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Resumen

OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es el disefio de un sistema de captacion solar fotovoltaico para
suministrar energia eléctrica a una serie postes de recarga para vehiculos eléctricos. Estos postes eléctricos,
asi mismo, podrdn recibir el suministro desde la Red Publica cuando estos paneles no produzcan energia, o
reciban el suministro de una forma mixta desde los paneles o desde la red publica cuando la produccién
fotovoltaica no sea suficiente para cubrir la demanda existente en ese momento, asimismo, el excedente de
produccion de los paneles solares fotovoltaicos podran ser volcados en la Red Pudblica para su
aprovechamiento alla donde se precise cuando no haya demanda en los puntos de recarga.

De esta forma pretendo conseguir varios objetivos: no sobrecargar la red eléctrica en las horas de
mayor consumo que se corresponde con la jornada laboral, uno de los momentos en los que necesitaré
recargar el vehiculo eléctrico tras haber realizado el desplazamiento hasta mi puesto de trabajo y para el cual,
en lugar de utilizar el suministro que me proporciona la red publica, puedo usar la energia que me
proporcionan los paneles solares. Este sistema me permite estabilizar la curva de consumo trasladando una
parte importante del consumo hacia horas en las que la produccion de energia es mas baja, esto es durante
la noche en la que presumiblemente usaré miinstalacién doméstica, o en su defecto los postes de recarga de
uso publico que estarian disponibles en las calles, para dejar el vehiculo eléctrico listo para la siguiente
jornada. Me permite aportar energia al sistema, procedente del sobrante de las placas solares. También creo
la importante infraestructura, con la importante colaboracion de una legislacién adecuada, que permitira el
desarrollo de esta tecnologia, dificilmente podran los vehiculos eléctricos sustituir o complementar a los
vehiculos de combustidn interna si no les doto de los medios que les proporcione la autonomia que reclama

la ciudadania y nos proporciona la libertad de movimiento que necesitamos.

UBICACION

La ubicacidn elegida sera el Poligono Industrial de San Antolin, sito en la ciudad de Palencia (Palencia-
Espafia).

La ciudad de Palencia participa, conjuntamente con la ciudad de Valladolid, en el Plan Piloto para el
Vehiculo Eléctrico, una iniciativa que pretende impulsar la introduccién de la movilidad sostenible
fomentando el desarrollo de la industria del automovil, caracteristica y decisiva en el crecimiento empresarial
de la comunidad auténoma de Castilla y Ledn de la mano de la Consejeria de Economia y Empleo de la Junta

de Castilla y Ledn, e Iberdrola ademas de los Ayuntamientos de Valladolid y Palencia.
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DESCRIPCION DE LA INSTALACION

El vehiculo eléctrico es una realidad que poco a poco va a ir ganando peso en la movilidad urbana, y
que se perfila como una herramienta para mejora de la calidad de vida en las ciudades, debido a la ausencia
de emisiones locales y sus reducidos niveles de ruido. Uno de los factores que puede actuar de catalizador
para promover la sustitucion de los actuales vehiculos de combustidon a favor de los nuevos modelos
eléctricos es, ademas de la disminucién del precio de estos vehiculos, es vencer las actuales reticencias
ocasionadas por la falta de autonomia de los modelos disponibles en este momento. En esta linea ya se estdn
logrando avances apreciables relacionados con la duracion de las baterias si bien es necesario que las areas
urbanas cuenten con una minima red de puntos de recarga que permitan cargar la bateria en caso de
necesidad, dando por hecho que la principal recarga se realizara en el domicilio o en el lugar de trabajo.

La instalacion se compone de 3 campos de captacién fotovoltaicos, uno por cada fase: R en la calle
Plateros, S en la calle Bordadores y T en la calle Alfareros. Cada uno de estos campos esta compuesto por 20
conjuntos de 2 paneles cada uno, sobre una estructura tipo B utilizando como apoyo para la misma las farolas
ya existentes. Cada uno de estos grupos incluye el inversor para su conversion a CC/CA y las protecciones
correspondientes.

Los tres campos fotovoltaicos estan conectados con el Centro de Transformacién CT1 localizado en
la calle Tejedores. De este CT1 parte la linea trifasica que proporciona el suministro a los puntos de recarga
para vehiculo eléctrico.

Los puntos de recarga se encuentran ubicados en la calle Comunidad Europea, en una explanada
habilitada como aparcamiento. Estd dotado de 4 postes con dos salidas de 230V-16A para recarga lenta
simultanea de 8 vehiculos, ademas de un pdrtico que permite la recarga de otros 3 vehiculos de 2 ruedas.
Podrian sustituirse uno o varios de estos postes de 2 salidas por postes con una Unica salida de 400V-32A

para recarga rapida.

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Descripcion Unidades Precio/unidad Subtotal TOTAL
ARMARIO DISTRIBUCION (BTV) 3 BASES 1 532,76 € 532,76 €
CGP Y MEDIDA PARA 2 CONTADORES TRIFASICOS 1 718,88 € 718,88 €
DERIVACION INDIVIDUAL 5x250mm?2 200 55,90 € 11.180,00 €
LINEA DE DISTRIBUCION 2x25mm2 2550 118,75 € 302.812,50 €
CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION 1 5.366,67 € 5.366,67 €
PUNTO DE RECARGA VEHICULO ELECTRICO 1 15.736,35 € 15.736,35 €
SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO CONEXION A RED 120 3.062,15 € 367.458,00 €
TOTAL 703.805,16 €
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TOTAL CAPITULO INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED 703.805,16 €

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 703.805,16 €

GASTOS GENERALES 20% 140.761,03 €

BENEFICIO INDUSTRIAL 5% 35.190,26 €

TOTAL PARCIAL 879.756,45 €

IVA 21% 184.748,85 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 1.064.505,30 €

PROYECTO DE CONTROL DE CALIDAD 5% 35.190,26 €

PROYECTO DE SEGURIDAD E HIGIENE 6% 42.228,31€

DIRECCION DE OBRA 6% 42.228,31€

TOTAL PRESUPUESTO 1.184.152,18 €

BAJA DE SUBASTA 10% 118.415,22 €
TOTAL FINAL 1.065.736,96 €

Balance Energético

Conforme a los calculos fotovoltaicos desarrollados en el documento Calculos, cada pareja de
paneles tiene una produccién anual de 567kWh, lo que extendido a las veinte parejas de paneles fotovoltaicos
en cada una de las tres fases da un total estimado de 34020kWh anuales.

Existen diversos tipos de vehiculos eléctricos que se adaptan a distintas necesidades: estan los
eléctricos puros que solo cuentan con un motor eléctrico alimentado a través de unas baterias. Otro tipo de
vehiculo son los hibridos enchufables, que tienen dos motores uno eléctrico y otro de gasolina o diésel, estos
motores pueden operar cada uno por separado o conjuntamente, el motor eléctrico esta pensado para
trayectos urbanos cortos, de apenas 10km aprox., en el momento es que se agotan las baterias entraria en
funcionamiento automaticamente el motor convencional o bien, en determinadas circunstancias como
adelantamientos el motor eléctrico se suma al convencional proporcionando esa potencia y aceleracidn extra.
La otra opcion disponible actualmente los vehiculos eléctricos de autonomia extendida, estos también tienen
dos motores uno eléctrico y otro de gasolina o diésel al igual que los hibridos, pero en estos vehiculos la
propulsién depende exclusivamente del motor eléctrico quedando el de gasolina/diésel exclusivamente para

hacer funcionar una dinamo que recargaria las baterias a medida que fuese necesario, esto permite que el
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motor de combustion interna trabaje a un régimen constante reduciendo de manera considerable el gasto
en combustible.

El caso de los ciclos tenemos bicicletas de pedalada asistida que permiten reducir el esfuerzo que hay que
hacer para superar desniveles o proporcionar una velocidad un poco mas elevada con un esfuerzo menor por
parte del ciclista. También nos encontramos con grandes ciclomotores hibridos que funcionan de forma
completamente andloga a los vehiculos de 4 ruedas descritos anteriormente. También tenemos ciclomotores
y motocicletas de baja cilindrada (125cc) completamente eléctricos pero de una autonomia todavia reducida
y en desarrollo dado la limitacidon del tamafio y peso de las baterias, un importante handicap en estos
vehiculos.

Tomando como ejemplo para los pequefios eléctricos puros el Renault Twizy, nos encontramos con
un gasto de electricidad, siempre segun el fabricante, de 63Wh/km, con la produccién de nuestra instalacion
podriamos recorrer 540000km.

Si tomamos el Renault Fluence, un vehiculo totalmente eléctrico del tipo berlina de cinco plazas con
una autonomia de 185km, con un consumo de 140Wh/km podriamos recorrer 240000km con la energia
proporcionada por nuestra instalacion.

Tomando como referencia un coche eléctrico de autonomia extendida como el Chevrolet Volt/Opel
Ampera tiene 111kW, con la produccion total estimada para nuestra instalacidn, seria posible que, en un afio,
circulasen alrededor de 300 coches durante 60 kildmetros sin gastar ni una gota de combustible ni siquiera
en la generacién de la electricidad que lo mueve.

Las estimaciones que el fabricante (OPEL Espafia) da, son de unos 1730kWh para un total de
13000km anuales en modo completamente eléctrico, con estas cifras tendriamos una generacidn suficiente
para que 19 de estos coches pudieran circular todo un afio por medios eléctricos sdlo con la energia que
entregaria la instalacion objeto de disefio por el presente Proyecto Fin de Carrera.

Estos son solo algunos ejemplos de las posibilidades que nos ofrecen estos vehiculos y la utilizacidn
de las energia renovables en la movilidad de las personas, sin contar con todo el desarrollo de ingenieria que
supone, la industrializacidon que supone y el avance tecnoldgico que nos permite a la hora de cuidar de nuestro

planeta sin perder por ello libertad de movimientos.
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Introduccion

La produccién de energia eléctrica tiene impactos significativos sobre el medio ambiente. Ademas del
impacto por el agotamiento progresivo de los recursos no renovables, como los combustibles fosiles (carbdn,
petrdleo, gas natural), los impactos negativos sobre el medio son multiples y suelen estar asociados a las emisio-
nes contaminantes, a la contaminacidon de los medios acudtico y terrestre y a la generacién de residuos. Pero
ademds existen otros impactos no menos importantes como son el uso del suelo, el ruido, los impactos visuales
sobre el paisaje y aquellos que se producen sobre la biodiversidad.

Los impactos de la generacién de energia eléctrica pueden ser globales y locales: entre los primeros
destaca, sin duda, su importante contribucién al cambio climatico, provocado por las emisiones de gases de
efecto invernadero. A este respecto hay que tener en cuenta que las emisiones asociadas al sector eléctrico, y
en general a la combustion en centrales térmicas (fundamentalmente de carbdn), representan cerca del 30% de
las emisiones a escala global. Otros impactos globales del sector de generacidn son la lluvia acida y la destruccion
de la capa de ozono estratosférico. Por lo que respecta a los efectos locales, son especialmente importantes la
contaminacion atmosférica urbana, la contaminacidn acustica, la de los suelos y las aguas, la ocupacién de los
terrenos, el impacto paisajistico o la posible alteracion de la flora o la fauna. También existen otros impactos y
riesgos, asociados al propio funcionamiento y a la generacidon de residuos en las centrales térmicas nucleares.

El impacto ambiental depende de la tecnologia de generacidn eléctrica considerada. Dependiendo de la
fuente primaria de energia utilizada, las centrales eléctricas pueden clasificarse, fundamentalmente, en térmicas
convencionales (de fuel, carbén y gas natural), térmicas nucleares, hidroeléctricas, edlicas, térmicas de biomasa
y solares (fotovoltaicas y termoeléctricas). La mayor parte de la energia eléctrica generada en el mundo proviene
de los tres primeros tipos de centrales sefialados, aunque la generacidn con el resto de tecnologias esta adqui-

riendo un creciente  protagonismo, en especial la generacion con energia edlica.
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Estas formas de generacién tienen impactos medioambientales muy diferentes. En los ultimos afios se
han realizado numerosos estudios comparativos entre las diversas tecnologias que, por lo general, llegan a la
conclusién de que las tecnologias térmicas, y en especial la generacién
con carbdn, son las mas contaminantes, fundamentalmente por sus emi-
siones de CO2, SOz, NOyx y particulas derivadas de la combustion, mientras
que las opciones basadas en recursos renovables (como la edlica, la hi-

draulica o las solares) son las que menor impacto tienen, en general, por

sus menores emisiones a la atmosfera.
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llustracion 1.- Potencia acumulada en el mundo a 2010 (fuente: EPIA)

Espafia es en la actualidad uno de los primeros productores mundiales de energia fotovoltaica con una
potencia instalada estimada de 4186 MW, un 4% del total de la potencia instalada en Espafia a fecha de 2012,
por detras de Alemania que cuenta con unos 3.850 MW.

Alemania es en la actualidad el segundo fabricante mundial de paneles solares fotovoltaicos tras Japdn,
con cerca de 10 millones de metros cuadrados de paneles solares, aunque sélo representan el 1% de su produc-
cién energética total. La venta de paneles fotovoltaicos ha crecido en el mundo al ritmo anual del 20% en la

década de los noventa. En la UE el crecimiento medio anual es del 30%.
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llustracion 2.-Capacidad fotovoltaica conectada a la red en Europa en 2011 (fuente: EuroObserver)
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llustracion 3.- Mapa mundial de radiacion solar
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de células solares en 2011 (fuente: EuroObservER) en Espafia con la colaboracién de los principales actores del mer-

cado. La inyeccion en red de la energia solar fotovoltaica, estaba regulada por el Gobierno Espafiol mediante el
RD 661/2007 con el 575 % del valor del kilowatio-hora normal, lo que se correspondia con unos 0,44 euros por
cada kWh que se inyectaba en red. A partir del 30 de septiembre de 2008 esta actividad esta regulada mediante
el RD 1578/2008 de retribucion fotovoltaica que establece unas primas variables en funcién de la ubicacién de
la instalacion (suelo: 0,32 €/kWh o tejado: 0,34 €/kWh), estando sujetas ademas a un cupo maximo de potencia
anual instalada a partir de 2009 que se adaptara afio a afio en funcion del comportamiento del mercado. En la
actualidad, el RD-L 1/2012 deja en suspenso los procedimientos de preasignacion de retribucién y a la supresion
de los incentivos econdmicos para nuevas instalaciones de produccién de energia eléctrica adscritas al régimen
especial, obteniendo tan solo la que fije el mercado.

El Plan MOVELE, nombre del Plan de Accion 2010-2012, se enmarca dentro de la Estrategia Integral de
Impulso al Vehiculo Eléctrico en Espafia 2010-2014. Este Plan esta compuesto por una serie de medidas a imple-
mentar durante los préximos dos afios para incentivar de manera decisiva la introduccién del vehiculo eléctrico.
Estas medidas se encuadran dentro de los cuatro ejes basicos de finidos por la Estrategia: fomentar la demanda
de estos vehiculos, apoyar la industrializacidn e 1+D de esta tecnologia, facilitar la adaptacion de la infraestructura
eléctrica para la correcta recarga y gestion de la demanda, y potenciar una serie de programas transversales

relacionados con la informacién, comunicacion, formacién y normalizacion de estas tecnologias.
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El objetivo de la citada Estrategia es alcanzar la cifra de 250.000 vehiculos eléctricos a final de 2014
circulando por nuestras calles y carreteras. En este marco, el pasado 6 de mayo de 2011, el Consejo de Ministros,
aprobd un conjunto de medidas para impulsar el vehiculo eléctrico que se concretan en tres lineas principales:

e RD 648/2011 de Ayudas directa a la compra. El Ministerio de Industria, Turismo y Comercio ha desti-
nado 72 millones de euros a la concesién de ayudas directas para la adquisicién de vehiculos eléctricos
durante 2011 (www.sitve.es). Esta subvencidon podra ser de hasta un 25% del precio de venta del
vehiculo antes de impuestos, con un maximo de 6.000 euros, para los usuarios particulares. Para otros
VE como autobuses, autocares o furgonetas, el maximo podra alcanzar los 15.000/30.000 euros, en
funcién del tipo de vehiculo y autonomia.

e RD 647/2011. Gestor de carga. Regulacion de la figura del gestor de carga dentro de la Ley 54/97 del
Sector Eléctrico como consumidor capacitado para vender electricidad para la recarga de vehiculos. Esta
nueva figura debera impulsar la instalacion de puntos de recarga en espacios publicos como aparca-
mientos o centros comerciales y privados (viviendas).

e RD 647/2011. Tarifa de acceso supervalle. Del mismo modo se introduce una nueva tarifa de acceso
“supervalle” ligada a ofertas de energia con discriminacidn horaria cuyo destino es incentivar la recarga
nocturna (de 1 de la madrugada a 7 de la mafana) a precios mas atractivos.

El Plan de Accion traslada las grandes lineas de actuacidn recogidas en la Estrategia a acciones concretas
para permitir sentar las bases que permitan implantar el vehiculo eléctrico. Segun las previsiones manejadas, al
final de su periodo de vigencia se habran matriculado en Espafa 70.000 vehiculos eléctricos puros e hibridos
enchufables.

El Plan consta de 15 medidas: cuatro de estimulo a la demanda, tres de industrializacion e 1+D+i, cuatro
de infraestructura y gestion de la demanda y cuatro de tipo trasversal.

En conjunto las medidas supondran la movilizaciéon de unos recursos publicos en 2011 y 2012 de 590
millones, que se suman a los 10 millones de presupuesto con que ha contado el proyecto piloto Movele en 2009

y 2010. A continuacion se detallan las acciones incluidas en el Plan de Accién:
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e Subvencién a la adquisiciéon del vehiculo. El importe de la ayuda ascenderd al 20 por ciento del coste
con un maximo de 6.000 euros por vehiculo para usuarios particulares y flotas privadas. La estimacion
del coste que tendra es de 240 millones en 2011y 2012.

e Identificacién de la demanda de flotas urbanas. Este mismo afo se elaborara un mapa de flotas publicas
y privadas susceptibles de renovarse mediante vehiculos eléctricos.

e Disefo de ventajas urbanas para el vehiculo eléctrico. Elaboracion de una guia donde se recojan una
serie de ventajas que incentiven el uso de estos vehiculos, como la circulacién en zonas restringidas,
ampliaciéon de los horarios de carga y descarga, reserva de espacios publicos para recargas de flotas que
presten servicios esenciales (atencidn sanitaria, policia). Asimismo, se propone la creacién de un sello
de Ciudad con Movilidad Eléctrica como forma de reconocimiento publico del esfuerzo local para fo-
mentar el uso de estos vehiculos y se firmara un acuerdo especifico con la FEMP para la difusién y pro-
mocion del vehiculo eléctrico. Las localidades para las que estan pensadas estas medidas son las 145
existentes con mas de 50.000 habitantes.

e Apoyo a la industrializacion y la 1+D+i. Dentro del apoyo a los sectores estratégicos industriales y a la
reindustrializacion se priorizaran los planes empresariales que tengan como objeto el vehiculo eléctrico.
Se prevé destinar 140 millones de euros en 2011y 2012.

e Apoyo a tecnologias de comunicacion entre la red eléctrica y el vehiculo. Mediante el Plan Avanza se
articulara una linea para favorecer el desarrollo de tecnologias en sistemas de comunicacion para opti-
mizar la carga. La prevision es destinar 35 millones en dos afos.

e Lineas prioritarias de 1+D+i para vehiculos eléctricos. Esta iniciativa pretende identificar y analizar las
tecnologias claves y su difusion en los dmbitos empresariales y de investigacidn, asi como su potencia-
cién, para lo que se estima una aportacion de 173 millones de euros.

e Implicacion de las empresas eléctricas. Articulacion de medidas de apoyo a la introduccién del vehiculo
eléctrico de forma consensuada con las compaifiias del sector eléctrico. Estas acciones podran consistir

en descuentos y ofertas para los usuarios de este tipo de vehiculos, ofertas de energia a precios que
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ofrezcan sefiales de incentivo para cargar en horas valle, analisis de soluciones técnicas para la infraes-
tructura de carga y busqueda de una solucién comun para todas las empresas, disefio de acciones co-
merciales para clientes con vehiculos eléctricos.

e Tarifa de acceso supervalle destinada a promover la carga en horario nocturno e implantacién sin coste
de contadores con discriminacién horaria para todos los ciudadanos que sean usuarios de un vehiculo
eléctrico para que puedan disfrutar de las ventajas que esta nueva tipologia de tarifa supondra.

e Arquitectura legal de los servicios de recarga. Creacion de la figura del gestor de carga, un nuevo tipo
de agente que tendrd determinados derechos y obligaciones; andlisis de las barreras y especificaciones
de los nuevos servicios en torno a la recarga y/o sustitucion de baterias, electrolineras, y posibles servi-
cios a prestar en los aparcamientos y zonas publicas para la recarga, asi como elaboraciéon de la norma-
tiva necesaria para prestar estos servicios.

e  Marketing estratégico y comunicacidn institucional. Identificacidén de las barreras de habitos y opinidn
que presenta el vehiculo eléctrico, definicion y realizacidn de un plan de marketing para superar estas
barreras. En conjunto la estimacion del coste de estas actuaciones serd de 2 millones de euros.

e Homologacién y normalizacién del vehiculo y sus componentes. Identificar barreras regulatorias, legales
y de normalizacion que impidan el desarrollo del vehiculo eléctrico para articular los cambios normati-
vos que solventen esta situacion por parte de todos los departamentos ministeriales afectados. También
en el ambito normativo serd necesario trasponer la directiva europea sobre promocién de vehiculos
limpios y eficientes (Directiva 2009/33).

e Formacién académica y profesional especifica. Proponer una oferta de titulaciones de formacion profe-

sional para el desarrollo y fabricacion de vehiculos eléctricos, mantenimiento, reparacién y reciclado.

Pdgina [ 11



Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

Memoria

| Justificacién del Proyecto

El objetivo que se pretende alcanzar es disefar un sistema de generacion eléctrica por placas solares
fotovoltaicas para proporcionar servicio a Puestos de Recarga y Estaciones de Recarga (en adelante PDR/EDR)
para vehiculos eléctricos (en adelante EV). Asi, durante las horas centrales del dia el suministro se realizara me-
diante energia solar, mientras que en el resto de horas en las que no hay suficiente radiacién solar para que
puedan funcionar las placas solares, el suministro se hara a través de la red convencional. También pretendo que
en esas horas centrales del dia en las que estan generando las placas solares fotovoltaicas, si no hay suficiente
demanda de energia por parte de vehiculos en recarga, el sobrante pueda verterse a la red para ser aprovechado
en cualquier punto de consumo de la red.

De esta forma puedo conseguir varios objetivos:

e Me permite no sobrecargar la red eléctrica en las horas de mayor consumo cargandola con un nuevo
consumo, a pesar de que la red, en la actualidad, puede asumir este nuevo punto de consumo.

e Me permite estabilizar la curva de consumo trasladando una parte importante del consumo hacia horas
en las que la produccion de energia es muy baja (las horas nocturnas).

e Aportar energia al sistema enviando el sobrante de las placas solares fotovoltaicas a la red.

e Crear la infraestructura que, complementada con la legislacién adecuada, permita la implantacion de
estos vehiculos.

Intentaré justificar estos aspectos:

El parque mévil en Espafia en el afio 2008 sobrepasaba los 28 millones de vehiculos, de los cuales mas
del 31% supera los diez afios de antigliedad.

Segun D. Juan F. Dols Ruiz, profesor de la Universidad Politécnica de Valencia y autor de varios libros
sobre tecnologia de automdviles, el transporte por carretera es el causante del 25’2% de emisiones de COz a la
atmosfera. Estd comprobado, argumenta, que un coche de los afios 70 emite aproximadamente la misma canti-
dad de COz que cien nuevos.

Por lo cual con una nueva renovacién del parque de vehiculos de mas de diez afios por nuevos (inclu-

yendo aqui tanto los que tienen menos de cinco afios como los que acaban de salir al mercado) se podria reducir
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el 40% de emisiones de CO2 a la atmdsfera, el 25 % de los 6xidos de nitrégeno y el 60% de la emisidn de particulas.
Los 8’5 millones de coches de mas de diez afios existentes en el parque automovilistico son los culpables de mas
del 70% de la emisién de todos estos contaminantes, ya que la mayoria de ellos ni siquiera llevan catalizador.

Si el parque circulante en Espafia tuviera una media de siete afios de antigliedad, la contaminacién am-
biental por el automévil se reduciria en un 70% y la emisiéon de CO2 bajaria un 20%, resume el investigador. El
estudio recuerda que son los combustibles y no los vehiculos los causantes de la contaminacidn, por lo que es
necesario investigar soluciones alternativas para obtener beneficios medioambientales de combustibles alterna-
tivos, vehiculos eléctricos, hibridos enchufables y de hidrégeno.

Pero para implantar este tipo de vehiculos con combustibles alternativos a los derivados de los hidro-
carburos, es necesario dotarnos de la infraestructura necesaria, al igual que contamos con gasolineras repartidas
por toda la geografia nacional.

Pero de poco sirve utilizar vehiculos eléctricos de autonomia extendida con bajas emisiones de CO2 o
vehiculos totalmente eléctricos si no reducimos la cantidad de CO2 que lanzamos a la atmosfera durante el pro-
ceso de generacion eléctrica que permitira circular a esos EV.
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llustracién 5.- Curva de demanda eléctrica (fuente: REE)
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llustracion 6.- Estructura de generacion (fuente: REE)
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llustracion 7.- Emisiones de CO: asociadas a la generacién de energia eléctrica (fuente: REE)

En Espafia en 2012 se emitieron 81 millones de toneladas, aproximadamente, de CO2, un 11% mas que
en 2011, segun datos proporcionados por Red Eléctrica de Espafia (REE) como consecuencia del aumento en la
generacion con carbén. La cantidad de CO2 emitida anualmente relacionada con la generacion eléctrica supone
el 30% del total de emisiones. Es por esto que debemos intentar implantar nuevas tecnologias de produccion
eléctrica que reduzcan las emisiones de CO2 relacionadas con la produccién de energia. Aqui podemos observar
lo adecuado de trasladar toda la energia producida por medios con bajas emisiones de CO» y energias renovables
que podamos a la red eléctrica, sin renunciar tampoco al mix de produccién que garantiza la viabilidad de nuestro
Sistema Eléctrico de Potencia.

Tal y como podemos observar en la llustracion 5.-, la demanda de energia eléctrica sube a partir de las

8h y se mantiene estable hasta las 14h, para volver a subir a las 18h y mantenerse estable hasta las 20h, momento
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en el que baja hasta niveles minimos, hasta que comienza una nueva jornada a la mafana siguiente. Esta distri-
bucidn se mantiene constante de lunes a viernes de forma practicamente invariante a lo largo de todo el afio,
solo experimenta variaciones en el maximo de energia demandada en funcién de las necesidades.

Pretendo trasladar un consumo importante de las horas centrales del dia hasta horas valle (madrugada),
llevando a estas horas el consumo derivado de los procesos de recarga de EV tomando la energia de la red con-
vencional, dado el bajo consumo de energia de esas horas, de esta forma conseguiriamos que la curva de de-
manda se pareciese lo mas posible a una linea recta a lo largo de todo el dia, redundando en una mayor estabi-
lidad de todo el Sistema Eléctrico de Potencia, desde la generacion hasta el consumidor final pasando por el
transporte y la distribucién. De ahi lo oportuno de utilizar medios de produccién de régimen especial (solar foto-
voltaica) en las horas punta a fin de no sobrecargar con demasiados consumos a la red, y trasladar el uso de la
red convencional a horas valle, 28 millones de vehiculos eléctricos e hibridos enchufables son una fuente de
consumo bastante importante, naturalmente este seria el caso de sustituir todo el parque automovilistico espa-
fiol por vehiculos movidos de una forma u otra por electricidad.

En resumen, se trata de hacer esta tecnologia viable y sostenible.
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Normativa de aplicacion

Para este tipo de instalaciones son de aplicacidn las siguientes normas:

Real Decreto-Ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspension de los procedimientos
de preasignacién de retribucion y los incentivos econdmicos para nuevas instalaciones del Régimen Es-
pecial.

Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible, Titulo Ill Sostenibilidad medioambiental, Capitulo
| Modelo energético Sostenible.

Real Decreto-Ley 2/2013, de 1 de febrero, de medidas urgentes en el sistema ele’ctrico y en el sector
financiero.

Plan de Energias Renovables (PER) 2011-2020.

Real Decreto 1663/2000 de 29 de septiembre, que establece las condiciones para la conexion de insta-
laciones fotovoltaicas a la red de Baja Tension.

Resolucién de 31 de mayo de 2001 de la Direcciéon General de Politica Energética y Minas, que regula
el modelo de contrato tipo y modelo de factura para instalaciones solares fotovoltaicas dentro del dm-
bito de aplicacion del RD 1663/2000.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, que aprueba el Codigo Técnico de la Edificacidn, Seccion HES
que regula la incorporacidon de captadores de energia solar fotovoltaica.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de septiembre, que regula los procedimientos de autorizacion de instala-
ciones de energia eléctrica en general. De aplicacion para el caso de conexion a la red de Alta Tension.
Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, que establece las
instrucciones técnicas para instalaciones de Baja Tensidn.

Ley 54/1997 del Sector Eléctrico, de 27 de noviembre, que regula la liberalizacion del mercado eléctrico.
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|Regulaci6n

I Unién Europea

En el Consejo Europeo de diciembre de 2008 se aprueba el Paquete de Energia y Cambio Climatico, cuya
ratificacidon por parte del Parlamento Europeo tuvo lugar el 17 de diciembre. Esta norma gira alrededor de 3
compromisos basicos:

e Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero un 20% respecto al nivel de 1990

e Ahorrar un 20% del consumo energético comunitario

e  Cubrirun 20% del consumo de energia de la Unién Europea con fuentes de energia renovable

El Paquete contiene cinco directivas, tres relativas a los gases de efecto invernadero (revisién del sistema de
marcado interno de CO, limites de emisiones de los vehiculos, y captura y almacenamiento geoldgico), otra

sobre la calidad del combustible, y una quinta sobre la promocién de las energia renovables.

B Directiva 2009/28/CE

La Directiva establece una trayectoria durante todo el periodo que incluye objetivos bianuales indicati-

vos, para analizar su evolucion y su grado de cumplimiento.

Dentro del objetivo global de 20% de energia fi-

QUOTA DE ENERGIA PROCEDENTE OBJETIVO PARA LA CUOTA DE
DE FUENTES RENOVABLES ENERGIA PROCEDENTE DE FUENTES

74 ;f;f:i“gfg:;?;m B nal, se incluye un objetivo especifico para el transporte: un
Bélgica 2,2% 13 %
Bulgoria 94% 16 % 10% de la energia consumida por los vehiculos de cada pais
Republica Checa 6,1 % 13 %
Dinamarca 17 % 30 % ..
o 589% - debe provenir de fuentes renovables, incluidas las eléctri-
Estonia 18 % 25 %
e T Lo cas, incrementandose con ello el efecto que la aplicacién
Grecia 6,9 % 18 %
Espafia 8,7 % 20 %
Francia 10,3% 23 % de la Directiva pueda tener para la energia solar.
ltalia 52% 17 %
Chipre 29% 13%
Lefonia 32,6 % 40 %
Lituania 15 % 23 %
Luxemburgo 0,8 % 11 %
Hungria 4,3% 13 %
Malta 0% 10 %
Puaises Bojos 2,4% 14 %
Austria 233 % 34 %
Polonia 1.2% 15 %
Portugal 20,5 % 31 %
Rumania 17,8 % 24 %
Eslovenia 18 % 25 %
Eslovaquia 8,7 % 14 %
Finlandia 28,5 % 38 %
Suecia 39,8 % 49 %
Reino Unido 1.3% 15 %
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I Cumplimiento de los objetivos

Todos los Estados miembro deberan comunicar a la Comision Europea un Plan de Accién Nacional, equi-
valente al Plan de Energias Renovables antes del 30 de junio de 2010, seglin un indice basico de contenidos
establecido por la Comisidn, y ya con las medidas previstas para cumplir los objetivos fijados. Seis meses antes
de remitir el PAN, se debera enviar una prospectiva de los excesos o defectos previstos respecto a la trayectoria.

Dependiendo del cumplimiento de los objetivos intermedios, la Comisidon podra requerir la revision del
PAN para que incluya nuevas medidas, con el objetivo de que el Estado miembro retome la senda de cumpli-
miento. La Comision puede denunciar en el Tribunal de Luxemburgo a los paises que incumplan el objetivo final
—obligatorio-lo que podria acarrear fuertes sanciones econémicas.

En 2014, la Comisiéon evaluard, informara y propondra medidas correctoras, si procede, pero en ningun
caso podran modificar el objetivo global del 20%, ni afectar al control de los Estados miembro sobre sus propios
mecanismos nacionales de apoyo. Particularmente, se analizaradn algunas de las implicaciones de cumplir el ob-
jetivo del 10% de energia renovable en el transporte.

Ademas de establecer las medidas nacionales para el fomento de las energias renovables que considere

oportunas, los Estados miembro podran realizar una serie de mecanismos de cooperacidn, tales como:

e Transferencias estadisticas: un Estado miembro puede comprar produccion (no de forma fisica, sélo
estadisticamente) a otro Estado para el cumplimiento de sus objetivos

e Proyectos conjuntos: se puede establecer un marco entre dos Estados, mediante el cual un Estado apoya
concretos de nueva generacidn renovable en el otro Estado miembro, concretando previamente el tipo
de apoyo y el reparto de produccién que podra contabilizar cada pais.

e Mecanismos de apoyo conjunto: varios paises pueden disefiar y poner en practica un mecanismo con-

junto de apoyo a las renovables.
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I Esparia

Dada la crisis econdmica y la situacion del sistema eléctrico, que arrastra un elevado y creciente déficit
de tarifa que amenaza su sostenibilidad, el Consejo de Ministros aprobé el pasado dia 27 de enero un Real De-
creto Ley para suspender temporalmente los procedimientos de preasignacion de retribucién renovable y su-
primir, también con cardcter temporal, los incentivos econdmicos para nuevas instalaciones de produccion de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovable, residuos y cogeneracion.

La compleja situacion econdmica y financiera aconseja la supresion de los incentivos para la construc-
cion de estas instalaciones, con caracter temporal, mientras se pone en marcha una reforma del sistema eléctrico
que evite la generacion de déficit tarifario, esto es, la diferencia entre los ingresos procedentes de los peajes de
acceso a las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica y los costes de las actividades reguladas del
sistema. Las medidas emprendidas hasta la fecha no han resultado suficientes para corregir este déficit, que
constituye una barrera para el adecuado desarrollo del sector en su conjunto y, en particular, para la continua-
cion de las politicas de fomento a la produccion eléctrica a partir de fuentes de energia renovable.

Los objetivos de potencia para el afio 2020 recogidos en el Plan de Energias Renovables permiten al
Gobierno disponer de un holgado margen de maniobra en la fijacion de la senda de implantacién de las instala-
ciones de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes renovables desde el momento actual.

Este hecho, unido a que la capacidad de generacidn instalada actual es suficiente para asegurar la co-
bertura de la demanda prevista, hacen que esta medida no afecte a la seguridad de suministro ni a los compro-
misos de Espafia para con la Unidn Europea en materia de produccidn renovable de cara a 2020.

El Gobierno mantiene su apuesta firme por las energias renovables como parte indispensable del mix
energético de nuestro pais. En 2011, un 93% de la potencia instalada fue de origen renovable y estas instalaciones
cubrieron un 33% de la demanda eléctrica, lo que convierte a Espafia en uno de los paises mas avanzados en este
sentido. Sin embargo, mantener el actual sistema de retribucidon no es compatible con la situacién actual de crisis
econdmica y de descenso de la demanda por lo que, mientras se reforma el sistema y se avanza hacia un marco
retributivo renovable que promueva una asignacion eficiente de recursos, se procede a paralizar temporalmente

el sistema retributivo.
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En paralelo, el Ministerio de Industria, Energia y Turismo ha remitido a la Comisién Nacional de la Ener-
gia dos cartas en las que se le solicita que se pronuncie sobre todos los aspectos relevantes para abordar el
problema del déficit tarifario tanto en el sector eléctrico como en el del gas.

La medida afectara a aquellas instalaciones que todavia no han sido inscritas en el registro de preasig-
nacién de régimen especial en la fecha de entrada en vigor del Real Decreto Ley asi como para las instalaciones
de régimen ordinario que a la fecha de entrada en vigor de la norma no tuvieran autorizacion administrativa
otorgada por la Direccion General de Politica Energética y Minas.

La suspension afectard a las tecnologias acogidas al régimen especial, esto es, la edlica, solar fotovol-
taica, termosolar, cogeneracion, biomasa, biogas, minihidraulica y de residuos, asi como a las instalaciones de
régimen ordinario de tecnologias asimilables a las incluidas en el régimen especial.

La norma no tiene cardcter retroactivo, es decir, no afectard a las instalaciones ya en marcha, a las pri-
mas ya autorizadas ni tampoco a las instalaciones ya inscritas en los registros de preasignacion.

Asimismo, aquellas instalaciones en tramite que no estuvieran inscritas en el prerregistro en el mo-
mento de entrada en vigor de la norma, tienen la posibilidad de desistir de su solicitud de inscripcidn en el regis-
tro de preasignacion, en cuyo caso se les devolveran integramente los avales depositados. Ademas, también se
devolveran los avales a aquellas instalaciones inscritas en los prerregistros que, en el plazo de dos meses desde

la entrada en vigor de la norma, opten por no llevar a cabo la ejecucion de la instalacion.

B PER 2011-2020

El Plan de Energias Renovables (PER) 2011-2020 ha sido aprobado por Acuerdo del Consejo de Ministros
de 11 de noviembre de 2011, estableciendo objetivos acordes con la Directiva 2009/28/CE del Parlamento Euro-
peo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renova-
bles, y atendiendo a los mandatos del Real Decreto 661/2007, por el que se regula la actividad de produccidn de
energia eléctrica en régimen especial y de la Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible.

En agosto de 2007 se superd el 85% del objetivo de incremento de 363MW previsto para el periodo
2005-2010 en el PER 2005-2010, por lo que se establecié un plazo de 12 meses durante el cual las instalaciones
que fueran inscritas en el registro administrativo de instalaciones de produccién en régimen especial (RIPRE)

tendrian derecho a la tarifa regulada establecida en el RD 661/2007.
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Pasados estos 12 meses, mediante el RD 1578/2008 se definié un nuevo régimen econémico, ademas
de la creacidon de un registro de reasignacion de retribucion para la tecnologia fotovoltaica (PREFO) que afecta a
las instalaciones que se inscriban definitivamente en el RIPRE a partir de septiembre de 2008. Este nuevo marco
se basa en un sistema de cupos crecientes y tarifas decrecientes que potencia las instalaciones sobre edificacio-
nes y garantiza el cumplimiento de la planificacion energética.

Se establece para 2009 un cupo de potencia base de 400MW y un cupo extra de 100MW. El cupo base
para 2010 es de 413MW vy el extra de 60MW. A partir de 2011 no existe cupo extra y el cupo base se incrementa
en el mismo porcentaje que se reduzca la tarifa para cada tipologia de instalacidon definida.

Los proyectos que concurran al PREFO deben aportar la autorizacién administrativa, la licencia de obras,
el punto de conexion concedido por la compafiia eléctrica y el resguardo de la constitucién de aval en la Caja
General de Depdsitos de 50€/kW, en el caso de instalaciones en edificacion menores de 20kW, y de 500€/kW en
los demds casos.

Se establecen dos tipologias de instalaciones, una para aquellas sobre edificaciones y otra para el resto,
cada una con sus correspondientes cupos y tarifas. La tipologia de instalaciones sobre edificios contempla dos
subgrupos de instalaciones: las menores de 20kW vy las que tienen entre 20kW y 2MW. La segunda tipologia
agrupa al resto de instalaciones no situadas sobre edificaciones y permite instalaciones con un maximo de
10MW. Las tarifas descienden alrededor el u 10% anual, dependiendo del modo en que se cubran los cupos
asignados.

EI RD 1565/2010, de 19 de noviembre, modifica la tipologia tipo | especificando que en el interior de las
instalaciones debe haber un punto de suministro de potencia contratada por al menos un 25% de la potencia
nominal de la instalacién. Se excluyen expresamente del tipo | las instalaciones ubicadas sobre estructura de
invernaderos y cubiertas de balsas de riego y similares. También con respecto a la tipologia tipo | el RD
1011/2009, de 19 de junio por el que se regula la Oficina de Cambios de Suministros, en su disposicién final
cuarta amplia el limite de potencia maxima para instalaciones tipo | hasta 10MW, si bien a efectos de inscripcion
en una convocatoria se mantiene el limite de 2MW.

En la actualidad el RD-L 14/2010, de 23 de diciembre, limita las horas equivalentes de funcionamiento

de las instalaciones fotovoltaicas con derecho a percibir el régimen econdmico que tengan reconocido. Asimismo
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limita de forma extraordinaria y temporal la retribucidén para las instalaciones con inscripcion definitiva en el
RIPRE anterior a 29 de septiembre de 2008 y acogidas al RD 661/2007. La limitacidn se realiza hasta 2013 incluido,

amplidndose como contrapartida hasta 30 afios el derecho a percibir las tarifas reguladas.
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Principio de Funcionamiento

Una célula fotoeléctrica, también llamada célula, fotocélula o celda fotovoltaica, es un dispositivo elec-
trénico que permite transformar la energia luminosa (fotones) en energia eléctrica (electrones) mediante el
efecto fotovoltaico.

Compuestos de un material que presenta efecto fotoeléctrico: absorben fotones de luz y emiten elec-
trones. Cuando estos electrones libres son capturados, el resultado es una corriente eléctrica que puede ser
utilizada como electricidad.

