kQ. Este
valor resulta mucho mayor al que pueda presentar cualquier método de conexidn a tierra, por
ejemplo una pica vertical de 2,5 m en el terreno considerado (200Qm) presentaria una

resistencia asociada de 80 0<<120 kQ.

Ademas teniendo en cuenta las recomendaciones de la ITC-BT-18 la seccién de los
conductores de puesta a tierra serd igual a la de los conductores al ser su seccion menor a 16

mm?.

Por lo que se utilizara cable de puesta a tierra de seccion 6 mm?2.

Seccion de los conductores de Seccion minima de los
fase d; s Instalacion conductores de proteccion
(mm°) S, (mm?)
S<16 S, =5
16<8S<35 Se =16
§>35 Sp =82

Fuente: ITC-BT-18 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, Tabla 2
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En segundo lugar, en el caso de una instalacién con esquema de puesta a tierra IT, un
primer defecto no es peligroso pues no genera tensiones de defecto, por lo que no se requiere
de un interruptor de desconexidn ante la deteccién de faltas. Sin embargo, para garantizar la
seguridad de las personas, se debe lograr la equipotencialidad de todas las masas. Esta condicion

se obtiene al poner a tierra simultdneamente todas las masas de la instalacion. Este conductor
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serd de 16 mm?, seccidon mayor ya que puede recoger una mayor corriente de defecto si se

producen fallos simultaneos en varias masas.

En tercer lugar, se colocara un controlador de aislamiento, este dispositivo debe avisar
de una primera falta y permitir la desconexion para evitar que se produzca una segunda falta
que ya daria lugar a tensiones de defecto peligrosas. Esta funcidon sera realizada por el inversor

de la instalacidn.

En cuarto lugar, deberdn existir dispositivos que eliminen una eventual segunda falta
por cortocircuitos, prescripciones con las que la instalacién cumple, gracias a los sistemas que

incorpora el inversor y el cuadro de CC con los fusibles de CC.

Por ultimo, como medida adicional para garantizar la seguridad de las personas se
dotara a todos los elementos del campo fotovoltaico (mddulos, cables, cajas de conexidn...) de

aislamiento de Clase II.

12. Dimensionado de las protecciones para el lado de CA

Esta parte comprende las protecciones necesarias entre el inversor y la caja de

conexiones de CA, situada en el centro de transformacidn de la cooperativa.

Proteccion frente a cortocircuitos y sobrecargas

La proteccién de la parte de alterna, debe cumplir con los requisitos técnicos de la
distribuidora de la zona, para la provincia de Almeria la empresa encargada de la distribucién de

energia eléctrica es SEVILLANA ENDESA.

En particular, el documento que recoge las especificaciones fijadas para estas
protecciones es el “Capitulo 8. Apartado 3.2, Normas particulares y condiciones técnicas de
seguridad 2017. SEVILLANA ENDESA”. En el documento se establece que la corriente de

cortocircuito en el punto de conexidn sera de 6 kA.

Se colocara un interruptor magnetotérmico tipo C en el cuadro general de CA, para el

dimensionado del mismo se deberan garantizar las siguientes condiciones:

B<Ih<Il; (12.1)
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Siendo:

- Ig: corriente de disefio de la linea, se corresponde con la intensidad maxima del

inversor en CA, de valor 151 A.

- Ig: corriente nominal del fusible. Valor a determinar.

- I, : corriente maxima admisible del conductor, con valor ya determinado de 180,40 A
1,3 *1,<1,45%1, (12.2)

| cc max < Poder de corte (Pdc) (12.3)

Siendo:

| cc_max : maxima corriente de cortocircuito que puede darse en el punto en el que se
ubica el magnetotérmico, puesto que este valor se suministra por la compafiia distribuidora, 6

kA, no requiere ser calculado.

K2.-82>1.2%-t
(12.4)

o <2 Icc_m:'n (12.5)

Siendo:

- K :coeficiente que depende del material conductor y del tipo de aislamiento utilizado, para
el caso de Cu con aislamiento de XLPE su valor es de 143.

