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RESUMEN DEL PROYECTO

Este Trabajo de Fin de Grado desarrolla y evalaa la viabilidad técnica, economica y legal de
una comunidad energética urbana basada en la generacion fotovoltaica. Se simula una
instalacion compartida mediante el software SAM entre tres edificios en Madrid y se
demuestra su rentabilidad, sostenibilidad y potencial de replicabilidad en entornos urbanos
similares.

Palabras clave: Energia solar, Autoconsumo, Comunidad energética, SAM, Rentabilidad,

Transicion energética

1. Introduccion

La crisis climatica, la dependencia de los combustibles fosiles y los compromisos
internacionales como el Acuerdo de Paris han impulsado una transformacion en el modelo
energético. En este contexto, las comunidades energéticas representan una herramienta clave
para fomentar la participacion ciudadana en la produccion y gestion de energia renovable.
Estas entidades permiten a vecinos, empresas o administraciones locales compartir
instalaciones de generacion eléctrica, reducir sus facturas energéticas y contribuir a los
objetivos de descarbonizacion. El presente proyecto se centra en la propuesta de una
comunidad energética real en el municipio de Madrid, aprovechando las cubiertas de tres
edificios (residenciales y hoteleros) para implantar una instalacion fotovoltaica colectiva que
funcione bajo un esquema de autoconsumo compartido con reparto de excedentes.

2. Definicion del proyecto

El proyecto se centra en el disefio de una comunidad energética urbana en la ciudad de
Madrid, conformada por tres edificios: dos bloques residenciales (Puerto de Galapagar 6, 8
y 10, y Antonio Lopez 45) y un hotel (Antonio Lopez 65).

Para el dimensionamiento de esta comunidad, en primer lugar, se realizo la caracterizacion
fisica de las cubiertas mediante herramientas como AutoCAD y Google Earth Pro,
delimitando las superficies utiles tras descartar obstaculos arquitectonicos, zonas de sombra
y respetar distancias minimas de seguridad y pasillos técnicos. A continuacion, se evaluaron
mas de 50 modelos de paneles solares, seleccionandose finalmente el AIKO Comet 2U
Mono-Glass de 650 Wp por su elevada eficiencia (24 %) y densidad de potencia (240,63
Wp/m?), lo que permitié maximizar la potencia instalada en cada emplazamiento.

Se dimensionaron tres instalaciones independientes:
- 130 modulos en Puerto de Galapagar (84,5 kWp DC)
- 64 modulos en Antonio Lopez 45 (41,6 kWp DC)



- 120 médulos en Antonio Lopez 65 (78 kWp DC)

Para cada edificio se selecciond un inversor adecuado, buscando un ratio AC/DC entre 1,2
y 1,3 que garantizara un buen aprovechamiento sin incurrir en pérdidas excesivas por
clipping. Los modelos escogidos fueron: Growatt MAX 70KTL3, Sungrow SG33CX y Solis
S5 60K LV.

Posteriormente, se realizo el dimensionado del cableado y de las protecciones eléctricas,
ajustandose a los criterios del REBT y la norma UNE 20460.

La simulacién de la produccion se llevo a cabo con el software SAM (System Advisor
Model). Se introdujeron archivos TMY, perfiles mensuales de consumo obtenidos de
facturas reales y se emple6 el mdédulo de sombras 3D para una estimacidon precisa. Se
analizaron también pérdidas eléctricas y eficiencia del sistema. Con los datos de los flujos
de energia obtenidos en SAM, se realizd un modelo de reparticion de excedentes y de
autoconsumo, teniendo en cuenta la compatibilidad de los perfiles horarios de generacion y
de carga.

3. Resultados

La produccion anual es de 125239 kWh en calle del Puerto de Galapagar, 62638 kWh en
calle de Antonio Lopez 45,y 116107 kWh en calle de Antonio Lopez 65.
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Figura 1 — Resultados de las simulaciones de produccion mensual de energia en SAM

Para el analisis de viabilidad, se elaboraron los presupuestos de cada instalacion y se realizéd
un flujo de cajas diferenciales con el modelo autoconsumo individual para cada edificio,
comparando la instalacion con y sin fotovoltaica, y considerando los ingresos por venta de
excedentes y el ahorro por autoconsumo. A continuacion, se realizo el flujo de cajas
diferencial de todas las instalaciones en conjunto, considerando el reparto de los excedentes
generados en calle del Puerto de Galapagar 6,8 y 10 y en calle de Antonio Lopez 45 como
autoconsumo de calle de Antonio Lopez 65. Se calcularon los indicadores clave: Valor

Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y periodo de retorno.