La eficiencia de conversion media obtenida por las células disponibles comercialmente (producidas a
partir de silicio monocristalino) esta alrededor del 11-12%, pero segun la tecnologia utilizada varia desde el 6%
de las células de silicio amorfo hasta el 14-19% de las células de silicio monocristalino. También existen Las células
multicapa, normalmente de Arseniuro de Galio, que alcanzan eficiencias del 30%. En laboratorio se ha superado
el 42% con nuevos paneles experimentales.

La vida util media a maximo rendimiento se sitda en torno a los 25 afios, periodo a partir del cual la
potencia entregada disminuye.

En un semiconductor expuesto a la luz, un foton de energia arranca en electrén, creando al pasar un
«hueco». Normalmente, el electron encuentra rapidamente un hueco para volver a llenarlo, y la energia propor-
cionada por el fotdn, pues, se disipa. El principio de una célula fotovoltaica es obligar a los electrones y a los
huecos a avanzar hacia el lado opuesto del material en lugar de simplemente recombinarse en él: asi, se produ-
cird una diferencia de potencial y por lo tanto tension entre las dos partes del material, como ocurre en una pila.

Para ello, se crea un campo eléctrico permanente, a través de un unién PN, entre dos capas dopadas

respectivamente, Py N:

(1) Superficie de contacto

(2) Recubrimiento antirreflexiéon

(3) Silicietipon

{4) Siliciotipo p

I 5) 5iicio tpo p+

T (6) Parte posterior

llustracién 8.- Estructura de una célula fotovoltaica
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La capa superior de la celda se compone de silicio dopado de tipo N. En esta capa, hay un nimero de
electrones libres mayor que una capa de silicio puro, de ahi el nombre del dopaje N, como carga negativa (elec-
trones). El material permanece eléctricamente neutro: es la red cristalina quien tiene globalmente una carga
positiva.

La capa inferior de la celda se compone de silicio dopado de tipo P. Esta capa tiene por lo tanto una
cantidad media de electrones libres menor que una capa de silicio puro, los electrones estan ligados a la red
cristalina que, en consecuencia, esta cargada positivamente. La conduccién eléctrica estd asegurada por los hue-
cos, positivos (P).

En el momento de la creacion de la unidn PN, los electrones libres de la capa N entran en la capa P y se
recombinan con los huecos en la region P. Existira asi durante toda la vida de la unidn, una carga positiva en la
region N a lo largo de la unidn (porque faltan electrones) y una carga negativa en la regién en P a lo largo de la
unién (porque los huecos han desaparecido); el conjunto forma la «Zona de Carga de Espacio» (ZCE) y existe un
campo eléctrico entre las dos, de N hacia P. Este campo eléctrico hace de la ZCE un diodo, que solo permite el
flujo de corriente en una direccion: los electrones pueden moverse de la regidn P a la N, pero no en la direccion
opuesta y por el contrario los huecos no pasan mas que de N hacia P.

En funcionamiento, cuando un fotdn arranca un electron a la matriz, creando un electron libre y un
hueco, bajo el efecto de este campo eléctrico cada uno va en direccidon opuesta: los electrones se acumulan en
la region N (para convertirse en polo negativo), mientras que los huecos se acumulan en la regién dopada P (que
se convierte en el polo positivo). Este fenémeno es mas eficaz en la (ZCE), donde casi no hay portadores de carga
(electrones o huecos), ya que son anulados, o en la cercania inmediata a la (ZCE): cuando un fotén crea un par
electrén-hueco, se separaron y es improbable que encuentren a su opuesto, pero si la creacion tiene lugar en un
sitio mas alejado de la unidn, el electrén (convertido en hueco) mantiene una gran oportunidad para recombi-
narse antes de llegar a la zona N (resp. la zona P). Pero la ZCE es necesariamente muy delgada, asi que no es util
dar un gran espesor a la célula.

En suma, una célula fotovoltaica es el equivalente de un Generador de Energia a la que hemos afiadido

un diodo.
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Es preciso afiadir contactos eléctricos (que permitan pasar la luz: en la practica, mediante un contacto
de rejilla, una capa antirreflectante para garantizar la correcta absorcion de fotones, etc.

Para que la célula funcione, y produzca la potencia maxima de corriente se le afiade la banda prohibida
de los semiconductores a nivel de energia de los fotones. Es posible aumentar las uniones a fin de explotar al
maximo el espectro de energia de los fotones, lo que produce las células multijuntas.

Al grupo de células fotoeléctricas para energia solar se le conoce como panel fotovoltaico. Los paneles
fotovoltaicos consisten en una red de células solares conectadas como circuito en serie para aumentar la tension
de salida hasta el valor deseado (usualmente se utilizan 12V o 24V) a la vez que se conectan varias redes como
circuito paralelo para aumentar la corriente eléctrica que es capaz de proporcionar el dispositivo.

El tipo de corriente eléctrica que proporcionan es corriente continua, por lo que si necesitamos corriente
alterna o aumentar su tension, tendremos que afiadir un inversor y/o un convertidor de potencia.

Los médulos fotovoltaicos o colectores solares fotovoltaicos (llamados a veces paneles solares, aunque esta
denominacion abarca otros dispositivos) estan formados por un conjunto de celdas (células fotovoltaicas) que
producen electricidad a partir de la luz que incide sobre ellos. El parametro estandarizado para clasificar su po-
tencia se denomina potencia pico, y se corresponde con la potencia maxima que el médulo puede entregar bajo
unas condiciones estandarizadas, que son:

e radiacidn de 1000 W/m?

e temperatura de célula de 252C (no temperatura ambiente).

Las placas fotovoltaicas se dividen en:
e (ristalinas
0 Monocristalinas: se obtienen cortando obleas de un solo
cristal de Silicio puro; son las mas eficientes (entre el 15% y
el 20%), pero tienen un coste superior. Durante 2008 ocu-

paron el segundo lugar en volumen de mercado con el 38%

del total.
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0 Policristalinas: se elaboran a partir de obleas formadas por
muchos cristales de Silicio, son menos eficientes que las mo-
nocristalinas por su mayor grado de impurezas (entre el 10%
y el 15%) pero también son mas baratas.

e Capa fina: se basan en materiales con propiedades fotosensibles ex-

tremadamente delgados de muy bajo coste. Estas células son las mas
eficientes en utilizacién de materia prima y energia durante su pro-
duccidn; también son menos intensivas en mano de obra y tienen
una mayor capacidad de integracion arquitectdnica. No obstante,

debe prevenirse la aparicion de problemas de degradacién a medio

y largo plazo, y tienen una eficiencia mas baja, del orden del 7% al 10%.

0 Amorfas: cuando el silicio no se ha cristalizado.
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llustracion 9.- Reparto del mercado FV por tecnologias (fuente: Photon Internacional)
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CARACTERISTICAS DE LAS DISTINTAS TECNOLOGIAS FOTOVOLTAICAS

TECNOLOGIA SILICIO AMORFO
CRISTALINA ESTANDAR a-Si a-Si/p.-Si
Eficiencia acfual de los mddulos 13% - 19% 5,5% - 6,5% i 9% -11% 10% - 11% i 8%-11%
Precio de los mddulos (£/Wp) 22-26 1,8-2 i 1,9-21 15-2 E 1,9-2,1
Cuota de mercado actual 90% 3.9% 2,7% 0,2%
Tecnologio madura Tecnologia con E Eficiencia
Cadena de suministro experiencia i relativamente alta Fécilmente
establecida ; implementable en

Principales ventajas Similar a procesos probados de produccion Bajos costes sustratos flexibles

de dispositivos TFT & LCD
Buen comporfamiento frente a la temperatura

de produccion

Eficiencia rela-
fivamente alta

Alta eficiencia Buen comporiamiento

frente a la femperatura

i Menores Potencial toxicidad Alfo coeficiente de

Alta dependencia Baja eficiencia i expectativas del Cd pérdidas por
de los . de mejora femperatura
Principales inconvenientes precios de los i de eficiencia Deficit potencial Deficit potencial

materias primas i a largo plazo de teluro y elevado coste

i del indio

! Experiencia Experiencia limitada Experiencia

! limitada limitada

Fuente: Garrigues Medio Ambiente.

Fruto de un convenio de colaboracion firmado por la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), a través
de su Instituto de Energia Solar, la empresa Guascor Fotdn y el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la
Energia, organismo del Ministerio de Industria, Turismo y Energia espafiol, se ha realizado la primera instalacion
solar de alta concentracidn de silicio en explotaciéon comercial de Europa.

Se trata de una instalacidn solar fotovoltaica que, frente a una convencional, utiliza una extraordinaria
reduccion de silicio y convierte la luz solar en energia eléctrica con muy alta eficiencia. Esta tecnologia surge
como forma de aprovechar al maximo el potencial del recurso solar y evitar por otra parte la dependencia del
silicio, cada vez mas escaso y con un precio cada vez mayor debido al aumento de la demanda por parte de la
industria solar.

Desde los afos 70 se han realizado investigaciones sobre la tecnologia de concentracidn fotovoltaica de
manera que ha mejorado su eficiencia hasta conseguir superar a la fotovoltaica tradicional. No fue hasta los afios
2006-2007 que las tecnologias de concentracidon pasaron de estar reducidas al ambito de la investigacién y em-
pezar a conseguir los primeros desarrollos comerciales. En 2008 el ISFOC (Instituto de Sistemas Solares Fotovol-

taicos de Concentracidn) puso en marcha en Espafia una de las mayores de este tipo a nivel mundial, conectando
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a la red 3MW de potencia. En este proyecto participaron varias empresas que utilizaban diversas tecnologias de
concentracion fotovoltaica (CPV).

Algunas de estas tecnologias utilizan lentes para aumentar la potencia del sol que llega a la célula. Otras
concentran con un sistema de espejos la energia del sol en células de alta eficiencia para obtener un rendimiento
maximo de energia. Algunas empresas como SolFocus ya han empezado a comercializar la tecnologia CPV a gran
escala y estan desarrollando proyectos en Europa y EE.UU. que superan los 10MW en 2009.

La tecnologia de concentracidn fotovoltaica se dibuja como una de las opciones mas eficientes en pro-
duccidén energética a menor coste para zonas de alta radiacidn solar como son los paises mediterraneos, las zonas
del sur de EE.UU, México, Australia...

El principal objetivo de la investigacion, el desarrollo tecnolégico y la innovacion de todo el sector se
resume en desarrollar nuevos materiales, equipos e instalaciones completas que permitan el descenso de los
costes de produccidon de energia eléctrica de origen fotovoltaico y que posibiliten una integracion en el sistema
eléctrico a gran escala.

El potencial para la energia solar fotovoltaica en Espafa es inmenso, y viene determinado por el nivel

de irradiacién global de 1600kWh/m? al afio sobre superficie horizontal, lo que nos sitda a la cabeza de Europa.
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llustracion 10.- Mapa de radiacién global anual (fuente: CENER)
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Instalacion Solar Fotovoltaica Conectada a Red

Se prevé que el excedente que se pueda producir sea vertido a la red, es por esto que se dimensionara
conforme a las caracteristicas de estas instalaciones. A continuacién desarrollaré sus principales caracteristicas.
Mas del 90% de los generadores fotovoltaicos estdan conectados a la red de distribucidon para verter en ella su
produccion. Esto evita que las instalaciones necesiten baterias (no se permiten para estas instalaciones porque
inyectan potencia de cortocircuito que provoca problemas en la red) y constituye una aplicacion directa y efi-

ciente de esta tecnologia.

I Componentes

I Sistema de generacion

El sistema de generacion de una instalacién fotovoltaica conectada a red estd formado por médulos
fotovoltaicos conectados en serie y paralelo para conseguir los valores de tensidén y corrientes deseados. Nor-
malmente los mddulos se interconectan entre si formando unidades denominadas grupos, que a su vez se co-
nectan entre si para formar el campo de paneles. Dentro de cada grupo, los mddulos se asocian en serie para
obtener la tensidn deseada y en paralelo para la intensidad. A los mddulos conectados en serie se les llama hilera
0 rama.

Debido a diferencias en el proceso de fabricacidn y a la posibilidad de que no tos los paneles tengan las
mismas condiciones de temperatura y radiacién (sombras de edificios colindantes, nubes,...) se hace necesario
proteger el sistema mediante diodos, interruptores, fusibles y otros elementos, ademds de un disefio especial-
mente cuidadoso para eliminar todos los efectos que se puedan.

e Diodos de paso: cuando existe sombreado parcial o deterioro de un mddulo, este se convierte en carga
que disipara la energia producida por el resto de mddulos en serie. Para evitarlo se colocan estos diodos
de paso o bypass, se conectan en paralelo y con polaridad opuesta al médulo (antiparalelo) de forma
que en el correcto funcionamiento del médulo no pasa corriente por el diodo, en caso contrario el diodo
cambiara de polarizandose inversamente y ofreciendo un camino alternativo para la corriente generada
por el resto de los mddulos.

e Diodos de bloqueo: para evitar la existencia de corrientes inversas hacia los paneles y proteger las ramas

débiles o deterioradas se emplean estos diodos de bloqueo conectados en serie en cada rama. Se puede
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dar la situacidn en que las ramas mas iluminadas deriven la corriente hacia las ramas menos iluminadas
o deterioradas, estos diodos lo evitan.

e Cableado: debera ser de una seccién tal que permita el paso de la maxima corriente generada sin so-
brecalentarse y sin presentar caidas de tensidn superiores a las fijadas en la reglamentacion vigente.
Debe estar aislado de la intemperie y resistente a la humedad (grado IP, IK), los que se empleen para
conectar los mddulos deberan ser resistentes a la radiacion solar (aislamiento de silicona), y los que
vayan enterrados deberan tener un revestimiento de combustion lenta, resistente a la humedad, a la
corrosion y a la formacion de hongos.

e Varistores: son dispositivos de proteccion contra sobretensiones producidas por descargas atmosféricas
(rayo), actuando como fusibles de tensidn y se instalan en general entre los terminales positivo y nega-
tivo de una rama o asociacién de ramas y entre cada uno de dichos terminales y la tierra de todas las
masas metdlicas del sistema fotovoltaico (tierra de proteccidn). Van tarados a una determinada tension
y son aislantes hasta que llega a dicha tensién, momento en que se convierten en conductores, que-

dando inutilizados y siendo necesaria su sustitucion.

diodos de bloqueo Inversor
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llustracion 11.-Esquema de componentes de instalacion conectada a red
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I Inversor

Este equipo electronico es el elemento central de toda instalacion fotovoltaica conectada a red. Su fun-
cion en convertir la corriente continua generada por las placas fotovoltaicas en corriente alterna a una tensiény
frecuencia compatibles con la que circula por la red eléctrica (para nosotros a 230/400V y 50Hz). Ademas sincro-
niza la onda generada con la onda de la corriente de la red para que su compatibilidad sea total. También dispone
de funciones de proteccion, tanto para garantizar la calidad de la electricidad vertida como de la propia instala-
cion, y lo que es mas importante, la seguridad de las personas.

Los parametros que determinan las prestaciones de un inversor son:

e Potencia: determinara la potencia maxima que podra suministrar en condiciones dptimas. El rango de
potencias va desde los 50W para placas individuales a los 400W para pequeios campos o varios kW
para campos mas grandes. Muchos modelos permiten conectarlos en paralelo entre si para permitir la
ampliacion del campo en un futuro si cambian las necesidades.

e Fases: normalmente los inversores de menos de 5kW son monofasicos (fase + neutro + toma de tierra),
los mayores de 15kW son casi siempre trifasicos (3F+N+TT). Muchos modelos monofésicos pueden aco-
plarse entre si para generar corriente trifasica, conectdandoles en estrella en el lado de CC.

e Rendimiento energético: los modelos que podemos encontrar en el mercado hoy en dia estan en torno
del 90% de media. Dado que el rendimiento del inversor es mayor cuanto mas préximos estamos a su
potencia nominal y con el fin de optimizar el balance energético, es fundamental hacer coincidir la po-
tencia pico del campo y la potencia nominal del inversor. Para evitar en la medida de lo posible la ope-
racion del inversor a media carga, la potencia pico del campo nunca debe ser menor que la nominal del
inversor, una relacion frecuente entre el campo y el inversor es de 1'2.

e Busqueda del punto de maxima potencia: la eficiencia del sistema aumenta si el inversor trabaja al ma-
ximo. Este mecanismo obliga al generador a trabajar en una relacién de tensidn y corriente tales que su
producto ofrezca el mayor valor posible (P =V - I)

e Protecciones: debe incorporar algunas protecciones generales, como minimo:

0 Interruptor automatico de la interconexidn: se trata de un dispositivo de corte automatico,

sobre el cual actuaran los relés de minima y maxima tensidén que controlan la fase de la red de
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distribucion sobre la que estd conectado el inversor. El rearme del sistema de conmutacion y
de la conexién con la red de Baja Tension de la instalacion fotovoltaica sera también automa-
tico una vez se hay restablecido el servicio normal en la red.

0 Funcionamiento en isla: dispositivo propio del inversor que debe evitar de forma redundante
la posibilidad de funcionamiento cuando ha fallado el suministro eléctrico o su tensidn ha des-
cendido por debajo de un determinado umbral (normalmente del 70% de la tensidon nominal)

0 Limitador de la tensidén maxima y minima

0 Limitador de la frecuencia maxima y minima (normalmente +2% 50Hz)

0 Proteccidon contra contactos directos

0 Proteccion contra sobrecarga

0 Proteccidn contra cortocircuito

0 Bajos niveles de emisién e inmunidad de arménicos conforme a norma EMC69/336/CEE

0 Separacion galvanica

Otras caracteristicas del inversor a tener en cuenta:

e El estado de funcionamiento del inversor deberia quedar reflejado en indicadores luminosos o en una
pantalla (funcionamiento anémalo, averia, detencién de produccién por averia en la red,...)

e También seria conveniente que el inversor tuviera la posibilidad de conectarse a un ordenador para
transferir los parametros basicos de funcionamiento registrados durante un periodo de tiempo. Con los

sensores adecuados podria ofrecer datos de radiacién, generacidn solar, eficiencia,...

B Medidas de proteccién

La mayoria de los inversores modernos, como ya he comentado anteriormente, estan equipados con
todas las protecciones requeridas habitualmente por la legislacion vigente, aunque algunas de ellas también
pueden situarse exteriormente. Estas protecciones tienen distintas finalidades: proteger las caracteristicas de la
electricidad distribuida, proteger los equipos de las instalaciones eléctricas, evitar riesgos al servicio de mante-
nimiento de las lineas y, finalmente, evitar riesgos a los usuarios de esta energia. Conforma la normativa espa-

fola, los elementos de proteccién necesarios son:
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e Interruptor general manual: un interruptor magnetotérmico permitird separar la instalacién fotovol-
taica de la red de distribucidn. Estara situado en una caja exterior accesible por la compainiia distribui-
dora

e Interruptor automatico diferencial: tiene como fin proteger a las personas en caso de derivacién de
algun elemento de la parte continua de la instalacion. Podra sustituirse por medidas complementarias
de seguridad como placas, cableadas y caja de conexion de clase Il

e Interruptor automatico de la interconexidn: se trata de un dispositivo para la desconexién automatica
de la instalaciéon fotovoltaica en caso de pérdida de tension o frecuencia de la red y sobre el cual actua-
ran los relés de maxima y minima frecuencia (50+1Hz) y de maxima y minima tensidn (0’85Um, 1’1Um).
Estosrelés controlaran la fase de la red de distribucion sobre la que esté conectado el inversor. El rearme
del sistema de conmutacidn sera también automatico una vez se haya restablecido el normal funciona-
miento en la red.

e (Caja de conexiones con grado de proteccién de clase Il

e Cableado unipolar con doble aislamiento

e Un fusible en la entrada del inversor proveniente del campo fotovoltaico.

B Puesta a Tierra (PaT)

La PaT de las instalaciones fotovoltaicas interconectadas se hara siempre de forma que no se alteren las
condiciones de PaT de la red de la empresa distribuidora, asegurando que no se produzcan transferencias de
defectos a la red de distribucién.

La instalacion debera disponer de una separacion galvanica entre la red de distribucion de BT y las ins-
talaciones fotovoltaicas, bien sea por medio de un transformador de aislamiento o cualquier otro medio que
cumpla las mismas funciones, con base en el desarrollo tecnoldgico.

Las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una tierra independiente de la del neutro
de la empresa distribuidora conforme al REBT, asi como de las masas del resto del suministro.

Por ultimo se deberan adoptar las medidas de prevencidn necesarias para evitar accidentes eléctricos
ocasionados por contactos directos (colocacion de sistemas diferenciales, separacidon por distancia, interposicion
de obstaculos, recubrimiento de partes activas,...) o indirectos (separacién de circuitos, utilizacién de pequenas
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tensiones de seguridad, inaccesibilidad, proteccidén por PaT, aislamiento, conexiones equipotenciales, interrup-

tores diferenciales,...).

I Funcionamiento de Sistema Fotovoltaico Conectado a Red

El inversor funciona de forma totalmente automatica. Al hacerse de dia, el inversor mide la radiacidon
solar y la potencia disponible en el generador fotovoltaico. Tan pronto como se alcanza el nivel de minimo fun-
cionamiento el inversor se pone en marcha y empieza a generar corriente. En cualquier situacién anormal el
inversor se para y espera a que se restablezca la normalidad para funcionar de nuevo. Cuando oscurece y la
energia del campo es débil, se para y desconecta el transformador de salida para permanecer en un nivel de
consumo minimo. En nuestro caso concreto, en este momento el PDR/EDR pasaria a funcionar con la electricidad
suministrada a través de la red metropolitana.

El sincronismo con la onda de la red lo regula un sistema de modulacion por pulso multiple (PWM)
controlado por un microprocesador que hace un seguimiento constante de los parametros de la red y hace las
correlaciones necesarias cada poco tiempo (milisegundos). De esta manera no genera una onda modula, sino

que se adapta a la onda de la red, algo que confiere una elevada seguridad para el Sistema Eléctrico de Potencia.
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llustracion 12.- esquema unifilar de instalacion fotovoltaica conectada a red
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I Pérdidas y Factor de Rendimiento

I Pérdidas

Las pérdidas de la instalacion provienen de diversas causas, destacan:

e Tolerancia: el margen de error en los valores de potencia nominal del mddulo fotovoltaico (normal-
mente entre un 3 y un 5%)

e Degradacidn: segun la calidad del mdédulo, la degradacién a lo largo de su vida util estaria entre el 3y el
7% en células de silicio de baja calidad, y por debajo del 2% en productos de alta calidad. De considerarse
una pérdida de potencia por el paso del tiempo, esta debe ser minima.

e  Mismatch: la conexion en serie de médulos con potencias no exactamente iguales produce perdidas, al
qguedar limitada la intensidad de la serie a la que permita el mdédulo de menor corriente (o mismatch en
inglés). Los fabricantes de médulos suelen darlos ya clasificados en los grandes pedidos.

e Dispersion de caracteristicas: la potencia del médulo se mide en condiciones de iluminacion especificas;
en operacion, en el médulo incidird una radiacidn distinta a la del ensayo (no sera perpendicular y con
un espectro estandar AM 1.5). Esto da lugar a unas pérdidas angulares y espectrales.

e Polvo y suciedad: la potencia de salida del médulo disminuira debido al polvo y la suciedad que proba-
blemente se depositara sobre su superficie. Si el médulo esta inclinado mas de 152 y no se producen
suciedades localizadas, estas pérdidas seran pequefias y normalmente no superiores a un 3%.

e Temperatura: se produce una pérdida de potencia cuando el modulo trabaja con las células a tempera-
turas mayores de los 252C con los que se midié en la fabrica, estimandose en un 0'5% de potencia por
cada grado que aumenta su temperatura para el caso de mdédulos de silicio cristalino.

e Sombreado: las pérdidas por el sombreado sobre la superficie de las células seran normalmente nulas,
ya que en el proyecto y la instalacion se habra tenido en cuenta este factor, pero puede que el propio
disefo tolere sombreados parciales en las horas extremas del dia.

e PMP: las pérdidas del inversor y del dispositivo de seguimiento del Punto de Maxima Potencia estan
comprendidos entre un 4 y un 10%, excluyendo inversores sin transformador o de muy bajo rendi-

miento.
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e Caidas de tension del cableado: estas pérdidas suelen ser pequefias y se eliminan facilmente aumen-
tando la seccidn de los cables.

e Disponibilidad: si la instalacion esta fuera de servicio estamos incurriendo en importantes pérdidas y
estamos afectando significativamente el rendimiento global de la misma. El mantenimiento correcto y
rapido de las instalaciones es importante para conseguir una disponibilidad que deberia estar en torno
del 98% del tiempo total de asolacion en una instalacidon con un mantenimiento correcto, o incluso ma-
yor en grandes instalaciones.

e Lineas eléctricas: deben también tenerse en cuenta las pérdidas en la transformacion de tensiones y las
de las lineas de la conexidén con la red.

Las pérdidas son inevitables, pero si pueden minimizarse en la medida de lo posible con un buen disefio y dimen-

sionamiento.

Tabla 1.- Perdidas en instalacion fotovoltaica (fuente: ASIF)

Optimo (%) Medio (%) Peor (%)

Tolerancia del médulo/perdidas con el tiempo | 0 3 5
Dispersion de caracteristicas 0.5 3.8 7
Polvo y suciedad 0.5 2.7 5
Aumento de temperatura 3 6.5 10
Sombreado 0 1 2
Caidas de tensi6én en cables CC 0.5 0.8 1
Rendimiento del inversor/PMP 4 7 10
Caidas de tensi6én en cables CA 0.5 0.8 1
Disponibilidad 1 2.4 4
TOTAL 10 28 45

Las pérdidas totales nos permiten hallar el rendimiento real de nuestra instalacion, que sera el producto

del rendimiento tedrico por la diferencia entre 100 y las pérdidas totales.
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B Factor de Rendimiento Total

Se trata de un indicador de las pérdidas de potencia en un sistema fotovoltaico independiente de la
insolacidn que reciben, y expresa el cociente entre el rendimiento real y el tedrico (en inglés Performance Ratio

o PR). Sélo depende de las pérdidas totales y se puede hallar como la diferencia entre 100 y las pérdidas totales.

Tabla 2.- Factor de rendimiento total (fuente: ASIF)

Optimo (%) Medio (%) Peor (%)
| 90 72 55 |

El PR se situa en valores del 72%, otros valores alejados de éste deben ser estudiados con detenimiento
para verificar su adecuacion al disefio concreto. Valores optimistas son improbables dados los muchos factores

que inciden en el rendimiento, y mas teniendo en cuenta que las pérdidas son inevitables.

I Clasificacién de instalaciones conectadas a Red

I Fotovoltaica en edificacion

Las ciudades son lugares de uso intensivo de energia. También son lugares con una gran superficie cons-
truida disponible para la generacidn de electricidad fotovoltaica. Los sistemas fotovoltaicos en edificios ofrecen
oportunidades para producir electricidad sin ocupar suelo urbano, contribuyendo a la demanda energética en
origen. De esta forma podemos transformar las ciudades en productores de electricidad y ademas afadir una
nueva textura arquitectdnica a la urbe sin necesitar un uso especifico del suelo.

Algunas ventajas que presentan estos sistemas frente a las centrales de generacion son:

e Generacion en el punto de consumo, ahorrando en pérdidas por conduccion y distribucion
e Ahorro de terreno

e Adecuacion de la potencia del sistema a las necesidades locales de consumo

e Ahorro de material de construccion si integramos los médulos en el edificio

e Preservacion del paisaje natural y escaso impacto visual

e Ayuda a la difusion de la energia solar fotovoltaica
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La mayoria de las instalaciones fotovoltaicas en edificios se montan sobre tejados y cubiertas, pero se espera
gue un creciente nimero de instalaciones se integren directamente en el cerramiento de los inmuebles, incor-
porandose a tejas y otros materiales de construccién. Las instalaciones sobre tejados son de pequefio o mediano
tamano, de 5 a 200kW, aunque ya se estadn alcanzando los 2 o 3MW.

Las instalaciones fotovoltaicas pueden reemplazar directamente a los componentes convencionales de
las fachadas. Las fachadas solares son elementos enormemente fiables que aportan disefio e innovacion al edi-
ficio al tiempo que producen electricidad. Asi mismo puede integrarse en otros elementos de la construccion:
lamas y parasoles, lucernarios, pérgolas, marquesinas,... Esta serd la opcidn preferida por la que nos decantare-
mos para el objeto de este proyecto.

A la hora de elegir entre una alternativa y otra hay que tener en cuenta el coste, la energia que se

producir3, el efecto visual, la accesibilidad para tareas de mantenimiento y el antivandalismo.

Cubiertas inclinadas

Tienen una inclinacién que puede ser 6ptima en muchas latitudes de interés (entre 30 y 452) para la
ubicacion de modulos fotovoltaicos. Si se trata de una cubierta ya existente bastaran unos anclajes para sujetar
la estructura soporte, fabricada en un material resistente a la intemperie (preferentemente Aluminio). También
hay que tener en cuenta que los cables van a estar expuestos a la intemperie, por lo que hay que protegerlos
adecuadamente.

Sin embargo, el montaje integrado en cubiertas durante la construccidn del edificio resulta mas estético
y ahorra costes, sustituyendo elementos de las cubiertas convencionales. Para su perfecta integracién, los mo-
dulos se instalan sin marco (laminados) en combinacién con tecnologias de montaje convencionales de la cons-
truccién con laminados de vidrio. El cableado ya no debe ir a la intemperie. Es conveniente dejar espacio detras
de los moédulos para una correcta ventilacidn que evite la condensacién y el sobrecalentamiento. También hay
que mencionar las tejas fotovoltaicas, que ya ofrecen algunos fabricantes, aunque su coste es algo mayor que

las soluciones laminadas.

Pdgina | 38



(‘f’b') Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

Memoria

Cubiertas horizontales

En cubiertas horizontales o azoteas pueden instalarse los médulos utilizando las técnicas convencionales
que permiten fijar libremente la inclinacidn y orientacidn de las estructuras soporte. Otras ventajas que ofrecen
estas superficies son el facil acceso a los médulos para su mantenimiento y la baja visibilidad desde el nivel de la
calle, disminuyendo el impacto visual y el vandalismo.

En Europa estdn apareciendo nuevos disefios de estructuras soporte para colocar sobre cubiertas planas
recurriendo a materiales alternativos mas baratos y/o féciles de fijar a las cubiertas (hormigdn, fibrocemento,
polietileno,...). Estos elementos son modulares y de baja altura, lo que los hace practicamente invisibles, incluso

desde edificios colindantes. Incluso la propia estructura contiene y protege el cableado.

Fachadas

Existen multiples ejemplos de fachadas fotovoltaicas en Europa, tanto con mddulos de silicio amorfo
como cristalino. Algunas ventajas adicionales de la integracidn en fachadas frente a las cubiertas son la posibili-
dad de integrar de forma muy convincente los médulos como elementos constructivos, los ahorros potencias en
los materiales constructivos pueden ser de hasta un 60%, es una aplicacion de las energias renovables en el
medio urbano y puede utilizarse en la renovacién de las grandes urbes europeas, de especial interés para la
Unién Europea.

Los modulos semitransparentes, aparte de generar electricidad, pueden realizar funciones de ilumina-
cion, dejando pasar parte de la luz a su través. La transmision de luz puede ser uniforme si se trata de médulos
de silicio amorfo, o discontinua si se utilizan mddulos cristalinos al dejar estas pasar la luz por los huecos que

dejan entre ellas, pudiendo originar efectos de muy diversos tamafios y formas.

Cubiertas semitransparentes

En las cubiertas semitransparentes, construidas con perfiles de Aluminio, los elementos de material vi-
driado pueden sustituirse por médulos semitransparentes, ya que suelen estar bastante bien orientados a la luz

solar directa.
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Elementos de sombra

Otras estructuras constructivas que resultan de interés para ser sustituidas por elementos fotovoltaicos
son aquellos que crean sombra en la fachada de los edificios, entre los que se encuentran los voladizos, coberti-
z0s 0 marquesinas, que pueden dar un sombreado total o parcial. Las ventajas que presentan estos elementos
frente los de fachada vertical son una mejor ventilacién y una inclinacién mds conveniente para la generacién de
energia. Esta variante presenta un especial interés para los propdsitos del presente proyecto.

También se deben considerar los efectos visuales que producen los paneles: si se utilizan modulos de
silicio amorfo se conseguirdn superficies de aspecto homogéneo, que podrdn ser opacas o semitransparentes.
En cambio, si se opta por la tecnologia cristalina convencional, las células serdan completamente opacas, de as-
pecto homogéneo, y color gris oscuro si es silicio monocristalino, y mds heterogéneas y azuladas si es silicio
policristalino. Podemos jugar con la transparencia y el color para crear distintos efectos estéticos que embellez-
can la instalacién y el entorno.

Finalmente, otros factores a tener en cuenta son el coste de los materiales y de su instalacién tanto

desde el aspecto mecanico como eléctrico, su durabilidad, atractivo estético, combinacidn arquitectdnica,...

I Fotovoltaica en suelo

Las plantas fotovoltaicas sobre suelo utilizan mayoritariamente tierras de poco valor, de escaso o nulo
rendimiento agricola o degradadas que no son aptas para otros usos.

Sobre un terreno las instalaciones fotovoltaicas pueden adquirir cualquier tamafio gracias a la modula-
ridad de esta tecnologia. A medida que el tamafio de la planta crece, se aplican mayores economias de escala
que redundan en una mayor reduccion de costes y por consiguiente una mayor rentabilidad, aunque se deben
buscar emplazamientos alejados de los centros de consumo, perdiéndose por ello el caracter de generacién dis-
tribuida y sufriendo pérdidas en las redes de distribucién.

Estas instalaciones pueden orientarse con inclinaciones dptimas y posibilitan el uso de seguidores para
capturar mejor la radiacion solar. Los seguidores pueden aumentar la captura de radiacion y por tanto, la pro-
duccidn eléctrica entre un 25 y un 40%, pero los costes iniciales y el mantenimiento son también mas elevados

que en las instalaciones de estructura fijas.
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En Espaiia el desarrollo del sector se ha centrado en la construccién de plantas fotovoltaicas en suelo
por varias razones, como la falta de informacién e incentivos para los inmuebles y el segmento residencial, las

trabas administrativas, la sencillez y mayor rentabilidad,...

Centrales fotovoltaicas

Son instalaciones de grandes potencias de captacién promovidas, en su mayor parte, por las compaiiias
eléctricas, destinadas a la produccién de energia eléctrica, con el fin de inyectarla en la red general de distribu-
cion.

Estas centrales se caracterizan casi exclusivamente por su gran tamafio, sin que existan diferencias no-
tables al compararlas con otro tipo de aplicaciones. En muchos casos estan formadas por varias unidades mas o
menos independientes. Por otro lado, es usual la utilizacién de sistemas de seguimiento solar en un solo eje, o
de sistemas de concentracion, con el fin de mejorar el rendimiento del campo.

En ciertos casos pueden emplearse colectores de disefio especifico y grandes potencias unitarias (hasta
500Wp por modulo) con el fin de facilitar las labores de anclaje y conexién, aunque los mddulos convencionales

siguen utilizdndose en su mayor parte.

llustracion 13.- Planta solar fotovoltaica Tudela

llustracion 14.- Planta solar Fotovoltaica de Toledo (Fuente: Toledo PV)
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Huertas solares

Una huerta solar esta formada por varias instalaciones solares, cada una de un titular diferente, ubicadas
en un mismo terreno. Las huertas solares estan formadas por grupos de inversores independientes que se aso-
cian para compartir gastos comunes (mantenimiento, seguridad, tramites administrativos,...) aumentando la ren-

tabilidad.

Olas solares

Surgen como una forma de hacer frente a la frustracion de que el ciudadano de a pie quede fuera del
sistema de renovables si tiene pocos recursos. Se trata de inversiones pequefias de en torno a los 3000 o 5000¢€,
orientado a que los participantes lo consideren como un gesto de compromiso contra el cambio climatico y como
ejemplo a futuras generaciones. Se trata de una actividad ética, solidaria y sostenible, que permita al ciudadano
compensar las emisiones de CO2 del consumo personal o familiar de electricidad no renovable.

Hasta hace poco tiempo, esta tecnologia estaba reservada para emplazamientos aislados a los que era
dificil hacer llegar la red de distribucidn y transporte, o no era rentable para dar suministro a un cliente aislado.
Sin embargo, la continua investigacidon en este campo, el abaratamiento y mayor eficacia de los equipos, las
subvenciones totales o parciales a nivel regional, nacional e internacional han permitido su implantacion y desa-

rrollo actuales, configurdndose como una alternativa competitiva.

I Arquitecturas en la conexion a red

Los sistemas conectados a red presentan una arquitectura que tradicionalmente ha consistido en un
conjunto de mddulos conectados en serie a un inversor central (tecnologia string o centralizada). Sin embargo,
son cada vez mas los sistemas conectados a la red por medio de médulos AC o paneles conectados a un inversor
(uno por médulo). Son los sistemas modulares y ofrecen muchas ventajas y algiin que otro inconveniente frente
a la arquitectura string. Dentro de los sistemas modulares, se estan desarrollando en los Ultimos afios converti-

dores DC/DC aplicados a cada mddulo fotovoltaico, que ofrecen las ventajas de una y otra tecnologia.
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Ilustracion 15.- Arquitectura modular DC/AC
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llustracion 16.- Arquitectura modular DC/DC
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llustracion 17.- Arquitectura string

I Ventajas de la arquitectura modular frente a la centralizada

En cuanto a la produccién de energia, la tecnologia modular presenta una mejor optimizacion de cada
maodulo, ya que cada uno de ellos tiene el MPPT. Esto aumenta la eficiencia del sistema y permite el montaje de
sistemas en estructuras no coplanarias como curvas de automdviles o tejados, sin aumentar las pérdidas adicio-
nales por desadaptacion.

En cuanto al funcionamiento del sistema propiamente dicho:

e Tanto los convertidores DC/DC como los inversores DC/AC para médulos se pueden producir en serie y
estandarizar su produccion, abaratando el coste de los equipos

e Aumenta la fiabilidad del sistema fotovoltaico debido a la redundancia de equipos. Esto no es total-
mente cierto en los convertidores DC/DC ya que hace falta un inversor DC/AC para verter en la red.

e Mejor monitorizacidn del sistema fotovoltaico, ya que las funciones de adquisicion de datos estdn inte-
gradas en el propio modulo. Supone la eliminacién de una gran cantidad de instrumentos externos y
simplifica el diagnostico de averias. Puesto que cada mddulo incorpora un microprocesador, se puede
monitorizar su comportamiento y enviar la informacién a una sala central informatizada, permitiendo
conocer en tiempo real el estado de cada mddulo. En la arquitectura string, este es el problema mas

grave por el cableado y equipos adicionales que precisa para el mismo grado de monitorizacion.
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Posibilita la mezcla de mddulos de diferentes tecnologias en un mismo sistema fotovoltaico. Cada mé-
dulo tiene asociado su propio convertidor aislado del resto, de tal forma que se pueden utilizar poten-
cias y tecnologias diferentes para cada médulo, facilitando asi futuras ampliaciones por ejemplo.

Mayor proteccién de los mddulos, ya que se pueden aplicar conceptos de proteccion inteligente a cada
maédulo. Por ejemplo, cuando un mdédulo esta parcialmente sombreado, en lugar de funcionar el diodo
bypass, la electrénica es capaz de entregar la potencia que dé el panel en ese momento sin necesidad

de que sea la maxima que pueda entregar.

Adicionalmente, los médulos AC presentan ventajas derivadas de la inexistencia de conexiones DC entre los

madulos:

Desaparece la necesidad de experiencia en cableado DC durante la instalacion del equipo

No son necesarios equipos DC de seguridad, lo que reduce el coste y la complejidad de la instalacién.

I Inconvenientes de la arquitectura modular frente a la centralizada

Se destacan los siguientes:

Tanto los inversores como los convertidores van instalados en la parte trasera de los paneles, por lo que
estan expuestos a las mismas condiciones climatoldgicas que estos, provocando un acortamiento en su
tiempo de vida.

Pueden aparecer problemas de ruido e interferencias debido a la frecuencia de conmutacién en las
instalaciones en las que el numero de mddulos es grande. Esto puede provocar errores en las comuni-
caciones.

Los inversores pequefios son menos eficientes en términos de porcentaje.

El coste del ciclo de vida del producto es aiin muy elevado, es mas barato un inversor grande que varios
pequeios.

En cada uno de los inversores se debe incluir el filtrado, control y protecciones que en otro caso estan
centralizados en el inversor central. Los convertidores no tienen este problema.

La interferencia electromagnética resulta mas complejo en un sistema AC distribuido.
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I Formas de conectarse a la red

Para la conexion a red se utiliza un inversor que convierte la corriente continua de los paneles en corriente
alterna. El inversor cumple ademas otras funciones, tal y como ya he explicado con anterioridad: monitoriza el
sistema y lo desconecta de la red si hay algin funcionamiento anémalo. También permite dos formas de conec-
tarse a la red:

e  Facturacion neta: la electricidad se usa primero para consumo propio y los excedentes, si los hay, se
inyectan en la red. El sistema fotovoltaico se conecta cerca del contador en el lado del consumidor,
reduciendo la necesidad de la electricidad que suministra la compafiia eléctrica, que solo entraria en
juego cuando la produccion de los paneles no es suficiente para cubrir la demanda. Sin duda, esta es la

opcidn que se ajusta a nuestras necesidades.

Médulos
fotovoltaicos

Inversor
corriente continua /
corriente alterna

Contador
de consumo
¥ produccién
Ea
Consumo Red eléctrica

llustracion 18.- Facturacién neta
e Tarifa fotovoltaica: en los paises donde la legislacién obliga a las compafiias eléctricas a aceptar la ge-
neracién que conecta en sus redes y existe una tarifa para recompensar el kWh de origen fotovoltaico,
como es el caso de Espafia, el sistema solar se puede conectar directamente a la red eléctrica, de modo

que se inyecte el 100% de la energia producida.
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Madulos
fotovoltaicos

Inversor
corriente continua /
corriente alterna

Contador
de tarifa
fotovoltaica

Contador
de consumo

llustracion 19.-Tarifa fotovoltaica

En la practica, los dos métodos logran que la electricidad generada sea consumida en el lugar que se
produce, sin embargo financiera y administrativamente son dos casos muy distintos. En el caso de la tarifa foto-
voltaica se tiene que emitir una factura y se tiene que llevar una contabilidad, en Espafia ademas hay que hacer
todos los tramites de una actividad econdmica sea cual sea el tamafio de la instalacion; en el caso de facturacion
neta lo que se obtiene es un ahorro del consumo que no conlleva ningun tramite burocratico.