- I, :corriente de disparo magnético del dispositivo.

- t:tiempo de actuacion del equipo protegiendo frente a cortocircuitos. Se tomara un valor
de 0,1s.

- I.c min : valor eficaz de la minima corriente de cortocircuito que puede generarse aguas
abajo de la proteccidn.

Para calcular la corriente de cortocircuito minima que puede darse en la linea, se seguird
la expresion:
.. T
coc_min I (ZL s ZNJ
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Siendo:
- U : tension simple, de valor 230 V.

- L:longitud de la linea, 45 m.

- ZL : impedancia de la linea, la cual se calcula en las condiciones mas desfavorables, las

de mayor temperatura de servicio.

- ZN : impedancia del neutro, también calculada en condiciones de mayor temperatura

de servicio.

El calculo de estas impedancias se realiza con la ecuacion (12.6) yal tratarse de un cable
de seccién menor de 120 mm?2 se considera despreciable el valor de la reactancia inductiva tanto
en la linea como en el neutro (XL y XN =0) . Para el calculo de la resistencia tanto en la linea

como en el neutro se utiliza la expresidn (11.9) con las respectivas secciones.

Sustituyendo valores se obtiene RL=2,421x10* Q/m, RN=4,600 x10* Q/m y finalmente
Icc_min=5823 kA

Teniendo en cuenta todo lo anterior, las condiciones para seleccionar el interruptor

magnetotérmico son:
151 <£1n£180,40
In<201,25 A
Pdc > 6 KA
Im £42959,54 A
Im <5823 A

Si se selecciona un magnetotérmico de tipo C, la intensidad de disparo magnético puede

ajustarse entre 5In y 10In, luego para el caso mas desfavorable queda:

In<582,3 A

In<4295,95 A
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Luego teniendo en cuenta los valores normalizados, se selecciona un magnetotérmico

de In=160 A, Pdc=16 kA e Im entre 800 Ay 1600 A.

Proteccion frente a contactos directos e indirectos

Para proteger a las personas frente a contactos directos e indirectos, se instalard un
interruptor diferencial (ID) en el lado de CA que detecte las corriente diferenciales residuales y

abra el circuito.

Debido a que ya se incluye un interruptor magnetotérmico en la parte de CA, el ID

seleccionado debera cumplir:

I,(ID) = I,(magnetotérmico)=160 A (12.7)

Pdc(ID) = PdC(magnetotérmico)= 16 kA (12.8)

Siendo:
- In: intensidad nominal.
- Pdc : poder de corte.

Ademas, atendiendo a lo expuesto en la UNE-HD 60364-4-41, en su apartado 411.3.2.2,
el tiempo maximo de eliminacién del defecto, para redes con esquema tipo TT, con tensién
nominal 230 V y corriente asignada no superior a 32 A, es de 0,2 segundos. Luego esto debe ser

otro requerimiento del ID.

Por otro lado es necesario determinar la sensibilidad del ID, la elecciéon de este valor
determinara el valor de la resistencia de puesta a tierra y con ello las caracteristicas del electrodo
a utilizar. Se elige un valor de 300 mA, esto implica que el ID permite el paso de corrientes de

defecto de hasta 0,3 A, lo que no supone un riesgo para la salud humana.

Finalmente, se seleccionara un ID de sensibilidad 300 mA, corriente nominal 160 Ay Pdc

superior o igual a 16 kA.

Puesta a tierra
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En la parte de CA, se seguira un esquema TT, con las masas de los equipos protegidos
por un mismo dispositivo de proteccidn unidas a un mismo conductor de proteccién, y el neutro

puesto a tierra.

A continuacidn se procedera al calculo de la resistencia de puesta a tierra de las masas
de CA, estos célculos se realizan conforme a la guia de la ITC-BT-18 del REBT, garantizandose el

cumplimiento de la normativa aplicable.