VAN 734632,63 €
TIR 24%
Payback 5anos

Tabla 1 — Resultados andlisis de rentabilidad

4. Conclusiones

El presente proyecto ha permitido validar, mediante un enfoque técnico-econémico riguroso,
la viabilidad de implementar una comunidad energética urbana con instalaciones
fotovoltaicas en tres edificios del municipio de Madrid. Los resultados obtenidos reflejan un
dimensionado eficiente, una elevada produccion especifica (superior a 1.350 kWh/kWp) y
una tasa de rendimiento (PR) adecuada para instalaciones urbanas con orientacion e

inclinacion fija.

En términos econdmicos, el andlisis del flujo de caja ha demostrado que los tres proyectos

son rentables de forma individual, con TIR superiores al 20 % y un periodo de retorno



inferior a 6 afios. Estos resultados validan el potencial de las comunidades energéticas como

herramienta de ahorro energético y sostenibilidad financiera.

Desde el punto de vista normativo, se ha verificado el cumplimiento con el RD 244/2019,
confirmando que el modelo de reparto dindmico y conexion a red interior es factible bajo la
legislacion espafiola vigente. También se ha identificado la necesidad de simplificacion
administrativa para fomentar la implantacion de mas comunidades energéticas en entornos

urbanos.
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ABSTRACT

This Final Degree Project develops and evaluates the technical, economic and legal viability
of an urban energy community based on collective self-consumption through photovoltaic
generation. A shared installation is simulated using SAM software between three buildings
in Madrid and its profitability, sustainability and potential for replicability in similar urban
environments is demonstrated.

Keywords: Solar energy, Self-consumption, Energy community, SAM, Profitability,

Energy transition

1. Introduction

The climate crisis, dependence on fossil fuels and international commitments such as the
Paris Agreement have driven a transformation in the energy model. In this context, energy
communities represent a key tool to promote citizen participation in the production and
management of renewable energy. These entities allow residents, companies or local
administrations to share electricity generation facilities, reduce their energy bills and
contribute to decarbonisation objectives. This project focuses on the proposal of a real energy
community in the municipality of Madrid, taking advantage of the roofs of three buildings
(residential and hotel) to implement a collective photovoltaic installation that operates under
a shared self-consumption scheme with distribution of surpluses.

2. Project definition

The project focuses on the design of an urban energy community in the city of Madrid, made
up of three buildings: two residential blocks (Puerto de Galapagar 6, 8 and 10, and Antonio
Lépez 45) and a hotel (Antonio Lopez 65).

For the sizing of this community, firstly, the physical characterization of the roofs was
carried out using tools such as AutoCAD and Google Earth Pro, delimiting the useful
surfaces after discarding architectural obstacles, shaded areas and respecting minimum
safety distances and technical corridors. Next, more than 50 models of solar panels were
evaluated, finally selecting the AIKO Comet 2U Mono-Glass of 650 Wp for its high
efficiency (24%) and power density (240.63 Wp/m?), which allowed maximizing the
installed power at each site.

Three independent facilities were sized:

- 130 modules in Puerto de Galapagar (84.5 kWp DC)
- 64 modules in Antonio Lopez 45 (41.6 kWp DC)

- 120 modules at Antonio Lopez 65 (78 kWp DC)



For each building, a suitable inverter was selected, looking for an AC/DC ratio between 1.2
and 1.3 that would guarantee good use without incurring excessive losses due to clipping.
The models chosen were: Growatt MAX 70KTL3, Sungrow SG33CX and Solis S5 60K LV.

Subsequently, the wiring and electrical protections were dimensioned, in accordance with
the criteria of the REBT and the UNE 20460 standard.

The simulation of the production was carried out with the SAM (System Advisor Model)
software. TMY files, monthly consumption profiles obtained from real invoices and the 3D
shadows module were used for an accurate estimation. Electrical losses and system
efficiency were also analyzed. With the data of the energy flows obtained in SAM, a surplus
distribution and self-consumption model was carried out, considering the compatibility of
the hourly generation and load profiles.

3. Results

The annual production is 125239 kWh in Calle del Puerto de Galapagar, 62638 kWh in Calle
de Antonio Lopez 45, and 116107 kWh in Calle de Antonio Lépez 65.
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Figure 1 — Results of the simulations of monthly energy production in SAM

For the feasibility analysis, the budgets of each installation were prepared and a flow of
differential boxes was made with the individual self-consumption model for each building,
comparing the installation with and without photovoltaic, and considering the income from
the sale of surpluses and the savings from self-consumption. Next, the flow of differential
boxes of all the installations was carried out as a whole, with the collective self-consumption
model, considering the distribution of the surpluses generated in Calle del Puerto de
Galapagar 6, 8 and 10 and in Calle de Antonio Lopez 45 as self-consumption of Calle de
Antonio Lopez 65. The key indicators were calculated: Net Present Value (NPV), Internal
Rate of Return (IRR) and return period.