En nuestro caso permite que una buena parte de la energia que necesitan los equipos para la recarga
de los vehiculos eléctricos no provenga de la red general, con los consecuencias ya descritas en el apartado de

Introduccidn y Justificacion del presente proyecto.

Pdgina | 47



Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

Memoria

I Régimen econémico de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a red

I Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero

En los ultimos afios, el crecimiento que las tecnologias incluidas en el régimen especial ha
permitido superar con creces en 2010 los objetivos de potencia instalada previstos en el Plan de Energias
Renovables 2005-2010 para la tecnologia edlica y en particular para las tecnologias solar termoeléctrica y solar
fotovoltaica.

Este elevado desarrollo no esta exento, sin embargo, de critica. La superacion de los objetivos, ha
puesto de manifiesto un desequilibrio entre los costes de produccién y el valor de las primas, suponiendo
un incremento del sobrecoste para el sistema en concepto de primas para las tecnologias solares de mas
de 2000 millones en 2010, cifra que se incrementard en 2000 millones de euros anuales a partir de 2014.

El Real Decreto-ley 6/2009 de 30 de abril, por el que se adoptan determinadas medidas en el sector ener-
gético y se aprueba el bono social, establecié limites para acotar el incremento del déficit tarifario, esto es,
la diferencia entre los ingresos procedentes de los peajes de acceso a las redes de transporte y distribucion de
energia eléctrica y los costes de las actividades reguladas del sector eléctrico que deben cubrir. De este modo el
citado real decreto-ley establece, a partir de 2013, el principio de suficiencia de los peajes de acceso para
satisfacer la totalidad de los costes de las actividades reguladas de modo que, a partir de dicho momento, no pueda
aparecer déficit tarifario.

Posteriormente, y como consecuencia de la aparicién de una serie de circunstancias sobrevenidas,
entre otras, la caida significativa de la demanda durante 2010 y el incremento en la produccion eléctrica
a partir de fuentes renovables por las favorables condiciones climatoldgicas, que tuvieron una importante
incidencia sobre los parametros de prevision de déficit tarifario del sistema eléctrico, se adoptaron nuevas
medidas con caracter de urgencia, en el Real Decreto-ley 14/2010 para abordar al correccion del referido
déficit tarifario del sistema eléctrico.

Sin embargo, las medidas adoptadas hasta la fecha no resultan suficientes, poniendo en riesgo el obje-

tivo final de supresion del déficit tarifario a partir de 2013.
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El déficit tarifario constituye en si mismo una barrera para el adecuado desarrollo del sector en su
conjunto y en particular para la continuacion de las politicas de fomento a la produccién eléctrica a partir de
fuentes de energia renovable y alta eficiencia.

Por otro lado, los objetivos de potencia para el afio 2020 recogidos en el recientemente aprobado Plan
de Energias Renovables permiten al Gobierno disponer de un holgado margen de maniobra en la fijacién de
la senda de implantacion de las instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables
desde el momento actual.

A ello hay que anadir que la capacidad de generacion instalada en este momento es suficiente para
asegurar la cobertura de la demanda prevista para los proximos afos.

Asi, no resulta imprescindible en este momento continuar con las tasas anuales de implantacion de
estas tecnologias para lograr al final de la década los objetivos previstos.

La compleja situacién econdmica y financiera aconseja la supresion de los incentivos para la construc-
cion de estas instalaciones, con caracter temporal, al menos hasta la solucidn del principal problema que
amenaza la sostenibilidad econdmica del sistema eléctrico: El déficit tarifario del sistema eléctrico.

Estas medidas son coherentes con las medidas de ajuste que se estan llevando a cabo con objeto de
retomar la senda de crecimiento de nuestra economia. Por otra parte, el modelo de generacién distribuida, con
el acercamiento del coste de produccién de estas tecnologias al coste de consumo para los segmentos de
menor escala, cobra cada vez mayor importancia. Asi, el procedimiento para permitir el denominado
balance neto de electricidad cuya regulacion estd en curso, constituye una alternativa real para el desarrollo
de instalaciones de pequefio tamafio a través del fomento del autoconsumo de energia eléctrica.

Resulta necesario disefiar un nuevo modelo retributivo para este tipo de tecnologias que tenga en
cuenta el nuevo escenario econdmico, promoviendo la asignacién eficiente de los recursos a través de mecanis-
mos de mercado. De este modo, se trata de articular a futuro un sistema que favorezca la competitividad del
mercado a través de mecanismos similares a los utilizados en otros paises de la Unién Europea y que

garanticen la viabilidad futura del Sistema.
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Asimismo, los nuevos marcos deberan incentivar la reduccion de costes aprovechando la pendiente de
la curva de aprendizaje y propiciando la captura de la maduracion de la tecnologia de manera que reviertan
éstos en los consumidores.

De acuerdo con lo expuesto se ha considerado oportuna la supresion de los regimenes
econdmicos incentivadores para ciertas instalaciones de régimen especial y para ciertas instalaciones de régi-
men ordinario de las mismas tecnologias, asi como la suspension del procedimiento de preasignacion de retri-
bucién para las mismas, de forma que pueda acometerse la resolucién del problema del elevado déficit tarifario
del sistema eléctrico en un entorno mas favorable. En la adopcién de dicha medida, el Gobierno ha optado
por limitar su alcance a las instalaciones de régimen especial que no hayan obtenido aun la inscripcion en
el Registro de preasignacién de retribucidn, con excepcion de aquellos supuestos en que dicha circunstancia
sea consecuencia del incumplimiento del correspondiente plazo de resolucidn por la Administracidn. En similar
sentido, en lo que concierne a las instalaciones de régimen ordinario, no sometidas al mecanismo de preasig-
nacion, se ha decidido limitar el alcance de la medida en términos que excluyan su incidencia sobre inversiones
ya ejecutadas.

Esta medida debe adoptarse ademds con cardcter de urgencia. En este momento se encuentran pen-
dientes de resolucién las cuatro convocatorias de preasignacion fotovoltaica correspondientes al afio 2012,
por una potencia cercana a los 550 MW. En efecto, la inevitable dilacidn en el tiempo de la adopcién de esta
medida que supondria su tramitacién por el cauce normativo ordinario determinaria, inevitablemente, la en-
trada en el sistema de 550 MW fotovoltaicos adicionales y el riesgo de un efecto llamada para aquellas
tecnologias cuyos objetivos no han sido cubiertos: Cogeneracién, biomasa, biogas, hidraulica y residuos.

Este real decreto-ley mantiene el régimen retributivo fijado en el ordenamiento juridico para las instala-
ciones en funcionamiento y para aquellas que hubieran resultado inscritas en el Registro de preasignacion de
retribucion.

En su virtud, haciendo uso de la autorizaciéon contenida en el articulo 86 de la Constitucion, a
propuesta del Ministro de Industria, Energia y Turismo, y previa deliberacién del Consejo de Ministros

en su reunién del dia 27 de enero de 2012,
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DISPONGO:
Articulo 1. Objeto.

Constituye el objeto de este real decreto-ley:

La supresién de los incentivos econdmicos para las instalaciones de produccién de energia eléctrica
en régimen especial y para aquellas de régimen ordinario de tecnologias asimilables a las incluidas en el
citado régimen especial que se detallan en el articulo 2.1.

La suspensién del procedimiento de preasignacién de retribucién para el otorgamiento del
régimen econdémico primado.

Articulo 2. Ambito de aplicacion.

El presente real decreto-ley sera de aplicacion a las siguientes instalaciones:

Aquellas instalaciones de régimen especial que a la fecha de entrada en vigor del presente real decreto-
ley no hubieran resultado inscritas en el Registro de preasignacién de retribucidn previsto en el articulo 4.1 del
Real Decreto-ley 6/2009, de 30 de abril, por el que se adoptan determinadas medidas en el sector energético
y se aprueba el bono social.

Aquellas instalaciones de régimen especial de tecnologia fotovoltaica que a la fecha de entrada en
vigor del presente real decreto-ley no hubieran resultado inscritas en el Registro de preasignaciéon de
retribucién previsto en el articulo 4.1 del Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion de
la actividad de produccién de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones poste-
riores a la fecha limite de mantenimiento de la retribucion del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha
tecnologia.

Aquellas instalaciones de régimen ordinario que a la fecha de entrada en vigor de este real decreto-ley no
dispusieran de autorizacién administrativa otorgada por la Direccidn General de Politica Energética y Minas.
El presente real decreto-ley no serd de aplicacién a las instalaciones de régimen especial que hubieran presen-
tado solicitud de inscripcidn en el Registro de preasignacién de retribucion, cuando el correspondiente plazo de
resolucion, en virtud de lo previsto en los apartados 2 y 3 del articulo 42 de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre,
de Régimen Juridico de las Administraciones Publicas y del Procedimiento Administrativo Comun, hubiera ya

vencido a la fecha de su entrada en vigor.
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Articulo 3. Supresion de los incentivos econdémicos para las nuevas instalaciones.

Se suprimen los valores de las tarifas reguladas, primas y limites previstos en el Real Decreto 661/2007,
de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial, para
todas las instalaciones que se encuentren en el ambito de aplicacidn del presente real decreto-ley.

Se suprimen el complemento por eficiencia y el complemento por energia reactiva, regulados en los
articulos 28 y 29, respectivamente, del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para todas las instalaciones que
se encuentren en el ambito de aplicacién del presente real decreto-ley.

Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 1 y 2 de este articulo, el Gobierno podra establecer
reglamentariamente regimenes econdmicos especificos para determinadas instalaciones de régimen es-
pecial, asi como el derecho a la percepcién de un régimen econémico especifico y, en su caso, determinadas
obligaciones y derechos de los regulados en los apartados 1 y 2 del articulo 30 de la Ley 54/1997, de 23
de noviembre, del Sector Eléctrico, para aquellas instalaciones de produccién de energia eléctrica de coge-
neracién o que utilicen como energia primaria, energias renovables no consumibles y no hidraulicas, biomasa,
biocarburantes o residuos agricolas, ganaderos o de servicios, aun cuando las instalaciones de produccién de
energia eléctrica tengan una potencia instalada superior a 50 MW.

Para la determinacién de los regimenes econdmicos especificos se podra tener en cuenta la potencia
instalada, el nivel de tensién de entrega de la energia a la red, la contribuciéon efectiva a la mejora del medio
ambiente, al ahorro de energia primaria y a la eficiencia energética, la produccién de calor util econémicamente
justificable y los costes de inversién y de operacidn, el tipo de energia primaria empleada, teniendo en cuenta
unas tasas de rentabilidad razonables con referencia al coste del dinero en el mercado de capitales
Articulo 4. Suspensién del procedimiento de preasignacién de retribucion.

Queda suspendido el procedimiento de inscripcidon en el Registro de preasignacién de retribucién pre-
visto en el articulo 4.1 del Real Decreto-ley 6/2009, de 30 de abril, para las instalaciones incluidas en el dmbito

del presente real decreto-ley.
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Queda suspendido el procedimiento de inscripcion en el Registro de preasignacion previsto en el ar-
ticulo 4.1 del Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de las solicitudes de instalaciones de tecnologia
fotovoltaica que hubieran sido presentadas a las convocatorias correspondientes a 2012.

Del mismo modo, queda sin efecto la celebracidon de las convocatorias de preasignacién corres-
pondientes al afio 2012 y sucesivos.

Los titulares de las instalaciones de régimen especial incluidas en el ambito de aplicacion del presente
real decreto-ley a las que, a su entrada en vigor, no les hubiera sido resuelta su solicitud de inscripcion en el
Registro de preasignacion de retribucidn, podran, dentro del plazo de dos meses a contar desde la fecha de
dicha entrada en vigor, desistir de su solicitud de inscripcidn en el referido registro, y en su caso, desistir también
de su solicitud de acceso a la red, interesando la devolucion de los avales que hubieran depositado al amparo
de lo previsto en de los articulos 59 bis y 66 bis del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que
se regulan las actividades de transporte, distribucidon, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizaciéon de instalaciones de energia eléctrica, del articulo 9 del Real Decreto 1578/2008, de 26 de
septiembre, asi como del articulo 4.3.i del Real Decreto-ley 6/2009, de 30 de abril, sin que, haya lugar, en
virtud de ese desistimiento, a la ejecucion de las tales garantias.

Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 1 y 2 de este articulo, el Gobierno podra restablecer
reglamentariamente la inscripcidn en el Registro de preasignacion de retribucidén cuando el contexto energético
asi lo requiera.

Disposicién adicional Unica. Devolucion de los avales depositados para las instalaciones de régimen
especial que hubieran sido inscritas en el Registro de preasignacion de retribuciéon y no fueran a
ejecutarse.

Los titulares de las instalaciones de régimen especial inscritas en el Registro de preasignacion de
retribucidn que opten por no llevar a cabo la ejecucién de la instalacidn, en el plazo maximo de dos meses
desde la entrada en vigor de este real decreto-ley, siempre que el plazo de inscripcidn definitiva y venta de
energia no hubiera vencido, podran renunciar a la inscripcion en el citado Registro de preasignacion de retribu-

cion, sin que esto les suponga la ejecucién de los avales que hubieran depositado al amparo de los articulos
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59 bis y 66 bis del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, del articulo 9 del Real Decreto 1578/2008, de 26
de septiembre, asi como del articulo 4.3.i del Real Decreto-ley 6/2009, de 30 de abril.

Disposicién transitoria Unica. Instalaciones que hubieran obtenido autorizacién administrativa
para una modificacion sustancial con fecha anterior a la entrada en vigor del presente real decreto-
ley.

La derogacion del apartado 4 del articulo 4 y del articulo 4.bis del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo,
prevista en la disposicion derogatoria Unica, no serd de aplicacién a aquellas instalaciones que hubieran
obtenido autorizacién administrativa para la modificacion sustancial de la misma, en los términos regulados
en el citado articulo 4 del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, con fecha anterior a la entrada en vigor
del presente real decreto-ley.

Disposicion derogatoria Unica. Derogacion normativa.

Quedan derogados, el apartado 4 del articulo 4 y el articulo 4 bis del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, asi
como cuantas otras disposiciones de igual o inferior rango se opongan a lo establecido en este real decreto-ley.
Disposicion final primera. Titulo competencial.

Lo dispuesto en el presente real decreto-ley tiene caracter basico al dictarse al amparo de las
competencias que corresponden al Estado en el articulo 149.1.132 y 252 de la Constitucidn Espaiola, que
atribuye al Estado la competencia exclusiva para determinar las bases y coordinacion de la planificacién
general de la actividad econdmica y las bases del régimen minero y energético, respectivamente.

Disposicion final segunda. Habilitacion normativa y desarrollo reglamentario.
Se autoriza al Gobierno para que, en el dmbito de sus competencias, dicte las disposiciones

reglamentarias necesarias para el desarrollo y aplicacién de este real decreto-ley.
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Instalacion Solar Fotovoltaica Aislada de Red

Por sus caracteristicas, la fotovoltaica es la solucidn perfecta para llevar electricidad a las areas rurales
remotas, alejadas de las infraestructuras eléctricas habituales: es fiable, no necesita combustibles, es de un man-
tenimiento sencillo y de bajo coste y puede adaptarse a cualquier situacion o necesidad concretas.

Por todo esto, la generacion solar fotovoltaica es la mejor forma de llevar electricidad a bajo coste a
muchos miles de millones de personas que no tienen acceso a la energia proporcionando alumbrado, comunica-

ciones, estaciones de bombeo de agua,...

I Elementos de una instalacion fotovoltaica aislada

Los principales elementos que constituyen las instalaciones solares fotovoltaicas son los paneles capta-
dores, los acumuladores o baterias, los reguladores de carga, los adaptadores de corriente o inversores y otros
equipos accesorios.

Como puede observarse, salvo las baterias y los reguladores de carga que regulan la carga de las bate-
rias, el resto de los elementos son comunes con las instalaciones fotovoltaicas conectadas a red ya explicadas en
el apartado anterior salvo caracteristicas técnicas concretas que los caracterizan para cada una de las aplicacio-

nes, por lo que nos centraremos en los elementos nuevos ya citados.

I Acumuladores o baterias

La energia solar llega a la Tierra de una forma variable no solo respecto al dia y la noche, sino también
a la época del afo, condiciones meteoroldgicas,... Algunas de estas variaciones son perfectamente predecibles
como las estaciones o la duracién de la noche, pero no ocurre asi con la nubosidad que es completamente alea-
toria, lo que hace necesario la utilizacion de baterias capaces de alimentar el consumo previsto inicialmente
durante los dias que dure la perturbacidn o el periodo de tiempo durante el que no estard disponible la fuente
de energia (en nuestro caso particular el Sol): durante la noche, la menor generacion durante los meses de menor
cantidad de horas de sol,...

La bateria es un dispositivo capaz de transformar energia potencial de origen quimico, normalmente
mediante reacciones de electrolisis, en energia eléctrica. La capacidad de una bateria se define como la cantidad
de electricidad que puede obtenerse durante una descarga completa del acumulador plenamente cargado mi-
diéndose en amperios/hora (Ah).

Pdgina | 55



g Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

Memoria

l Reguladores de carga

El regulador tiene como misidn fundamental impedir que la bateria continte recibiendo energia de los
paneles una vez que ha alcanzado su maxima capacidad de carga. Otra funcién del regulador es la prevencién de
la sobredescarga, con el fin de evitar que se agote en exceso la carga de la bateria permitiendo que esta reciba

de nuevo energia procedente de los paneles si estos reciben radiacién solar.
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Tecnologias de PDR/EDR

4lemper CRARC et
TEMPER. Tecnologia CARdylet ~€“€MPer =Cix

Temper se funddé en 1978, con sede social en la calle Cimadevilla, en Oviedo (Espafia). Estan especiali-
zados en el disefio, produccidn y comercializacién de productos, equipos y servicios profesionales para la distri-
bucidn, proteccion, analisis y control de la energia eléctrica en la industria y sectores residencial y terciario. Esta
estructurado en tres unidades de negocio: Residencial y Terciario; Energia, Infraestructuras, Industria y Movilidad
Sostenible; y Consumo.

Actualmente las firmas de automoviles estan sacando al mercado un nimero cada vez mas significativo
de coches eléctricos, a pesar de que en los ultimos 20 afios ya ha habido varios intentos fallidos, ahora, por las
diferentes apuestas de la administracion y de los fabricantes de coches y baterias, todo nos hace pensar que es
la definitiva. ¢Por qué? La respuesta la encontramos en las baterias, anteriormente nunca se contaba con unas
baterias que dieran las suficientes garantias como para que un coche pudiese funcionar solo con electricidad
durante muchos kildmetros, ademas no existia la mentalidad de sostenibilidad energética que tanto ha calado
hoy en dia. Hoy, por primera vez, se dan todas las condiciones que hacen posible |a electrificacién del transporte:
el desarrollo de las baterias de idn-litio y otros materiales, permiten la autonomia necesaria.

El desarrollo de las energias renovables, especialmente la edlica puede suministrar la electricidad nece-
saria, sin emisiones de CO2 y a un coste razonable e inferior al de la gasolina o el gaséleo.

Las razones para hacerlo son bastante obvias: la inseguridad del abastecimiento del petréleo (el 95% de
la energia consumida en el transporte proviene del petréleo), los altos precios y sus consecuencias sobre el déficit
comercial y lainflacidn, las emisiones de CO2 la contaminacidn atmosférica, el ruido, teniendo en cuenta que hoy
en dia circulan 800 millones de vehiculos y cada afio habra mas por el rapido desarrollo de las economias de
China e India entre otros paises, con lo cual ahora se hace necesario dar una solucién viable y complementaria y
esa es la del Automovil Eléctrico conectado a la red, siempre y cuando la mayor parte de la electricidad provenga

de las energias renovables, y muy especialmente de la edlica o fotovoltaica.
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I Configuraciones

Tabla 3.- Caracteristicas tecnologia CARdynet (Fuente: Temper SAU)

Nombre CARdylet Urban
Uso Via publica
Descripcion Incorpora dos tomas de carga

Grado de proteccion

Tensién nominal
Intensidad nominal

(Schuko y CEE), contador de
energia y sistema de identifica-
cion por radiofrecuencia para la
autorizacidn de la recarga y pago
de la misma.

[P44 (UNE 20234), IK09 (UNE-
EN 50102)

240V

16A

Nombre CARdylet PS
Uso Estaciones de servicio
Descripcion Incorpora dos tomas de carga

Grado de proteccion

(Schuko y CEE), contador de
energia y sistema de identifica-
cién por radiofrecuencia para la
autorizacién de la recarga y pago
de la misma.

[P44 (UNE 20234), IK0O9 (UNE-

EN 50102)
Tension nominal 240V
Intensidad nominal 16A
CARdylet Park
Uso Parking publico
Descripcion Incorpora dos tomas de carga

Grado de proteccion

Tension nominal
Intensidad nominal

(Schuko y CEE), contador de
energia y sistema de identifica-
cion por tarjeta de pago.

[P44 (UNE 20234), IK09 (UNE-
EN 50102)

240V

16A

Nombre CARdylet G
Uso Garajes comunitarios
Descripcion Incorpora dos tomas de carga

(Schuko y CEE), contador de
energia y sistema de identifica-
cién por radiofrecuencia parala
autorizacién de la recarga y
pago de la misma.
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Grado de proteccion

Tension nominal
Intensidad nominal

IP44 (UNE 20234), IK09 (UNE-
EN 50102)

240V

16A

Nombre CARdylet Home
Uso Vivienda con garaje individual
Descripcion Incorpora dos tomas de carga
(Schuko y CEE).
Grado de proteccién IP44 (UNE 20234), IK09 (UNE-
EN 50102)
Tension nominal 240V
Intensidad nominal 16A
N2: xxxxx/ET DENOMINACION: CODIGO:
FECHA: 15-05-09 CARdylet BASIC NORMA:

GRADO DE PROTECCION:

IP 44 (UNE 20234) IK 09 (UNE-EN 50102)

TENSION NOMINAL

400V

INTENSIDAD NOMINAL POR SALIDA: | 16A
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@ araylet

N2: xxxXxxxx/ET DENOMINACION: CODIGO:

FECHA: 15-05-09

CARdylet BASIC

NORMA:

UNIDAD DE MANDO Y PROTECCION

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

40A 30mA 3P+N

INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO

16A 3P+N

MEDIDA Contador electrdnico trifasico

BORNES Material termoestable 8mm PHOENIX CONTACT UK6N
TOMA CORRIENTE MENNEKES CEEplus 3P+N+PE

CABLES 4mm? /2,5 mm?

MANDO Pulsadores Marcha y Paro (NO+NC)

CONTACTOR 25A 3P+N + Contacto NO

PUNTO DE LUZ

Luz fluorescente
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Ingeteam SIRVE

INGETEAM. Tecnologia SIRVE

Ingeteam nace con la fundacién de Team (Técnica Electréonica de Automatismo y Medida) en 1972, y la
de Ingelectric en 1974. Actualmente sus oficinas centrales estan ubicadas en el Parque Tecnoldgico (parcela 106)
de Zamudio, en Bizkaia (Espafia). Desde sus inicios ambas empresas evolucionamos de forma paralela, con una
filosofia basada en el desarrollo de tecnologia propia a través de fuertes inversiones en investigacion y desarrollo
para los sectores de industria y energia.

Team desarrollaba dispositivos para medida de magnitudes eléctricas, asi como equipos para la auto-
matizacion de procesos y el control de maquinas eléctricas. Ingelectric, por su parte, actuaba como ingenieria de
aplicacidn, incluyendo el suministro llave en mano de los equipos eléctricos y sistemas completos de automati-
zacién y control.

La década de los 80 supuso el afianzamiento de Ingeteam en los sectores industrial y energético. Logra-
mos significativas referencias, en el control de procesos para la industria europea, gracias a una continua politica
de desarrollo tecnoldgico.

En los 90, afianzamos la apuesta por el desarrollo de sistemas eléctricos y de control especificos para el
campo de energias renovables e iniciamos el desarrollo internacional.

También incorporamos Pine, aportando las actividades de disefio y construccidn de equipos eléctricos
y la realizacidn de instalaciones y montajes en alta y baja tensién e Indar, fabricante, desde 1940 de maquinas
eléctricas rotativas (motores, generadores y grupos electrobomba).

La nueva Indar adopté la filosofia de trabajo de Ingeteam, potenciando de manera importante su de-
partamento técnico y de I+D+i y aprovechando al mismo tiempo todo el “know-how” acumulado en sus mas de
60 anos de historia.

En esta década también incorporamos a Ingeteam la capacidad de desarrollar y ejecutar plantas inte-
grales de generacion hidroeléctrica de hasta 40MW con amplias referencias en el mercado nacional e interna-
cional.

En la presente década del 2000 hemos incluido dentro de nuestros productos en el sector naval, (que
se suman a nuestra ya larga experiencia en instalaciones eléctricas, asi como en generadores y motores eléctricos
marinos), la propulsion diesel-eléctrica y la automatizacion de procesos en buques especializados.

Pdgina | 62



Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

Memoria

Estamos participando activamente en el desarrollo que las energias renovables estan teniendo en estos
ultimos afios mediante la constante innovacion y puesta en el mercado de nuevos sistemas para aerogeneracion,
asi como equipos electrénicos para instalaciones de generacion fotovoltaica.

La traccidn eléctrica ferroviaria es otro de los campos en el que hemos desarrollado productos electré-
nicos de potencia y control que se han implantado en tranvias, locomotoras y otros tipos de vehiculos.

Una de nuestras ultimas incorporaciones es una compafiia para realizar la ingenieria mecdnica y sumi-
nistro de instalaciones siderurgicas “llave en mano” que completa nuestra larga trayectoria como suministrador
eléctrico de automatizacidn en este sector.

SIRVE es el sistema integral para gestionar el suministro de energia a vehiculos eléctricos, desarrollado
de forma conjunta por Acciona, Indra e Ingeteam.

Cuenta con dos partes destacadas: la Plataforma de Control y Gestién Global, con la que se opera todo
el sistema, y los Puntos de Recarga, con dos variantes: una instalacién en el suelo para su uso en via publica y
una instalacidn en pared para su colocacién en garajes, principalmente. En una configuracion de servicios de
recargas locales de baja y media complejidad, los postes de una instalacidn se controlan y gestionan a través de
una conexion remota a un frontal de comunicaciones y a un servidor de monitorizacidn y gestién. Ambos siste-
mas, ubicados en un centro de control, utilizan un sistema midleware de comunicaciones para su comunicacién
con la instalacion. El servidor de monitorizacion y control, ademas de operar el sistema y de realizar la gestidon
basica de usuarios, ofrece también, via “Web Services”, informacidn sobre el estado de los postes, de los proce-
sos de autenticacion de usuarios y de los tiempos de uso y consumos de energia en las recarga de cada instala-
cién. Al mismo tiempo, ofrece las funcionalidades de control y mantenimiento de los postes. El empleo de “Web
Services” en el proceso permite una facil integracidon con los sistemas de gestion del operador, con los sistemas
de pago y portales web, entre otros.

SIRVE ha sido concebido para ser una instalacion integrada en entornos urbanos. Por ello se han dise-
flado unas estaciones de recarga de atractivo disefio, de manera que se conviertan en un elemento mas del

mobiliario urbano y cuenten con la proteccion antivandalica necesaria en este tipo de instalaciones.
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Cada estacion de recarga esta provista de un sistema de identificacidn, que habilita un eficaz mecanismo
de retencidon y bloqueo del cable, para evitar la sustraccién del mismo por usuarios no autorizados, ademas de
ofrecer una seguridad adicional en la operacion de recarga. El punto de recarga es el elemento periférico de la

Plataforma de Control y Gestidn Global, sistema que permite, entre otras, las siguientes funcionalidades:

Identificacidn del usuario por medio de tarjeta sin contacto RFID o por mensajeria SMS.

Tarificacion segun tiempo de uso de la estacion o segun el consumo de energia.

Autenticacién remota en el centro de control que permite la integracién con sistemas de pago.
e Supervision de las incidencias y generacién de estadisticas del uso de las estaciones.
En instalaciones mas complejas, con alto numero de usuarios y un amplio espectro de perfiles de uso,
el sistema se basa en la integracidn de los servicios de comunicaciones en una arquitectura abierta orientada a
servicios (SOA), que permite la gestion y operacion global.
Este tipo de sistema habilita la operacion de un elevado nimero de actores con diferentes modelos de
negocio y una elevada probabilidad de aparicion de nuevos modelos.
Facilita ademas la provisidn de servicios a cualquier agente de negocio que pueda estar involucrado en
la explotacion de la infraestructura de recarga.
e Administracion de perfiles de usuario con preferencias de carga (rapida, econdmica, ecolégica...).
e Informacidn actualizada sobre el estado de las estaciones de una red (libre, ocupada, reservada).
e Realizacidn de reservas previas de las estaciones por medio de mensajeria SMS o via web.
e Gestion en tiempo real de la demanda de energia de los usuarios.

e Posibilidad de “Roaming” entre diversos operadores.
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Para recargas locales

PESTE + MEDIDA + USEARID

Autenticacion

SMS
RFID UssD

Utility
Suministro de Energia

Middleware comunicaciones

Infraestructura GPRS /3G / ADSL ...
Dperador/Plataforma

Global .

Gestion Global
bbdd Operacion de Frnntal de
erplcrm... Punto deRecarga

Monitorizacion B
Mantenimiento
Configuracion

Ilustracion 20.- Tecnologia SIRVE para recarga local (Fuente: Ingeteam)

En una configuracién de servicios de recargas locales de baja y media complejidad, los postes de una
instalacion se controlan y gestionan a través de una conexién remota a un frontal de comunicaciones y a un
servidor de monitorizacidn y gestién. Ambos sistemas, ubicados en un centro de control, utilizan un sistema
midleware de comunicaciones para su comunicacion con la instalacidon. El servidor de monitorizacién y control,
ademas de operar el sistema y de realizar la gestidn basica de usuarios, ofrece también, via “Web Services”,
informacion sobre el estado de los postes, de los procesos de autenticacion de usuarios y de los tiempos de uso

y consumos de energia en las recarga de cada instalacion. Al mismo tiempo, ofrece las funcionalidades de control
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y mantenimiento de los postes. El empleo de “Web Services” en el proceso permite una facil integracion con los

sistemas de gestion del operador, con los sistemas de pago y portales web, entre otros.

Para instalaciones complejas

Fabricantes Compafiias Operadoras aparcamiento BPO / Com y Serv.

coches eléctricas estaciones de recarga répida
L oas B -_ - "='= - ™
np-l_\_;__l -_ = Ly« = oo mr .ﬂ- Coogle
& A

MODELDS DE NEGODCID

ENERG[A RENDVABLE COMPONENTES
Pl Ll - .

rrr ESB

] PLATAFORMA S0A

COMUNICACIONES

e |
f‘ﬂﬁ. )
= Fe s

G |

Y Kiosko a_ Acceso privado
publico altas y bajas

altas y bajas via web

Ly
F T:‘
: o
GPRS
G W] “
~

ch
(L

|dentificacion apertura
y cierre mensajeria sms

e

llustracion 21.- Tecnologia SIRVE para instalaciones complejas (Fuente: Ingeteam)

En instalaciones mas complejas, con alto nimero de usuarios y un amplio espectro de perfiles de uso,
el sistema se basa en la integracién de los servicios de comunicaciones en una arquitectura abierta orientada a
servicios (SOA), que permite la gestion y operacién global. Este tipo de sistema habilita la operacién de un ele-
vado numero de actores con diferentes modelos de negocio y una elevada probabilidad de aparicién de nuevos
modelos. Facilita ademas la provisién de servicios a cualquier agente de negocio que pueda estar involucrado en

la explotacién de la infraestructura de recarga.
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Tabla 4.- Caracteristicas técnicas tecnologia SIRVE (Fuente: Ingeteam)

Modo de instalacion

Suelo Pared

Conector

Salida de carga AC

Entrada de alimentacién
Tipo de conexion
Frecuencia

Temperatura de operacién
Humedad relativa
Protecciones
Sobreintensidades
Corriente diferencial
Sobretensiones

Medida de energia

Lector RFID (identificacién por
radiofrecuencia)
Comunicaciones

Grado de proteccién

Directivas

Dimensiones (alto x ancho x
fondo)

Suelo

(P <
o o
|
o o
o L

F+N+TT Schuko o IEC 309-2

3.7kKW (230V, 16A), 50/60Hz

230V, 16A 50/60Hz F+N+TT

Monofasico, modo de carga 1, caso conexiéon B
50/60Hz

-202C a 50°C

<95%

Interruptor magnetotérmico con rearme automatico
Interruptor diferencial 30mA con rearme automatico
Clase II (opcional) -

Clase A

ISO 14443A/MIFARE-13.56MHz

2 slots multi-interface, RS485, inhalambrica ISM868, Ethernet, Fibra
optica, CAN, GPRS

1P44, IK10
Baja Tensién: 2006/95/CE, EMC: 2004/108/CE
1440x250x250 750x250x250

Pared
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CIRCUTOR. Tecnologia RVE @CIRCUTDR RVE

CIRCUTOR SA es una de las principales Empresas Europeas centradas en el disefio, fabricacidon y comer-
cializacién de equipos de Eficiencia Energética Eléctrica. La Empresa ofrece productos y soluciones que van desde
medida y control de la energia eléctrica, proteccidén y control, quality & metering hasta compensacién de la ener-
gia reactiva y filtrado de armdnicos. Servimos a clientes en mas de 100 paises y damos empleo a mas de 900
personas en todo el mundo. Fundada por los Sres. Ramén Comellas y Ramén Pons en 1973 y su crecimiento ha
sido estimulado mediante inversiones en I+D, tecnologias y procesos de negocio. Con mas de 70 ingenieros y
Laboratorios plenamente equipados, estamos trabajando continuamente para satisfacer las necesidades
de nuestros Clientes y desarrollar los ultimos avances tecnoldgicos. Nuestras instalaciones y procesos estan ple-
namente certificados segin 1ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001 y QC 080000, lo que demuestra nuestro compro-
miso con la calidad del producto y el respeto al medio ambiente. En la actualidad estd afincada en el vial Sant
Jordi, en Viladecans Barcelona (Espaia).

RVE es la solucidn de recarga de vehiculos eléctricos mas avanzada del mercado, ofreciendo medida
eléctrica integrada, tomas de carga inteligentes, autorizacion mediante tarjetas de proximidad, sistema prepago
mediante tarjeta de proximidad, modelos especificos para cada tipo de aparcamiento, asi como funciones espe-
cificas para obtener la maxima eficiencia de las redes eléctricas existentes o futuras redes inteligentes. Permite
desplazar los consumos a horas valle, con la consecuente mejora de la eficiencia y rentabilidad de las instalacio-

nes eléctricas.

@ COMUNICACIONES
~BS. Elobrmet Zupee

PLC, GSM. G

GESTION DE LA
ERGIA

DENTIFCACON

» AFID (Rl Frecusney 10]
+BARCODE

* MAGNETIC CARD

llustracion 22.- Sistema de Gestion Inteligente de Recarga de vehiculos eléctricos (Fuente: Circutor)
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I Configuraciones

‘ Postes de recarga inteligente para vehiculos eléctricos

Los postes de recarga de vehiculos de la familia RVE, han sido disefiados para cubrir las necesidades de
recarga de vehiculos eléctricos en la via publica, cumpliendo con todas las normativas de seguridad eléctrica asi
como seguridad en el acceso y la medida y gestién del consumo.

La robustez frente al uso y al vandalismo es uno de los aspectos que se han tenido muy en cuenta a la
hora de disefiar estos equipos, asi como el dotarlos de un disefio estético sobrio y elegante.

Toda la familia de equipos RVE ha sido pensada para dar al usuario del vehiculo eléctrico, un método
sencillo para recargar su vehiculo alli donde lo estacione. Los postes de recarga disponen de un facil sistema de
acceso y pago de energia mediante tarjetas sin contacto, asi como un practico sistema de apertura y cierre. De
esta forma, todo el proceso de recarga puede realizarse con tan solo unos pocos pasos por cualquier usuario sin

necesidad de conocimientos técnicos.

Tabla 5.- Caracteristicas tecnologia RVE poste de recarga

Caracteristicas

Cuerpo metalico antivandalico

Recubrimiento antigrafiti

Acceso y prepago mediante tarjetas de proximidad (RFID)
Display para monitorizacion de saldo

Medida de energia integrada

Proteccién diferencial con rearme automatico

Proteccion frente a intentos de robo de energia

Sistema de apertura antivandalico

Grado de proteccion IP54

Disefio elegante

Caracteristicas técnicas comunes

Tension de entrada 230V CA

Tolerancia +10%

Frecuencia de salida 50/60Hz

Tension de salida 230V CA

Corriente maxima de salida 16A por toma

Conector Schuko CEE 7/4

Medida de corriente Contador integrado

Diferencial Con autorearme

Lector RFID ISO 14443A

Frecuencia de trabajo 13.56MHz

Temperatura -20°C, 50°C

Caracteristicas mecanicas

Superficie Pintura de poliéster gris RAL9006 con recubrimiento antigrafiti
Envolvente Acero inoxidable 3mm AISI304

Grado de proteccién P54, IK8

Anclaje Plantilla de fijacién al suelo con 4 pernos
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Normas
EN 61851-1, IEC 61000, IEC 60364-4-41, IEC 61008-1, IEC 60884-1, IEC 60529, IEC 61010, UNE-EN
55011, IS0 14443A

Tabla 6.- Caracteristicas RVE1

TIPO RVE1
, | | Potenciarecargamaxima 3.6kW
B Numero de tomas 1
I | Peso 30kg
Dimensiones #173mm, 1230mm

[,
[

Tabla 7.- Caracteristicas RVE2

RVE2

Potencia recarga maxima 2x3.6kW

Numero de tomas 2

Peso 40kg

Dimensiones @#214mm, 1230mm

Cajas Parking

Tabla 8.- Caracteristicas RVE para parking

Caracteristicas

Cuerpo metalico antivandalico

Reducidas dimensiones

Acceso y prepago mediante tarjetas de proximidad (RFID)
Display para monitorizacién de saldo

Medida de energia integrada

Protecciones eléctricas integradas

Preparado para uso en interiores

Caracteristicas técnicas comunes

Tension de entrada 230V CA

Tolerancia +10%

Frecuencia de salida 50/60Hz

Tension de salida 230V CA

Corriente maxima de salida 16A por toma

Conector Schuko CEE 7/4

Medida de corriente Contador integrado

Protecciones Interruptor diferencial y magnetotérmico
Lector RFID ISO 14443A

Frecuencia de trabajo 13.56MHz
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Temperatura | -20°C, 50°C

Caracteristicas mecanicas

Superficie Pintura de poliéster gris RAL9006
Envolvente FE ST37 2mm grosor

Grado de proteccién IP20, IK8

Anclaje Plantilla de fijacién a la pared con 4 puntos
Normas

EN 61851-1, IEC 61000, IEC 60364-4-41, IEC 61008-1, IEC 60884-1, IEC 60529, IEC 61010, UNE-EN
55011, IS0 14443A

Tabla 9.- RVE parking tipo CP1

TIPO RVE-CP1

Potencia recarga maxima 3.6kW

Peso 4kg

Dimensiones 178x166x88mm

Tabla 10.- RVE parking tipo CP2
TIPO RVE-CP2

Potencia recarga maxima 2x3.6kW
Peso S5kg
Dimensiones 294x166x88mm

Tabla 11.- RVE parking tipo CP1-P

TIPO RVE-CP1-P

Potencia recarga maxima 3.6kW
Peso 4.2kg
Dimensiones 236x162x88mm
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Tabla 12.- RVE parking tipo CP2-P

TIPO RVE-CP2-P
Potencia recarga maxima 2x3.6kW
Peso 5.4kg
Dimensiones 391x167x88mm
Tabla 13.- RVE parking tipo CD1
TIPO RVE-CD1

Potencia recarga maxima 3.6kW

Display 4 digitos

Peso 4kg

Dimensiones 135x155x88mm

Sistema multipunto

El sistema multipunto de la familia RVE, ha sido disefiado para dar una solucién inteligente a la recarga
de vehiculos eléctricos en los parking con multiples tomas. Esta solucidn permite gestionar la recarga de un gran
numero de vehiculos eléctricos de forma inteligente, controlando los distintos pardmetros de la red eléctrica y
los vehiculos que a ella se conectan, asi como las preferencias del usuario y del gestor del parking. El sistema
permite cargar en las condiciones mas favorables en cuanto a tarifas eléctricas, o de forma inmediata si lo re-
quiere el usuario. Al mismo tiempo el gestor del aparcamiento puede optimizar al maximo su instalaciéon que se
encarga de realizar un control de potencia gestionando las cargas de los vehiculos eléctricos y la capacidad de la
linea con tal de evitar que esta pueda saturarse aprovechandola al maximo. Asi mismo el sistema puede detectar
anomalias de la red eléctrica de suministro e informar y actuar para prevenirlos.

El sistema también permite la integracion con sistemas de pago, asi como la exportacion de datos eléc-
tricos como consumos totales, parciales, alarmas, histéricos de carga, sucesos, etc.