Al instalarse un ID, la corriente de defecto maxima que podra darse en la instalacién

vendra limitada por la sensibilidad del mismo.

La resistencia maxima admisible (Radm) de la puesta a tierra sera:

Uy

R e (12.9)
adm — IAn

Siendo:

2 UL : Tensién de contacto limite convencional, se tomara el valor para el caso de locales

especiales/humedos, 24 V por estar en el exterior.
- IAn : Sensibilidad del ID, su valor para el equipo ya dimensionado es de 300 mA.

Por consiguiente, resulta un valor de Radm =80Q. Este serd el valor maximo de

resistencia que el sistema.

Hay que analizar la longitud requerida en el caso de utilizar una pica Unica como
electrodo de puesta a tierra de la parte de CA. La resistencia ofrecida por una pica vertical viene

dada por la expresion siguiente.

g sy (12.10)
Siendo:

- pu resistividad del terreno. Este valor se encuentra tabulado en funcién del tipo de
terreno (Tabla 4 de la ITC-BT-18) teniendo en cuenta la ubicacién de la instalacidon se puede
considerar terreno tipo marga y arcillas compactas correspondiendo un valor de entre 100- 200

Q-m. Se tomara el caso mas desfavorable, mayor resistividad del terreno.

- L pica: longitud de la pica instalada.
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Si se tiene en cuenta la condicién de que la resistencia ofrecida por la pica debera ser

como maximo la admisible, 80 Q, la longitud requerida de pica es 2,5 m.

La seccidn requerida por las picas se seleccionara de entre los valores comerciales
teniendo en cuenta las recomendaciones de la ITC-BT-18. Esta indica que para el caso de picas
verticales de acero-cobre debe cumplirse que @ext>14,2 mm. Ademas recomienda instalarla a
una profundidad de 0,8 m medidos desde su parte superior. En cuanto a la seccién del cable de
proteccidn, segun la Tabla 2 de la ITC-BT-18 debera ser la mitad de la seccién de los conductores

de fase, 50 mm?2.

Por lo que finalmente para la puesta a tierra de las masas de CA se conectard la salida
del inversor por medio de un conductor de 50 mm? y una pica vertical de longitud comercial

superior a 2,5 my @ext>14,2 mm que ird enterrada a una profundidad de 0,8 m.

En un esquema TT, el neutro de la linea debe estar puesto a tierra. Al conectarse la linea
de CA cuadro de B.T. del centro de transformacion de la industria no se requiere poner a tierra
dicha linea pues el transformador de dicho C.T. ya tiene su neutro puesto a tierra. No obstante,
aunque no se considera necesario, podria reforzarse esta puesta tierra poniendo a tierra el

neutro de la linea de CA en un punto intermedio entre la salida del inversor y el C.T.

13. Calculos relativos a la disposicién de los médulos

La disposicion de los médulos sobre la cubierta estd en cierto medida limitada por las
especificaciones del IDAE en cuanto a distancia minima entre filas, pérdidas por orientacion e

inclinacion, y pérdidas por sombreado.
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Consecuentemente, con las medidas de los mdédulos FV, y ademas, los cuales los
colocaremos en posicién horizontal para evitar que el valor h sea tan elevado y nos obligue a

que la separacion entre filas sea mayor.

h=a-senl}
di= cosa-h
sin a

d=a-cosB+d;

- h=568,99 mm
- d1=1.026,93 mm

- d=1.839,53 mm, valor que redondeamos a 2 metros.
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RESULTADOS ESPERADOS DE AHORRO DE ENERGIA PRIMARIA Y REDUCCION
DE EMISIONES DE GEI QUE SUPONEN LA REALIZACION DE LA ACTUACION.
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La estimacién de la produccidn prevista para las instalaciones fotovoltaicas se lleva a
cabo mediante programas de célculo especifico. La estimacion de produccién prevista para la

instalacion fotovoltaica propuesta es la siguiente:

P1 (kWh) | P2 (kWh) | P3 (kWh) | P4 (kwh) | P5 (kWh) [ P6 (kWh) |Autogeneracion (kWh)
ene-19 | 3.587,15 | 5.111,91 0,00 0,00 0,00 4.065,48 12.764,54
feb-19 3.753,45 | 6.093,34 0,00 0,00 0,00 3.941,77 13.788,55
mar-19 0,00 0,00 1.495,86 | 9.152,32 0,00 4.951,47 15.599,65
abr-19 0,00 0,00 0,00 0,00 11.095,37 | 4.689,57 15.784,94
may-19 0,00 0,00 0,00 0,00 11.761,49 | 5.302,00 17.063,49
jun-19 3.406,68 | 1.538,60 | 3.269,83 | 1.948,97 0,00 6.139,06 16.303,14
jul-19 10.103,01| 2.044,31 0,00 0,00 0,00 4.075,23 16.222,55
ago-19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16.073,11 16.073,11
sep-19 0,00 0,00 4.648,59 | 5.016,93 0,00 3.752,21 13.417,73
oct-19 0,00 0,00 0,00 0,00 10.183,35| 4.019,77 14.203,12
nov-19 0,00 0,00 921,37 | 7.076,19 0,00 3.542,08 11.539,63
dic-19 1.504,19 | 4.270,12 0,00 0,00 0,00 3.769,97 9.544,27

| Totales [ 1.50419 | 427012 | 5569,96 [12.093,12]10.18335[31157,13 | 17230471 |

Autogeneracion (kWh)

18.000,00

16.000,00 _

14.000,00

12.000,00

10.000,00

8.000,00

6.000,00

4.000,00 I

n 1l ] MR R
oy op»opo®o»yyroryyy oy
& & @ 23 &QA N ¥ s &R & s &
= P1 (kWh) = P2 (kWh) P3 (kWh)

P4 (kWh) = PS5 (kWh) = P6 (kWh)

e Produccion Total (kWh)

Teniendo en cuenta que el consumo durante el afio 2019 es el siguiente:
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Consumo Total
P1(kwWh) | P2 (kwh) | P3(kwh) | P4 (kwh) | P5(kwh) | P6 (kwWh) (kwh)
ene-19 42.231,00 | 69.467,00 123.046,00 234.744,00
feb-19 32.986,00 | 54.837,00 99.263,00 187.086,00
mar-19 33.335,00 | 52.154,00 103.436,00 188.925,00
abr-19 95.065,00 | 94.542,00 189.607,00
may-19 102.035,00| 111.402,00 213.437,00
jun-19 27.070,00 | 27.275,00 | 16.630,00 | 30.914,00 127.061,00 228.950,00
jul-19 66.743,00 | 67.162,00 132.512,00 266.417,00
ago-19 308.199,00 308.199,00
sep-19 35.837,00 | 74.036,00 113.106,00 222.979,00
oct-19 118.363,00( 116.395,00 234.758,00
nov-19 41.257,00 | 64.850,00 128.326,00 234.433,00
dic-19 43.431,00 | 71.821,00 158.512,00 273.764,00

Con la instalacion fotovoltaica la produccion estimada de la EDAR pasara a ser:

FRANCISCO EMILIO GUTIERREZ MARTINEZ

Firmaldel
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P1(kWh) | P2 (kwh) | P3(kWh) | P4 (kwh) | P5(kwh) | P6(kWh) |Consumo (kWh)
ene-19 | 38.643,85 | 64.355,09 0,00 0,00 0,00 118.980,52 | 221.979,46
feb-19 | 29.232,55 | 48.743,66 0,00 0,00 0,00 95.321,23 173.297,45
mar-19 0,00 0,00 31.839,14 | 43.001,68 0,00 98.484,53 173.325,36
abr-19 0,00 0,00 0,00 0,00 83.969,63 | 89.852,44 173.822,07
may-19 0,00 0,00 0,00 0,00 90.273,51 | 106.100,01 | 196.373,51
jun-19 | 23.663,32 | 25.736,40 | 13.360,17 | 28.965,03 0,00 120.921,94 | 212.646,86
jul-19 56.639,99 | 65.117,69 0,00 0,00 0,00 128.436,77 | 250.194,45
ago-19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 292.125,89 | 292.125,89
sep-19 0,00 0,00 31.188,41 | 69.019,07 0,00 109.353,79 | 209.561,28
oct-19 0,00 0,00 0,00 0,00 108.179,65 | 112.375,23 | 220.554,88
§ nov-19 0,00 0,00 40.335,63 | 57.773,81 0,00 124.783,92 | 222.893,37
§ dic-19 | 41.926,81 | 67.550,88 0,00 0,00 0,00 154.742,03 | 264.219,73
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El ahorro en términos econdmicos es el siguiente tomando como referencia los valores

econdmicos de la factura actual que posee la EDAR:

P1 (€) P2 (€) P3 (€) P4 (€) P5 (€) P6 (€) Ahorro (€)
ene-19 | 367,21 464,07 0,00 0,00 0,00 218,10 1.049,38
feb-19 384,23 553,17 0,00 0,00 0,00 211,47 1.148,86
mar-19 0,00 0,00 118,43 655,23 0,00 265,64 1.039,30
abr-19 0,00 0,00 0,00 0,00 732,36 251,59 983,95
may-19 0,00 0,00 0,00 0,00 776,33 284,44 1.060,77
jun-19 348,73 139,68 258,87 139,53 0,00 329,35 1.216,16
jul-19 [ 1.034,21 | 185,59 0,00 0,00 0,00 218,63 1.438,43
ago-19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 862,29 862,29
sep-19 0,00 0,00 368,03 359,17 0,00 201,30 928,50
oct-19 0,00 0,00 0,00 0,00 672,16 215,65 887,81
nov-19 0,00 0,00 72,94 506,60 0,00 190,03 769,57
dic-19 153,98 387,65 0,00 0,00 0,00 202,25 743,88

| Totales | 2.288,36 | 173015 | 81827 | 1.660,53 | 218085 | 345073 |

Ahorros anuales (€)
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P (€) = P2 (€) P3 (€) P4 (€) mmmmmPS5(€) NP6 (€) e=Ahorro (€)

La instalacion propuesta supondrd un ahorro aproximado de 12.128,90 €/afio vy

172.304,71 kWh/afio.
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Esta instalacion supone un ahorro en términos energéticos y de emisiones siguientes:

Ahorrotep | Ahorro t CO2
ene-19 1,10 6,65
feb-19 1,19 7,18
mar-19 1,34 8,13
abr-19 1,36 8,22
may-19 1,47 8,89
jun-19 1,40 8,49
jul-19 1,40 8,45
ago-19 1,38 8,37
sep-19 1,15 6,99
oct-19 1,22 7,40
nov-19 0,99 6,01
dic-19 0,82 4,97

A modo de resumen los ahorros quedan de la siguiente forma:

Resumen de Ahorros

Situacion actual | Situacion futura Ahorros
Consumo anual (kWh) 2.783.299,00 2.610.994,29 172.304,71
Consumos energéticos (tep)) 239,36 224,55 14,82
Emisiones anuales de CO2 (tCO2) 1.450,07 1.360,30 89,77

A la luz de los datos expuestos anteriormente, se puede afirmar que, en base a la
informacion de partida y considerando un uso diurno del consumo energético, una instalaciéon de

112,2 kWp supondria un ahorro energético de aproximadamente el 6.18 %

La instalacion propuesta conllevard una reduccién de consumo energético mediante
fuentes de origen renovable de aproximadamente 172.304,71 kWh/afio eléctrico a lo largo del
afio, contribuyendo a la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero en 89,77

tCO2/afio.

En Roquetas de Mar, en lafecha de la firma
electronica.

Fdo.: Francisco Emilio Gutiérrez Martinez
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