VAN €734632.63
IRR 24%
Payback 5years

Table 1 — Profitability analysis results

4. Conclusions

This project has made it possible to validate, through a rigorous technical-economic
approach, the feasibility of implementing an urban energy community with photovoltaic
installations for collective self-consumption in three buildings in the municipality of Madrid.
The results obtained reflect efficient sizing, high specific production (over 1,350 kWh/kWp)

and a yield rate (PR) suitable for urban installations with fixed orientation and inclination.



In economic terms, the cash flow analysis has shown that the three projects are profitable
individually, with IRR of more than 20% and a return period of less than 6 years. These
results validate the potential of collective self-consumption as a tool for energy saving and

financial sustainability.

From a regulatory point of view, compliance with RD 244/2019 has been verified,
confirming that the dynamic distribution and connection to the internal grid model is feasible
under current Spanish legislation. The need for administrative simplification has also been
identified to encourage the implementation of more energy communities in urban

environments.
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Capitulo 1. INTRODUCCION
1.1 CONTEXTO

Dentro del sector energético, compaiiias generadoras, gobiernos y consumidores se han ido
enfrentando a diversos desafios que han impulsado un cambio de paradigma dentro del
mismo. La escasez de recursos fosiles, la delicada y fragil dependencia energética del
exterior, el cambio climatico y la relevancia de lograr un acceso equitativo y justo a la
energia, han provocado la necesidad incesante de busqueda de nuevos modelos alternativos,
con una mayor participacién y colaboracion ciudadana, y basados en la produccion de
energia limpia y renovable. En este contexto, nacen las comunidades energéticas como una

respuesta sostenible e innovadora ante esta problematica.

El Consejo Europeo de finales de 2020, establecio el compromiso de una reduccion del 55%
de las emisiones de gases de efecto invernadero con respecto a las producidas en 1990, con
una absorcion de 225 millones de toneladas de CO». En la Figura 1, se recogen estas medidas

tanto en el &mbito de la Union Europea, como en el de Espaiia.
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Marco 2030 de energia y clima 2021 - 2030 - Descarbonizacitn
Objetivos 2030 para el conjunto de la Unitn Europea y para Espafia

-55% - 42,3 MtCO2
(Abserciones adicionales

{respecte 1990} respecto a la media de los

afios 2016-2018)
- 62% RCDE UE1 - 40% Difusos -225 MtC0O2
- 42% RCDE UE2 [respecto 2005) (absorciones
(respecto 2005) totales maximas)

=B I o] P 1 | el B g ||
N ey =i
A, -37.7% A 53 MCo2
Difusos 5‘5 (Absorciones adicionales
“' (respecto 2005) ‘,- respecto a la media de

los afios 2016-2018)
T 1' 1 GONBNO  MMISTIUO
T DEESANA  PARALA TRANSCION ECOLOGICA
: : ¥ EL RETD DEMOGRARCO 11/12/2023

Figura 1: Objetivos Marco 2030 a nivel europeo y nacional

(Fuente: Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico)

Asimismo, en 2021 se recoge en la Ley del clima Europea el objetivo de lograr para el afio
2050 una neutralidad climética, en el que se compensen las emisiones de gases de efecto
invernadero producidas, con una absorcidn equivalente de los mismos mediante los
sumideros disponibles en la UE. A nivel nacional, en Espafia se firma en mayo de 2021, la
Ley 7/2021, en la cual se recoge esta misma meta de neutralidad para el afio 2050 como

limite.

Para lograr cumplir estos objetivos, la UE requiere que para 2050 al menos un 75% del total
de la energia demandada por los consumidores provenga de energias renovables y que en

torno a un 16% de la electricidad producida proceda de propuestas comunitarias.
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1.2 DEFINICION DE COMUNIDADES ENERGETICAS

Las comunidades energéticas no se limitan al autoconsumo colectivo, que es una forma
técnica de reparto de energia regulada por el RD 244/2019, sino que son entidades juridicas
definidas por la Directiva (UE) 2018/2001, sobre energias renovables, y la Directiva (UE)
2019/944, sobre el mercado interior de la electricidad, y recogidas también en el marco
juridico espafiol (RD-ley 23/2020). En Espafia, estas directrices se han ido incorporando al
ordenamiento juridico y aun sigue en proceso de desarrollo. Es por esto que las comunidades
energéticas se plantean como un instrumento clave para cumplir los objetivos del Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030 y de la Estrategia de

Descarbonizacion a Largo Plazo.