Este sistema esta formado por 2 equipos, por un lado disponemos del punto de conexion del vehiculo a

la red eléctrica RVESL y por el otro lado del controlador master RVE-CM20 que aporta la inteligencia al sistema.
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Los equipos RVE-SL estan disefiados para ser instalados junto a la plaza de aparcamiento del vehiculo con tal de
que este pueda conectarse de forma cdmoda y sencilla para realizar la recarga de los vehiculos eléctricos. Esta
formado por una caja robusta disefiada para instalarse en la pared del parking y soportar un uso continuo por
parte de los usuarios. Esta caja dispone de una toma para la conexién del vehiculo eléctrico asi como un indicador
luminoso de estado para indicar el estado de la carga. Internamente el equipo dispone de sistema de medida
con tal de poder conocer el consumo eléctrico del vehiculo conectado.

Dispone de comunicaciones para conectarse al controlador Master, asi como elementos de corte y pro-
tecciones eléctricas para realizar la gestion de la energia eléctrica de forma inteligente, asi como para proteger
la instalacién y al usuario.

El equipo RVE-CM20 es el dispositivo que aporta la inteligencia asi como la interfaz de usuario al sistema.
Dispone de una pantalla asi como un lector de tarjetas RFID para la identificacion de usuario. Igualmente, el
equipo RVE-CM20 puede ser integrado con otros lectores como banda magnética o cddigo de barras con tal de
realizar una primera integracion con los tickets del aparcamiento a nivel de identificacion de usuario. El equipo
esta pensado también para ser integrado con otros sistemas de pago en los aparcamientos.

El equipo RVE-CM20 dispone de conexion IP, asi como un protocolo abierto de facil integracién. Cada
controlador RVE-CM20 puede controlar hasta 20 tomas de recarga RVESL. En caso de ser necesarias mas tomas
puede ampliarse mediante mas unidades RVE-CM20 formando un Unico sistema a nivel de operacion e integra-
cion.

Las funciones principales del controlador son:

e  Seleccion de toma de corriente recarga

e  Capturay gestidon de energia

e Control de potencia del conjunto de dispositivos

e Comunicacion con elementos de medida de energia eléctrica externos (por ejemplo: Contadores de
compaiiia o filtros de armdnicos)

e Comunicar con otros elementos del parking (por ejemplo: los sistemas de pago para mandar informa-

cién de consumos u otras informaciones que puedan ser de interés para el explotador del aparcamiento
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o comunicar con los sistemas de guiado de plazas de aparcamiento para conocer el estado y localizacidon

de los vehiculos aparcados en plazas dedicadas a vehiculos eléctricos).

Tabla 14.- Caracteristicas RVE CM20

Caracteristicas RVE-CM20

Caracteristicas técnicas comunes
Tension de entrada
Tolerancia

Frecuencia de salida
Dispositivo de entrada
Interfaz

Potencia recarga maxima
Comunicaciones

Lector RFID

Frecuencia de trabajo
Temperatura
Caracteristicas mecanicas
Superficie

Envolvente

Grado de proteccion
Anclaje

Peso

Dimensiones

Normas

Cuerpo metalico

Control de hasta 20 tomas

Acceso y prepago mediante tarjetas de proximidad, o me-
diante tarjetas banda magnética o codigo de barras

Display LCD 15” tactil

Comunicacién TCP-IP

Gestion de control de potencia integrado

Gestion de alarmas

Generacion de historicos

Integracion con otros sistemas (sistemas de pago, contado-
res de compaiiia eléctrica, sistema de guiado y otros dispo-
sitivos de control)

230V CA

+10%

50/60Hz

Pantalla tactil

Pantalla LCD 15” integrada
200W

TCP-IP, RD-485, RS-232 y Zigbee
ISO 14443A

13.56MHz

-20°C, 50°C

Pintura de poliéster gris RAL9006

FE ST37 2mm grosor

1P20

Plantilla de fijacion a la pared con 4 puntos
24kg

672x672x341mm

EN 61851-1,IEC 61000, IEC 60364-4-41, IEC 61008-1, IEC 60884-1, [EC 61010, UNE-EN 55011

Tabla 15.- Caracteristicas RVE SL

Caracteristicas RVE-SL

(~ @cwcutor ©

Caracteristicas técnicas comunes
Tension de entrada
Tolerancia

Cuerpo metalico antivandalico
Reducidas dimensiones

Indicacion visual de estado de carga
Comunicaciones con equipo master
Medida de energia integrada
Protecciones eléctricas integradas
Proteccidn frente robos de energia

230V CA
+10%
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Frecuencia de salida 50/60Hz

Tension de salida 230V CA

Corriente maxima de salida 16A por toma

Conector Schuko CEE 7/4

Medida de corriente Contador integrado

Protecciones Interruptor diferencial y magnetotérmico
Temperatura -209C, 50°C

Caracteristicas mecanicas

Superficie Pintura de poliéster gris RAL9006
Envolvente FE ST37 2mm grosor

Grado de proteccién IP20

Anclaje Plantilla de fijacion a la pared con 4 puntos
Peso 2kg

Dimensiones 155x135x88mm

Normas

EN 61851-1, [EC 61000, IEC 60364-4-41, IEC 61008-1, IEC 60884-1, [EC 61010, UNE-EN 55011

Recarga rapida

Los equipos de recarga rapida de la familia RVE, han sido disefiados para cubrir las necesidades de re-
carga de vehiculos eléctricos que estan preparados para soportar la recarga rapida de sus baterias, cumpliendo
con todas las normativas de seguridad eléctrica asi como seguridad en el acceso y la medida y gestidn del con-
sumo. En lo que a recarga rapida de los vehiculos se refiere, estos deben estar preparados y adaptados para tal
funcionalidad. Aquellos que estdn preparados pueden recargar sus baterias en un tiempo muy inferior a un
vehiculo con carga estandar, si bien por el momento existen distintos modos de cargas rapidas, en la familia RVE
se han desarrollado los 2 sistemas mas comunes, la carga rdpida monofasica de 32 Amperios vy la trifasica de 63
Amperios. La robustez frente al uso y al vandalismo es uno de los aspectos que se han tenido en cuenta a la hora
de disefiar estos equipos, asi como el dotarlos de un disefio estético sobrio y elegante.

Toda la familia de equipos RVE ha sido pensada para dar al usuario del vehiculo eléctrico, un método
sencillo para recargar su vehiculo alli donde lo estacione. Los postes de recarga rapida se han dotado de un facil
sistema de acceso y pago de energia mediante tarjetas sin contacto. De esta forma todo el proceso de recarga

puede realizarse con tan solo unos pocos pasos por cualquier usuario sin necesidad de conocimiento técnico.
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Tabla 16.- Caracteristicas equipo carga rdpida

Caracteristicas

Cuerpo metalico antivandalico

Reducidas dimensiones

Acceso y prepago mediante tarjetas de proximidad (RFID)
Display para monitorizacién de saldo

Medida de energia integrada

Protecciones eléctricas con rearme automatico integradas
Proteccion frente robos de energia

Caracteristicas técnicas comunes

Tension de entrada 230V CA/400V CA

Tolerancia +10%

Frecuencia de salida 50/60Hz

Tensién de salida 230V CA/400V CA

Corriente maxima de salida 32/63A por toma

Medida de corriente Contador integrado

Protecciones Interruptor diferencial y magnetotérmico
Lector RFID ISO 14443A

Frecuencia de trabajo 13.56MHz

Temperatura -202°C, 50°C

Caracteristicas mecanicas

Superficie Pintura de poliéster gris RAL9006
Envolvente FE ST37 2mm grosor

Grado de proteccién P20

Dimensiones 648x500x225mm

Dimensiones soporte opcional 96mm

Anclaje Plantilla de fijaciéon a la pared con 4 puntos
Normas

EN 61851-1, IEC 61000, IEC 60364-4-41, IEC 61008-1, [EC 60884-1, IEC 60529, IEC 61010, UNE-EN
55011, I1SO 14443A

TIPO RVE-CT1

Potencia recarga maxima 42kW

Corriente/ Tension maximas 63A/ 400V

Conector CETAC ® 632 3F+N+TT
Numero de tomas 1

Peso 19kg

TIPO RVE-CM1

Potencia recarga maxima 7.3kW

Corriente/ Tensién maximas 32A/ 230V

Conector CETAC ® 32A F+N+TT
Numero de tomas 1

Peso 18kg
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‘ Soluciones para vehiculos de 2 ruedas

La solucidon de recarga para vehiculos de 2 ruedas de la familia RVE, ha sido disefiados para cubrir las
necesidades de recarga de vehiculos eléctricos de 2 ruedas como motocicletas o bicicletas eléctricas, cumpliendo
con todas las normativas de seguridad eléctrica asi como seguridad en el acceso y la medida y gestién del con-
sumo.

Esta solucidn esta formada por un controlador que realiza la gestion del prepago mediante tarjetas de
proximidad RFID, permite realizar la seleccion de toma de corriente y gestiona el consumo en cada una de las
tomas, asi mismo dispone de los sistemas de seguridad adecuados para la proteccién de los vehiculos y los usua-
rios.

Solidario al controlador existe un soporte con todas las tomas de corriente para los distintos vehiculos
de 2 ruedas, cada toma esta a una distancia determinada de la otra lo que permite estacionar el vehiculo cémo-
damente para realizar la recarga. La robustez frente al uso y al vandalismo es uno de los aspectos que se han
tenido muy en cuenta a la hora de disefiar este equipo, asi como el dotarlo de un disefio estético sobrio y ele-
gante.

Toda la familia de equipos RVE ha sido pensada para dar al usuario del vehiculo eléctrico, un método
sencillo para recargar su vehiculo alli donde lo estacione, de esta forma, los equipos de recarga de vehiculos de
2 ruedas se han dotado de un facil sistema de acceso y pago de energia mediante tarjetas sin contacto, de esta
forma todo el proceso de recarga puede realizarse con tan solo unos pocos pasos por cualquier usuario sin ne-

cesidad de conocimientos técnicos.

Tabla 17.- Caracteristicas equipo recarga ciclos

Caracteristicas

Cuerpo metalico antivandalico

Reducidas dimensiones

Acceso y prepago mediante tarjetas de proximidad (RFID)
Display para monitorizacién de saldo

Medida de energia integrada

Protecciones eléctricas integradas

Proteccion frente a robo de energia

Caracteristicas técnicas comunes

Tension de entrada 230V CA
Tolerancia +10%

Frecuencia de salida 50/60Hz
Tension de salida 230V CA
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Corriente maxima de salida
Conector

Medida de corriente
Protecciones

Lector RFID

Frecuencia de trabajo
Temperatura
Caracteristicas mecanicas
Superficie

Envolvente

Grado de proteccién
Anclaje

Dimensiones soporte opcional
Normas

EN 61851-1, IEC 61000, IEC 60364-4-41, IEC 61008-1, IEC 60884-1, IEC 60529, IEC 61010, UNE-EN

55011, IS0 14443A

Tabla 18.- RVE recarga ciclos tipo CB3

16A por toma

Schuko CEE 7/4

Contador integrado

Interruptor diferencial y magnetotérmico
ISO 14443A

13.56MHz

-202C, 50°C

Pintura de poliéster gris RAL9006 con recubrimiento antigrafiti
FE ST37 2mm grosor

IP54

Fijacion al suelo

96mm

TIPO RVE-CB3
- Potencia recarga maxima 3x3.6kW
o Numero de tomas 3
@ cirCUTOR Peso 46kg
Dimensiones 2.9x0.3m

Tabla 19.- RVE recarga ciclos tipo CB6

TIPO RVE-CB6

Potencia recarga maxima 6x3.6kW

Numero de tomas 6
Peso 67kg
Dimensiones 4.2x0.3m
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Solucion Adoptada

|

El escenario en el que nos encontramos es el de un punto de consumo (las estaciones de recarga) y dos
fuentes de suministro (la red y paneles fotovoltaicos). Los puntos de consumo tomaran la energia que necesiten
de la fuente que se la proporcione sin distinguir su origen; cuando el punto de consumo no necesite corriente, la
producida por los paneles fotovoltaicos pasara a la red. De forma analoga, cuando los puntos de consumo preci-
sen de mas energia de la que le estan proporcionando los paneles, tomaran de la red esa energia que le falta,
mientras los paneles le proporcionen la suficiente energia éste no tomara de la red, tal y como intenta represen-

tar la ilustracidn siguiente:

RED
24V CC DESDE FV A RED

230V CA

PDR/EDR

llustracion 23.- Comportamiento de la instalacion

Deberemos seleccionar los emplazamientos donde utilizar esta tecnologia cuidadosamente, aseguran-
donos de la viabilidad de la misma, es decir, buscaremos emplazamientos en donde vaya a ver una demanda de
esta tecnologia en las horas en que tengamos luz solar y en los que podemos tener estacionado nuestro vehiculo
durante largos periodos de tiempo: poligonos industriales y centro de las ciudades. En las areas residenciales no
tiene sentido ya que, presumiblemente, no estaremos en ellas durante las horas diurnas, asi que en ellas insta-
laremos las estaciones de recarga conectadas solamente a la red.

De esta forma se nos plantean tres opciones: parking subterraneo, parking en superficie y plazas indivi-
duales. Nos centraremos en la ultima opcidn por ser esta la peor situacién en la que nos veremos. Para las otras
opciones barajadas seria completamente andlogo sin mas que tener en cuenta la superficie disponible para la

instalacion de paneles, que nos determinara el nimero de estaciones de recarga que podremos instalar.
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En vista de los datos recogidos de las tecnologias disponibles para la recarga de EV, podemos concluir
gue nos encontramos ante dos situaciones:

Tenemos dos opciones de instalacién: la primera consiste en verter directamente toda la produccidn de
los paneles a la red y luego tomar de ella para proporcionar suministro eléctrico a las estaciones de recarga; y
otra que consiste en utilizar los paneles solares para suministrar electricidad a las estaciones de recarga y cuando
esta produccion no sea suficiente tomar lo que falte de la red, al tiempo que vertemos a la red el sobrante de
nuestra produccién fotovoltaica. La segunda opcidn permite establecer la carga cerca de la generacién lo que
disminuye las pérdidas en el transporte, ademads de quitar una carga a la red convencional en las horas de mas
consumo. Es por esto que elegimos la segunda opcidon como la iddnea, y objeto de estudio por parte de este

Proyecto.

PAVEL A FaneL Ay

EER
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‘2w

10 AT,
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=

llustracion 24.- Esquema PDR conectado a red
Llegados a este punto seleccionaremos las tecnologias que nos permitan obtener 230/400V y 2x16A,

que son las caracteristicas que nos permiten englobar las tres tecnologias incluidas en el presente Proyecto.
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Intentamos buscar en todo momento la mayor integracién de los paneles con el paisaje urbano para reducir al
maximo su impacto visual, es por esto que intentaremos integrarlo en farolas, marquesinas, pérgolas de paradas

de autobus,... siempre y cuando la estructura aguante el peso de soportes y paneles.

I Caracteristicas técnicas del equipo a instalar

I Paneles fotovoltaicos

Los mddulos estaran constituidos por células de silicio monocristalino o policristalino, con las calidades
y garantias que especifique el fabricante. La orientacion de los médulos sera Sur en la medida de lo posible con
una inclinacién de 329 respecto a la horizontal, siguiendo para ello la regla general de incrementar la altitud en
102 en instalaciones que estén previstas para funcionar durante todo el afio, Palencia se encuentra a una latitud
de 422 Norte.

Para ello, utilizaremos paneles solares fotovoltaicos de alto rendimiento de la marca REC Solar. El grupo
REC es un pionero en una industria joven. La compaiiia tiene su origen en Noruega y su historia comienza a
principios de los afios 90. Se crea como una empresa privada limitada en 1996 (originalmente se llamaba
Fornybar Energi AS), centrandose en inversiones en energias renovables en Noruega e internacionalmente. En
septiembre del 2000, accionistas comunes de ScanWafer AS, SolEnergy AS y Fornybar Energi AS forman una
nueva compaiia participada, REC, con la intencién de convertirse en el mayor accionista de ScanWafer AS e

invertir en otras actividades a lo largo de la cadena de valor de la industria fotovoltaica.

I Inversores

Para los inversores seleccionamos los productos de la empresa Dorf Miiller. Dorf Miiller Solaranlagen
GmbH se fundé en 1986 y es conocida por sus productos fotovoltaicos de alta calidad poniendo un especial
énfasis en un continuo desarrollo tecnoldgico.

Desde el principio se han especializado en sistemas de inversores en las gamas de baja y media potencia
ofreciendo una alternativa rentable para cadenas de inversores con especial énfasis en las instalaciones aisladas

de red.
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[ Estructura de soporte

Seran las encargadas de asegurar un buen anclaje del generador solar, facilitando la instalacion y man-
tenimiento de los paneles, a la vez que proporcionan no sélo la orientacién necesaria, sino también el dngulo de
inclinacién idéneo para un mejor aprovechamiento de la radiacidn.

La perfileria soporte estara fabricada en material de gran resistencia estructural y larga vida a la intem-
perie. Se empleara tornilleria adecuada para la sujecidn de los mddulos, asegurando un buen contacto eléctrico
entre el marco de los mddulos y los perfiles soporte, por seguridad frente a posibles pérdidas de aislamiento en
el generador o efectos inducidos por descargas atmosféricas.

Para las estructuras, seleccionamos los productos de la compafiia ATERSA. Con 30 afios de experiencia
y 300 profesionales cualificados, ATERSA es, en Espafia, la empresa pionera dentro del sector de la energia solar
fotovoltaica. En la actualidad forma parte de un sélido grupo empresarial espafiol, Elecnor, cuya actividad se
centra en los sectores de energia, telecomunicaciones y medio ambiente.

Como estamos utilizando preferentemente farolas y pérgolas de paradas de autobus de apoyo para los
paneles, la estructura soporte que seleccionaremos para la instalacidn seran preferentemente las de tipo H o B,
en funcidn de las caracteristicas concretas del elemento de apoyo que usemos. Si nos encontrasemos en una

instalacion de parking subterraneo o de parking en superficie, utilizariamos estructuras de los tipos V, Ao S.

I Cableado

Todos los conductores seran de cobre. El dimensionado de los cables (seccidn) sera tal que las caidas de
tension desde los modulos fotovoltaicos hasta la medida sea menor del 1,5%.

Los cables utilizados cumpliran con la normativa vigente en cuanto a aislamiento y grado de proteccidn.
Los cables utilizados para la interconexion de los médulos FV en cada uno de los paneles estaran protegidos
contra la degradacién por efecto de la intemperie: radiacién solar, UV, y condiciones ambientales de elevada
temperatura.

El cableado entre las cajas de conexiones de cada médulo en cada panel para formar las conexiones en
serie y el inversor se efectuard mediante cable flexible y de longitud adecuada para que no exista peligro de

cizalladura.
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Los cableados estaran adecuadamente etiquetados e identificados, de acuerdo con los esquemas eléc-
tricos.

Las cajas de conexionado utilizadas en el campo FV tendran una proteccion minima intemperie IP65.
Dispondran de ventilacion natural con proteccion frente a insectos. Cada caja dispondrd de una puerta dotada
de un cierre de barra de 3 puntos accionado mediante llave. Dispondra de una placa de montaje en su interior
de dimensiones adecuadas para la colocacion minima de los siguientes elementos:

e Bornas de conexionado para realizar los paralelos de seccién adecuada a los cables utilizados.
e Fusibles seccionadores para cada terminal positivo y negativo de cada bloque de mdédulos conectados en
serie. Los fusibles seran de tipo rapido.
La totalidad de estos elementos debera instalarse con métodos de fijacion adecuados (railes, etc.). La tension
de aislamiento exigible a la totalidad de los bornes y contactos en general serd de 1000 V DC.
La estructura del generador contara con un sistema de puesta a tierra para garantizar el valor normalizado (REBT)
de resistencia de puesta a tierra. La secciéon minima del conductor de puesta a tierra serd de 16 mm?2,

Todas las partes metalicas estaran conectadas a la tierra de la instalacion.

La tierra de la instalacidon sera una tierra independiente, que no altera las condiciones de puesta a tierra
de la red de Iberdrola, asegurando que no se produzcan transferencias de defectos a la red de distribucién.

La instalacion dispondra de los elementos necesarios para la desconexion manual y automatica de forma inde-
pendiente en ambos terminales de cada una de las ramas y el resto del generador.

Todo el cableado es de doble aislamiento y adecuados para su uso en intemperie, al aire o enterrado de
acuerdo con la norma UNE 21123.

En este apartado se han elegido los productos de la casa General Cable.
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I Emplazamiento

El emplazamiento que elegimos para proyectar nuestra instalacidn es el Poligono Industrial de San An-
tolin, en la ciudad de Palencia, designado en el Plan General de Ordenacion Urbana del Ayuntamiento como

URPI-6.

PLANEAMIENTO INCORPORADO Sector 10 URPI-&6
CLASE DE SUELO Urbano consclidado

PLANEAMIENTO EN DESARROLLO Y MODIFICACIONES

Denominacién Aprobacion definitiva
Plan Parcial del Sector S-10, P.1. San Antolin 14 de noviembre de 1994
Proyecto de Modificacion del Plan Parcial Sector 10 18 de septiembre de 2003
Proyecto de Urbanizacion 12 de marzo de 1993
Proyecto de Expropiacion 17 de febrero de 2000
Proyecto de Actuacion 12 y 28 fase 10 de octubre de 2002
 Proyecto de Actuacian 32 fase 25 de agosto de 2005

CARACTERISTICAS DEL SECTOR
Iniciativa de planeamiento Pablica
Sistema de actuacién Exproplacian

DETERMINACIONES DE ORDENACION GENERAL

Superficie del ambito 630,120 m*

561.575 m? (excluidos sistemas generales)
T.Isn predominante Industrial
Intensidad del uso global 0, 8 m3/ m=*

Sistemas generales adscritos | 68.545 m? (Viario: 44.681 m?2, Parque urbano: 20.140
m? y Acequia de Palencia; 3.724 m?)

DETERMINACIONES DE ORDENACION DETALLADA

Tipeologia de Ia edificacion Industria nido, pareada y aislada
Ordenanzas de aplicacion . Red viaria

. Ordenanza espacios libres de dominio y use publica
. Ordenanza Zona deportiva

, Ordenanza Equipamiento comercial y social
, Ordenanza Zona Industria nido

., Ordenanza Zona Industrial pareada

., Ordenanza industria aislada

. Ordenanza Sistemas generales

Sistemas locales . Parque deportive: 12.034 m*

. Espacios Libres:  66.307 m?

DETERMINACIONES QUE SE ASUMEN DE LA REVISION DEL PGOU
Seran de aplicacion las determinaciones de la Normativa Urbanistica del Plan General de
Ordenacidn Urbana, contenidas en los Titules 1, 11, 111, IV, V ¥ VL

llustracion 25.- Ficha PGOU URPI-6
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llustracion 26.- Poligono Industrial de San Antolin, URPI-6 (fuente: PGOU)
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llustracion 27.- Ciudad de Palencia (fuente: PGOU)
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Palencia

Ubicacion
o Altitud
¢ Distancias

Superficie
Poblacion

e Densidad

/42°01'N 4°32'0/ 42.017, -4.533
749 m (sobre nivel del mar)

234 km a Madrid

47 km a Valladolid

94,71 km?

82.651 hab. (2009)

872,67 hab./km?
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I Descripcion de la instalacion

Tal y como se describe en el plano A02-PFC Plano de Implantacidn, la instalacion se compone de 3 cam-
pos de captacidn fotovoltaicos, uno por cada fase R en la calle de los Plateros, la fase S a lo largo de la calle de
los Bordadores y la fase T en la calle de los Alfareros. Cada uno de estos campos de captacion esta formado por
20 conjuntos de 2 paneles solares REC 250PE conectados en serie con entrada a un inversor Dorf Miller DMI
550/60D montados sobre una estructura tipo B apta para montaje de dos paneles al mismo nivel y con la misma
inclinacién utilizando como apoyo las farolas de alumbrado publico presentes en las calles mencionadas.

A la salida del inversor se han instalado las protecciones diferencial y magnetotérmica de la marca ABB
y de calibres 16A y 0,01A de sensibilidad para el interruptor diferencial y de 6A para el interruptor magnetotér-
mico, ambos del tipo F+N, que permiten la desconexidn de cada uno de los grupos en caso de averia o para tareas
de mantenimiento, se encuentran alojados en un caja estanca de PVC con un grado IP65 solo accesible a personal
cualificado.

Cada uno de estos grupos estd conectado con el sucesivo por el lado de Corriente Alterna (salida del
inversor) en serie a través de cableado con aislamiento ZZ-F especificamente disefiado para instalaciones foto-
voltaicas de seccién 6mm?, los cables (fase+neutro) discurren bajo suelo a través de tubos de PVC adecuada-
mente dispuestos con arquetas repartidas a lo largo del recorrido para permitir el acceso al mismo en caso de
necesidades de reparacién, mantenimiento,... Los tubos son del suficiente didmetro como para permitir una
buena refrigeracién del cableado y el trazado no describe curvas pronunciadas que pudieran atenazar los cables.
Por cada una de las canalizaciones utilizadas, se instala una libre para futuras ampliaciones u otras aplicaciones.

El neutro a la salida de los inversores se unen en un mismo punto eléctrico a la entrada del centro de
transformacién formando una conexion en estrella a fin de garantizar el desfase de un sistema eléctrico trifasico
equilibrado, al que suministra la energia producida por los paneles fotovoltaicos para su aprovechamiento por
toda la red o el servicio a la estacion de recarga de vehiculos eléctricos que describiremos a continuacion.

Del centro de Transformacién CT1 ubicado en la calle de los Tejedores entran los cables que conectan
los paneles solares a la red de distribucion publica pasando por un Cuadro de Proteccion y Medida que aloja dos
contadores de energia adecuadamente conectados para medir tanto la energia que entregan los paneles como

la que mas tarde saldra hacia la estacidn de recarga. Asi mismo, del CT1 sale una linea trifasica con neutro hacia
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el Cuadro General de Baja Tension ubicado en la calle Comunidad Europea en unos terrenos habilitados para el
estacionamiento de vehiculos, que se encarga de la proteccién y suministro de energia a los puntos de recarga.

Los puntos de recarga se han seleccionado los de la empresa Circutor, en concreto sus modelos para
suministro a vehiculos de 4 y 2 ruedas. El modelo para vehiculos de 4 ruedas permite la recarga simultdnea de 2
vehiculos desde tomas de 230V y 16A, que corresponde con una recarga lenta de entre 6 y 8 horas compatible
con una jornada de trabajo habitual, o la recarga de un solo vehiculo a 400V y 32A que corresponderia con una
recarga rapida de entre 2 y 3 horas aproximadamente, con una pequeina modificacién en el cableado del CGBT,
que se encuentra dimensionado para admitir ambas opciones, incluyendo protecciones cuatripolares que pue-
den adaptarse al suministro de dos cargas de 230V (fase-neutro, fase-neutro) y 16A o una carga de 400V (fase-
fase-fase-neutro) y 32A. En total se puede proporcionar servicio a 8 vehiculos en recarga lenta y 3 ciclos, o 4
vehiculos en recarga rapida y 3 ciclos, ademds de otras configuraciones intermedias.

La configuracion descrita nos permite cumplir los objetivos fijados en el presente Proyecto, permitién-
donos proporcionar recarga a todo tipo de vehiculos de los actualmente disponibles a través de fuentes renova-
bles, ademds de proporcionar servicio desde la Red de Distribucién Publica cuando los paneles no estan disponi-
bles o no proporcionan la suficiente energia demandada, y en el caso de no tener ninguna demanda porque no
haya ningun vehiculo en recarga verter esa energia a la Red Publica para el aprovechamiento alld donde sea
necesario.

En el documento Calculos mostraré los resultados que arrojan los paneles fotovoltaicos, para ello me
valgo del software de simulacidn PVSyst v5.68, este software permite dimensionar el tamafio de las instalaciones
teniendo en cuenta la radiacién solar que recibiria en funcién de su ubicacién gracias a su base de datos
meteoroldgica, que permite su disefio en 3D y que tiene en cuenta la proyeccidn de sombras gracias a la
simulacién del movimiento del sol durante el dia. Para ello no hay mds que seguir por orden las distintas fases

de disefio del programa:
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Seleccionamos el tipo de instalacion que queremos

dimensionar, conectada a red, aislada, de bombeo

o red de corriente continua. En nuestro caso elegi-

Option Disofin del proyecto Sistoma
Esludi curmpets y !Ilihnaul_l preyeciy.
 Pra-dimansionado = Caloulo preciss dé 1 produccion del sisiéma & Conectodo a la red . . . . .
e e wemaco s mos conectada a la Red de Distribucion Publica.
& Disafio del proyach T e sowion i =t
.\nr:::lunmn da Ins efectos e s somhmdos ~ Bombeo
© Horramientas Eesaiin sesmim et oo b wacoucw | | Flod €6 Una vez hemos definido el tipo de instalacién no hay
componanies reakes.
mas que ir definiendo los distintos apartados en los
[a] S W 0K l
qgue se divide: Proyecto que incluye la ubicacién
{48 Proyecto: Proyecto Fin de Carrera [ @] =]
Archive  Ayuda
‘ e geografica asi como los datos meteorolégicos que
N |
L (e b /7&/\ @ow==sn || determinardn el analisis; Orientacién en la que defi-
@ Perfil obstdcuios . . . . ., . ,
|| niremos tanto la inclinacién como el azimut (angu-

:.’ﬂ \ ," @ sombras cercanas :
\ /e ’ 1 @ sistema |

_ @i || Mento que pueda interferir sobre nuestros paneles
E Enlb aqui definiremos sus caracteristicas; Sombras cerca-
! i salir

los ay B); Perfil de obstaculos si tenemos algun ele-

nas de forma andloga para las sombras que pudie-

ran interferir sobre los paneles; Sistema aqui decidimos qué panel, su nimero, la disposicidon de la conexidn
(cuantos en serie y cuantos en paralelo), seleccionamos los inversores,..., y finalmente Disefio del médulo. Una
vez hayamos definido cada uno de los elementos anteriores solo queda efectuar la simulacion y recabar los re-

sultados obtenidos.

En el Anexo del presente documento se pueden encontrar las hojas de caracteristicas de los fabricantes

de cada uno de los elementos que conforman la instalacidn.
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Memoria

Balance energético

Conforme a los cdlculos fotovoltaicos desarrollados en el documento Calculos, cada pareja de paneles
tiene una produccion anual de 567kWh, lo que extendido a las veinte parejas de paneles fotovoltaicos en cada
una de las tres fases da un total estimado de 34020kWh anuales.

Existen diversos tipos de vehiculos eléctricos que se adaptan a distintas necesidades: estan los eléctricos
puros que solo cuentan con un motor eléctrico alimentado a través de unas baterias. Otro tipo de vehiculo son
los hibridos enchufables, que tienen dos motores uno eléctrico y otro de gasolina o diésel, estos motores pueden
operar cada uno por separado o conjuntamente, el motor eléctrico estd pensado para trayectos urbanos cortos,
de apenas 10km aprox., en el momento es que se agotan las baterias entraria en funcionamiento automatica-
mente el motor convencional o bien, en determinadas circunstancias como adelantamientos el motor eléctrico
se suma al convencional proporcionando esa potencia y aceleracién extra. La otra opcién disponible actualmente
los vehiculos eléctricos de autonomia extendida, estos también tienen dos motores uno eléctrico y otro de ga-
solina o diésel al igual que los hibridos, pero en estos vehiculos la propulsién depende exclusivamente del motor
eléctrico quedando el de gasolina/diésel exclusivamente para hacer funcionar una dinamo que recargaria las
baterias a medida que fuese necesario, esto permite que el motor de combustion interna trabaje a un régimen
constante reduciendo de manera considerable el gasto en combustible.

El caso de los ciclos tenemos bicicletas de pedalada asistida que permiten reducir el esfuerzo que hay
que hacer para superar desniveles o proporcionar una velocidad un poco mas elevada con un esfuerzo menor
por parte del ciclista. También nos encontramos con grandes ciclomotores hibridos que funcionan de forma com-
pletamente analoga a los vehiculos de 4 ruedas descritos anteriormente. También tenemos ciclomotores y mo-
tocicletas de baja cilindrada (125cc) completamente eléctricos pero de una autonomia todavia reducida y en
desarrollo dado la limitacidén del tamafio y peso de las baterias, un importante handicap en estos vehiculos.

Tomando como referencia un coche eléctrico de autonomia extendida como el Chevrolet Volt/Opel
Ampera tiene 111kW, con la produccidn total estimada para nuestra instalacion, seria posible que, en un afio,
circulasen alrededor de 300 coches durante 60 kildmetros sin gastar ni una gota de combustible ni siquiera en la

generacion de la electricidad que lo mueve.
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Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

Memoria

Las estimaciones que el fabricante (OPEL Espafia) da, son de unos 1730kWh para un total de 13000km
anuales en modo completamente eléctrico, con estas cifras tendriamos una generacién suficiente para que 19
de estos coches pudieran circular todo un afo por medios eléctricos sélo con la energia que entregaria la insta-
lacion objeto de disefio por el presente Proyecto Fin de Carrera.

Si tomamos el Renault Fluence, un vehiculo totalmente eléctrico del tipo berlina de cinco plazas con una
autonomia de 185km y con un consumo de 140Wh/km podriamos recorrer 240000km con la energia proporcio-

nada por nuestra instalacién.

Palencia, marzo de 2013

Fdo: José David Gutiérrez Marquina
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PARAMETROS ELECTRICOS @ STC

Punto de maximapotencia-P,,, (Wp) 225
Toleranciade lapotenciapico-P,,, (W) 0/+5
Tensidnenelpunto demaxima

) 28,9
potencia-V, (V)
Corriente enelpuntode maxima 78
potencia-1,,,(A) '
Tensiénacircuitoabierto-V, (V) 36,2
Corrente cortocircuito- I, (A) 8,3
Eficienciadelmddulo (%) 13,6

REC225PE REC230PE REC235PE REC240PE REC245PE REC250PE

230 235 240 245 250
0/+5 0/45 0/+5 0/+5  0/45
29,2 296 29,9 30,2 30,5
7.9 8,0 80 81 82
36,5 36,7 37,0 37.2 37,5
8.4 8,5 8,6 87 88
13.9 14,2 14,5 14.8 15,1

Valores en condiciones estandares de medida STC (masa de aire AM 1,5, irradiancia 1000W/m?, temperatura de la

célula 25°C).

Enbajas radiaciones de 200W/m?y condiciones STC (1,5 AMy Temperatura de célula de 25°C) es posible obtener, al menos el 97% de

laeficiencia.

PARAMETROS ELECTRICOS @ NOCT  REC225PE REC230PE REC235PE REC240PE REC245PE REC250PE

Punto de maximapotencia-P,,, (Wp) 167
Tensidnenelpunto demaxima

) 26,6
potencia-V,,.(V)
Corriente enelpuntode maxima 63
potencia-1,,,(A) '
Tensionacircuitoabierto-V,. (V) 334
Correntede corto circuito-1..(A) 6,8

170 173 176 179 182
26,8 271 273 27,6 27,9
6,3 6,4 6,4 6,5 6,6
33,6 338 34 34,3 34,5
6.8 6,9 7,0 7,0 7]

Celle nominale operativa NOCT (800 W/m?, AM 1,5, velocita del vento 1 m/s, temperatura ambiente 20°C).

CERTIFICADOS

C€O

IEC61215y IEC61730

[ e

PV CYCLE

Miembro del PV Cycle

REC es una empresa integrada verticalmente lider en el sector de la energia solar. Es uno de los principales productores mundiales de
polisilicioy obleas para aplicaciones solares, ademas de un fabricante de células y médulos solares enrapido crecimiento. REC participa

GARANTIA

10 afios de garantia de producto
25 afios de garantia de la potencianominal lineal
(maxima degradacion de rendimiento del 0.7% p.a.)

EFFICIENCIA

ANOS DE GARANTIA DE
PRODUCTO

ANDS DE GARANTIA DE LA
POTENCIA NOMINAL LINEAL

PARAMETROS TERMICOS

Temp. de operacion nominal de la célula (NOCT)

479°C (£2°C)
Coeficiente de temperaturaparaP,,,, -0,43%/°C
Coeficiente de temperatura V. -0,33%/°C
Coeficiente de temperatural.. 0,074%/°C

DATOS GENERALES

Tipodecélula 60 Células policristalinas REC PE

3 filas de 20 células - 3 diodos de derivacion

Cristal solar con tratamiento
antirreflectante de Sunarc Technology

Cristal

Lamina posterior Doble capade poliéster

dealtaresistencia

Marco Aluminio anodizado
Cable Cable solar Radox 4mm2, 0,90m +1,20m
Conectores De cierre por torsion Radox 4mm?

LIMITES OPERATIVOS

Margen de temperatura del modulo -40...+80°C
Voltaje maximo del sistema 1000V
Cargamaxima 551kg/m? (5400 Pa)
Velocidad maxima del viento 197 km/h (safety factor 3)
Capacidad maxima del fusible 15A
Maxima Corriente Inversa 15A

DATOS MECANICOS

Dimensiones 1665 x 991 x 38 mm
Area 1,65 m?
Peso 18kg

Atenciodn! Las especificaciones estan sujetas a
cambios sin notificacién previa.

REC

también en actividades de desarrollo de proyectos en segmentos de energia fotovoltaica. REC, fundada en Noruega en 1996, es una
empresa internacional dedicada a la energia solar con mas de 4.000 empleados en todo el mundo y unos beneficios superiores a 14.000

millones de coronas noruegas en 2010, aproximadamente 1.700 millones de euros. Visite www.recgroup.com para obtener mas

informaciénacercade REC.

www.recgroup.com

RevH1-08.2011
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Dorfmiiller Micro Inverter DMI 500/50

Technical Specifications

Model DMI 500/50
Nominal Input Power (Ty = 30°C, 3h  |460 W
Permanent Run)

Maximum Input Power 460 W
Nominal Power Output 420W
Maximum Power Output 420 W
Maximum Efficiency 93,5 %
EURO Efficiency 91,6 %
Mains Input from 4 W
Standby Losses ow
Maximum DC Input Voltage 85V

MPP Voltage Range 42NV -70V
Nominal and Turn On Voltage 50 V

Output Voltage 230 VAC (depending on country)

Output Current Regulated sine wave, mains frequency 50 Hz
Cos o 1 regulated

Ambient Temperature Range -25°C up to +70°C

Permissible Humidity 0-95%

Type of Enclosure IP 65

Circuit Feedback

DIN VDE 0838 (EN61000-6 part 1 —4), EN60555

Conformity to VDE-AR-N 4105

For plants <3,68 kVA, ext. grid protection required

Over Temperature Protection

Dynamic power management

Noise Emission 35 dB

Potential Separation Toroidal transformer
Certificate CE

Dimensions (LXWxH) in mm 385x170x95 mm
Weight in kg 8,9 kg

Subject to technical alterations.

DORFMULLER SOLARANLAGEN GMBH 01/2013

Brennstoffzellen + Batterie-Allianz
Baden-Wirttemberg

Dorfmdiller Solaranlagen GmbH
Gottlieb-Daimler-Strale 15
D-71394 Kernen-Rommelshausen
Tel. +49 (0) 7151/ 9 49 05-0

Fax +49 (0) 7151 /9 49 05-40
www.dorfmueller-solaranlagen.de

VAT no.: DE168361227

Tax no.: 90 499/ 36211

Managing Director Joachim Dorfmdiller
Commercial register Stuttgart 261991
Place of juridiction Waiblingen

BBA-BW
Banking details

Kerner Volksbank eG (BLZ 602 626 93)
Account no. 62 142 003

IBAN DE46 6026 2693 0062 1420 03
BIC GENODES1KRN



Atersa = Ultra Tecnologia

Las estructuras de Atersa estan disefiadas para
soportar las inclemencias meteoroldgicas. Los
materiales empleados son el acero galvanizado
en caliente (normas UNE 37-501 y UNE 37-
508), que cumple con los espesores minimos
exigibles segun la norma UNE EN ISO 1461. La
tornilleria utilizada es galvanizada o de acero
inoxidable y cumple la Norma MV-106.

Los recubrimientos galvanizados cuentan con
la caracteristica casi Unica de estar unidos
metalUrgicamente al acero base, por lo que

poseen una excelente adherencia, con un
recubrimiento de aproximadamente 80 micras.

Las estructuras han sido calculadas segun C.T.E.
(Acciones: Zona edlica tipo C (104,4 km/h);
Entorno Zona lll; Carga de nieve Zona | (700 m)).

El departamento técnico de Atersa disena el
tipo de estructura que se adapte totalmente
a las necesidades particulares de cada
cliente. Atersa dispone de una amplia gama
normalizada de estructuras.

Modelos
Estructura N° de médulos Médulos Instalacién
A-50
Tipo “A1” 1 A-100 Tejado y pared
A- 150
465 A-100
Tipo "A" 4 A-140 Suelo
263 A- 300
3,465 A-100
Suelo ot
Tipo "V" 60° 2,364 A-75, A-150 uelo o terraza
plana
263 A-200, A-300
3,465 A-100
Suelo o't
Tipo “V" 30° 2,364 A-75, A-150 uelo o terraza
plana
263 A-200, A-300
1 A-10, A-20, A-200
Tipo "H"* Columna de 60 mm
162 A-50, A-75, A-100, A-150
1 A-10, A-20, A-200
Tipo “B"* Columna de 870 mm
162 A-50, A-75, A-100, A-150
364 A-100, A-150, A-200
Tipo "S" Suelo
4 A-300

* No incluye poste.

La estructura tipo “S” no admite 4 médulos grandes sin una modificacion. Por favor consulte con nuestro departamento comercial.
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EXZHELLENT-SOLAR
ZZ-F (AS)

Tensién 1,8 kV DC

NORMAS CONSTRUCTIVAS: NACIONAL/EUROPEA

AENOR EA 0038
TUV 2 Pfg 1169/08.2007

UNE-EN 60332-1-2
UNE-EN 50266-2-4
UNE-EN 50267
UNE-EN 61034-2

CONSTRUCCION:

1.- CONDUCTOR:

Cobre flexible estafiado clase 5 para instalacion
movil (-F).

2.- AISLAMIENTO:

Elastomero termoestable libre de halégenos (2).

3.- CUBIERTA:
Elastomero termoestable libre de halégenos (2).

Colores negro o rojo.

APLICACIONES Y CARACTERISTICAS
PRINCIPALES:

La serie de cables EXZHELLENT SOLAR (AS), esta consti-
tuida por cables flexibles unipolares de tensién asignada
1,8 kV en corriente continua (c.c.).

Son cables especificos para instalaciones solares fotovol-
taicas (PV), capaces de soportar las extremas condiciones
ambientales que se producen en este tipo de instalaciones.

Sus caracteristicas principales son:

- Servicio movil

- Alta seguridad

- Resistencia a la intemperie

- Trabajo a muy baja temperatura (-40 °C)

- Resistencia a la abrasion, el desgarro y los aceites y
grasas industriales

- Endurancia térmica de los materiales para garantizar una
vida atil minima de 30 afios

La temperatura maxima del conductor en servicio perma-
nente es de 90 °C, pudiendo soportar temperaturas de 120
°C durante 20.000 horas.
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 General Cable
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INTERNACIONAL

IEC 60332-1-2
IEC 60332-3-24
IEC 60754

IEC 61034-2
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EXZHELLENT-SOLAR

ZZ-F (AS)

Tensién 1,8 kV DC

CcODIGO

1614106
1614107
1614108
1614109
1614110
1614111
1614112
1614113
1614114
1614115
1614116
1614117
1614118
1614119
1614120

SECCION

1x1,5
1x2,5
1x4
1x6
1x10
1x16
1x25
1x35
1x50
1x70
1x95
1x120
1x150
1x185
1x240

DIAMETRO
EXTERIOR

4,3
5,0
5,6
6,3
7,8
8,7
10,4
11,7
14,0
15,9
18,2
20,6
22,9
25,2
29,0

35
50
65
85
140
200
295
395
560
775
1.015
1.285
1.610
1.950
2.560

RADIO DE
CURVATURA

mm
20
20
25
25
35
35
45
50
60
65
75
85
95
130
145

(1) Intensidades maximas admisibles segun especificacion AENOR EA 0038, anexo C1 tabla C.1.1

Nota: presentacion en bobina

 General Cable

INTENSIDAD
AL AIRE @

A
30
41
55
70
98
132
176
218

CAIDA DE
TENSION

V/A.km
37,1
22,2
13,8
9,19
5,32
3,37
2,17
1,54
1,08
0,758
0,574
0,449
0,359
0,295
0,223
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POSTES DE RECARGA

INTELIGENTE

PARA VEHICULOS

ELECTRICOS

RVE-1
RVE-2

Los postes de recarga de vehiculos de la
familia RVE, han sido disefiados para cubrir
las necesidades de recarga de vehiculos
eléctricos en la via publica, cumpliendo con
todas las normativas de seguridad eléctrica
asi como seguridad en el acceso y la medi-
da y gestion del consumo.

La robustez frente al uso y al vandalismo es
uno de los aspectos que se han tenido muy
en cuenta a la hora de disefiar estos equipos,
asi como el dotarlos de un disefio estético
sobrio y elegante.

Toda la familia de equipos RVE ha sido pen-
sada para dar al usuario del vehiculo eléc-
trico, un método sencillo para recargar su
vehiculo alli donde lo estacione. Los postes
de recarga disponen de un facil sistema de
acceso y pago de energia mediante tarjetas
sin contacto, asi como un practico sistema
de apertura y cierre. De esta forma, todo el
proceso de recarga puede realizarse con tan
solo unos pocos pasos por cualquier usuario
sin necesidad de conocimientos técnicos.

Todos aquellos lugares en intemperie
susceptibles de ser destinados al estacio-
namiento de vehiculos de cualquier tipo
(coches, motos, bicicletas, transporte, lim-
pieza, ...). Un ejemplo de estos pueden ser
la via publica, parkings publicos exteriores,
parkings exteriores en grandes superficies,
aeropuertos, empresas de alquiler de vehi-
culos, empresas de limpieza, etc.

Caracteristicas

Caracteristicas técnicas comunes
Tension de entrada
Tolerancia

Frecuencia de entrada
Tension de salida

Corriente maxima de salida
Conector

Medida de corriente
Diferencial

Lector RFID

Frecuencia de trabajo RFID
Temperatura ambiente

Caracteristicas mecanicas
Superficie

Envolvente

Grado de proteccion mecanica
Grado de proteccion

Anclaje

Normas
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Cuerpo metalico antivandalico

Recubrimiento antigrafiti

Acceso y prepago mediante tarjetas de proximidad
Display para monitorizacién de saldo

Medida de energia integrada

Proteccion diferencial con reconexion
automatica integradas

Sistema de proteccion frente a
intento de hurto de energia

Sistema de apertura antivandalico
Preparado para uso en exterior (IP 54)
Disefio estético elegante

Diversos tipos

230 Vca.

+10 %

50 ... 60 Hz

230 Vc.a.

16 A por toma

Schuko “CEE 7/4” (Otros bajo pedido)
Contador integrado
Reconectable automaticamente
ISO 14443A

13,56 MHz

-20 ... +50°C

Pintura de poliéster gris RAL 9006
con recubrimiento antigrafiti

Acero inoxidable 3mm grosor AISI304
IK8
IP 54

Plantilla de fijacién al suelo con 4 pernos

EN 61851-1 : 2001 parte1, IEC 61000, IEC 60364-4-41, IEC 61008-1,
IEC 60884-1 , IEC 60529, IEC 61010, UNE-EN55011, ISO 14443A



POSTES DE RECARGA

INTELIGENTE PARA

VEHICULOS ELECTRICOS

Potencia recarga maxima
Numero de tomas
Peso

Dimensiones

Potencia recarga maxima
Numero de tomas
Peso
Dimensiones
Tipo
Poste recarga exterior 1 toma RVE -1

Poste recarga exterior 2 tomas RVE - 2

3,6 kW
1
30 kg

& 179 mm; 1230 mm

2 x 3,6 kW
2
40 kg

@ 214 mm; 1230 mm

Cadigo
V10110

V10120

@

Tipo

RVE -

Tipo

RVE -

~(0O




SOLUCION DE

RECARGA PARA
VEHICULOS DE

2 RUEDAS

La solucién de recarga para vehiculos de 2
ruedas de la familia RVE, ha sido disefiados
para cubrir las necesidades de recarga de
vehiculos eléctricos de 2 ruedas como mo-
tocicletas o bicicletas eléctricas, cumplien-
do con todas las normativas de seguridad
eléctrica asi como seguridad en el acceso y
la medida y gestiéon del consumo.

Esta solucion esta formada por un controla-
dor que realiza la gestion del prepago me-
diante tarjetas de proximidad RFID, permite
realizar la seleccion de toma de corriente
y gestiona el consumo en cada una de las
tomas, asi mismo dispone de los sistemas
de seguridad adecuados para la proteccién
de los vehiculos y los usuarios.

Solidario al controlador existe un soporte
con todas las tomas de corriente para los
distintos vehiculos de 2 ruedas, cada toma
esta a una distancia determinada de la otra
lo que permite estacionar el vehiculo cémo-
damente para realizar la recarga.

La robustez frente al uso y al vandalismo es
uno de los aspectos que se han tenido muy
en cuenta a la hora de disefiar este equipo,
asi como el dotarlo de un disefio estético
sobrio y elegante.

Toda la familia de equipos RVE ha sido
pensada para dar al usuario del vehiculo
eléctrico, un método sencillo para recargar
su vehiculo alli donde lo estacione, de esta
forma, los equipos de recarga de vehiculos
de 2 ruedas se han dotado de un facil siste-
ma de acceso y pago de energia mediante
tarjetas sin contacto, de esta forma todo el
proceso de recarga puede realizarse con
tan solo unos pocos pasos por cualquier
usuario sin necesidad de conocimientos
técnicos.

Caracteristicas

Caracteristicas técnicas comunes
Tension de entrada
Tolerancia

Frecuencia de entrada
Tension de salida

Consumo maximo por toma
Corriente maxima de salida
Conector

Medida de corriente
Diferencial

Lector RFID

Frecuencia de trabajo RFID
Temperatura de uso

Caracteristicas mecanicas
Superficie

Envolvente

Grado de proteccion
Dimensiones soporte (opcional)
Anclaje

Normas

Cuerpo metdlico antivandalico

Acceso y prepago mediante tarjetas de proximidad
Display para monitorizacién de saldo

Medida de energia integrada

Pulsadores de seleccién de toma

Protecciones eléctricas con reconexion
automatica integradas

Sistema de proteccion frente a
intento de hurto de energia

Disefio estético elegante

230 Vca.

+10 %

50 ... 60 Hz

230 V c.a.

3,6 kW

16 A por toma

Schuko “CEE 7/4” (Otros bajo pedido)
Contador integrado
Reconectable automaticamente
ISO 14443A

13,56 MHz

-20 ... +50 °C

Pintura de poliéster gris RAL 9006
con recubrimiento antigrafiti

FE ST37 2 mm grosor
IP 54
96 mm

Fijacién al suelo

EN 61851-1 : 2001 parte 1, IEC 61000 ,IEC 60364-4-41, IEC 61008 — 1, IEC 60884-1, IEC
60529, IEC61010, UNE-EN55011, ISO 14443A



SOLUCION DE
RECARGA PARA
VEHICULOS DE
2 RUEDAS

Los equipos de recarga de vehiculos de 2
ruedas estan pensados para ser instalados
en via publica o en aparcamientos espe-
ciales para motocicletas o bicicletas, su
especial disefio los hace ideales para ser

instalados en cualquier punto susceptible
de que puedan estacionar vehiculos de 2

ruedas.

Tipo
Potencia recarga maxima 11 kW (3 x 3,6 kW) RVE - CB3
NuUmero de tomas 3
Peso 46 kg
Dimensiones 29m;0,3m

Tipo
Potencia recarga maxima 22 kW (6 x 3,6 kW) RVE - CB6
Numero de tomas 6
Peso 67 kg
Dimensiones 42m;0,3m

Tipo Codigo
Poste recarga para vehiculos
de 2 ruedas, 3 tomas RVE - CB3 VAT
Poste recarga para vehiculos RVE - CB6 V12120

de 2 ruedas, 6 tomas
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Catélogo de vehiculos Mowele - Detalle

Listado Catalogo Movele de vehiculos Marzo 2013

Detalle: Opel Ampera

DENOMINACION

[

DATOS TECNICOS

Motor y prestaciones

Potencia nominal (KW/CW):
Potencia maxima (KW/CW):
Velocidad maxima (knvh):
Aceleracion de 0-50 knvh
(seg):

Rango de autonomia (km):
Consumo (Wh/km):
Capacidad util de carga (Kg):

Marca: Opel
Modelo: Ampera
Versién: Compacto
Segmento: Turismo
Categoria: M1

No Disponible/No Disponible
111/151

160

3

60
133
45

Frenos/Suspension y Neumaticos

Sistema de frenos delantero:

Sistema de frenos trasero:
Suspensiones delanteras:
Suspensiones traseras:

Neuméticos delanteros:
Neuméticos traseros:
Garantia de bateria (afios):

frenos de disco
regenerativos

frenos de disco
columnas MacPherson
eje de torsion semi-
independiente
215/55R17

215/55R17

No Disponible

Equipamiento de seguridad y otros

ABS:

Airbag:

Control de estabilidad:
Control de traccion:
Direccion asistida:
Indicador eficiencia de
conduccion:

Aire acondicionado:
Climatizador:

DATOS COMERCIALES

Fecha de disponibilidad en Espafia:
PVP Total sin VA (€):

Unidades disponibles anuales:
Coste mensual del Leasing (€):
Garantia del vehiculo (afios):
Periodo de Leasing (meses):

Ayuda MOVELE (€):

Distribuidor/Representante en Espaiia:

Nombre:

Nacionalidad:
Distribuidor:

Cddigo Postal:
Localidad:

Teléfono 2:

eMail:

Contacto:
Departamento:
Teléfono 1 contacto:
NIRF:

Contacto 2:
Departamento 2:
Teléfono 1 contacto 2:

Comentarios adicionales

Puntos de servicio:

Onunmunnn

w n

General Motors Espafia,
S.L.U.

Espariola

General Motors Esparia,
S.L.U.

28108

Alcobendas

91-456 92 44
jose.maria.garrido@gm.com
José Maria Garrido Vallejo
Relaciones Institucionales
91-456.92.31

50/18593

Clarisa Lamban Pérez
Relaciones Institucionales
91-456.92.44

NOTA: IDAE no se hace responsable de los datos indicados por el fabricante

Tipo: Vehiculo Eléctrico de Autonomia Ampliada (REEV)

Pesos y Dimensiones

Peso en vacio con baterias
(ko):

Longitud (mm):

Ancho (mm):

Alto (mm):

Capacidad del maletero (1):
Plazas:

Puertas:

Bateria

Tecnologia:

Capacidad (Ah):

Voltaje (V):

Ciclos de carga/descarga:
Tiempo de recarga al 100%
(h):

Tipo de carga:

Radio CD:

Cargador a bordo:

Tipo de cargador:
Cargador dotado de
inteligencia:

Cargador dotado de
enclavamiento:

Longitud cable de recarga:
Cable con proteccion
antivandalica:
Equalizacién de baterias:

01-10-2010

No Disponible
No Disponible
No Disponible
No Disponible
No Disponible

Ver ayudas

Marca:
Domicilio Social:
Domicilio:

Provincia:

Teléfono 1:

Fax:

Web:

Cargo:

eMail contacto:
Teléfono 2 contacto:
Cargo 2:

eMail contacto 2:
Teléfono 2 contacto 2:

Si

1.694

4.498
1.811
1.434

Litio lon
45

370
2.000
3

Normal

S
S
230 V monofasico

Opel

Figueruelas (Zaragoza)
Avda. de Bruselas, 20 (Edif®
Gorbea 4)

Madrid

91-456 92 31

91-556 00 00

www .opel.es

Gerente
jose.maria.garrido@gm.com
91-456.92.44

Secretaria
clarisa.lamban@gm.com
91-456.92.31

movele.es/index.php/mod.coches/mem.detalle/id.150/relmenu.4
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Catélogo de vehiculos Mowele - Detalle

Listado Catalogo Movele de vehiculos Marzo 2013

Detalle: TOYOTA PRIUS PLUG-IN HYBRID

DENOMINACION

DATOS TECNICOS

Motor y prestaciones

Potencia nominal (KW/CW):
Potencia maxima (KW/CW):
Velocidad maxima (knvh):
Aceleracion de 0-50 knvh
(seg):

Rango de autonomia (km):
Consumo (Wh/km):
Capacidad util de carga (Kg):

Marca: TOYOTA

Segmento: Turismo
Categoria: M1

73/99
136/185

180

No Disponible

22
62
5

Frenos/Suspension y Neumaticos

Sistema de frenos delantero:
Sistema de frenos trasero:
Suspensiones delanteras:

Suspensiones traseras:
Neuméticos delanteros:

Neuméticos traseros:
Garantia de bateria (afios):

DISCOS VENTILADOS
DISCOS SOLIDOS

Mc Pherson, triangulo inferior
y estabilizadora

Eje Torsional con correcion
convergencia

195/65R 15

195/65R 15

5

Equipamiento de seguridad y otros

ABS:

Airbag:

Control de estabilidad:
Control de traccion:
Direccion asistida:
Indicador eficiencia de
conduccion:

Aire acondicionado:
Climatizador:

DATOS COMERCIALES

Fecha de disponibilidad en Espafia:

PVP Total sin VA (€):
Unidades disponibles anuales:
Coste mensual del Leasing (€):
Garantia del vehiculo (afios):
Periodo de Leasing (meses):

Ayuda MOVELE (€):

Distribuidor/Representante en Espaia:

Nombre:

Nacionalidad:
Distribuidor:

Cddigo Postal:
Localidad:

Teléfono 2:

eMail:

Contacto:
Departamento:
Teléfono 1 contacto:
NIRF:

Contacto 2:
Departamento 2:
Teléfono 1 contacto 2:

Comentarios adicionales

Puntos de servicio:

nmnnnon

w n

TOYOTA MOTOR
CORPORATION
JAPONESA

TOYOTA ESPANA, S.L.U.
28108

ALCOBENDAS

No Disponible
karl.van.dijck@toyota.es
Karl Van Dijck

Asuntos Corporativos
911513300

No Disponible

Javier Valiente Pardo
Political Intelligence
690848677

movele.es/index.php/mod.coches/mem.detalle/id.62/relmenu.4

Modelo: PRIUS PLUG-IN HY BRID
Versién: PRIUS PLUG-IN HY BRID

Tipo: Vehiculo Hibrido Enchufable (PHEV)

Pesos y Dimensiones

Peso en vacio con baterias
(ko):

Longitud (mm):

Ancho (mm):

Alto (mm):

Capacidad del maletero (1):
Plazas:

Puertas:

Bateria

Tecnologia:

Capacidad (Ah):

Voltaje (V):

Ciclos de carga/descarga:
Tiempo de recarga al 100%
(h):

Tipo de carga:

Radio CD:
Cargador a bordo:
Tipo de cargador:

Cargador dotado de
inteligencia:

Cargador dotado de
enclavamiento:

Longitud cable de recarga:
Cable con proteccion
antivandalica:

Equalizacién de baterias:

01-06-2010
39.692

5

No Disponible
5

No Disponible

Ver ayudas

Marca:
Domicilio Social:

Domicilio:

Provincia:
Teléfono 1:
Fax:

Web:
Cargo:

eMail contacto:
Teléfono 2 contacto:
Cargo 2:

eMail contacto 2:

Teléfono 2 contacto 2:

Estéa previsto realizar un programa de formacion en la red de concesionarios de Toyota

Espafia

1.577

4.460
1.745
1.490
391

ION-LITIO

15

345.6

No Disponible
1

Normal

S

S

TMC cable charger Ref
(G9060-47070

TOYOTA

Avda de Bruselas, 22 28108
ALCOBENDAS MADRID
Avda de Bruselas, 22
ALCOBENDAS MADRID
MADRID

911513 300

No Disponible

http://w w w .toyota.es
Director de Asuntos
Corporativos
karl.van.diick@toyota.es
No Disponible

Consultor Externo
javier@political-
intelligence.com

No Disponible
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Catélogo de vehiculos Mowele - Detalle

Listado Catalogo Movele de vehiculos Marzo 2013

Detalle: SEAT LEON TWIN DRIVE ECOMOTIVE

DENOMINACION

DATOS TECNICOS

Motor y prestaciones

Potencia nominal (KW/CW):
Potencia maxima (KW/CW):
Velocidad maxima (knvh):
Aceleracion de 0-50 knvh
(seg):

Rango de autonomia (km):
Consumo (Wh/km):
Capacidad util de carga (Kg):

Marca: SEAT

Segmento: Turismo
Categoria: M1

90/122
150/204
190

7

700
240
375

Frenos/Suspension y Neumaticos

Sistema de frenos delantero:
Sistema de frenos trasero:

Suspensiones delanteras:
Suspensiones traseras:
Neuméticos delanteros:
Neuméticos traseros:
Garantia de bateria (afios):

Convencional con
recuperacion de energia
Convencional con discos de
freno

Mcpherson

Multilink

205/55 R16

205/55 R16

2

Equipamiento de seguridad y otros

ABS:

Airbag:

Control de estabilidad:
Control de traccion:
Direccion asistida:
Indicador eficiencia de
conduccion:

Aire acondicionado:
Climatizador:

DATOS COMERCIALES

Fecha de disponibilidad en Espafia:
PVP Total sin VA (€):

Unidades disponibles anuales:
Coste mensual del Leasing (€):
Garantia del vehiculo (afios):
Periodo de Leasing (meses):

Ayuda MOVELE (€):

Distribuidor/Representante en Espaia:

Nombre:
Nacionalidad:
Distribuidor:

Codigo Postal:
Localidad:

Teléfono 2:

eMail:

Contacto:
Departamento:
Teléfono 1 contacto:
NIRF:

Contacto 2:
Departamento 2:
Teléfono 1 contacto 2:

Puntos de servicio:

Onunmunnn

wzZz

SEAT, SA.
No Disponible
No Disponible
8760
Martorell

No Disponible
No Disponible
No Disponible
No Disponible
No Disponible
No Disponible
No Disponible
No Disponible
No Disponible

NOTA: IDAE no se hace responsable de los datos indicados por el fabricante

Modelo: LEON TWIN DRIVE ECOMOTIVE
Versién: TWIN DRIVE ECOMOTIVE

Tipo: Vehiculo Hibrido Enchufable (PHEV)

Pesos y Dimensiones

Peso en vacio con baterias
(ko):

Longitud (mm):

Ancho (mm):

Alto (mm):

Capacidad del maletero (1):
Plazas:

Puertas:

Bateria

Tecnologia:

Capacidad (Ah):

Voltaje (V):

Ciclos de carga/descarga:
Tiempo de recarga al 100%
(h):

Tipo de carga:

Radio CD:

Cargador a bordo:

Tipo de cargador:
Cargador dotado de
inteligencia:

Cargador dotado de
enclavamiento:

Longitud cable de recarga:
Cable con proteccion
antivandalica:
Equalizacién de baterias:

01-09-2010
No Disponible
No Disponible
No Disponible
2

No Disponible

Ver ayudas

Marca:

Domicilio Social:
Domicilio:

Provincia:

Teléfono 1:

Fax:

Web:

Cargo:

eMail contacto:
Teléfono 2 contacto:
Cargo 2:

eMail contacto 2:
Teléfono 2 contacto 2:

1.500

4.315
1.768
1.459

LiFePO4
40

300
2.000

5

Normal

S
S
BRUSA NLG5
S

S

No Disponible
N

S

SEAT
Autovia A-2 km 585
No Disponible
Barcelona
937731666
937731647
www .seat.es
No Disponible
No Disponible
No Disponible
No Disponible
No Disponible
No Disponible

movele.es/index.php/mod.coches/mem.detalle/id.63/relmenu.4
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Catélogo de vehiculos Mowele - Detalle

Listado Catalogo Movele de vehiculos Marzo 2013

Detalle: Piaggio MP3 Hybrid 125

DENOMINACION

DATOS TECNICOS

Motor y prestaciones

Potencia nominal (KW/CW):
Potencia maxima (KW/CW):
Velocidad maxima (knvh):
Aceleracion de 0-50 knvh
(seg):

Rango de autonomia (km):
Consumo (Wh/km):
Capacidad util de carga (Kg):

Marca: Piaggio

Modelo: MP3 Hybrid 125
Version:

Segmento: Motocicleta
Categoria: L3e

Tipo: Vehiculo Hibrido Enchufable (PHEV)

1115

1115

99

No Disponible

720
No Disponible
No Disponible

Frenos/Suspension y Neumaticos

Sistema de frenos delantero:
Sistema de frenos trasero:

Suspensiones delanteras:
Suspensiones traseras:

Neuméticos delanteros:
Neuméticos traseros:
Garantia de bateria (afios):

Dos discos hidraulicos de
240 mm

Un disco hidraulico de 240
mm

De paralelogramo articulado
Motor basculante con dos
amortiguadores

120/70-12 51P (X 2)
140/60-14 64P

2

Equipamiento de seguridad y otros

ABS:

Airbag:

Control de estabilidad:
Control de traccion:
Direccién asistida:
Indicador eficiencia de
conduccion:

Aire acondicionado:
Climatizador:

DATOS COMERCIALES

Fecha de disponibilidad en Espafia:
PVP Total sin VA (€):

Unidades disponibles anuales:
Coste mensual del Leasing (€):
Garantia del vehiculo (afios):
Periodo de Leasing (meses):

Ayuda MOVELE (€):

Distribuidor/Representante en Espaiia:

Nombre:
Nacionalidad:
Distribuidor:

Cddigo Postal:
Localidad:

Teléfono 2:

eMail:

Contacto:
Departamento:
Teléfono 1 contacto:
NIRF:

Contacto 2:
Departamento 2:
Teléfono 1 contacto 2:

Puntos de servicio:

zZ2zzZzzZzzZz2Z

zZZzZ

Piaggio & C, S.p.A.

ltaliana

S.A. of PAGGIO GROUP
28108

ALCOBENDAS
+34913109951
jesus.carbonell@es.piaggio.com
Javier Gomez

Flotas y Marketing
+34699990128
04773200011

Jesus Carbonell

Soporte Técnico/Garantias
+34699990149

NOTA: IDAE no se hace responsable de los datos indicados por el fabricante

Pesos y Dimensiones

Peso en vacio con baterias
(ko):

Longitud (mm):

Ancho (mm):

Alto (mm):

Capacidad del maletero (1):
Plazas:

Puertas:

Bateria

Tecnologia:

Capacidad (Ah):

Voltaje (V):

Ciclos de carga/descarga:
Tiempo de recarga al 100%
(h):

Tipo de carga:

Radio CD:

Cargador a bordo:

Tipo de cargador:
Cargador dotado de
inteligencia:

Cargador dotado de
enclavamiento:

Longitud cable de recarga:
Cable con proteccion
antivandalica:
Equalizacién de baterias:

01-09-2009
7.759

No Disponible
No Disponible

2
No Disponible

Ver ayudas

Marca:
Domicilio Social:

Domicilio:

Provincia:

Teléfono 1:

Fax:

Web:

Cargo:

eMail contacto:
Teléfono 2 contacto:
Cargo 2:

eMail contacto 2:
Teléfono 2 contacto 2:

273

2.140

760

1.385

30

2

No Disponible

N
S
Monofasico
S

N

No Disponible
N

S

Piaggio

Rinaldo Piaggio, 25 - 56025
PONTEDERA (Pi) ITALIA
Avda. de Europa, 19

MADRID

+34913109950
+340913109949

ww w .es.vtl.piaggio.com
Director de Departamento
javier.gomez@es.piaggio.com
+34913109971

Responsable del
Departamento
jesus.carbonell@es.piaggio.com
+34913109969

Red Oficial de concesionarios Piaggio en Espafia

movele.es/index.php/mod.coches/mem.detalle/id.106/relmenu.4

12


http://movele.es/uploads/documentos/documentos_RD_417_2012_f2eb6253.pdf
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ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA

Diseno de Sistema de Captacion
Solar para Suministro Eléctrico a

Punto de Recarga y Estacion de Re-
carga para Vehiculo Eléectrico

Calculos

Ingenieria Técnica Industrial especialidad en Electricidad



Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

____________________________________________________________________________________________________________________|
Disefio de Sistema de Captacion Solar para Sumi-

nistro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Re-

carga para Vehiculo Eléctrico

Calculos
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Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

indice de Ilustraciones

No se encuentran elementos de tabla de ilustraciones.
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Tabla 3.- resistencia de tierra de diversos electrodos .........ooceeiiieriieiiiiieniee e 27
Tabla 4.- Incidencia producida por condiciones climatolOgiCas. ......ccceeecvreeiiiieeecciie e 31
Tabla 5.- Incidencia de sombreados, IAM, ... ... 32
Tabla 6.- Coeficientes de reNdiMIENTO .....c.civuiiiiiiiiee et sabeesaee s 33
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‘?{ Cdlculos

@ Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

| Objeto

Con el documento Cdlculos se pretende detallar el andlisis efectuado para la determinacién de mate-

riales y aparamenta utilizada para el disefio del presente Proyecto Fin de Carrera, asi como la determinacion de

las distintas protecciones y seguridades tanto para las personas como para los puntos de recarga.

|Cdlculos eléctricos

I Cableado

Tipo de corriente

Seccion Caida de tension

Perdida de potencia

CONOCIDA LA INTENSIDAD

_2-L-T-cosg _2-L-T-cosg
CORRIENTE CONTINUA Y =T KAV AV = — K.s 200-L- W
AW =5 2
MONOFASICA CONOCIDA LA POTENCIA oV rCos e
2 LW AV = 2-L-
TK-AV-V K-S-
CONOCIDA LA INTENSIDAD
V3-L-I-cos V3-L-I-cos
Ay =2 T o8P Ay =21 089
) K-S K-S 100-L-W
TRIFASICA AW

CONOCIDA LA POTENCIA

AV = L-W AV = L-W
T K-SV K-SV

“K-S-VZ-cos 2p
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Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

Cdlculos

Tabla 1.- Caidas de tension en salida campo de captacién fotovoltaica

co- )
CENTRO CE'I':O DESDE HASTA LONGITUD | TENSION RR_II_ EN- SECCION | cdt CA'DQISETEN'
DE TRANSFOR- CON-
MACION DUCTOR

(m) (V) (A) (mm2) % TOTAL
FV-R-001 -  FV-R-002 19 230 2 25 0,054 | 0,024
FV-R-002 -  FV-R-003 30 230 2 25 0,086 | 0,037
FV-R-003 -  FV-R-004 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-R-004 -  FV-R-005 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-R-005 -  FV-R-006 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-R-006 -  FV-R-007 27 230 2 25 0,077 | 0,034
FV-R-007 -  FV-R-008 23 230 2 25 0,066 | 0,029
FV-R-008 -  FV-R-009 27 230 2 25 0,077 | 0,034
FV-R-009 -  FV-R-010 29 230 2 25 0,083 | 0,036
FV-R-010 -  FV-R-011 25 230 2 25 0,071 | 0,031
R FV-R-011 -  FV-R-012 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-R-012 -  FV-R-013 14 230 2 25 0,040 | 0,017
FV-R-013 -  FV-R-014 33 230 2 25 0,094 | 0,041
FV-R-014 -  FV-R-015 29 230 2 25 0,083 | 0,036
FV-R-015 -  FV-R-016 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-R-016 -  FV-R-017 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-R-017 -  FV-R-018 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-R-018 -  FV-R-019 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-R-019 -  FV-R-020 43 230 2 25 0,123 | 0,053
FV-R-020 - CcT1 233 230 2 25 0,666 | 0,289

cm 0,909
FV-5-001 -  FV-S-002 23 230 2 25 0,066 | 0,029
FV-5-002 -  FV-S-003 31 230 2 25 0,089 | 0,039
FV-5-003 -  FV-5-004 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-5-004 -  FV-S-005 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-5-005 -  FV-5-006 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-5-006 -  FV-5-007 27 230 2 25 0,077 | 0,034
FV-5-007 -  FV-S-008 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-5-008 -  FV-S-009 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-5-009 -  FV-5-010 29 230 2 25 0,083 | 0,036
s FV-5-010 -  FV-S-011 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-5-011 -  FV-S-012 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-5-012 -  FV-S-013 12 230 2 25 0,034 | 0,015
FV-S-013 -  FV-5-014 30 230 2 25 0,086 | 0,037
FV-5-014 -  FV-S-015 13 230 2 25 0,037 | 0,016
FV-5-015 -  FV-S-016 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-5-016 -  FV-5-017 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-5-017 -  FV-S-018 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-5-018 -  FV-S-019 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-5-019 -  FV-5-020 30 230 2 25 0,086 | 0,037
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Cdlculos

Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

FV-5-020 CT1 354 230 2 25 | 1,011 ‘ 0,440
1,024
FV-T-001 FV-T-002 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-T-002 FV-T-003 26 230 2 25 0,074 | 0,032
FV-T-003 FV-T-004 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-T-004 FV-T-005 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-T-005 FV-T-006 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-T-006 FV-T-007 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-T-007 FV-T-008 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-T-008 FV-T-009 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-T-009 FV-T-010 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-T-010 FV-T-011 25 230 2 25 0,071 | 0,031
T FV-T-011 FV-T-012 26 230 2 25 0,074 | 0,032
FV-T-012 FV-T-013 26 230 2 25 0,074 | 0,032
FV-T-013 FV-T-014 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-T-014 FV-T-015 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-T-015 FV-T-016 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-T-016 FV-T-017 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-T-017 FV-T-018 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-T-018 FV-T-019 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-T-019 FV-T-020 25 230 2 25 0,071 | 0,031
FV-T-020 CT1 516 230 2 25 1,474 | 0,641
1,235

Conforme a lo dispuesto por el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension en su Instruccion

Técnica 40, en el apartado 5: Los cables de conexion deberdn estar dimensionados para una intensidad no

inferior al 125% de la maxima intensidad del generador y la caida de tensidn entre el generador y el punto de

interconexion a la Red de Distribucidon Publica o a la instalacidn interior, no sera superior al 1’5%, para la inten-

sidad nominal. La instalacidon cumple con holgura, tal y como puede verse en la Tabla 1.-

I Cuadro general

Para el célculo y dimensionado del Cuadro Eléctrico de Baja Tensidn (CO0), se tiene en cuenta la poten-

cia instalada. Para el célculo de la seccidén de los conductores se ha tenido en cuenta:

e Lacaida de tensidon (en nuestro caso, al ser de fuerza, se admite un maximo del 5%)

e Ladensidad de corriente

e Intensidad maxima admisible

Férmulas empleadas:
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Cdlculos

e (Caida de tensidn:

prPxL
" KxSxV

e (Caida de tensidn en %:

c.d.t.(V)x100

c.d.t.(%) = v

e Densidad de corriente

PxK,

l=——,D
V3xVx cos @

I
S

donde:

D: densidad de corriente (A/mm?2)

I: intensidad de corriente (A)
e  S:seccién del conductor
e cdt: caida de tension (V)
e P:potencia (W)
e [L:longitud de la linea (m)
e K:conductividad
0 K =58m/Q Cobre
0 K =36m/Q Aluminio
e V:tensidn de servicio (V)
e K,:factor de correccion
0 K, = 1.8 paraalumbrado de descarga
o0 K, = 1.25 para motores

A continuacién se detallan los calculos del Cuadro General, las caidas de tension y las densidades de
corriente calculadas:
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| Descripcion

| Parametros generales del proyecto

Norma de célculo TR50480
Norma Inter. automatico IEC 60947-2
Frecuencia de red 50 Hz

| Lista de receptores

‘ Tomas de corriente

AA 21 24,9 22,4 36 0,9 1 3F+ N No 0
AA 20 24,9 22,4 36 0,9 1 3F+ N No 0
AA 19 24,9 22,4 36 0,9 1 3F+ N No 0
AA 14 24,9 22,4 36 0,9 1 3F+ N No 0
AA 22 12,2 11 176 09 1 3F+ N No 0
| Diseifio de la instalacion
| Esquema unifilar de la instalacion
w13
400V
360 A
o
5oL ome
F: %240 Cu
N: 1x240 Cu
uc FE 1x120 Cu
Cualquiera Fo
Sin definir NEX4DIH wear
oA Micrologic 5.3 E
400 AT 4P4d
FD1
o NSX160F
5 Micrologic 2.2
T ik 160 AT 4P4d
uc 16 g8 WD 12
Cualguiera £ am
Sin definir - F: 1x70 Cu WG s
0A N: 1x70 Cu
FE %35 Cu
| Onioff
Fi1 Fi2 Fi3 Fi4 Fi5
_ iCEIN - iCBIN - iCE0N - iCE0N _ iCE0N
= c = C = C = [ = Cc
o 40 A 4Fdd o4 40 A 4Fdd o 40 AT 4Fdd o 400 A [ 4Fdd & Z0A T 4Pdd
§ WD 14 § WD 13 § WD 20 § WD 21 § a8 WD 2z
£ 5m B 5m B =m e 45m e s5m
F: 1x10 Cu F: 1x10 Cu F: 1x10 Cu F: %10 Cu F: 1x10 Cu
N: 1x10 Cu N: %10 Cu N: %10 Cu N: %10 Cu N: 1%10 Cu
PE 1x10 Cu PE 1x10 Cu FE %10 Cu PE 1x10 Cu PE 1210 Cu
AA 14 AATR AAZD AR AR I
WA WA WA WA 11 kW
PE: 0.9 PE: [ik:] PE: 0.8 i PE: 0.8 PE: 0.8
Mimer 1 Mimer 1 Nimer 1 . Numer 1 Numer 1
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%} Cdlculos
%&
=

Lista de equipos eléctricos

Cuadros BT y juegos de barras

ucC 18
uC 16

Cualquiera
Cualquiera

0,00
0,00

Sin definir
Sin definir

wWC 17
WC 15

ucC 18
ucC 16

Interruptores automaticos

1
1

3F+ N
3F+ N

TT
TT

Sin
Sin

PR kR

iC60 - iC60N
iC60 - iC60N
iC60 - iC60N
Compact
NSX -
NSX160F
iC60 - iC60N
Compact
NSX -
NSX400N
iC60 - iC60N

Lista de cables

4P4d
4P4d
4Pad
4P4d

4P4d
4P4d

4P4d

C
C
C

Micrologic
2.2

C
Micrologic
53E

C

Vigi MH

A

WD 13

WD 22

WD 21

WD 20

WD 19

WD 14

WD 12

W 13 FO

F15 AA 22
F14 AA 21
F13 AA 20
F12 AA 19
F11 AA 14
FD1 WC 15

Multiconductor
(0.6/1kV)
Multiconductor
(0.6/1kV)
Multiconductor
(0.6/1kV)
Multiconductor
(0.6/1kV)
Multiconductor
(0.6/1kV)
Multiconductor
(0.6/1kV)
Multiconductor
(0.6/1kV)

PvC

PVvC

PvC

PVvC

PvC

PVvC

PvC

200

55

35

25

15

1x240
Cobre
1x10
Cobre
1x10
Cobre
1x10
Cobre
1x10
Cobre
1x10
Cobre
1x70
Cobre

1x240
Cobre
1x10
Cobre
1x10
Cobre
1x10
Cobre
1x10
Cobre
1x10
Cobre
1x70
Cobre
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Notas de calculo

Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

Circuito(s) red de alimentacion BT

CircuitoCT 1

Descripcion de la conexién

Tipo de conexién

Ur

Capacidad de la conexidn - Ir
Polaridad

Esquema de puesta a tierra
Unidn equipotencial

Rb (puesta en tierra del neutro)
Ra (puesta en tierra de las masas)

Caracteristicas de cortocircuito

Ik3max
Ik1min
lef
lef2min

Cos (Pcc

Puesto privado
400 V

360 A

3F+ N

TT

Si

10000 mQ
10000 mQ

20 kA
8 kA
10 kA
5 kA
0,3

Parametros

rios

Longitud
Modo de colocacién

Tipo de cable
Cdad de circuitos juntos suplementa-

Aislante

Temperatura ambiente

THDI de rango 3 en el neutro

Ib

Limitacién de dimensionamiento

Informacion de dimensionamiento

Factores de correccion

Factor de temperatura
Cuadro de referencia normativa
Factor de resistividad térmica del sue-

Cuadro de referencia normativa
Factor de neutro cargado
Cuadro de referencia normativa
Factor de agrupamiento
Cuadro de referencia normativa

200 m

31

E

Cables multiconductores en bandejas perforadas colo-
cadas horizontalmente

Multiconductor (0.6/1kV)

0

PvC
40 °C
0%
360 A
1z

0,87
A-52-14 (52-D1)
1

A-52-16 (52-D3)
1
D-52-1 (C-52-1)
1
E
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o § Cdlculos

Factor de coeficiente de fusible 1
Usuario factor de correccion 1
Factor global 0,87
- Faseseleccionada
Seccion 1x240 mm?2
Anima Cobre
Iz 374 A
Neutro seleccionado
Seccion 1x240 mm?
Anima Cobre
Iz 374 A
PE seleccionado
Seccion 1x120 mm?
Anima Cobre
Ik3max Ik2max Iklmax Ik2min Ikimin lef lef2min
Modo de explotacién Normal
(kA) 20,00 17,32 9,26 5,04 2,84 0,00 0,00
Resumen paratodos los modos de explotacién
(kA) 20,00 17,32 9,26 5,04 2,84 0,00 0,00
Interruptor automatico FO
Gama Compact NSX
Descripcién NSX400N
Calibre interruptor automatico 400 A
Poder de corte 50 kA
TNS Poder de corte unipolar NA
IT Poder de corte unipolar NA
Poder de corte reforzado NA
Polos & polos protegidos 4P4d
Relé Micrologic 5.3 E
Calibre relé 400 A
Reglajes largo retardo
Ir 360 A
Tr 16 s
Reglajes corto retardo
Isd 2160 A
Tsd Os
Reglajes instantaneo
li 4800 A
Corrientes de empleo
IL1 IL2 IL3 IN
Modo de explotacién Normal
(A) 129,313 129,313 129,313 0
Resumen paratodos los modos de explotacién
(A) 129,313 129,313 129,313 0
Caidas de tension
Acumuladas aguas arriba Circuito
Modo de operaciéon normal
AUz (%) 3,684 3,684
AUz (%) 4,254 4,254
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i%} Cdlculos
Ll

e

g
AUv23 (%) 4,254 4,254
AUi311 (%) 4,254 4,254
AUun (%) 3,684 3,684
AU (%) 3,684 3,684
AUun (%) 3,684 3,684
I Circuito(s) salida

| Circuito Interconexion 12

Gama Compact NSX
Descripcién NSX160F
Calibre interruptor automatico 160 A
Poder de corte 36 kA
TNS Poder de corte unipolar NA
IT Poder de corte unipolar NA
Poder de corte reforzado NA
Polos & polos protegidos 4P4d
Relé Micrologic 2.2
Calibre relé 160 A
Reglajes largo retardo
Ir 135A
Tr 16 s
Reglajes corto retardo
Isd 1350 A
Tsd 0,02 s
Reglajes instantaneo
li 2400 A
| Proteccién diferencial V@MW
Clase A
IAn 10000 mA
Tiempo de corte 0,8 s
At 0,31s
Selectividad NA
Tiempo de corte normativo requeri- = [0,00 ; 1,00] s
do
Sensibilidad normativa requerida [0,03; 10,69] A
Pardmetros
Longitud 5m
Modo de colocacién 31
E
Cables multiconductores en bandejas perforadas colo-
cadas horizontalmente
Tipo de cable Multiconductor (0.6/1kV)
Cdad de circuitos juntos suplementa- O
rios
Aislante PVC
Temperatura ambiente 40 °C
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THDI de rango 3 en el neutro
b
Limitacién de dimensionamiento

Informacion de dimensionamiento

Factores de correccion
Factor de temperatura
Cuadro de referencia normativa
Factor de resistividad térmica del sue-

Cuadro de referencia normativa
Factor de neutro cargado
Cuadro de referencia normativa
Factor de agrupamiento

Cuadro de referencia normativa
Factor de coeficiente de fusible

Usuario factor de correccion
Factor global

Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

0%
129 A
4

0,87
A-52-14 (52-D1)
1

A-52-16 (52-D3)
1
D-52-1 (C-52-1)
1

Seccion 1x70 mm?