Su naturaleza se basa en la participacion abierta y voluntaria, el control efectivo por parte de
ciudadanos, pymes o autoridades locales, y la primacia del beneficio social, ambiental y

econdmico para la comunidad frente al lucro individual.

Este modelo permite desarrollar una amplia variedad de actividades coque incluyen
generacion, almacenamiento, consumo, comparticion e incluso venta de energia renovable,
junto con servicios como gestion de demanda, recarga de vehiculos eléctricos y servicios de
eficiencia energética. Asimismo, constituyen un modelo de gobernanza democratica en el
cual las decisiones se toman de forma colectiva de tal manera que se fomenta la colaboracion
publico-privada-ciudadana. Todo esto impulsa la cohesion social, la creacion de empleo
local, la implicacion de la poblacion en la comunidad, y el desarrollo de una economia mas

justa y resiliente.

Ademas de los avances normativos ya presentados, el Ministerio para la Transicion

Ecologica y el Reto Demografico ha lanzado a informacion publica ciertas medidas de la
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propuesta del Real Decreto para reforzar e impulsar el papel de las comunidades energéticas

en el sistema eléctrico espafol que consisten en:

e La posibilidad de acceso de estas entidades al Régimen Econdmico de Energias
Renovables, lo que les permite participar en subastas de energia con retribucion
regulada, adaptadas a sus caracteristicas particulares. Con esto se busca garantizar la
competitividad de las comunidades dentro del mercado, incluyendo la creacion de
cupos de potencia destinados inicamente a proyectos gestionados por estas.

e La asignacion de parte de la capacidad de acceso a los nudos eléctricos. Esta
capacidad, normalmente asignada por concurso y muy limitada en contextos urbanos,
se reservaria parcialmente, un 5% del total disponible, para instalaciones impulsadas
por comunidades energéticas. Esta medida busca facilitar la conexién a la red y
mejorar la viabilidad técnica de la misma en un entorno donde los puntos de acceso

son escasos y muy competitivos.

No obstante, esta iniciativa enfrenta ciertos desafios como dificultades administrativas,
barreras financieras, una normativa aun poco desarrollada y una falta de cultura energética
en la ciudadania. Pese a esto, el potencial de este modelo constituye un agente fundamental
en los planes tanto europeos como nacionales de descarbonizacidon y de desarrollo sostenible
en el sector de la energia. El objetivo fundamental es lograr un equilibrio en el sistema de
produccion y de consumo, sostenible y resiliente. El modelo de comunidad energética
basado en el autoconsumo permite afrontar muchos de estos desafios, proponiendo una

solucion efectiva e innovadora.
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1.3 MODELOS DE NEGOCIO DE COMUNIDADES ENERGETICAS

A medida que se desarrolla el modelo de Comunidad Energética en Europa y en Espaiia,
surge la necesidad de establecer distintas formas de estructuracion econémica y organizativa
que permitan conseguir la viabilidad técnica y financiera del proyecto. Basandose em las

tendencias observadas en la Union Europea, encontramos los siguientes modelos de negocio:

o Cooperativas energéticas: los usuarios se agrupan voluntariamente para participar
en la produccidn y gestion de energia renovable. Este modelo se basa en principios
de participacion abierta, control democratico y aportacién econémica de los socios,
siguiendo la logica de “una persona, un voto”. Existen mas de 1.500 cooperativas de
este tipo en Europa, lo que demuestra su arraigo y eficacia como formula colectiva
para el impulso de las energias limpias.

¢ Prosumidor comunitario: los miembros de una comunidad instalan sistemas de
generacion y almacenamiento locales (por ejemplo, placas solares en edificios
compartidos) y establecen acuerdos de compraventa a largo plazo (PPA) con
comercializadoras. Este sistema permite aprovechar los excedentes energéticos
generados, vendiéndolos a la red o intercambiandolos dentro de la propia comunidad.

e Mercados energéticos locales (LEM): son una forma avanzada de organizacion que
permite a los miembros de una comunidad energética intercambiar energia entre si,
ya sea directamente mediante plataformas descentralizadas, o a través de entidades
intermediarias. Este tipo de mercados promueve la autonomia energética local,
aunque su desarrollo todavia esta limitado por barreras regulatorias y técnicas en
muchos paises europeos.