Anima Cobre

Iz 171 A
Neutro seleccionado

Seccidn 1x70 mm?

Anima Cobre

Iz 171 A
PE seleccionado

Seccidn 1x35 mm?

Anima Cobre

Ik3max Ik2max Ik1max Ik2min Ik1min lef lef2min
Modo de explotacién Normal
(kA) 7,46 6,46 3,63 5,11 2,88 0,02 | 0,00
Resumen para todos los modos de explotacion
(kA) 7,46 6,46 3,63 5,11 2,88 0,02 | 0,00
Corrientes de empleo

IL1 IL2 IL3 IN
Modo de explotacién Normal
(A) 129,313 129,313 129,313 0
Resumen para todos los modos de explotacion
(A) 129,313 129,313 129,313 0
Caidas de tension
Acumuladas aguas arriba Circuito

Modo de operacion normal
AUs1 (%) 3,774 0,090
AUz (%) 4,358 0,104
AULa3 (%) 4,358 0,104

Pagina | 12



Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

PO Cdlculos
AU (%) 4,358 0,104
AUuin (%) 3,774 0,090
AU (%) 3,774 0,090
AU (%) 3,774 0,090

Circuito(s) tomas de corriente

| Circuito WRCB2-004

Gama iC60

Descripcion iC60N

Calibre interruptor automatico 40 A

Poder de corte 10 kA

TNS Poder de corte unipolar NA

IT Poder de corte unipolar NA

Poder de corte reforzado 25

Polos & polos protegidos 4P4d

Relé C

Calibre relé 40 A
Reglajes largo retardo

Ir 40 A

Tr NA
Reglajes corto retardo

Isd 340 A

Tsd NA
Reglajes instantaneo

li NA

~Cabe  wp2r

Parametros

Longitud 45 m

Modo de colocacién 70

D

Cables multiconductores en tubos o en conductos de
seccion no circular enterrados
Tipo de cable Multiconductor (0.6/1kV)

Cdad de circuitos juntos suplementa- O

rios
Aislante PVC
Temperatura ambiente 40 °C
THDI de rango 3 en el neutro 0%
Ib 36 A
Limitacién de dimensionamiento Iz

Informacion de dimensionamiento

Factores de correccién
Factor de temperatura 1
Cuadro de referencia normativa A-52-15 (52-D2)
Factor de resistividad térmica del sue- 1

Cuadro de referencia normativa A-52-16 (52-D3)
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gPe%  cdlculos

Factor de neutro cargado
Cuadro de referencia normativa
Factor de agrupamiento
Cuadro de referencia normativa
Factor de coeficiente de fusible

Usuario factor de correccion
Factor global

1
D-52-1 (C-52-1)
1
D
1

1
1

Seccion 1x10 mm?2

Anima Cobre

Iz 52 A
Neutro seleccionado

Seccion 1x10 mm?2

Anima Cobre

Iz 52 A
PE seleccionado

Seccion 1x10 mm?2

Anima Cobre
Corrientes de cortocircuito

Ik3max Ik2max Iklmax Ik2min Ik1min lef lef2min
Modo de explotacién Normal
(kA) 7,23 6,26 3,52 1,48 0,85 0,02 0,00
Resumen para todos los modos de explotacion
(kA) 7,23 6,26 3,562 1,48 0,85 0,02 0,00
Carga AA 21

u 400V

S 24,9 kVA

P 22,4 kW

I 36 A

Cos® 0,9

Polaridad 3F+N

Fase(s) de alimentacion

Numero de circuitos 1

Ku (Normal) 1

Generador de armdnicos No

THDI3 de rango 3 generado 0%

IL1 IL2 IL3 IN
Modo de explotacién Normal
(A) 36,000 36,000 36,000 0
Resumen paratodos los modos de explotacién
(A) 36,000 36,000 36,000 0
Caidas de tensién

Acumuladas aguas arriba Circuito

Modo de operacidon normal
AUsL (%) 5,201 1,427
AUur2 (%) 6,005 1,648
AUv213 (%) 6,005 1,648
AUz (%) 6,005 1,648
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AUun (%)
AU (%)
AUwn (%)

AUs. (%)
AUuz (%)
AUL213 (%)
AUi3i1 (%)
AUun (%)
AU (%)
AUisn (%)

| Circuito WRCB2-003

5,201
5,201
5,201
Resumen paratodos los modos de explotacién

5,201
6,005
6,005
6,005
5,201
5,201
5,201

1,427
1,427
1,427

Gama
Descripcion
Calibre interruptor automatico
Poder de corte
TNS Poder de corte unipolar
IT Poder de corte unipolar
Poder de corte reforzado
Polos & polos protegidos
Relé
Calibre relé

Reglajes largo retardo
Ir
Tr

Reglajes corto retardo
Isd
Tsd

Reglajes instantaneo
li

iC60
iC60N
40 A
10 kA
NA
NA

25
4P4d

40 A

40 A
NA

340 A
NA

NA

Parametros
Longitud
Modo de colocacién

Tipo de cable

Cdad de circuitos juntos suplementa-

rios
Aislante
Temperatura ambiente
THDI de rango 3 en el neutro
Ib

Limitacién de dimensionamiento

35m

70

D

Cables multiconductores en tubos o en conductos de
seccidn no circular enterrados

Multiconductor (0.6/1kV)

0

PvC
40 °C
0%
36 A
1z
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Informacion de dimensionamiento

Factores de correccion
Factor de temperatura
Cuadro de referencia normativa
Factor de resistividad térmica del sue-

Cuadro de referencia normativa
Factor de neutro cargado
Cuadro de referencia normativa
Factor de agrupamiento

Cuadro de referencia normativa
Factor de coeficiente de fusible

Usuario factor de correccion
Factor global

1
A-52-15 (52-D2)
1

A-52-16 (52-D3)
1
D-52-1 (C-52-1)
1
D
1

1
1

Seccién 1x10 mm?2

Anima Cobre

Iz 52 A
Neutro seleccionado

Seccién 1x10 mm?2

Anima Cobre

Iz 52 A
PE seleccionado

Seccion 1x10 mm?2

Anima Cobre

Ik3max Ik2max lklmax Ik2min Iklmin lef lef2min
Modo de explotacién Normal
(kA) 7,23 6,26 3,52 1,79 1,03 0,02 @ 0,00
Resumen paratodos los modos de explotacién
(kA) 7,23 6,26 3,52 1,79 1,03 0,02 @ 0,00
Carga AA 20

u 400 V

S 24,9 kVA

P 22,4 kW

I 36 A

Cos® 0,9

Polaridad 3F+N

Fase(s) de alimentacion

Numero de circuitos 1

Ku (Normal) 1

Generador de armadnicos No

THDI3 de rango 3 generado 0%

Péagina | 16



Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

- ‘§ Cdlculos

2

IL1 IL2 IL3 IN
Modo de explotacién Normal
(A) 36,000 36,000 36,000 0
Resumen para todos los modos de explotacion
(A) 36,000 36,000 36,000 0
Caidas de tensién

Acumuladas aguas arriba Circuito

Modo de operaciéon normal
AUz (%) 4,883 1,110
AUz (%) 5,639 1,281
AUz (%) 5,639 1,281
AU (%) 5,639 1,281
AUun (%) 4,883 1,110
AU (%) 4,883 1,110
AU (%) 4,883 1,110
Resumen para todos los modos de explotacion
AUz (%) 4,883
AUL12 (%) 5,639
AULa3 (%) 5,639
AUz (%) 5,639
AUun (%) 4,883
AU (%) 4,883
AUusn (%) 4,883

| Circuito WRCB2-002

Gama iC60
Descripcion iC60N
Calibre interruptor automatico 40 A
Poder de corte 10 kA
TNS Poder de corte unipolar NA
IT Poder de corte unipolar NA
Poder de corte reforzado 25
Polos & polos protegidos 4P4d
Relé C
Calibre relé 40 A
Reglajes largo retardo
Ir 40 A
Tr NA
Reglajes corto retardo
Isd 340 A
Tsd NA

Reglajes instantaneo
li NA
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\M’

Parametros
Longitud 25m
Modo de colocacidn 70

D
Cables multiconductores en tubos o en conductos de
seccion no circular enterrados

Tipo de cable Multiconductor (0.6/1kV)

Cdad de circuitos juntos suplementa- O

rios
Aislante PVC
Temperatura ambiente 40 °C
THDI de rango 3 en el neutro 0%
Ib 36 A
Limitacién de dimensionamiento Iz

Informacion de dimensionamiento

Factores de correccién

Factor de temperatura 1
Cuadro de referencia normativa A-52-15 (52-D2)
Factor de resistividad térmica del sue- 1
lo
Cuadro de referencia normativa A-52-16 (52-D3)
Factor de neutro cargado 1
Cuadro de referencia normativa D-52-1 (C-52-1)
Factor de agrupamiento 1
Cuadro de referencia normativa D
Factor de coeficiente de fusible 1
Usuario factor de correccion 1
Factor global 1

Seccion 1x10 mm?2
Anima Cobre
Iz 52 A
Neutro seleccionado
Seccion 1x10 mm?2
Anima Cobre
Iz 52 A
PE seleccionado
Seccion 1x10 mm?2
Anima Cobre
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Ik3max Ik2max Iklmax Ik2min Ikilmin lef lef2min
Modo de explotacién Normal
(kA) 7,23 6,26 3,52 2,23 1,28 0,02 0,00
Resumen para todos los modos de explotacion
(kA) 7,23 6,26 3,52 2,23 1,28 0,02 0,00
Carga AA 19

u 400 V

S 24,9 kVA

P 22,4 KW

I 36 A

cosQ 0,9

Polaridad 3F+ N

Fase(s) de alimentacion

Numero de circuitos 1

Ku (Normal) 1

Generador de armonicos No

THDI3 de rango 3 generado 0%

IL1 IL2 IL3 IN
Modo de explotacién Normal
(A) 36,000 36,000 36,000 0
Resumen para todos los modos de explotacion
(A) 36,000 36,000 36,000 0
Caidas de tension

Acumuladas aguas arriba Circuito

Modo de operacidon normal
AUsL (%) 4,566 0,793
AUz (%) 5,273 0,915
AUL3 (%) 5,273 0,915
AUz (%) 5,273 0,915
AUun (%) 4,566 0,793
AUN (%) 4,566 0,793
AUisn (%) 4,566 0,793
Resumen para todos los modos de explotacion
AUz (%) 4,566
AUL12 (%) 5,273
AUv213 (%) 5,273
AUz (%) 5,273
AULn (%) 4,566
AULan (%) 4,566
AUusn (%) 4,566
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Circuito WRCB2-001

Gama

Descripcién

Calibre interruptor automatico
Poder de corte

TNS Poder de corte unipolar
IT Poder de corte unipolar
Poder de corte reforzado
Polos & polos protegidos

Relé

Calibre relé

Reglajes largo retardo

Ir
Tr

Reglajes corto retardo

Isd
Tsd

Reglajes instantaneo

iC60
iC60N
40 A
10 kA
NA
NA
25
4P4d

40 A

40 A
NA

340 A
NA

NA

Parametros

rios

Longitud
Modo de colocacién

Tipo de cable
Cdad de circuitos juntos suplementa-

Aislante

Temperatura ambiente

THDI de rango 3 en el neutro

Ib

Limitacién de dimensionamiento

Informacion de dimensionamiento

Factores de correccion

Factor de temperatura
Cuadro de referencia normativa
Factor de resistividad térmica del sue-

Cuadro de referencia normativa
Factor de neutro cargado
Cuadro de referencia normativa
Factor de agrupamiento

Cuadro de referencia normativa
Factor de coeficiente de fusible

15m

70

D

Cables multiconductores en tubos o en conductos de
seccion no circular enterrados

Multiconductor (0.6/1kV)

0

PvC
40 °C
0%
36 A
Iz

1
A-52-15 (52-D2)
1

A-52-16 (52-D3)
1
D-52-1 (C-52-1)
1
D
1
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Usuario factor de correccion 1
Factor global 1

Seccidn 1x10 mm?2

Anima Cobre

Iz 52 A
Neutro seleccionado

Seccién 1x10 mm?2

Anima Cobre

Iz 52 A
PE seleccionado

Seccidn 1x10 mm?2

Anima Cobre

Ik3max Ik2max Iklmax Ik2min Ik1min lef lef2min
Modo de explotacién Normal

7,23 6,26 3,52 2,95 1,68 0,02 0,00
(kA)
Resumen para todos los modos de explotacion

7,23 6,26 3,52 2,95 1,68 0,02 0,00
kA)
Carga AA 14

u 400 V

S 24,9 kVA

P 22,4 KW

I 36 A

cosQ 0,9

Polaridad 3F+ N

Fase(s) de alimentacion

Numero de circuitos 1

Ku (Normal) 1

Generador de armadnicos No

THDI3 de rango 3 generado 0%

IL1 IL2 IL3 IN
Modo de explotacién Normal
(A) 36,000 36,000 36,000 0
Resumen para todos los modos de explotacion
(A) 36,000 36,000 36,000 0
Caidas de tension

Acumuladas aguas arriba Circuito

Modo de operacion normal
AUsL (%) 4,249 0,476
AUL2 (%) 4,907 0,549
AUL213 (%) 4,907 0,549
AU (%) 4,907 0,549
AUun (%) 4,249 0,476
AUin (%) 4,249 0,476
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AUusn (%) 4,249 0,476
Resumen para todos los modos de explotacion
AUz (%) 4,249
AUvi2 (%) 4,907
AUL213 (%) 4,907
AUz (%) 4,907
AUun (%) 4,249
AU (%) 4,249
AUusn (%) 4,249

| Circuito WRCB3-001

Gama iC60
Descripcion iC60N
Calibre interruptor automatico 20 A
Poder de corte 10 kA
TNS Poder de corte unipolar NA
IT Poder de corte unipolar NA
Poder de corte reforzado 25
Polos & polos protegidos 4P4d
Relé C
Calibre relé 20A
Reglajes largo retardo
Ir 20 A
Tr NA
Reglajes corto retardo
Isd 170 A
Tsd NA

Reglajes instantaneo
li NA

Parametros
Longitud 55m
Modo de colocacién 70

D
Cables multiconductores en tubos o en conductos de
seccion no circular enterrados

Tipo de cable Multiconductor (0.6/1kV)

Cdad de circuitos juntos suplementa- O

rios
Aislante PVC
Temperatura ambiente 40 °C
THDI de rango 3 en el neutro 0%
Ib 18 A
Limitacién de dimensionamiento Iz

Informacion de dimensionamiento
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Factores de correccioén
Factor de temperatura
Cuadro de referencia normativa
Factor de resistividad térmica del sue-

Cuadro de referencia normativa
Factor de neutro cargado
Cuadro de referencia normativa
Factor de agrupamiento

Cuadro de referencia normativa
Factor de coeficiente de fusible

Usuario factor de correccion
Factor global

1
A-52-15 (52-D2)
1

A-52-16 (52-D3)
1
D-52-1 (C-52-1)
1
D
1

1
1

Seccién
Anima
1z
Neutro seleccionado
Seccién
Anima
1z
PE seleccionado
Seccién
Anima

1x10 mm?2
Cobre
52 A

1x10 mm?2
Cobre
52 A

1x10 mm?2
Cobre

Ik3max Ik2max Iklmax Ik2min Ik1lmin lef lef2min
Modo de explotacién Normal
(kA) 7,23 6,26 3,562 1,27 0,73 0,02 0,00
Resumen paratodos los modos de explotacién
(kA) 7,23 6,26 3,52 1,27 0,73 0,02 0,00
Carga AA 22

U 400 V

S 12,2 kVA

P 11 kW

I 17,6 A

cosQ 0,9

Polaridad 3F+ N

Fase(s) de alimentacion

Numero de circuitos 1

Ku (Normal) 1

Generador de armonicos No

THDI3 de rango 3 generado 0%
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L1 L2 I3 N
Modo de explotacién Normal
(A) 17,641 17,641 17,641 0
Resumen para todos los modos de explotacion
(A) 17,641 17,641 17,641 0
Caidas de tension

| Acumuladas aguas arriba | Circuito

Modo de operaciéon normal
AUz (%) 4,628 0,855
AUL12 (%) 5,344 0,987
AUu3 (%) 5,344 0,987
AUs11 (%) 5,344 0,987
AUun (%) 4,628 0,855
AU (%) 4,628 0,855
AUusn (%) 4,628 0,855

AUzL (%) 4,628
AUv2 (%) 5,344
AUL3 (%) 5,344
AUz (%) 5,344
AULin (%) 4,628
AU (%) 4,628
AUusn (%) 4,628

| Juegos de barras

‘ Circuito WC 17

Parameters

Nombre del cuadro ucC 18

Gama del cuadro Cualquiera

Calibre 0

IP Sin definir
Salidas

Circuito Proteccion Tipo de proteccion
Interconexién 12 FD1 NSX160F

Ik3max Ik2max Ik1lmax Ik2min Ik1min lef lef2min
Modo de explotacién Normal
(kA) 7,46 6,46 3,63 5,29 2,98 - 0,02 0,00
Resumen para todos los modos de explotacion
(kA) | 7,46 6,46 3,63 5,29 2,98 - 0,02 0,00
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| Circuito WC 15

Parameters

Nombre del cuadro UC 16

Gama del cuadro Cualquiera

Calibre 0

IP Sin definir
Salidas

Circuito Proteccion Tipo de proteccién
WRCB2-001 F11 iC60N
WRCB2-002 F12 iC60N
WRCB2-003 F13 iC60N
WRCB2-004 F14 iC60N
WRCB3-001 F15 iC60N

- Ik3max ~ Ik2max Iklmax  Ik2min  Ikimin  lef  lef2min
Modo de explotacién Normal
(kA) 7,23 6,26 | 3,52 511 2,88 0,02 0,00
Resumen paratodos los modos de explotacién
(kA) 7,23 6,26 3,52 511 2,88 - 0,02 0,00
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Instalacion de puesta a tierra

Los sistemas de célculo, aplicados al proyecto de una instalacidon de PaT establecen los limites de segu-
ridad tolerables por el cuerpo humano, conjugando el valor de la corriente a través del mismo, su frecuencia, la
duracion del defecto o contacto y la resistencia eléctrica del propio cuerpo. Una corriente alterna de frecuencia
industrial (50/60Hz) préxima a una centésima de amperio mantenida durante segundos a través del organismo
puede producir efectos mortales en la mayoria de los casos.

Conforme el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn en su Instruccién Técnica Complementaria n2
40, en el epigrafe 8 hace referencia a las instalaciones de puesta a tierra en Instalaciones Generadoras de Baja
Tensidn: las centrales de instalaciones generadoras deberdn estar provistas de sistemas de puesta a tierra que,
en todo momento, aseguren que las tensiones que se puedan presentar en las masas metdlicas de la instala-
cion no superen los valores establecidos en la MIE-RAT-13 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garan-
tias de Seguridad en Centrales Eléctricas, subestaciones y Centros de Transformacién. Los sistemas de puesta a
tierra de las centrales de instalaciones generadoras deberan tener las condiciones técnicas adecuadas para que
no se produzcan transferencias de defectos a la red de Distribucion Publica ni a las instalaciones privadas, cual-
quiera que sea su funcionamiento respecto a ésta: aisladas, asistidas o interconectadas. Cuando las instalacio-
nes generadoras asistidas, conectadas a instalaciones receptoras que pueden ser alimentadas, de forma inde-
pendiente, por dichos grupos o por la red de distribucién publica, cuando la red de Distribucién Publica tenga el
neutro puesto a tierra, el esquema de puesta a tierra serd el TT y se conectaran las masas de la instalaciéon y
receptores a una tierra independiente de la del neutro de la Red de Distribucién Publica.

En caso de imposibilidad técnica para realizar una tierra independiente para el neutro del generador, y
previa autorizacién especifica del Organo Competente de la Comunidad Auténoma, se podra utilizar la misma
tierra para el neutro y las masas. Para alimentar la instalacion desde la generacidon propia en los casos en que
se prevea transferencia de carga sin corte, se dispondrd, en el conmutador de interconexidn, un polo auxiliar
que cuando pase a alimentar la instalacion desde la generacion propia conecte a tierra el neutro de la genera-

cion.

I Frecuencia

Sobre la frecuencia, solamente apuntar que la corriente que puede soportar el cuerpo humano au-
menta con la disminucién de la frecuencia.

I Calculo de la resistencia de tierra de un electrodo

La resistencia de tierra de un electrodo depende de:

e Suforma
e Dimensiones

e Yresistividad del terreno en la que se realiza la instalacion de PaT
La PaT de Baja Tension se ha proyectado en base a los siguientes elementos:

e 60 picas de tierra de Acero cobrizado @14mm de 2m de longitud, una por cada apoyo donde insta-
le cada uno de mis conjuntos de panel fotovoltaico-inversor
e 2000m de cable de Cobre desnudo de 35mm?2
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Para el proyecto de la red de tierra se ha considerado la ITC-BT-18 del Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensidn y para los calculos los valores medios de resistividad del terreno y la resistencia de tierra de los
diversos electrodos.

Tabla 2.- Valor medio de la resistencia del terreno

Naturaleza del terreno Valor medio de la resistencia (dm)
Terrenos cultivables y fértiles, terraplenes compactos y humedos | 50

Terrenos cultivables poco fértiles, terraplenes 500

Suelos pedregosos desnudos, arenas secas permanentes 3000

Tabla 3.- resistencia de tierra de diversos electrodos

Electrodos Resistencia de tierra (Q)
Placa enterrada R= 0.8p
p
Pica vertical r=r
nlL
Conductor enterrado horizontalmente R= 2p
L

donde:

e p:resistividad del terreno (Qm)
e p:perimetro de la placa (m)
e [:longitud de la pica o del conductor (m)

e 7n:numero de picas
Aceptando p = 200Qm de terreno arcilloso y aplicando las tablas anteriores tenemos:

e Resistencia de la pica

R, = P _ 20 = 1.667Q
PL7 0L~ 60x2
e  Resistencia del cable
R _2p_ 400 020
€7 L T 2000

1 1
(D S S S N SRS S
Ry R, Rgy 1.667 " 1.667 1.667
e Resistencia equivalente de picas y cable
RpxR, 0.028x0.2
= = 0.024Q

" R,+R. 0.028+0.2
La tension a la que estaran sometidas las masas metalicas en caso de defecto sera:

U = IxR = 0.34x0.024Q = 0.007V
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donde:

e U:tensidn (V)
e [:intensidad maxima de defecto a tierra o sensibilidad de disparo de la proteccion diferencial (A)

e  R:resistencia equivalente de la red de tierra (Q)

Esta tensidn es inferior a 24V y por tanto, perfectamente admisible, no constituyendo asi peligro al-
guno para las personas.

| Cdlculos fotovoltaicos

Para los calculos fotovoltaicos nos hemos servido de un software especifico de calculo, concretamente
PVSyst versién 5.64, en versidon de demostracién con funcionalidad completa durante 30 dias. Es una
herramienta que sirve para desarrollar instalaciones fotovoltaicas que permite el estudio, la simulacion y
analisis de datos de los sistemas fotovoltaicos. Este software permite dimensionar el tamafio de las
instalaciones teniendo en cuenta la radiacidn solar que recibiria en funcién de su ubicacion gracias a su base de
datos meteoroldgica, que permite su disefio en 3D y que tiene en cuenta la proyeccién de sombras gracias a la

simulacién del movimiento del sol durante el dia.

Se toma como referencia el conjunto de 2 paneles seriados con su correspondiente inversor, la

instalacion completa consta de 60 de estos grupos.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos:

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto :
Lugar geografico Palencia Pais Espana
Ubicacién Latitud 42.0°N Longitud 4.5°W
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 749 m
Albedo 0.20
Datos climatolégicos : Palencia, Sintesis datos por hora
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Parametros de la simulacion
Orientacion Plano Receptor Inclinacion
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generador FV

Madulo FV Si-poly Modelo

Fabricante
Nimero de madulos FYV En serie
N® total de modulos FY N® madulos
Potencia global generador Nominal (STC)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) W mpp
Superficie total Superficie modulos
Inversor Modelo

Fabricante
Caracteristicas Tension Funciona.

Factores de pérdida Generador FV

Factor de pérdidas témicas Uc {const)

== Temp. Opera. Nom. Cél. (G=B00 W/n®, Tamb=20" C, Viento=1m/s)

Pérdida Ohmica en el Cableado
Pérdida Calidad Madulo
Pérdidas Mismatch Modulos
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE

Res. global generador

1AM

Necesidades de los usuarios ; Carga ilimitada {red)

Resultados principales de la simulacion
Produccidn del Sistema Energia producida
Factor de rendimiento (PR)

32 Acimut

REC 250PE

REC

2 madulos En paralelo

2 Pnom unitana

500 Wp En cond. funciona.

BV | mpp

33 m? Superficie célula

DM 550/60D

Dorfmuller

42-80 v Pnom unitaria

20,0 Wik v {viento)
TONC

109 mOhm Fraccion de Pérdidas
Fraccion de Pérdidas
Fraccion de Pérdidas
1-bo(1fcosi-1) Parametro bo

567 kWhiafio Produc. especifico
80.4 %

0

1 cadenas
250 Wp

451 Wp (50°C)
83A

28m?

0.50 KW AC

0.0 Wim K./ mfs
56°C

1.5 % en STC
0.1%

2.0 % en MPP
0.05

1134 kWhikWp/aiio

Tal y como puede verse, por cada pareja de paneles fotovoltaicos, obtenemos 567kWh cada afio, esto

multiplicado por las 20 parejas de cada linea y por las 3 lineas obtendremos un total de 34020 kWh con un

rendimiento del 80%, teniendo en cuenta que raras veces se alcanza el 90% y que lo habitual es estar en torno

a un 70-75% este es un muy buen resultado.

En las dos graficas siguientes: Producciones normalizadas y Factor de Rendimiento observamos que,

naturalmente las mayores producciones de energia se realizan durante los meses de mayor numero de horas

de luz disponibles, y que el rendimiento se mantiene estable a lo largo de todo el afio sin apenas fluctuaciones.
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Producclonss normallzad s (por KWp Instalado): Potencla nominal 500 Wp Factor de rendimignte [PR)
I .II.: rérric colmciace {pdiian ganecaciar FV] 044 EARH S | ' ' [T Pl e lrchemark e o ' ' ' ' '
Lm : Pérdcs seisrms (oversor, ) 032 KshAEsle 1 Jd
oL T Energin obl sroduccs (esbcervermos] 311 kShRRSie _
7
: :
£ H
! :
;e :
: i
- 2
¢ irs laz Msr L Mey aun S Agn Lap Ot L = ] Lns las Kar ey Mey an Jui Aga sz Ot ewe (=
proyecto
Balances y resultados principales
GlobHor T Amb Globinc GlobEM E&rray E_iGrid EMfamR EffSysR
EWnm* “C Ewnm* EWhim® EWh EWh kS B
Enernn 45.0 5.70 63.3 66.3 31.70 2831 14.07 12.57
Fabrer 55.0 10.30 772 749 34.66 3108 13.60 12:20
Marzo 103.0 10.50 1228 119.3 LG | 5037 13.64 12.43
Abril 1250 11.00 131.8 1277 =304 53150 12.54 1232
Mayo 161.0 14.30 156.8 151.8 £9.63 63.57 13.45 12:29
Junlo 168.0 17.00 1576 1526 E8.67 6249 13.19 12.00
Julle 170.0 12.30 1626 1584 T0.38 £4.18 12.04 1169
Agosto 147.0 19.60 1504 145.5 £4.30 50.04 13.06 11.69
Septembra 1201 18.60 140.1 1359 B1.12 5591 1322 12.09
Octubrs E1.0 16.10 106.0 1030 4711 4282 13.45 12.24
Hovlembra 50.0 12.50 T3.5 732 3424 3077 13.75 12.35
Diclambra 3E.0 10.50 60.6 S5B9 2797 24 30 13.53 12.39
Aflo 1266.1 14.24 1410.9 1367.4 £24.50 556,01 12.41 12.13
donde,
e  GlobHor: irradiacion global horizontal e EArray: energia efectiva en la salida
e Tamb: temperatura ambiente del generador
e GloblInc: Global incidente en plano e E_Grid: energia reinyectada en la red
receptor e  EffArrR: eficiencia de salida
o  GlobEff: global efectivo, campo/superficie bruta
correspondietne para IAM y e EffSysR: eficiencia de salida
sombreados sistema/superficie bruta

Pagina | 30



(Pb-} Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

Cdlculos

Diagrama de pérdida durante todo el afio

———__ 1266 kWhim*

____——'|- Irradiacidn global horizontal
e #11.4% Global incidente en plano receptor

4 2.1% Factor 1AM en giobal

1367 KWh/m* * 3 m* recep Irradiancia efectiva en receptores

eficiencia en 5TC = 15.18% Conversidn FV
BE5 kWh Energia nominal generador (en efic. §TC)
ba} -1.8%  Pérdida FV debido a nivel de imadiancia
b‘l 5.4%  Pérdida FV debido a temperatura
N -0.1% Pérdida calidad de madulo
-20% Pérdida mismatch campo de moduls
4 -0.6% Pérdida dhmica del cableado
525 kWh Energia virtual del generador en MPP
ks
\“u_} -8.2% Perdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
M 0.0% Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
k"-r-':l. 1% Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
Moo Pérdida del inversor a través de ka Vnom nversor
00% Pérdida del inversor debido a umbral de tension
58T kWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
e BGTEWH Energia reinyectada en la red

Una parte importante de las pérdidas se producen en el propio inversor fundamentalmente por la

eficiencia del mismo, del torno al 9%. Otro 8% aproximadamente se queda en los propios paneles.

Tabla 4.- Incidencia producida por condiciones climatoldgicas.

Clima v energia incidente

GlobHor | DiffHor T Amb | Wind¥el | Globlnc DifSInc Alb Inc DifS /Gl

kb mé kb e T mdz kb e kb mé kb mé
Enero 4510 2453 4,70 24 Ba.3 26.67 0624 0391
Febrero 5a.0 B4 10.30 3B iz KER 0881 0430
Marzo 1030 B0.05 10.80 3B 12248 50.43 1.56R 0,411
Abril 1250 EZ2.56 11.90 43 131.8 B0.15 1.899 0.456
Mayo 161.0 7607 14.30 a4 156.8 .08 2447 0453
Junio 168.0 82T 17.00 a3 157.4 721 25AR3 0.457
Julio 1700 7886 15.30 a3 1636 7329 2583 0.44a
Agosto 147.0 F9.95 15.60 A 1504 BE.46 2234 0442
Septiembre 1201 54.ER 18.60 ah 1401 54.75 1.825 0391
Octubre a1.0 4092 1E.10 ar 106.0 4277 1.21 0403
Moviembre 50.0 2677 1280 47 Flaks 29148 0,760 0387
Diciembre 3|0 21.29 10.50 43 B0.5 2344 0577 0386
Afio 126E.1 E15.56 14.24 av 14109 B03.50 19,238 0.4z2a
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Tabla 5.- Incidencia de sombreados, IAM,...

Energia incidente efectiva [Tranzp.. 1AM, zombreados]

GlobHor Globlnc GloblAM GlobEFf DiffE ff

kM khdrif k' hdrif ki hdrif kb
Enero 45.0 68.3 66.3 66.3 2565
Febrero 58.0 72 4.9 4.9 1.9
Marzo 103.0 122.8 113.3 113.3 4345
Abril 125.0 131.8 1277 1277 57.54
Mayo 161.0 156.8 151.8 151.8 £3.35
Junio 168.0 157.8 152.6 152.6 £3.34
Julio 170.0 163.6 158.4 153.4 047
Agosto 147.0 150.4 1455 145.5 63.91
Septiembre 1201 1401 135.9 135.9 52.65
Octubre g1.0 106.0 103.0 103.0 4113
Noviembre 50.0 75.5 732 732 28.06
Diciembre 38.0 60.6 58.9 58.9 2254
&fio 1266.1 14103 1367.4 13674 580.32
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Tabla 6.- Coeficientes de rendimiento

Coeficientez de Rendimiento HNormalizados

Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

YT Lc Ya Ls ¥ Ler Lsr PR
kwh/me. dia kbl pd kbl pd
Enero 220 0157 204 nz1a 1.83 0.07 n.033 0.a3n
Febrero 276 n.zaz2 248 0256 222 0102 0033 0205
Marzo 396 0334 357 naa 325 0.039 n.0an 0.az0
Abril 439 0466 3483 0355 357 0108 0.0a1 a3
Mayo .06 0,566 449 0391 410 o1z 0.077 0811
Junio 5.26 0631 453 n412 417 0129 n.owa 073z
Julio .28 0736 454 0.400 414 0.140 0.076 0.7a5
Agosto 485 0.E71 418 03wz 381 0138 0.077 0785
Septiembre 4 67 0,536 4.07 0348 373 0128 0074 0733
Octubre 342 0381 304 0277 276 0111 0.0a1 0.a0a
Moviembre 252 0233 228 0231 205 0.033 003z n.ats
Diciembre 1.96 0152 1.80 0,205 1.E0 0.07a 0105 nata
Afio 3ar 0444 342 036 a1 0115 n.oaz2 0.a04
donde,

Energia Perdidas Produccién Perdidas del  Produccién  Relacion Relacion Factor de
incidente de enel del genera- sistema normalizada  pérdidas  pérdidasen  rendimiento
referenciaen  generador dor enel el siste-

el plano genera- ma/energia

recepcion dor/ener incidente
gia
incidente
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Tabla 7.- Produccion mes a mes
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Utiizacion de Energia y necesidades del Usuano

E_Gnd
kb
Enero 283
Febrero H.0a
Marzo 5037
Abnil 5359
Mayo B3.57
Junio B2.49
Julio E4.18
Agosto 53.04
Septiembre 551
Octubre 4282
Moviembre 3077
Diciembre 24.80
Ao BEE.31
Pérdidas Detalladas del Inversor
EQutiny | EffinvR InvLoss IL Oper IL Pmin IL Pmax IL ¥min IL Ymax
kv'h X kiw'h kiw'h kiw'h kiw'h kiw'h kiw'h
Enero 2831 29.3 32490 2385 0.005 0.000 Q.000 Q.000
Febrero An.og 2.7 2605 2583 nozz2 0.000 Q.000 Q.000
Marzo B0.37 1.1 4 960 4934 0026 0.000 Q.000 Q.000
Abril h3.64 q1.0 B.247 5321 0026 0.000 Q.000 Q.000
Mayo B3.57 91.3 B.0a0 E.0E1 .020 0.000 Q.000 Q.000
Junio B2.49 q1.0 B.210 B.182 .0za 0.000 Q.000 Q.000
Julio E4.18 q1.2 E.255 B.204 0.051 0.000 Q.000 Q.000
Agosto 59,04 1.1 h7ad h7E2 0.021 0.000 Q.000 Q.000
Septiembre 5591 1.5 h243 5215 029 0.000 Q.000 Q.000
Octubre 4282 q0.3 4310 4,284 e 0.000 Q.000 Q.000
Moviembre 77 29.9 2601 2470 0.0 0.000 Q.000 Q.000
Diciembre 24.80 aa.7 31492 3172 .020 0.000 Q.000 Q.000
Afin BEE.91 a0.a B7.aFT A7.hE2 0.295 0.000 Q.000 Q.000
donde,

Energia Eficiencia del Pérdidas Pérdidas del Pérdidas Pérdidas Pérdidas Pérdidas por
disponible inversor globales inversor debidas al por poten- por umbral tension
en la salida umbral de cia nominal de tensién nominal

potencia

Pagina | 34



Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

Cdlculos

Pérdidaz Detalladas del Sistema

ModQual MizlLoss OhmlLoss EAnMPP InvLoss
kwh kwh kwh kwh kwh
Enero 0oz 0.EF0 n1az .70 2390
Febrero noia 0730 0.265 34,63 3E05
Marzo 0023 1.157 0462 5533 4960
Abril 0.0 1.233 0434 5E.93 5347
Mayo 0.036 1.458 0573 E3.65 .00
Junio 0.036 1.437 0.E0G BE.70 B.210
Julio 0.037 1.472 0.E39 7043 E.255
Agosto 0034 1.355 0.521 B4.82 h.7a3
Septiembre nniz 1.27a 0.540 E1.15 5243
Octubre 0025 04339 0373 4713 430
Moviembre noia 0723 0231 3427 280
Diciembre nota 0533 0163 2799 19z
Afio 0327 13.095 5119 E24.79 Ry 877
donde,
Pérdidas por calidad  Pérdidas mismatch Pérdida en el Energia virtual del  Pérdidas globales del
del modulo médulo cableado generador en MPP inversor

Los moddulos seleccionados perderdn, segun estas estimaciones, del orden de 0'3kWh al afio como
consecuencia del deterioro que provoca la propia luz del Sol. La energia que produciria el panel de estar
permanentemente en su Punto de Maxima Potencia seria de 625kWh, frente a los 561kWh de la simulacion es

un 11% mas.
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Factorez apticos [Transzp.. 1AM, sombreados]

GlobHor Globlnc FTranzp FlAMBm FlaMGl FlaAMShd

ki ke
Enero 450 B33 1.517 0.330 0.971 0.371
Febrero 58.0 72 1.331 0.330 0.370 0.370
Marzo 103.0 1228 1.133 0.3 0.971 0.371
Abril 1250 131.8 1.054 0.373 0.383 0.353
Mayo 161.0 156.8 0.374 0373 0.958 0.963
Junio 1638.0 157.8 0333 0.976 0.957 0.967
Julio 170.0 1636 0.352 0373 0.958 0.963
Agosto 147.0 150.4 1.023 0.976 0.957 0.967
Septiembre 1201 1401 1.167 0373 0.370 0.370
Octubre 2.0 106.0 1.309 0.3 n.as2 0372
Moviembre 50.0 a5 1.509 0.373 0.370 0.370
Diciembre 380 E0.E 1.536 0.373 0.971 0.371
Ao 1266.1 14103 1.114 0.373 0.383 0.353

donde,
Irradiacion Irradiacion global Factor de Factor IAM* en Factor IAM en Factores IAM y

wn

Energia incidents de referencia  [lhim® ki)

global horizon-

tal

incidente en el

plano receptor

transposicion

directo

global

sombreado

combinados en

global
(*) 1AM: pérdidas por reflexion del propio vidrio del panel
Energia incidente de referencia en el plano receptor
5 — T 1 T — T | T T T
1 . Energia incidental de referencia: 3.856 kWh/m=.dia
Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNov Dic

Ene
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Distribucion Tension del Generador
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Cdlculos

kvvhim?® ! Papelera

kvvhim?® I Papelara
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Energia Diaria de Salida del Sistema
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Produccion normalizada y factores de pérdida: Potencia nominal 500 Wp

| | | | | | | | | |
Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador PV} 11.5 %
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...} 8.2 %
f: Energia Otil producida (salida inversor)

Factores de produccion normaliz ada

Ene Feb Mar Abr Way Jun Jul Ago Sep Oct Mow Dic

En el caso de normalizar la produccion, esto es, considerar que todos los meses producimos la misma
energia, tendriamos unas pérdidas en los paneles del orden del 11% y del 8% en el inversor con un rendimiento

a la salida del mismo de un 80%.

Palencia, marzo de 2013

Fdo.: José David Gutiérrez Marquina
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Presupuesto

Precios descompuestos

N2 Ord Codigo Cantidad Descripcion Precio/unidad Subtotal Total

E17BAB013 ARMARIO DISTRIBUCION (BTV) 3 BASES

Armario de distribucidn para tres bases tripolares verticales, formado por los siguientes elementos: envolvente de poliés-
ter reforzado con fibra de vidrio, abierto por la base para entrada de cables, placa transparente y precintable de policar-
bonato, 3 zdcalos tripolares verticales, aisladores de resina epoxi, pletinas de cobre de 50x10mm2 y bornes bimetalicos de
240mm?2. instalada, transporte, montaje y conexionado

0010B200 1,000 h  Cuadrilla A 36,18 € 36,18 €
P15CB040 1,000 ud BTV para 3 zdcalos tripolares bast 400A 478,24 € 478,24 €
PO1DWO090 14,000 ud Pequefio material 1,31€ 18,34 €
Total partida 532,76 €

E17BAMO040 CGP Y MEDIDA PARA 2 CONTADORES TRIFASICOS

Caja General de Proteccion y Medida para 2 contadores trifasicos, incluido bases cortacircuitos y fusibles para proteccion
de linea repartidora, para empotrar en nicho mural

0010B200 1,000 h Cuadrilla A 36,18 € 36,18 €
P15DB090 1,000 ud Mddulo proteccidény medida, 2 cont tri 664,36 € 664,36 €
PO1DWO090 14,000 ud Pequefio material 1,31 € 18,34 €
Total partida 718,88 €
E17Cl080 DERIVACION INDIVUAL 5x250mm2

derivacion individual 5x250mm?2 bajo tubo de PVC rigido, conductores de cobre de 250mm?2 y aislamiento tipo RV-K
0,6/1kV libre de halégenos en sistema trifasico con neutro mds conductor de proteccién. Incluso pp de zanja, capa de
arena de rio, proteccion mecanica por placa y cinta de sefializacidon de PVC. Instalaciéon incluyendo conexionado

0010B200 0,500 h Cuadrilla A 36,18 € 18,09 €
P15AI020 1,000 m C aisl libre halé RZ1-K 0,6/1kV 3315 ¢ 33,15 €
1x250mm?2
E02CM020 0,080 m3 EXCVAC A MAQUINA TERRE FLOJOS 1,72 € 0,14 €
E02CSZ060 0,030 m3 RELL TIERRA ZANJA MANO S/APORT 8,97 € 0,27 €
P15AH010 1,000 m Cinta sefializadora 0,22 € 0,22 €
P15AH020 1,000 m Placa cubrecables 2,54 € 2,54 €
P15GD020 1,000 m Tubo PVCrigderind 0,18 € 0,18 €
P0O1DWO090 1,000 Pequefio material 1,31€ 1,31€
Total partida 55,90 €
E17Cl082 LINEA DE DISTRIBUCION

linea de distribucién 2x25mm2 bajo tubo de PVC rigido, conductores de cobre de 25mm2 y aislamiento tipo ZZ-F 0,6/1kV
libre de halégenos en sistema monofasico con neutro. Incluso pp de zanja, capa de arena de rio, proteccion mecanica por
placay cinta de sefializacion de PVC. Instalacidn incluyendo conexionado

0010B200 0,500 h  Cuadrilla A 36,18 € 18,09 €
P15A1020 2,000 m Caisl libre halé ZZ-F 0,6/1kV 2x25mm2 48,00 € 96,00 €
E02CMO020 0,080 m3 EXCVAC A MAQUINA TERRE FLOJOS 1,72 € 0,14 €
E02CSZ060 0,030 m3 RELL TIERRA ZANJA MANO S/APORT 8,97 € 0,27 €

Pagina | 2



Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

% Presupuesto

E17CGBT

E18EPR010

E17SFC010

P15AH010 1,000 m Cinta sefializadora 0,22 € 0,22 €
P15AH020 1,000 m Placa cubrecables 2,54 € 2,54 €
P15GD020 1,000 m Tubo PVCrigderind 0,18 € 0,18 €
PO1DW090 1,000 Pequefio material 1,31 € 1,31 €
Total partida 118,75 €
CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION
0010B200 1,500 h Cuadrilla A 36,18 € 54,27 €
P15FB020 1,000 ud Armario estanco puerta opaca 80mod
230,27 € 230,27 €
P15FJ010 1,000 ud Interruptor general 400A 3.000,00 € 3.000,00 €
P15FJ060 1,000 ud Interruptor diferencial 4x160A/30mA
681,25 € 681,25 €
Interruptor magnetotérmico 4x40A
P15FJ061 4,000 ud
6/10kA curva C 78,16 € 312,64 €
Interruptor magnetotérmico 4x20A
P15FJ062 1,000 ud 6/10kA curva C 36,93 € 36,93 €
P15FJ063 175,000 m Cais RZ1-K 0'6/1kV 4G10mm2 6,00 € 1.050,00 €
PO1DWO090 1,000 ud Pequefio material 1,31 € 1,31€
Total partida 5.366,67 €
PUNTO DE RECARGA VEHICULO ELECTRICO
Instalacién de columna para punto de recarga de vehiculo eléctrico
0010B200 1,000 h Cuadrilla A 36,18 € 36,18 €
4,000 ud Poste 2 salidas 16A 3.252,96 € 13.011,84 €
1,000 ud Poste 3 salidas 16A para ciclos 2.687,02 € 2.687,02 €
PO1DWO090 1,000 ud Pequefio material 1,31€ 1,31€

Total partida 15.736,35 €

SIST. SOLAR FOTOVOLTAICA CONEXION A RED

sistema de energia solar fotovoltaica conectado a red para venta de electricidad y suministro a Punto de Recarga para
Vehiculo Eléctrico. Consta de 120 paneles solares fotovoltaicos de Silicio policristalino, con una potencia pico de 250Wp,
inversores homologados para conexidn a la red espariola , con busqueda de punto de maxima potencia, salida a 230V en
monofasico (F+N) . Incluso protecciones de sobretension, sobreintensidad, fallos de aislamiento y con desconexién auto-
matica por fallo de la red. Doble contador de entrada y salida con fusibles de proteccién. Totalmente conectado y funcio-

nando.

0010A090 48,000 h  Cuadrilla A
DorfMdiller Solaranlagen GmbH DMI

P15LFI150 0,500 ud 550/60D

P15LEC130 1,000 ud Panel solar policristalino 1665x991mm
250Wp

P15LFA010 0,500 ud Soporte Aluminio 152-452 2 paneles

P15LFAQ70 1,000 ud Caja 2-6 portafusibles incluidos fusibles
Interruptor automatico diferencial ABB

P15FDO10 0,500 ud 16A 0,01A

P15FE090 0,500 ud Interruptor automatico ABB 6A

4291€

381,00 €

400,00 €

121,00 €

43,88 €

292,00 €

138,00 €

2.059,68 €

190,50 €

400,00 €

60,50 €

43,88 €

146,00 €

69,00 €
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Cable solar 4mm 1kV c. pp. Conector

@ Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

P15LFA110 4,000 m Ml 2,53 € 10,12 €

P15GMO030 1,000 m Tubo de Acero enchufable pg. M32 7,16 € 7,16 €

P15GF050 1,000 m Canaleta PVC tapa ext. 30x40mm 507 € 5,07 €

E17BD020 0,500 ud Toma de Tierra independiente con pica 140,47 € 70,24 €

Total partida 3.062,15 €
Precios unitarios
N2 Ord Descripcion Unidades Precio/unidad Subtotal TOTAL
E17BAB013 ARMARIO DISTRIBUCION (BTV) 3 BASES 1 532,76 € 532,76 €
E17BAMO040 CGP Y MEDIDA PARA 2 CONTADORES TRIFASICOS 1 718,88 € 718,88 €
E17CI080 DERIVACION INDIVIDUAL 5x250mm?2 200 55,90 € 11.180,00 €
E17ClI082 LINEA DE DISTRIBUCION 2x25mm?2 2550 118,75 € 302.812,50€
E17CGBT CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION 1 5.366,67 € 5.366,67 €
E18EPRO10 PUNTO DE RECARGA VEHICULO ELECTRICO 1 15.736,35 € 15.736,35 €
E17SFC010 SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO CONEXION A RED 120 3.062,15 € 367.458,00 €
TOTAL 703.805,16 €
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@ Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

Resumen
TOTAL CAPITULO INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED 703.805,16 €
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 703.805,16 €
GASTOS GENERALES 20% 140.761,03 €
BENEFICIO INDUSTRIAL 5% 35.190,26 €
TOTAL PARCIAL 879.756,45 €
IVA 21% 184.748,85 €
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 1.064.505,30 €
PROYECTO DE CONTROL DE CALIDAD 5% 35.190,26 €
PROYECTO DE SEGURIDAD E HIGIENE 6% 42.228,31 €
DIRECCION DE OBRA 6% 42.228,31 €
TOTAL PRESUPUESTO 1.184.152,18 €
BAJA DE SUBASTA 10% 118.415,22 €

TOTAL FINAL

1.065.736,96 €

Palencia, marzo de 2013

Fdo: José David Gutiérrez Marquina
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1. Objeto

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones solares fotovoltaicas conec-
tadas a red que se realicen en el ambito de actuacion del IDEA (proyectos, lineas de apoyo, etc). Pre-
tende servir de guia para instaladores y fabricantes de equipos, definiendo las especificaciones mini-
mas que debe cumplir una instalacién para asegurar su calidad, en beneficio del usuario y del propio
desarrollo de esta tecnologia.

Valorar la calidad final de la instalacidn en cuanto a su rendimiento, produccidn e integracion.

El ambito de aplicacién de este Pliego de Condiciones Técnicas (en adelante PCT) se extiende a todos
los sistemas mecanicos, eléctricos y electrénicos que forman parte de las instalaciones

En determinados supuestos, para los proyectos se podrdn adoptar, por la propia naturaleza de los mis-
mos o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las exigidas en este PCT, siempre que quede
suficientemente justificada su necesidad y que no impliquen una disminucion de las exigencias minimas

de calidad especificadas en el mismo.
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2. Generalidades

2.1. Este Pliego es de aplicacion en su integridad a todas las instalaciones solares fotovoltaicas destinadas

a la produccion de electricidad para ser vendida en su totalidad a la red de distribucién. Quedan exclui-

das expresamente las instalaciones aisladas de la red

2.2. Podrd, asimismo, servir como guia técnica para otras aplicaciones especiales, las cuales deberan cum-

plir los requisitos de seguridad, calidad y durabilidad establecidos. En la Memoria de Disefio o Proyecto

se incluirdn las caracteristicas de estas aplicaciones

2.3. Entodo caso seran de aplicacion todas las normativas que afecten a instalaciones solares fotovoltaicas,

y en particular las siguientes:

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos de documen-
tacion, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.

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

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

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

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension (BOE de 18 de septiembre de 2002).

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacidn.
Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccién de energia
eléctrica en régimen especial.

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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2.3.10. Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion de la actividad de produccién de
energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha
limite de mantenimiento de la retribucién del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha

tecnologia.
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|3. Condiciones de Tipo General

I 3.1. Materiales y Elementos de la Instalacién

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

El Instalador tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de toda clase en los puntos
que le parezca conveniente, siempre que relnan las condiciones exigidas, que estén perfecta-
mente preparados para el objeto a que se apliquen, y sean empleados en obra conforme a las
reglas del arte, a lo preceptuado en el Pliego de Condiciones.

Se exceptua el caso en que los pliegos de condiciones particulares dispongan un origen preciso y
determinado, en cuyo caso, este requisito serd de indispensable cumplimiento.

Todos los materiales y, en general, todas las unidades de obra que intervengan en la construccién
del proyecto, habran de reunir las condiciones exigidas por el Pliego de Condiciones, y demas

Normativa vigente.

I 3.2. Direccion de Obra

3.2.1.

3.2.2.

Conjuntamente con la interpretacion técnica del proyecto, que corresponde a la Direccidn Facul-
tativa, es misidn suya la direccidn y vigilancia de los trabajos que en las obras se realicen, y ello
con autoridad técnica legal completa sobre las personas y cosas situadas en la obra y en relacidn
con los trabajos que para la ejecucidn de las obras, e instalaciones anejas, se lleven a cabo, si
considera que adoptar esta resolucion es Util y necesaria para la buena marcha de las obras.

El Instalador no podra recibir otras érdenes relativas a la ejecucién de la obra, que las que pro-

vengan del Director de Obra o de las personas por él delegadas.

I 3.3. Seguridad e Higiene en el Trabajo

3.3.1.

Durante las tramitaciones previas y durante la preparacion, la ejecucidn y remate de los trabajos
que estén bajo la Direccién Facultativa, seran cumplidas y respetadas al maximo todas las dispo-
siciones vigentes y especialmente las que se refieren a la Seguridad e Higiene en el Trabajo, en la
Industria de la construccion, lo mismo en lo relacionado a los intervinientes en el tajo como con

las personas ajenas a la obra.
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I 3.4. Disposiciones legales

3.4.1. La ejecucidén de las instalaciones de electricidad sera llevada a cabo por una empresa que posea
la calificacién de Empresa Instaladora.

3.4.2. La Empresa Instaladora tiene la responsabilidad de efectuar correctamente el montaje de la ins-
talacion, siguiendo siempre las directrices y normas del Director de Obra; no pudiendo variar tra-
zados, cambiar materiales o introducir modificaciones en el proyecto de la instalacion en su con-

junto sin previa autorizacion del mismo.

I 3.5. Materiales

3.5.1. Todos los materiales empleados seran de primera calidad. El Director de Obra comprobara que
los materiales y los equipos instalados se corresponden con los especificados en el proyecto y
contratados con la Empresa Instaladora, asi como la correcta ejecucion del montaje. Se compro-

bara en general, la limpieza y cuidado en el buen acabado de la instalacidn.

I 3.6. Conductores

3.6.1. Cuando los conductores eléctricos vayan sobre bandejas, sélo se podran utilizar conductores ais-
lados con cubierta (incluidos cables armados o con aislamiento mineral), unipolares o multipola-
res seglin norma UNE 20.460-5-52.

3.6.2. El cometido de las bandejas es el soporte es la conduccidn de los cables. Debido a que las bandejas
no efectian una funcidn de proteccidn, se exigira la instalacion de cables de tensién asignada
0,6/1kV.

3.6.3. Cabe la posibilidad de que las bandejas soporten cajas de empalme y/o derivacion.

3.6.4. El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y horizontales
o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectua la instalacion.

3.6.5. Las bandejas metalicas se conectaran a la red de tierra quedando su continuidad eléctrica conve-

nientemente asegurada.
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Los conductores de energia eléctrica de las lineas enterradas tendran la seccién minima de 6 mm?
y la tensidon nominal de aislamiento sera de 1000 V cumpliendo con las caracteristicas establecidas
en la ITC-BT-07.

Cuando varios circuitos coincidan en un mismo tubo o en un mismo compartimiento de canal, los
conductores estaran aislados para la tensién asignada mas elevada.

Los conductores de energia eléctrica en el tramo de linea repartidora tendran la seccién indicada
en el apartado de calculos y la tensidon nominal de aislamiento serd de 1000V cumpliendo con las
caracteristicas establecidas en la Norma UNE-21.123. Los conductores de distribucion para los
tramos de acometidas a cuadros secundarios tendran igualmente una tensidn de aislamiento de
0,6/1kV, y su seccion sera la establecida en los calculos.

Los conductores deberan estar constituidos conforme a la norma UNE 21022 y serdn salvo que se
exprese lo contrario de cobre recocido. Las caracteristicas fisicas, mecanicas y eléctricas del ma-

terial deberan satisfacer lo previsto en la norma UNE 21.011 (lI).

3.6.10. Las cubiertas seran de una mezcla de PVC del tipo “CV” segun la designacion de la norma UNE

21.117-74 (I1).

3.6.11. Siempre que los elementos de la instalacién lo permitan se efectuaran las conexiones con ter-

minales de presion; en cualquier caso, se retirara la envoltura imprescindible para realizar el aco-
plamiento a terminales o bornas de conexién. No se admitirdn conexiones donde el conductor

pelado sobresalga de la borna o terminal.

3.6.12. Las derivaciones se realizaran siempre mediante bornas o kits. No se permitiran empalmes rea-

lizados por torsion de un conductor sobre otro.

3.6.13. Estos cables se instalaran solamente en el interior de tubos o canales prefabricados a tal fin. En

estas condiciones se tendra en cuenta que preferentemente cada envolvente debera contener un

solo circuito.

Pagina | 11



Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

Pliego de Condiciones

3.6.14. Excepcionalmente la Direccién Técnica podra disponer varios circuitos siempre y cuando todos

ellos provengan de un mismo aparato general de mando y proteccion sin interposicién de apara-

tos que transforman la corriente, cada circuito esté protegido por aparatos contra sobreintensi-

dades y todos ellos tengan el mismo grado de aislamiento.

3.6.15. Todos los conductores por el interior del local seran no propagadores del incendio y con emi-

sion de humos y opacidad reducida.

I 3.7. Canalizaciones

I 3.7.1. Tubos protectores

3.7.1.1.

3.7.1.2.

3.7.1.3.

3.7.1.4.

3.7.1.5.

3.7.1.6.

3.7.1.7.

Las lineas de acometida a cuadros secundarios de distribucion y proteccion seran de PVC
rigido y las lineas de circuitos seran de PVC flexible. Cumpliran con lo establecido en la
Norma UNE-20324 en cuanto a caracteristicas dieléctricas, aislante, etc., no seran propaga-
dores de la llama y el grado de proteccion normalizado para, instalaciones de superficie o
incrustados, o pasamuros, por encima de falso techo, etc.

El trazado de canalizaciones se hard siguiendo preferentemente lineas paralelas a las verti-
cales y horizontales que limitan el local donde se efectua la instalacion.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no organizaran reducciones de sec-
cién.

Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de co-
locados y fijados éstos y sus accesorios.

El nimero de curvas en angulo recto situadas entre dos registros consecutivos no sera su-
perior a tres.

La unidén de tubos rigidos flexibles se hard mediante racores especiales a tal fin.

Los tubos que no vayan empotrados o enterrados se sujetaran a paredes o techos alineados
y sujetos con abrazaderas a una distancia minima de 0,80 metros. Asimismo, se dispondran
fijaciones de una y otra parte de los cambios de direccidn y en la proximidad inmediata de

equipos o cajas. En ningun caso existiran menos de dos soportes entre dos cajas o equipos.
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I 3.7.2. Bandejas aislantes

3.7.2.1. Las bandejas seran de PVC rigido, autoextinguibles, aislantes y anticorrosivos, con gran ri-
gidez dieléctrica y resistentes a la mayoria de agentes quimicos, atmdsferas humedas, co-
rrosivas y salinas.
3.7.2.2. El perfil de esta bandeja serd en paredes llanas, tanto en sus versiones de base perforada o
lisa, debido a lo cual su solidez serd tal que la proteccion contra dafios mecanicos alcance
el grado maximo cuando se incluye la cubierta: GRADO IPXX9.
3.7.2.3. Soportaran una temperatura de servicio al menos de —20 2C a +60 2C.
3.7.2.4. Las uniones entre tramos serdn de espesor igual o superior al espesor de la bandeja utili-
zada y deberan permitir absorber las dilataciones producidas por cambios de temperatura.
3.7.2.5. El coeficiente de dilatacidn lineal no sera superior a 0,007 mm/2C.
3.7.2.6. Su comportamiento al fuego contara con los siguientes ensayos:
° Resistencia a la llama de plasticos auto-portantes: segin normas UNE 53.315; auto-
extinguibles, no propagador de llama.
. Reaccidn al fuego VL: grado VL 94-VO.
. Ensayo al hilo incandescente: autoextinguible a 960 2C. Extincién inmediata, sin gasto
del material inflamado o de particulas incandescente.
. Ensayo del dedo incandescente: sin inflamacion del material o de los gases produci-
dos a 300 2Cy 500 °C.
3.7.2.7. La distancia entre soportes recomendada no excedera de 2,5m. Los sistemas de instalacion

con bandejas de PVC cumplirdn como norma general los requisitos técnicos y de seguridad.

B 3.7.3. canales aislantes

3.7.3.1. En locales o emplazamientos mojados o instalaciones a la intemperie, las canalizaciones

seran estancas, utilizandose para terminales, empalmes y conexiones de las mismas, sis-
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3.7.3.2.

tema y dispositivos que presenten el grado de proteccion correspondiente a las proyeccio-
nes de agua, IPX4. Las canalizaciones prefabricadas tendran el mismo grado de proteccion
IPX4.

Los conductores tendran una tensién asignada de 0,6/1kV, y discurrirdn por el interior de
canales que se instalaran en superficie; las conexiones, empalmes y derivaciones se reali-

zaran en el interior de cajas.

l 3.7.4. Paso a través de elementos de la construccién

3.7.4.1.

3.74.2.

3.7.4.3.

3.7.4.4.

3.7.4.5.

3.7.4.6.

El paso de las canalizaciones a través de elementos de la construccidn, tales como muros,
tabiques y techos, se realizard de acuerdo con las siguientes prescripciones.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones no se dispondran empalmes o derivacio-
nes de cables.

Las canalizaciones estaran suficientemente protegidas contra los deterioros mecanicos, las
acciones quimicas y los efectos de la humedad. Esta proteccidn se exigird de forma continua
en toda la longitud del paso.

Si se utilizan tubos no obturados para atravesar un elementos contractivo que separe dos
locales de humedades marcadamente diferentes, se dispondran de modo que impida la
entrada y acumulacién de agua en el local menos himedo, curvandolos convenientemente
en su extremo hacia el local mas himedo. Cuando los pasos desemboquen al exterior se
instalara en el extremo del tubo una pipa de porcelana o de vidrio, o de otro material ais-
lante adecuado, dispuesta de modo que el paso exterior-interior de los conductores se efec-
tue en sentido ascendente.

En el caso que las canalizaciones sean de naturaleza distinta a uno y otro lado del paso, éste
se efectuara por la canalizacion utilizada en el local cuyas prescripciones de instalacion sean
ma3s severas.

Por la proteccién mecanica de los cables en la longitud del paso, se dispondran éstos en el

interior de tubos normales cuando aquella longitud no exceda de 20 cm vy si excede, se
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3.7.4.7.

3.7.4.8.

3.7.4.9.

dispondran tubos conforme a la tabla 3 de la Instruccion ITC-BT-21. Los extremos de los
tubos metalicos sin aislamiento interior estaran provistos de boquillas aislantes de bordes
redondeados o de dispositivo equivalente, o bien los bordes de los tubos estardn conve-
nientemente redondeados, siendo suficiente para los tubos metalicos con aislamiento in-
terior que éste Ultimo sobresalga ligeramente del mismo. También podran emplearse para
proteger los conductores los tubos de vidrio o porcelana o de otro material aislante ade-
cuado de suficiente resistencia mecanica. No necesitan proteccién suplementaria los cables
provistos de una armadura metalica nilos cables con aislamiento mineral, siempre y cuando
su cubierta no sea atacada por materiales de los elementos a atravesar.

Si el elemento constructivo que debe atravesarse separa dos locales con las mismas carac-
teristicas de humedad, pueden practicarse aberturas en el mismo que permitan el paso de
conductores respetando en cada caso las separaciones indicadas para el tipo de canaliza-
cion de que se trate.

Los pasos con conductores aislados bajo molduras no excederan de 20 cm; en los demas
casos el paso se efectuara por medio de tubos.

En los pasos de techos por medio de tubo, éste estara obturado mediante cierre estanco y
su extremidad superior saldra por encima del suelo una altura al menos igual a la de los
rodapiés, si existen, o a 10 centimetros en otro caso. Cuando el paso se efectie por otro
sistema, se obturara igualmente mediante material incombustible, de clase y resistencia al

fuego, como minimo, igual a la de los materiales de los elementos que atraviesa.

I 3.7.5. Caja general de proteccién y mando

3.7.5.1.

Seran de material aislante cumpliendo con lo establecido por la Norma UNESA-1403 y las

Normas de IBERDROLA en su publicacion de Instalaciones de enlace.
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I 3.8. Armarios de distribucion

I 3.8.1. Cuadros metdlicos

3.8.1.1. Estos armarios seran de empotrar en material aislante y con puertas que cerrardan mediante
cerradura de llave. Dispondrdn de zécalo empotrado equipado de perfiles de fijacidn de
componentes y su grado de proteccidn minimo sera de IP-405. Las dimensiones estaran en

funcidn de los elementos a instalar y cumpliran lo establecido en la Norma UNE-20.098.

I 3.8.2. Disposicién de aparatos

3.8.2.1. La disposicion de los aparatos en los cuadros permita un facil acceso a cualquier elemento
para su reposicion o limpieza.

3.8.2.2. Los elementos de proteccién general se dispondran de modo que se destaquen claramente
de los que reciben su alimentacion a través de ellos y este mismo criterio deberd prevalecer
con los distintos niveles de proteccion que pudiesen existir.

3.8.2.3. En general, las bornas de conexidn para los cables de entrada y salida se situaran en la parte
inferior de los cuadros.

3.8.2.4. Los aparatos de maniobra y/o proteccion se colocardn sobre placas de montaje, bastidores
o perfiles estandarizados segun los casos, rigidamente unidos al armazén envolvente. En

ningun caso se montaran sobre las puertas.

l 3.8.3. Embarrados

3.8.3.1. En todos los casos los embarrados seran de cobre electrolitico y estaran constituidos por
pletinas soportadas por mordazas aislantes.

3.8.3.2. Los embarrados se calcularan de un lado para que no sobrepasen las densidades de co-
rriente establecidas por la norma DIN 40 500 y otro lado para que soporten sin deformacion
irrecuperable los esfuerzos electrodinamicos provocados por la intensidad de cresta corto-

circuito previsible, de acuerdo con las normas VDE 093, DIN 40 500/9 y DIN 40 501/9.

I 3.8.4. Cableados

3.8.4.1. Todos ellos se efectuaran con conductores de cobre electrolitico aislados.
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3.8.4.2. Se llevaran de forma ordenada, formado por paquetes sdlidos. Cuando el tipo de cuadro lo
permita, estos paquetes de conductores se llevaran por el interior de bandejas ranuradas
de material aislante y tapa facilmente desmontable en toda su longitud.

3.8.4.3. Todos los conductores que constituyen el cableado interior de los cuadros se numeraran
en los dos extremos antes de su montaje en los mismos con objeto de su facil identificacion
posterior. La numeracién de cada extremo constard en el plano de esquema desarrollado

que debe acompaiiar al cuadro y debe haber sido aprobado previamente a su construccion.

I 3.8.5. Esquemas sindpticos

3.8.5.1. Siempre que el tipo de cuadro lo permita y se especifique en los documentos del proyecto,
en el frente de los cuadros debera existir un esquema sindptico.
3.8.5.2. Los esquemas sindpticos estaran disefiados de modo que a primera vista se obtenga una

imagen del esquema del cuadro que se trate.

[l 3.8.6. Rétulos de identificacién

3.8.6.1. Cada aparato de proteccion y/o maniobra de los cuadros debera ser facilmente identifica-
ble mediante un rétulo situado junto a él con la designacién del servicio a que corresponde.
Cuando por las caracteristicas fisicas del cuadro no sea posible la instalacion de dichos ré-
tulos junto a los aparatos, se procedera a adosar en la puerta del cuadro por su cara interna

el esquema del mismo con la denominacién de cada salida.

I 3.8.7. Interruptores automdticos magnetotérmicos

3.8.7.1. Los interruptores diferenciales e interruptores automaticos magnetotérmicos, cumpliran
con las Normas EN-60.898 y EN-60.947. El resto del material no especificado cumplird con
las Normas UNE o Internacionales que estan en vigor de acuerdo a lo establecido por el
Director de Obra.

3.8.7.2. En los cuadros prefabricados y en los destinados a ser instalados sobre carril DIN seran ex-
clusivamente del tipo de caja moldeada. En los restantes casos podrdn ser ademads del tipo

de bastidor si asi se especifica en los documentos del proyecto.
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3.8.7.3. Cualquiera que sea el uso a que se destine, los interruptores automaticos magnetotérmicos
seran siempre con corte neutro. Si la linea protegida es tetrapolar y la seccion del neutro
es inferior a la de las fases, el polo del interruptor automatico destinado al neutro debera
tener una intensidad nominal acorde a dicha seccién, es decir en todo caso inferior a la de
los polos correspondientes a las fases.

3.8.7.4. El accionamiento serd en general manual quedando garantizada una conexion y descone-
xioén bruscas.

3.8.7.5. Los interruptores automaticos telemandados podrdn ser accionados eléctricamente me-

diante 6rdenes mantenidas o por impulsos.

I 3.8.8. Interruptores automadticos diferenciales

3.8.8.1. Podran ser del tipo asignado como diferencial puro o del tipo mixto (diferencial mas mag-
netotérmico). En los interruptores automaticos diferenciales del tipo mixto debera poder
apreciarse con toda facilidad cuando la apertura del circuito se debe a la actuacién del sis-
tema diferencial y cuando a la del sistema magnetotérmico.

3.8.8.2. En cualquier caso, los tiempos maximos de disparo exigibles en funcién de la intensidad de

defecto serdn las siguientes:

. Para Is-—------------ 200 milisegundos.
. Para 2 ls -------------- 90 milisegundos.
. Para 9 ls -------------- 40 milisegundos.

3.8.8.3. La sensibilidad de los interruptores automaticos diferenciales sera en cada caso la especifi-

cada en los documentos del proyecto para cada cuadro.

I 3.9. Caida de tensién y equilibrado de fases

3.9.1. La caida de tensidn de los circuitos cumplird con lo establecido en el vigente Reglamento Electro-
técnico de Baja Tensién e Instrucciones Técnicas Complementarias.
3.9.2. Se tendra especial cuidado en la conexidn de las fases para que estén perfectamente equilibradas

en su consumo.
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I 3.10. Conducciones de diversas instalaciones

3.10.1. Todas las lineas enterradas deben tener una seccién minima de 6 mm? y una tensidén de aisla-
miento de 1000 V. Ademas, en los tramos en que coincidan mas de una instalaciéon, como la de
suministro de agua o la de linea telefdnica, la separacion entre conducciones sera de 0,20m.

3.10.2. Los conductores se instalaran en fondos de zanjas convenientemente preparadas que se abri-
ran por paseos y aceras. Se rodearan de arena o tierra cribada y se instalardan de forma que no
puedan perjudicarles la presion o asientos del terreno. A unos diez centimetros por encima de los
conductores se colocard una cobertura de aviso y proteccidn constituida por ladrillos, placas de
hormigdn u otros materiales adecuados.

3.10.3. También podran instalarse en el interior de conductos enterrados. De ser asi, por cada con-
ducto sélo ird un cable o conjunto de cables unipolares que constituyan un sistema. Se establece-
ran registros suficientes de modo que sea facil la sustitucion o ampliacién de la instalacion.

3.10.4. La profundidad minima de la instalacién de conductores enterrados o entubados sera de 0,60
m, salvo en aquellos casos que se justifique una profundidad menor, respetando siempre la pro-
teccién de las conducciones.

3.10.5. Los empalmes y conexiones se efectuaran siguiendo métodos o sistemas que garanticen una
perfecta continuidad del conductor, de su aislamiento y su envolvente metilica, si la tuviera. Debe

quedar asegurada su estanqueidad y resistencia contra la corrosion del terreno.

I 3.11. Condiciones de ejecucion

3.11.1. Durante la ejecucién de las obras se realizaran las pruebas que exige el Reglamento Electrotéc-
nico de Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias. Asi mismo se realizardn pruebas
parciales, controles de recepcion, etc., de todos los elementos que haya indicado el Director de
Obra. En particular todos los tramos de tuberia que vayan a quedarse ocultos deberan ser expues-

tos a su inspeccion antes de cubrirlos o de colocar las protecciones requeridas.
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I 3.12. Pruebas de puesta en marcha

3.12.1. Independientemente de las pruebas de marcha especificas que para algunas instalaciones es-
peciales puedan haber quedado ya recogidas en otros apartados anteriores de este Pliego, debe-
ran realizarse, al menos, las siguientes:

3.12.2. Prueba con las potencias calculadas de las instalaciones.

3.12.3. Prueba del correcto funcionamiento de todas las protecciones.

3.12.4. Prueba del correcto funcionamiento de todos los equipos de la instalacién.

3.12.5. Medida de la resistencia a tierra y los puntos en que se considere oportuno.

I 3.13. Mantenimiento de las Instalaciones

3.13.1. Una vez realizada la entrega de la instalacion eléctrica los titulares de dicha instalacion seran
responsables de la realizacién por parte de personal cualificado y autorizado de todas aquellas
operaciones de mantenimiento destinadas a tener un buen estado de uso y conservacion los ma-
teriales y elementos de la instalacion de acuerdo con aquellas 6rdenes y /o reglamentos que en

su momento estén vigentes.
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|4. Definiciones

I 4.1. Radiacion solar

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

Radiacién solar: energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas

Irradiancia: densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente en una super-
ficie por unidad de tiempo y unidad de superficie (kW/m?)

Irradiacién: energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un cierto

periodo de tiempo (kWh/m?)

I 4.2, Instalacion

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

4.2.5.

4.2.6.

4.2.7.

4.2.8.

4.2.9.

Instalaciones fotovoltaicas: aquellas que disponen de mddulos fotovoltaicos para la conversion
directa de la radiacion solar en energia eléctrica sin ningln paso intermedio.

Instalaciones fotovoltaicas interconectadas: aquellas que disponen de conexién fisica con las re-
des de transporte o distribucidn de energia eléctrica del sistema, ya sea directamente o a través
de la red de un consumidor.

Linea y punto de conexion y medida: la linea de conexidn es la linea eléctrica mediante la cual se
conectan las instalaciones fotovoltaicas con un punto de red de la empresa distribuidora o con la
acometida del usuario, denominado punto de conexién y medida.

Interruptor automatico de la interconexién: dispositivo de corte automatico sobre el cual actuan
las protecciones de interconexion.

Interruptor general: dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la instalacién foto-
voltaica de la red de la empresa distribuidora.

Generador fotovoltaico: asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

Rama fotovoltaica: subconjunto de médulos interconectados en serie o en asociaciones serie-
paralelo, con voltaje igual a la tensidon nominal del generador.

Inversor: convertidor de tensidn y corriente continua en tensién y corriente alterna.

Potencia nominal del generador: suma de las potencias maximas de los médulos fotovoltaicos.
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4.2.10. Potencia de la instalacién fotovoltaica o potencia nominal: suma de la potencia nominal de los
inversores (la especificada por el fabricante) que intervienen en las tres fases de la instalacién en

condiciones nominales de funcionamiento.

I 4.3. Moédulos

4.3.1. Célula solar o fotovoltaica: dispositivo que transforma la radiacion solar en energia eléctrica

4.3.2. Célula de tecnologia equivalente (CTE): célula solar encapsulada de forma independiente, cuya
tecnologia de fabricacion y encapsulado es idéntica a la de los mddulos fotovoltaicos que forman
la instalacidn.

4.3.3. Mddulo o panel fotovoltaico: conjunto de células solares directamente interconectadas y encap-
suladas como bloque Unico, entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie.

4.3.4. Condiciones estandar de medida (CEM): condiciones de irradiancia y temperatura en la célula
solar utilizadas universalmente para caracterizar células, médulos y generadores solares y defini-
das del modo siguiente:
e Irradiancia solar 1000W/m?
e Distribucion espectral: AM 1'5G
e Temperatura de célula: 252C

4.3.5. Potencia pico: potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.

4.3.6. TONC: temperatura de operacion nominal de la célula, definida como la temperatura que alcan-
zan las células solares cuando se somete al médulo a una irradiancia de 800W/m? con distribucién

espectral AM 1'5G, temperatura ambiente de 202C y velocidad del viento de 1m/s.

I 4.4. Integracion arquitectonica

Segun los casos, se aplicaran las denominaciones siguientes:
4.4.1. Integracidn arquitecténica de médulos fotovoltaicos: cuando los médulos fotovoltaicos cumplen
una doble funcidn energética y arquitecténica (revestimiento, cerramiento o sombreado) y, ade-

mas, sustituyen a elementos constructivos convencionales.
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4.4.2. Revestimiento: cuando los mddulos fotovoltaicos constituyen parte de la envolvente de una cons-
truccién arquitectodnica.

4.4.3. Cerramiento: cuando los mddulos constituyen el tejado o la fachada de la construccién arquitec-
tdnica, debiendo garantizar la debida estanqueidad y aislamiento térmico.

4.4.4. Elementos de sombreado: cuando los mddulos fotovoltaicos protegen a la construccion arquitec-
ténica de la sobrecarga térmica causada por los rayos solares, proporcionando sombras en el te-
jado o la fachada del mismo.

4.4.5. La colocacidon de médulos fotovoltaicos paralelos a la envolvente del edificio sin la doble funcio-
nalidad definida en 4.4.1 se denominara superposicién y no se considerara integracion arquitec-

ténica. No se aceptaran, dentro del concepto de superposicion, médulos horizontales.
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|5. Diserio |

I 5.1. Diseno del generador fotovoltaico ‘

5.1.1. Generalidades.
5.1.1.1. El médulo fotovoltaico cumplird las especificaciones del apartado 5.2.
5.1.1.2. Todos los médulos que integren la instalacién seran del mismo modelo, o en el caso de
modelos distintos, el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos y la
ausencia de efectos negativos en la instalacién por dicha causa.
5.1.1.3. En aquellos casos excepcionales en que se utilicen mddulos no cualificados, deberad justifi-
carse debidamente y aportar documentacion sobre las pruebasy ensayos a los que han sido
sometidos. En cualquier caso, han de cumplirse las normas vigentes de obligado cumpli-
miento.
5.1.2. Orientacidn e inclinacién y sombras.
5.1.2.1. La orientacién e inclinacidon del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el
mismo serdan tales que las perdidas sean inferiores a los limites de la Tabla 1. Se considera-
ran tres casos: general, superposicién de modulos e integracidn arquitectdnica, segun se
define en el apartado 4.4. En todos los casos se han de cumplir tres condiciones: pérdidas
por orientacion e inclinacion, perdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los

limites estipulados respecto a los valores ptimos.

Tabla 1.- Perdidas maximas por inclinacién, orientaciéon y sombras

Orientacién e inclinacién (%) Sombras (%) Total (%)

General 10 10 15
Superposicién 20 15 30
Integracién arquitectonica 40 20 50

5.1.2.2. Cuando, por razones justificadas y en casos especiales en los que no se puedan instalar de
acuerdo con el apartado 5.1.2.1 se evaluara la reduccidn en las prestaciones energéticas de

la instalacion, incluyéndose en la Memoria del Proyecto.
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5.1.2.3. En todos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacién e inclinacién del genera-
dor y sombras. En los Anexos Il y lll se proponen métodos para el calculo de estas pérdidas,
y podran ser utilizados para su verificacidn.

5.1.2.4. Cuando existan varias filas de médulos, el célculo de la distancia minima entre ellas se rea-

lizard de acuerdo al Anexo lIl.

I 5.2. Diseiio del sistema de monitorizacion

5.2.1. El sistema de monitorizacién, cuando se instale de acuerdo a la convocatoria, proporcionara me-
didas, como minimo, de las siguientes variables:
e Voltajey corriente CC a la entrada del inversor.
e Voltaje de fase en la red, potencia total de salida del inversor.
e Radiacidn solar en el plano de los médulos, medida con un mdédulo o una célula de tecno-
logia equivalente.
e Temperatura ambiente en la sombra.
e Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5kWp.
e Temperatura de los mddulos en integracién arquitectdnica y, siempre que sea posible, en
potencias mayores de 5kW.
5.2.2. Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisicion, la precisién
de las medidas y el formato de presentacidn se hara conforme al documento del JRC-Ispra “Gui-
delines for the Assessment of Photovoltaic Plants-Document A”, Report EUR16338 EN.

5.2.3. El sistema de monitorizacién sera facilmente accesible para el usuario.

I 5.3. Integracion arquitectonica

5.3.1. En el caso de pretender realizar una instalacion integrada desde el punto de vista arquitecténico
segun lo estipulado en el punto 4.4, la Memoria de Disefio o Proyecto especificaran las condicio-
nes de la construccidn y de la instalacidn, y la descripcidn y justificacién de las soluciones elegidas.

5.3.2. Las condiciones de la construccidn se refieren al estudio de caracteristicas urbanisticas, implica-

ciones en el disefio, actuaciones sobre la construccion, necesidad de realizar obras de reforma o
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ampliacién, verificaciones estructurales,... que, desde el punto de vista del profesional compe-
tente en la edificacion, requeririan su intervencion.

5.3.3. Las condiciones de la instalacion se refieren al impacto visual, la modificacién de las condiciones
de funcionamiento del edificio, la necesidad de habilitar nuevos espacios o ampliar el volumen

construido, efectos sobre la estructura,...
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|6. Componentes y materiales

I 6.1. Generalidades

6.1.1.

6.1.2.

6.1.3.

6.1.4.

6.1.5.

6.1.6.

6.1.7.

6.1.8.

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de
tipo basico Clase | en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores), como a materiales
(conductores, cajas y armarios de conexion), exceptuando el cableado de continua, que serd de
doble aislamiento de clase 2 y un grado de proteccién minimo de IP65.

La instalacion incorporard todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar en
todo momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias, dismi-
nuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la norma-
tiva que resurte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones peligrosas
de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegerdn contra los agentes ambientales, en particular
contra el efecto de la radiacidn solar y la humedad.

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas
y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos e indirectos,
cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la aplicacidn
de la legislacion vigente.

En la Memoria de Disefio o Proyecto se incluiran las fotocopias de las especificaciones técnicas
proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.

Por motivos de seguridad y operacidn de los equipos, los indicadores, etiquetas,... de los mismos
estaran en castellano y ademas, si procede, en alguna de las lenguas espanolas oficiales del lugar

de instalacidn.
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I 6.2. Sistemas generadores fotovoltaicos

6.2.1. Los médulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segun la Directiva 2006/95/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la aproximacién de las
legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con deter-

minados limites de tensidn.

Ademas deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE, so-
bre la cualificacidon de la seguridad de mdédulos fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre
informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para los médulos fotovoltai-
cos. Adicionalmente, en funcién de la tecnologia del mddulo, éste debera satisfacer las siguientes

normas:

. UNE-EN 61215: Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre. Cualifica-
cién del disefio y homologacion.

. UNE-EN 61645: Mddulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para aplicaciones terrestres.
Cualificacién del disefio y aprobacion del tipo.

° UNE-EN 62108: Mddulos y sistemas fotovoltaicos de concentracidn (CPV). Cualificacién del

disefio y homologacion.

Los modulos que se encuentren integrados en la edificacion, aparte de que deben cumplir la nor-
mativa indicada anteriormente, ademds deberan cumplir con lo previsto en la Directiva 89/106/CEE
del Consejo de 21 de diciembre de 1988 relativa a la aproximacidn de las disposiciones legales,

reglamentarias y administrativas de los Estados miembros sobre los productos de construccion.

Aquellos moédulos que no puedan ser ensayados segun las normas anteriormente citadas, deberdn
acreditar el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las mismas por otros medios,
y con caracter previo a su inscripcion definitiva en el registro de régimen especial dependiente del

6rgano competente.
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Sera necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la acreditacion del cumpli-
miento de dichos requisitos, lo que debera ser comunicado por escrito a la Direccidon General de
Politica Energética y minas, quien resolverd sobre la conformidad o no de la justificacidn y acredi-

taciéon presentadas.

6.2.2. El mdédulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o lo-
gotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de serie trazable a la fecha
de fabricacion.

6.2.3. Se utilizaran mddulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion:

6.2.3.1. Los modulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las
células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccidn IP65.

6.2.3.2. Los marcos laterales, si existen, seran de Aluminio o Acero inoxidable.

6.2.3.3. Para que un mddulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito
reales referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del £3%
de los correspondientes valores nominales del catdlogo.

6.2.3.4. Sera rechazado cualquier mddulo que presente defectos de fabricacién como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacion en las células o bur-
bujas en el encapsulante.

6.2.4. Serd deseable una alta eficiencia de las células.

6.2.5. La estructura del generador se conectara a tierra.

6.2.6. Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacién del generador, se insta-
laran los elementos necesarios (fusibles, interruptores,...) para la desconexién, de forma indepen-
diente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.

6.2.7. Los mddulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un periodo minimo de

10 afios y contaran con una garantia de rendimiento durante 25 afos.
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I 6.3. Estructura soporte

6.3.1.

6.3.2.

6.3.3.

6.3.4.

6.3.5.

6.3.6.

6.3.7.

6.3.8.

6.3.9.

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En todos los casos
se dard cumplimiento a lo obligado en el Cédigo Técnico de la Edificacion respecto a seguridad.
Las estructuras soporte de médulos ha de resistir, con los médulos instalados, las sobrecargas del
viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cédigo Técnico de la Edificacién y demds norma-
tiva de aplicacidn.

El disefio y la construccidon de la estructura y el sistema de fijacion de mddulos, permitira las ne-
cesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los mé-
dulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico serdn suficientes en nimero, teniendo en
cuenta el area de apoyo y posicidn relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los médu-
los superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo de
modulo.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacién y el angulo de inclinacion especificado
para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la
posibilidad de sustitucién de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accidn de los agentes ambientales. La reali-
zacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al galvanizado
o proteccion de la estructura.

La tornilleria serd realizada en acero inoxidable. En el caso de ser la estructura galvanizada se
admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecién de los médulos a la misma, que seran
de acero inoxidable.

Los topes de sujecidn de modulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los médulos.
En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del edificio,
el disefio de la estructura y la estanqueidad entre mddulos se ajustara a las exigencias vigentes

en materia de edificacién.
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6.3.10. Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los mddulos, tanto sobre super-
ficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado en el punto 4.1.2
sobre sombras. Se incluiran todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

6.3.11. La estructura soporte serd calculada seglin la normativa vigente para soportar cargas extremas
debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve,...

6.3.12. Si esta construida con perfiles de Acero laminado conformado en frio, cumpliran las normas
UNE-EN 10219-1 y UNE-EN 10219-2 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de com-
posicion quimica.

6.3.13. Si es del tipo galvanizado en caliente, cumplira las normas UNE-EN ISO 14713 (partes 1, 2 y 3)
y UNE-EN ISO 10684 y los espesores cumplirdn con los minimos exigibles en la norma UNE-EN ISO
1461.

6.3.14. En el caso de utilizarse seguidores solares, estos incorporaran el marcado CE y cumpliran lo
previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio de 1998,
relativa a la aproximacion de legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas, y su norma-
tiva de desarrollo, asi como la Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17

de mayo de 2006 relativa a las maquinas.

I 6.4. Inversores

6.4.1. Serdn del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una potencia de entrada variable
para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador foto-
voltaico puede proporcionar a lo largo del dia.

6.4.2. Las caracteristicas bdsicas de los inversores serdn las siguientes:

. Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

. Autoconmutados.

. Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
. No funcionardn en isla 0 modo aislado.

La caracterizacién de los inversores deberd hacerse segun las normas siguientes:
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° UNE-EN 62093: Componentes de acumulacidn, conversion y gestion de energia de sistemas
fotovoltaicos. Cualificacién del disefio y ensayos ambientales.
. UNE-EN 61683: sistemas fotovoltaicos. Acumuladores de potencia. Procedimiento para la
medida del rendimiento.
. IEC 62116: Testing procedure of islanding prevention measures for utility interactive photo-
voltaic inverters.
6.4.3. Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad

Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando protecciones frente

a:

° Cortocircuitos en alterna

° Tensién de red fuera de rango

. Frecuencia de red fuera de rango

° Sobretensiones, mediante varistores o similares

° Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia

y retorno de la red,...

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

materia de compatibilidad electromagnética.

6.4.4. Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e incorpo-
rara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisidon y manejo.
6.4.5. Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:
. Encendido y apagado general del inversor

° Conexién y desconexion del inversor a la interfaz CA.
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6.4.6. Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

6.4.6.1.

6.4.6.2.

6.4.6.3.

6.4.6.4.

6.4.6.5.

El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10% superior a las CEM. Ademas soportard picos de magnitud un 30%
superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

El rendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de salida y la
potencia activa de entrada), para una potencia de salida en corriente alterna igual al 50% y
al 100% de la potencia nominal, serd como minimo del 92% y del 94% respectivamente. El
calculo del rendimiento se realizara de acuerdo con la norma UNE-EN 6168: sistemas foto-
voltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la medida del rendimiento.
El autoconsumo de los equipos (pérdidas en “vacio”), en stand-by o en modo nocturno de-
bera ser inferior al 2% de su potencia nominal de salida.

El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior al 0’95, entre el 25% y el
100% de la potencia nominal.

A partir de potencias mayores del 10% de su potencia nominal, el inversor debera inyectar

en red.

6.4.7. Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP20 para inversores en el interior de edi-

ficios y lugares inaccesibles, IP30 para inversores en el interior de edificios y lugares accesibles, y

de IP65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso se cumplird la legislacion

vigente.

6.4.8. Los inversores estaran garantizados para operacién con unas condiciones ambientales de entre

0°C y 409C de temperatura y entre 0% y 85% de humedad relativa.

6.4.9. Los inversores para instalaciones fotovoltaicas estaran garantizados por el fabricante durante un

periodo minimo de 3 afios.
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I 6.5. Cableado

6.5.1. Los positivos y negativos de cada grupo de médulos se conduciran separados y protegidos de
acuerdo a la normativa vigente.

6.5.2. Los conductores serdn de cobre y tendran la seccién adecuada para evitar caidas de tension y
calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los conductores deberan
tener la seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1'5%.

6.5.3. Debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni posi-
bilidad de enganche por el transito normal de personas.

6.5.4. Todo el cableado de continua serd de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al

aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123

I 6.6. Conexion a red

6.6.1. Todas las instalaciones de hasta 100kW cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000

(articulos 8 y 9) sobre conexidn de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de Baja Tension.

I 6.7. Medidas

6.7.1. Todas las instalaciones cumpliran lo dispuesto en el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto,

por el que se aprueba el Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

I 6.8. Protecciones

6.8.1. Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 11)
sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién.

6.8.2. En conexiones a la red trifasica, las protecciones para la interconexion de maxima y minima fre-
cuencia (51 y 49Hz respectivamente) y de maxima y minima tension (1’1 Um y 0'85Um respectiva-

mente) seran para cada fase.

I 6.9. Puesta a Tierra de las instalaciones fotovoltaicas

6.9.1. Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 12)
sobre las condiciones de Puesta a Tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de Baja

Tension.
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6.9.2. Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucion de Baja Tension y el generador foto-
voltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicaran en la Memoria de
Disefio o Proyecto los elementos utilizados para garantizar esta condicién.

6.9.3. Todas las masas de la instalacién fotovoltaica, tanto de la seccidon continua como de la alterna,
estaran conectadas a una Unica Tierra. Esta Tierra sera independiente de la del neutro de la em-

presa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

I 6.10. Arménicos y compatibilidad electromagnética

6.10.1. Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 13)
sobre armdnicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a

la red de Baja Tension.

I 6.11. Medidas de seguridad

6.11.1. Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tensidn a la que estén conectadas a la
red, estaran equipadas con un sistema de protecciones que garantice su desconexion en caso de
un fallo en la red o fallos internos en la instalacion de la propia central, de manera que no pertur-
ben el correcto funcionamiento de las redes a las que estén conectadas, tanto en la explotacion
normal como durante el incidente.

6.11.2. La central fotovoltaica debe evitar el funcionamiento no intencionado en isla por parte de la
red de distribucion, en el caso de desconexién de la red general. La proteccion anti-isla debera
detectar la desconexién de red en un tiempo acorde con los criterios de proteccién de la red de
distribucion a la que se conecta o en el tiempo maximo fijado por la normativa o especificaciones
técnicas correspondientes. El sistema utilizado debe funcionar correctamente en paralelo con
otras centrales eléctricas con la misma o distinta tecnologia, y alimentando las cargas habituales
en la red, tales como motores.

6.11.3. Todas las centrales fotovoltaicas con una potencia mayor de 1MW estaran dotadas de un sis-
tema de tele desconexion y un sistema de tele medida. La funcion del sistema de tele desconexidn

es actuar sobre el elemento de conexidon de la central eléctrica con la red de distribucion para
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permitir la desconexién remota de la planta en los casos en que los requisitos de seguridad asi lo
recomienden. Los sistemas de tele desconexién y tele medida seran compatibles con la red de
distribucidn a la que se conecta la central fotovoltaica, pudiendo utilizarse en baja tensién los
sistemas de tele gestién incluidos en los equipos de medida previstos por la legislacién vigente.
6.11.4. Las centrales fotovoltaicas deberan estar dotadas de los medios necesarios para admitir un
reenganche de la red de distribucion sin que se produzcan dafos en otros equipos, incluso en el
transitorio de paso a isla, con cargas bajas o sin carga. Igualmente, los equipos instalados deberan
cumplir los limites de emisidn de perturbaciones indicados en las normas nacionales e internacio-

nales de compatibilidad electromagnética.

Pagina | 36



Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

Pliego de Condiciones

7. Recepciony pruebas

7.1. Elinstalador entregara al usuario un documento-albardn en el que conste el suministro de componen-
tes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacién. Este documento sera firmado por
duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar. Los manuales entregados al usuario
estaran en alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su correcta interpretacion segun la
regién en la que se realice la instalacion ademas del castellano.

7.2. Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos, inversores, contadores,...)
éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las que se levantara opor-
tuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad.

7.3. Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en este
Pliego, seran como minimo las siguientes:

7.3.1. Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas

7.3.2. Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento

7.3.3. Pruebas de los elementos y medidas de proteccidn, seguridad y alarma, asi como su actuacion,
con excepcion de las pruebas requeridas al interruptor automatico de la desconexion

7.3.4. Determinacion de la potencia instalada, de acuerdo con el procedimiento descrito en el Anexo |

7.4. Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la recepcién Provisional de la Ins-
talacion, no obstante, el Acta de Recepcion Provisional no se firmara hasta haber comprobado que
todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro han funcionado correctamente du-
rante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del
sistema suministrado, y ademas se hayan cumplido los siguientes requisitos:

7.4.1. Entrega de toda la documentacion requerida en este Pliego, y como minimo la recogida en la
norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red, requisitos minimos de documen-
tacidn, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.

7.4.2. Retirada de obra de todo el material sobrante

7.4.3. Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero

Péagina | 37



Disefio de Sistema de Captacion Solar para Suministro Eléctrico a Punto de Recarga y Estacion de Recarga para Vehiculo Eléctrico

Pliego de Condiciones

7.5. Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacién de los sistemas sumi-
nistrados, si bien debera adiestrar al personal de operacion.

7.6. Todos los elementos suministrados, asi como la instalacidn en su conjunto, estaran protegidos frente
a defectos de fabricacidn, instalacidn o disefio por una garantia de 3 anos, salvo para los médulos fo-
tovoltaicos, para los que la garantia serd de 10 afios contados a partir de la fecha de la firma del acta
de recepcién provisional.

7.7. No obstante, el instalador quedara obligado a la reparaciéon de los fallos de funcionamiento que se
puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefio, construccidn,
materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, debera

atenerse a lo establecido en la legislacion vigente en cuanto a vicios ocultos.
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8. (dlculo de la produccion anual esperada

8.1. Enla Memoria de Solicitud se incluiran las producciones mensuales maximas tedricas en funcidn de la
irradiancia, la potencia instalada y el rendimiento de la instalacion
8.2. Los datos de entrada que debera aportar el instalador son los siguientes:

8.2.1. G4, (0): valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre superficie horizontal, en kWh/
(m?-dia), obtenido a partir de Instituto Nacional de Meteorologia, Organismo autonémico oficial
u otras fuentes de datos de reconocida solvencia.

8.2.2. Gym(a, B): valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre el plano del generador en
kWh/ (m?-dia), obtenido a partir del anterior, y en el que se hayan descontado las perdidas por
sombreado en caso de ser estas superiores a un 10% anual (ver Anexo Ill). El pardmetro o repre-
senta el azimut y B la inclinacién del generador, tal y como se define en el Anexo Il.

8.2.3. Rendimiento energético de la instalacion o “performance ratio” (PR): eficiencia de la instalacion

en condiciones reales de trabajo, que tiene en cuenta:

. La dependencia de la eficiencia con la temperatura

. La eficiencia del cableado

. Las pérdida por dispersion de parametros y suciedad

. Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia
° La eficiencia energética del inversor,...

8.2.4. La estimacion de la energia inyectada se realizara de acuerdo con la ecuacion:

_ Gam(a, B) - Pmp P

R
E kWh/dia
GCEM

14

Donde, Pmp es la potencia pico del generador, y Geem=1kW/m?

8.3. Los datos se presentaran en una tabla con los valores medios mensuales y el promedio anual, de

acuerdo al ejemplo:
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Tabla 2.- Generador Pmpy=1kWp, orientado al Sur (a=0) e inclinacién 352 (B=35)

Mes Gam(0)[kWh/(m?-dia)] Gam(a=0,8=352)[kWh/(m?-dia)] PR  E,(kWh/dia)

Enero 1.92 3.12 0.851 2.65
Febrero 2.52 3.56 0.844 3.00
Marzo 4.22 5.27 0.801 4.26
Abril 5.39 5.68 0.802 4.55
Mayo 6.16 5.63 0.796 4.48
Junio 7.12 6.21 0.768 4.76
Julio 7.48 6.67 0.753 5.03
Agosto 6.60 6.51 0.757 4.93
Septiembre 5.28 6.10 0.769 4.69
Noviembre 2.09 3.16 0.837 2.64
Diciembre 1.67 2.78 0.850 2.36
Promedio 4.51 4.96 0.794 3.94
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|9. Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento

I 9.1. Generalidades

9.1.1. Se realizard un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos 3 afios.
9.1.2. El contrato de mantenimiento de la instalacidn incluira todos los elementos de la misma con las

labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los diferentes fabricantes.

I 9.2. Programa de mantenimiento

9.2.1. El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse para
el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas a red.
9.2.2. Se definen dos escalones de actuacién para englobar todas las operaciones necesarias durante la
vida util de la instalacién para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccion y prolongar la
duracion de la misma:
° Mantenimiento preventivo
. Mantenimiento correctivo
9.2.3. Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccién visual, verificacién de actuaciones
y otras que, aplicadas a la instalacién, deben permitir mantener dentro de limites aceptables las
condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la misma.
9.2.4. Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucion necesarias para asegurar
que el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:
. La visita a la instalacidn en los plazos indicados en el punto 9.3.5.2 y cada vez que el usuario
lo requiera por averia en la misma
. El andlisis y elaboracién del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para el
correcto funcionamiento de la instalacién
° Los costes econémicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman parte
del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la mano de

obra ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de garantia.
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9.2.5. El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de la
empresa instaladora.

9.2.6. El mantenimiento preventivo de la instalacidon incluird al menos una visita (anual para el caso de
instalaciones de potencia menos de 100 kWp y semestral para el resto) en la que se realizaran las
siguientes actividades:

. Comprobacion de las protecciones eléctricas
. Comprobacion del estado de los mddulos: comprobacidn de la situacion respecto al pro-

yecto original y verificacidn del estado de las conexiones

. Comprobacién del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de sefializaciones, alar-
mas,...
° Comprobacion del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cabes de tomas de

Tierray reapriete de bornes), pletinas, transformadores, ventiladores/extractores, uniones,
reaprietes, limpieza,...
9.2.7. Realizacion de un informe técnico de cada una de las visitas en el que se refleje el estado de las
instalaciones y las incidencias acaecidas.
9.2.8. Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de mantenimiento, en el que
constara la identificacion del personal de mantenimiento (nombre, titulacién y autorizacion de la

empresa).

I 9.3. Garantias

I 9.3.1. Ambito general de la garantia

9.3.1.1. Sin perjuicio de cualquier posible reclamacién a tercero, la instalacidn sera reparada de
acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de
montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada correcta-

mente de acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones
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9.3.1.2. La garantia se concede a favor del comprador de la instalacion, lo que debera justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acre-

dite en la certificacién de la instalacion.

B 9.3.2. Plazos

9.3.2.1. El suministrador garantizara la instalacién durante un periodo minimo de 3 afios, para todos
los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los médulos fo-
tovoltaicos, la garantia minima sera de 10 aios.

9.3.2.2. Si hubiera de interrumpirse la explotacion del suministro debido a razones de las que es
responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar para
cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracién total de

dichas interrupciones.

I 9.3.3. Condiciones econémicas

9.3.3.1. La garantia comprende la reparacién o reposicion, en su caso, de los componentes y las
piezas que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la repa-
racion o reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia.

9.3.3.2. Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de desplaza-
miento, medios de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas, disponibilidad de
otros medios y eventuales portes de recogida y devolucion de los equipos para su repara-
cion den los talleres del fabricante.

9.3.3.3. Asimismo, se deben incluir mano de obra y materiales necesarios para efectuar los ajustes
y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

9.3.3.4. Si en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la garan-
tia, el comprador de la instalacién podra, previa notificacidn escrita, fijar una fecha final
para que dicho suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el suministrador no cumple
con sus obligaciones en dicho plazo ultimo, el comprador de la instalacion podra, por cuenta
y riesgo del suministrador, realizar por si mismo las oportunas reparaciones, o contratar
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para ello a un tercero, sin perjuicio de la reclamacion por dafos y perjuicios en que hubiere

incurrido el suministrador.

B 9.3.4. Anulacién de la garantia

9.3.4.1. La garantia podra anularse cuando la instalacidn haya sido reparada, modificada o desmon-
tada, aunque solo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios de
asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador,

salvo lo indicado en el punto 9.3.3.4.

I 9.3.5. Lugary tiempo de la prestacion

9.3.5.1. Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacién lo comunicara
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de
fabricacién de algiin componente, lo comunicara fehacientemente al fabricante.

9.3.5.2. El suministrador atendera cualquier incidencia en el plazo maximo de una semanay la re-
solucién de la averia se realizara en un tiempo maximo de 10 dias, salvo causas de fuerza
mayor debidamente justificadas.

9.3.5.3. Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacidn por el suministrador.
Si la averia de algun componente no pudiera ser reparada en el domicilio del usuario, el
componente debera ser enviado al taller oficial designado por el fabricante por cuentay a
cargo del suministrador.

9.3.5.4. El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor brevedad
posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de los perjuicios

causados por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 10 dias naturales.

Palencia, marzo de 2013.

Fdo.: José David Gutiérrez Marquina
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ANEXO I. - Medida de la potencia instalada de una central fotovoltaica conectada a la red
eléctrica.

I 1. Introduccion

1.1. Definimos la potencia instalada en corriente alterna (CA) de una central fotovoltaica (FV) conectada a
la red, como la potencia de corriente alterna a la entrada de la red eléctrica para un campo fotovoltaico
con todos sus médulos en un mismo plano y que opera, sin sombras, a las condiciones estandar de
medida (CEM).

1.2. Lo potencia instalada en CA de una central fotovoltaica puede obtenerse utilizando instrumentos de
medida y procedimientos adecuados de correccion de unas condiciones de operacion diferentes.
Cuando esto no es posible, puede estimarse la potencia instalada utilizando datos de catadlogo y de la
instalacion, y realizando algunas medidas sencillas con una célula solar calibrada, un termémetro, un
voltimetro y una pinza amperimétrica. Si tampoco se dispone de esta instrumentacion, puede usarse
el propio contador de energia. En este mismo orden, el error de la estimacion de la potencia instalada

sera cada vez mayor.

I 2. Procedimiento de medida

2.1. Se describe a continuacién el equipo necesario para calcular la potencia instalada:

. 1 célula solar calibrada de tecnologia equivalente
. 1 termdémetro de mercurio de temperatura ambiente
. 1 multimetro de corriente continua y de corriente alterna

. 1 pinza amperimétrica de CCy CA
2.2. El propio inversor actuard de carga del campo fotovoltaico en el punto de maxima potencia.
2.3. Las medidas se realizaran en un dia despejado, en un margen +2 horas alrededor del mediodia.
2.4. Se realizara la medida con el inversor encendido para que el punto de operacion sea el de maxima
potencia.
2.5. Se medird con la pinza amperimétrica la intensidad de CC de entrada al inversor y con un multimetro
de tension de CC en el mismo punto. Su producto es P iy,

2.6. Elvalor asi obtenido se corrige con la temperatura y la irradiancia usando las ecuaciones (2) y (3).
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2.7. Latemperatura ambiente se mide con un termémetro de mercurio, a la sombra, en una zona préxima

2.8.

2.9.

PCC,fov

Lcab

L tem

Lpol

Ldis

a los médulos FV. La irradiancia se mide con la célula (CTE) situada junto a los mdédulos y en su mismo
plano.
Finalmente, se corrige esta potencia con las pérdidas.

Ecuaciones:

PCC,inv = PCC,fov(l - Lcab) (1)
Pcc,fov =P Rto,var[l - g(Tc - 25)]E/1000 (2)
T, = Tymp + (TONC — 20)E /800 (3)

Potencia de CC inmediatamente a la salida de los panes FV, en W.
Pérdidas de potencia en los cableados de CC entre los paneles FV y la entrada del inversor, inclu-
yendo, ademas, las pérdidas en fusibles, conmutadores, conexiones, diodos antiparalelos,...
Irradiancia solar, en W/m2, medida con la CTE calibrada.
Coeficiente de temperatura de la potencia, en 1/°C.
Temperatura de las células solares, en 2C, medida con el termémetro.
Temperatura de operacion nominal del médulo.
Potencia nominal del generador en CEM, en W.
Rendimiento que incluye los porcentajes de pérdidas debidas a que los mdédulos fotovoltaicos ope-
ran, normalmente, en condiciones diferentes de las CEM.
Pérdidas medias anuales por temperatura. En la ecuacién (2) puede sustituirse el término
[1—g(T. — 25)] por (1 — Lem)-

Reopar = (1= Lpot) (1 = Lais) (1 = Lyer) (4)
Perdidas de potencia debidas al polvo sobre los médulos FV.

Pérdidas de potencia por dispersién de parametros entre maédulos.
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Lyes Pérdidas de potencia por reflectancia angular espectral, cuando se utiliza un piranémetro como re-
ferencia de medidas, si se utiliza una célula de tecnologia equivalente (CTE), este término es 0.
2.10.Se indican a continuacion los valores de los distintos coeficientes:

2.10.1. Todos los valores indicados pueden obtenerse de las medidas directas. Si no es posible realizar
medidas, pueden obtenerse, parte de ellos, de los catdlogos de caracteristicas técnicas de los fa-
bricantes.

2.10.2. Cuando no se dispone de otra informacidon mas precisa pueden usarse los valores indicados en

la Tabla 3.-

Tabla3

Parametro Valor estimado media anual Valor estimado dia despejado* Ver observacion

Leap 0.02 0.02 9]
g (1/20) - 0.0035** -
TONC (°C) - 45 -
Liem 0.08 - (2)
Lpot 0.03 - 3)
Lais 0.02 0.02 -
Lyes 0.03 0.01 (4)
* Al mediodia solar +2h de un dia despejado
** Valido para Silicio cristalino

Observaciones

(1) Las pérdidas principales de cableado pueden calcularse conociendo la seccion de los cables y su longi-

tud, por la ecuacién:

Leay = RI? (5)

R = 0.000002 L/S (6)

Dénde: R es el valor de la resistencia eléctrica de todos los cables (en ohmios)
L es la longitud de todos los cables (sumando la ida y el retorno), en cm

S es la seccién de cada cable en cm?
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Normalmente, las pérdidas en conmutadores, fusibles y diodos son muy pequefias y no es necesario
considerarlas. Las caidas en el cableado pueden ser muy importantes cuando son largos y se opera a
baja tension en CC. Las pérdidas por cableado en % suelen ser inferiores en plantas de gran potencia
que en plantas de pequefia potencia. En nuestro caso, de acuerdo con las especificaciones, el valor ma-
ximo admisible por la parte CC es de 1'5%, siendo recomendable no superar el 0'5%.

(2) Las pérdidas por temperatura dependen de la diferencia de temperatura en los mddulos y los 252C de
las CEM, del tipo de célula y encapsulado y del viento. Si los mddulos estan convenientemente aireados
por detrds, esta diferencia es del orden de 302C sobre la temperatura ambiente, para una irradiancia de
1000W/m?. Para el caso de integracién de edificios donde los médulos no estén separados de las pare-
des o tejados, esta diferencia se podra incrementar entre 52C y 152C.

(3) Las pérdidas por polvo en un dia determinado pueden ser del 0% al dia siguiente de un dia de lluvia y
llegar al 8% cuando los mddulos se “ven muy sucios”. Estas pérdidas dependen de la inclinacion de los
moddulos, cercanias a carreteras,... Una causa importante de pérdidas ocurre cuando los mdédulos FV que
tienen marco tienen células solares muy proximas al marco situado en la parte inferior del médulo.
Otras veces son las estructuras soporte que sobresalen de los mddulos y actian como retenes de polvo.

(4) Las pérdidas por reflectancia angular y espectral pueden despreciarse cuando se mide el campo FV al
mediodia solar (+2h) y también se mide la radiacidn solar con una célula equilibrada de tecnologia equi-
valente al mddulo FV. Las pérdidas anuales son mayores en células con capas antirreflexivas que en
células texturizadas. Son mayores en invierno que en verano. También son mayores en localidades de

mayor latitud. Pueden oscilar a lo largo de un dia entre 2% y 6%.

I 3. Ejemplo

Pardmetro Unida- Valor Comentario
des
TONC aC 45 Obtenido del catalogo
E W/m2 850 Irradiancia medida con la CTE calibrada
Tamp eC 22 Temperatura ambiente en sombra, medida con termdéme-
tro de Mercurio
T; eC 47 Temperatura de las células T, = Ty + %
850W W 1200 Medida con pinza amperimétrica y voltimetro a la entrada
cCinv \T 5 47°C i
) m2 del inversor
1—-g(T, —25) 0.923 1—0.0035(47 — 25)
1—Leap 0.98 Valor tabla
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1—Lyy
1- Ldis
1= Lyey
Rto,var
PCC,fov

0.97 Valor tabla
0.98 Valor tabla
0.97 Valor tabla

0.922 0.97 * 0.98 x 0.97

1224.5 p _ Pecinw
CC,fov 1— Lcab

1693 Pec fop * 1000

Py

Potencia total estimada del campo fotovoltaico en CEM=1693W.

B Rto,var[l - g(Tc - 25)]E

Si ademas, se admite una desviacién del fabricante (por ejemplo 5%), se incluird en la estimaciéon como una

pérdida.

Finalmente, y después de sumar todas las pérdidas incluyendo la desviacién de la potencia de los médulos res-

pecto de su valor nominal, se comparard la potencia asi estimada con la potencia declarada del campo fotovol-

taico.
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ANEXO IL.- Cdlculo de las pérdidas por orientacion e inclinacién del generador distinta de la
optima

I 1. Introduccion

1.1. El objeto de este anexo es determinar los limites en la orientacion e inclinacién de los médulos de
acuerdo a las pérdidas maximas permisibles por este concepto en este PCT.
1.2. Las pérdidas por este concepto se calcularan en funcién de:
. Angulo de inclinacién B, definido como el angulo que forma la superficie de los mddulos con el
plano horizontal. Su valor es 02 para mddulos horizontales y 902 para verticales.
. Angulo de azimut a, definido como el dngulo entre la proyeccién sobre el plano horizontal de la
normal a la superficie del médulo y el meridiano del lugar. Valores tipicos son 02 para mddulos

orientados al Sur, -902 para mddulos orientados al Este y +902 para médulos orientados al Oeste.

cénit

llustracion 1.- Azimut e inclinacion.

I 2. Procedimiento

2.1. Habiendo determinado el angulo de azimut del generador, se calcularan los limites de inclinacién acep-
tables de acuerdo a las pérdidas respecto a la inclinaciéon éptima establecidas en el PCT. Para ello se

utilizara la llustracidn 2, valida para una latitud ¢ de 419, de la siguiente forma:
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2.1.1. Conocido el azimut, determinamos en la /lustracién 2 los limites para la inclinacidn en el caso de
¢ = 41°. Para el caso general, las pérdidas maximas por este concepto son del 10%; para super-
posicion del 20% y para integracion arquitectdnica del 40%. Los puntos de interseccion del limite
de pérdidas con la recta de azimut nos proporcionan los valores de inclinacién maxima y minima.

2.1.2. Si no hay interseccién entre ambas, las pérdidas son superiores a las permitidas y la instalacién
estara fuera de los limites. Si ambas curvas se intersectan, se obtienen los valores para ¢ = 412
y se corrigen de acuerdo al apartado 2.2.

2.2. Se corregirdn los limites de inclinacion aceptables en funcidn de la diferencia entre la latitud del lugar

en cuestion y la de 419, de acuerdo a las siguientes férmulas:

inclinacion maxima = inclinacion (¢ = 412) — (412 — latitud)

inclinacion minima = inclinacion (¢ = 412) — (412 — latitud), siendo 02 su valor minimo

2.3. En casos cerca del limite, y como instrumento de verificacidn, se utilizara la siguiente férmula:

Pérdidas (%) = 100 * [1.2 + 107*(8 — ¢ + 10)? + 3.5 * 10~ 5a?] Para 152<B<902

Pérdidas (%) = 100 * [1.2 + 107*(8 — ¢ + 10)?] Para B<1592

I 3. Ejemplo de cdlculo

Supongamos que se trata de evaluar si las pérdidas por orientacidn e inclinacion del generador estan dentro de
los limites permitidos para una instalacidon fotovoltaica en un tejado orientado para 152 hacia el Oeste (azi-
mut=+152) y con una inclinacién de 402 respecto a la horizontal, para una localidad situada en el Archipiélago

Canario cuya latitud es de 299.
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95%, - 100%,
90% - 95%
BO% - 90%,
70% - 80%
L 60% - 70%
. ” ' 50% - 60%
- 40% - 50%
30% - 40%
20% - 30%
< 20%

18

s
N, angulo de acimut &
de la superficie

llustracién 2.- Diagrama de pérdidas
3.1. Conocido el azimut, cuyo valor es +152, determinamos en la llustracion 3 los limites para la inclinacidn
para el caso de ¢p = 412. Los puntos de interseccion del limite de pérdidas del 10% (borde exterior de
la regién 90%-95%), maximo para el caso general, con la recta de azimut 152 nos proporcional los va-

lores:
Inclinacién maxima = 60°
Inclinaciéon minima = 7¢
3.2. Corregimos para la latitud del lugar:
Inclinacion maxima = 602 — (412 — 2992) = 48

Inclinacion minima = 72 — (412 — 292) = —52, que esta fuera de rango y se toma, por tanto,

Il
o
G

inclinacion minima

3.3. Por tanto, esta instalacidn, de inclinacidon 402, cumple los requisitos de pérdidas por orientacion e in-

clinacion.
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|ANEXO I11.- Cdlculo de las pérdidas de radiacion solar por sombras.

§1 objeto

1.1. El presente Anexo describe un método de calculo de las pérdidas de radiacion solar que experimenta
una superficie debidas a sombras circundantes. Tales pérdidas se expresan como porcentaje de la ra-
diacidn solar global que incidiria sobre la mencionada superficie de no existir sombra alguna.

I 2. Descripcion del método

El procedimiento consiste en la comparacion del perfil de obstaculos que afecta a la superficie de estudio con el
diagrama de trayectorias del Sol. Los pasos a seguir son:

I 2.1. Obtencion del perfil de obstdculos

2.1.1. Localizacion de los principales obstaculos que afectan a la superficie, en términos de sus coorde-
nadas de posicién azimut (angulo de desviacion con respecto a la direccion Sur) y elevacién (an-
gulo de inclinacidn con respecto al plano horizontal). Para ello puede utilizarse un teodolito.

B 2.2. Representacién del perfil de obstdculos

2.2.1. Se representa el perfil de los obstaculos en el diagrama de la figura, en el que se muestra la banda
de trayectorias del Sol a lo largo de todo el afio, vélido para localidades de la Peninsula Ibérica e
Islas Baleares (para las Islas Canarias el diagrama debe desplazarse 122 en sentido vertical ascen-
dente). Dicha banda se encuentra dividida en porciones, delimitadas por las horas solares (nega-
tivas antes del mediodia solar, y positivas después de éste) e identificadas por una letra y un nu-
mero.

Elevacion (%)
80
Oh

-30

Azimut (°)
llustracion 3.- Diagrama de trayectorias del Sol

I 2.3. Seleccién de la tabla de referencia para los cdlculos

2.3.1. Cada unade las porciones del diagrama de trayectorias representa el recorrido del Sol en un cierto
periodo de tiempo (una hora a lo largo de varios dias) y tiene, por tanto, una determinada contri-
bucién a la irradiacién solar global anual que incide sobre la superficie de estudio. Asi, el hecho
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de que un obstaculo cubra una de las porciones supone una cierta pérdida de irradiacidn, en par-
ticular aquella que resulte interceptada por el obstaculo. Debera escogerse como referencia para
el calculo la tabla mds adecuada de entre las que se incluyen en la seccidn 3 de este Anexo.

B 2.4. cdiculo final

2.4.1. La comparacion del perfil de obstaculos con el diagrama de trayectorias del Sol permite calcular
las pérdidas por sombreado de la irradiacion solar global que incide sobre la superficie, a lo largo
de todo el afo. Para ello se han de sumar las contribuciones de aquellas porciones que resulten
total o parcialmente ocultas por el perfil de obstaculos representado. En el caso de ocultaciéon
parcial, se utilizara el factor de llenado (fraccién oculta respecto del total de la porcidn) mas pro-
ximo a los valores: 0’25, 0’50, 0’75 o 1. La seccién 4 muestra un ejemplo concreto de utilizacién
del método descrito.

I 3. Tablas de referencia

Las tablas incluidas en esta seccién se refieren a distintas superficies caracterizadas por sus angulos de inclinacién
y orientacion. Deberd escogerse aquella que resulte mas parecida a la superficie de estudio. Los niUmeros que
figuran en cada casilla se corresponden con el porcentaje de irradiacidn solar global anual que se perderia si la
porcidn correspondiente resultase interceptada por un obstdculo.

Tabla 4.- a=02, =352 Tabla 6.- a=302, B=352
a =09 [ =352 A B C D a =309 8 = 35° A B C D
13 0.00 0.00 0.00 0.03 13 0.00 0.00 0.00 0.10
11 0.00 0.01 0.12 044 11 0.00 0.00 0.03 0.06
9 0.13 041 0.62 149 9 0.02 0.0 0.19 0.56
7 1.00 095 1.27 2.76 7 0.54 055 0.78 1.80
5 184 150 183 3.87 5 132 112 140 3.06
3 270 1.88 221 4.67 3 224 160 192 4.14
1 3.15 212 243 5.04 1 289 198 231 487
2 3.17 212 233 499 2 3.16 215 240 5.20
4 270 189 201 446 4 293 2.08 223 5.02
6 1.79 151 1.65 3.63 6 214 182 2.00 446
8 098 099 1.08 2.55 8 133 136 148 3.54
10 0.11 042 052 133 10 0.18 0.71 0.88 2.26
12 0.00 0.02 0.10 0.40 12 0.00 0.06 0.32 1.17
14 0.00 0.00 0.00 0.02 14 0.00 0.00 0.00 0.22

Tabla 5.- a=02, B=02
Tabla 7.- a=30¢, =902
aa = 02,3 =02 A B C D

13 0.00 0.00 0.00 0.18 a=30%8=90°2 A B C D
11 0.00 0.01 0.18 1.05 13 0.10 0.00 0.00 0.33
9 0.05 032 070 223 11 0.06 0.01 0.15 051
7 052 077 132 3.56 9 056 0.06 014 0.43
5 111 126 1.85 4.66 7 1.80 0.04 0.07 031
3 1.75 1.60 220 5.44 5 306 055 022 011
1 210 1.81 240 5.78 3 414 1.16 087 0.67
2 211 180 230 5.73 1 487 1.73 149 186
4 1.75 161 2.00 5.19 2 520 215 1.88 2.79
6 1.09 126 1.65 4.37 4 502 234 202 3.29
8 051 082 111 3.28 6 446 228 205 3.36
10 0.05 033 057 198 8 354 192 171 298
12 0.00 0.02 015 0.96 10 226 119 119 212
14 0.00 0.00 0.00 0.17 12 117 012 053 1.22
14 022 0.00 0.00 024
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Tabla 8.- a=602, B=35¢

a = 602 8 = 35¢ A B C D
13 0.00 0.00 0.00 0.14
11 0.00 0.00 0.08 0.16
9 0.02 0.04 0.04 0.02
7 0.02 0.13 0.31 1.02
5 0.64 0.68 097 239
3 1.55 1.24 159 3.70
1 235 1.74 212 4.73
2 285 2.05 238 540
4 286 214 237 553
6 2.24 2.00 227 525
8 151 1.61 181 449
10 0.23 094 120 3.18
12 0.00 0.09 0.52 196
14 0.00 0.00 0.00 0.55
Tabla 9.- a=602, =902
a = 602 8 =902 A B C D
13 0.00 0.00 0.00 043
11 0.00 0.01 0.27 0.78
9 0.09 0.21 033 0.76
7 0.21 0.18 0.27 0.70
5 0.10 0.11 0.21 0.52
3 045 0.03 0.05 0.25
1 1.73 080 0.62 0.55
2 291 156 142 226
4 359 213 197 3.60
6 335 243 237 445
8 2.67 235 2.28 4.65
10 047 1.64 182 395
12 0.00 0.19 0.97 293
14 0.00 0.00 0.00 1.00
Tabla 10.- a=-302, B=352
a =—309 8 = 35° A B C D
13 0.00 0.00 0.00 0.22
11 0.00 0.03 037 1.26
9 0.21 0.70 1.05 2.0
7 1.34 128 1.73 3.79
5 217 1.79 221 4.70
3 290 205 243 5.20
1 312 213 247 5.20
2 288 196 219 4.77
4 222 160 173 391
6 1.27 111 125 2.84
8 0.52 0.57 0.65 1.64
10 0.02 0.10 0.15 0.50
12 0.00 0.00 0.03 0.05
14 0.00 0.00 0.00 0.08

Tabla 11.- a=-302, =902

a =—302 3 =902 A B C D
13 0.00 0.00 0.00 0.24
11 0.00 0.05 0.60 1.28
9 043 117 138 2.30
7 242 182 198 3.15
5 3.43 224 224 3.5
3 412 229 2.18 3.38
1 4.05 211 193 2.77
2 345 171 141 181
4 243 114 0.79 0.64
6 1.24 054 020 0.11
8 0.40 0.03 0.06 0.31
10 0.01 0.06 0.12 0.39
12 0.00 0.01 0.13 045
14 0.00 0.00 0.00 0.27

Tabla 12.- a=-602, B=352

a =—602 3 = 352 A B C D
13 0.00 0.00 0.00 0.56
11 0.00 0.04 0.60 2.09
9 0.27 091 142 3.49
7 1.51 151 210 476
5 225 195 248 548
3 2.80 2.08 256 5.68
1 2.78 2.01 243 534
2 232 1.70 2.00 4.59
4 1.52 122 142 3.46
6 0.62 0.67 085 2.20
8 0.02 0.14 0.26 092
10 0.02 0.04 0.03 0.02
12 0.00 0.01 0.07 0.14
14 0.00 0.00 0.00 0.12

Tabla 13.- a=-602, =902

a =—602 B =902 A B C D
13 0.00 0.00 0.00 1.01
11 0.00 0.08 1.10 3.08
9 0.55 1.60 2.11 4.28
7 266 219 261 4.89
5 336 237 256 461
3 349 206 210 3.67
1 2.81 152 144 222
2 1.69 0.78 0.58 0.53
4 044 0.03 0.05 0.24
6 0.10 0.13 0.19 048
8 0.22 0.18 0.26 0.69
10 0.08 0.21 0.28 0.68
12 0.00 0.02 0.24 0.67
14 0.00 0.00 0.00 0.36
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Superficie de estudio ubicada en Madrid, inclinada 302 y orientada 102 al Sudeste.

Cdlculos:

30
60 |

40|

Elevacion (")

0
Azimut (%)

B

C

B

13 0.00
11 0.00
9 0.13
7 1.00
5 1.84
3 2.70
1 3.15
2 3.17
4 2.70
6 1.79
8 0.98
10 0.11
12 0.00
14 0.00

0.00
0.01
0.41
0.95
1.50
1.88
2.12
2.12
1.89
1.51
0.99
0.42
0.02
0.00

0.00
0.12
0.62
1.27
1.83
2.21
2.43
2.33
2.01
1.65
1.08
0.52
0.10
0.00

0.03
0.44
1.49
2.76
3.87
4.67
5.04
4.99
4.46
3.63
2.55
1.33
0.40
0.02

Pérdidas por sombreado (% de irradiacion global incidente anual)

=0.25xB4+05%A5+0.75* A6 + 1 * B6 + 0.25

*(C6+1*A8+ 0.5* B8+ 0.25 *x A10
=0.25%x1.89+0.5%1.84 +0.75*1.79 + 1.51 + 0.25
*1.62 4+ 0.98 4+ 0.5%0.99 + 0.25 % 0.11 = 6.16%~6%
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I 5. Distancia minima entre filas de médulos

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre unas filas de médulos obstéculo, de altura h, que pueda producir
sombras sobre la instalacién debera garantizar un minimo de 4 horas de Sol en torno al mediodia del solsticio de

invierno. Esta distancia d serd superior al valor obtenido por la expresion:
d = h/tan(612 — latitud)
Donde 1/tan(612 — latitud) es un coeficiente adimensional denominado k.

La separacion entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente no sera inferior a la obtenida por
la expresidn anterior, aplicando h a la diferencia de alturas entre la parte alta de una fila y la parte baja de la
siguiente, efectuando todas las medidas de acuerdo con el plano que contiene a las bases de los mddulos.

d h ) th

St
EERRRRAN

llustracion 4.- Distancia entre filas de médulos
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