e Generacion colectiva: se basa en compartir instalaciones renovables situadas en
azoteas de edificios o terrenos comunitarios, repartiendo la energia generada entre
varios consumidores. Se trata de un formato especialmente adecuado para entornos
urbanos donde el acceso a superficies productivas es limitado pero compartido.

e Comunidades patrocinadas por terceros: un inversor externo asume los costes de

implantacion y mantenimiento de la infraestructura energética. A cambio, se firma
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un acuerdo con los usuarios para el suministro de energia a largo plazo, generalmente
con precios reducidos. Este modelo permite ampliar el acceso a comunidades con
menos capacidad econdmica o técnica, al tiempo que ofrece rentabilidad al
patrocinador.

o Agregacion de flexibilidad comunitaria: los hogares participantes coordinan su
demanda energética para ofrecer servicios de flexibilidad a la red eléctrica. Este tipo
de iniciativas requiere de alta digitalizacion y coordinacion, pero ofrece
oportunidades para generar ingresos adicionales por la prestacion de servicios
auxiliares al sistema eléctrico.

e ESCO comunitarias: donde empresas de servicios energéticos colaboran con la
comunidad para ofrecer mejoras en eficiencia energética, como auditorias,
aislamiento térmico o gestion de suministros renovables. Estas empresas se
remuneran generalmente en funcion de los ahorros obtenidos, lo que incentiva una
mejora real y continua en el rendimiento energético del conjunto de usuarios.

e Cooperativas de e-mobility: distintos actores (ciudadanos, pymes, ayuntamientos)
colaboran para gestionar flotas de vehiculos eléctricos compartidos, estaciones de
recarga o servicios de transporte colectivo sostenibles. Estos vehiculos también

pueden integrarse como recursos energéticos flexibles dentro de la comunidad.

El presente Trabajo de Fin de Grado se centra en el andlisis y disefio de una comunidad
energética en el municipio de Madrid, basada en una instalacion fotovoltaica colectiva. El
objetivo es estudiar su viabilidad técnica, econémica y normativa, asi como su potencial de
replicabilidad. Para ello, se parte de una caracterizacion detallada del conjunto de edificios

participantes, se dimensiona el sistema de generacidén y se evalua el ahorro energético y
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economico del conjunto. También se analizan las implicaciones legales y organizativas

necesarias para constituir formalmente una comunidad energética local.

Con este trabajo se pretende no solo contribuir al conocimiento sobre una figura emergente
en el sector energético, sino también demostrar que la ciudadania puede desempenar un

papel protagonista en la transicion hacia un modelo energético mas justo, limpio y resiliente.
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Capitulo 2. ELEMENTOS INSTALACION SOLAR

FOTOVOLTAICA CONECTADA A LA RED

En este capitulo se va a estudiar los principales componentes de una instalacion solar
fotovoltaica conectada a la red. Con esta clase de instalaciones se consigue un ahorro notable
en la factura de la luz, al poder tanto consumir la energia producida, como vender el

excedente generado a la red en caso de producir mas de lo demandado.

Energia Solar Corriente Inversor Corriente Contador

Continua Alterna Bidireccional

Paneles .
solares OO

@ Consumo

Bateria Red eléctrica

Figura 2: Esquema de instalacion fotovoltaica conectada a red

(Fuente: Bee Green)

2.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Los modulos fotovoltaicos son los aparatos capaces de transformar la energia procedente de
la radiacion solar en electricidad aprovechable. Los paneles solares funcionan de acuerdo
con el efecto fotovoltaico, proceso en el cual un material semiconductor, normalmente el
silicio, se dopa por un lado con fosforo y por el otro con nitrogeno, dando lugar a dos

regiones dentro de la célula, un terminal positivo (Capa N) y otro negativo (Capa P),

15
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divididas por una region intermedia para conservar su neutralidad. En cuanto los fotones
inciden en la célula con una determinada energia de como minimo 1,2 eV, produce la
excitacion de la capa de nitrégeno, generando un par electron-hueco. Este proceso induce
una separacion de cargas gracias al campo eléctrico preexistente en la union PN, lo cual
provoca la circulacion de electrones hacia el polo negativo y de los huecos al positivo. Al
establecer una conexion entre ambos mediante un elemento conductor, se genera una
corriente continua mientras persista la exposicion a la radiacion solar, que es proporcional a
la intensidad de la irradiacion solar incidente. Esto implica que, en condiciones de baja
radiacion al comienzo de la maifiana, el rendimiento del modulo es reducido,

incrementandose progresivamente hasta alcanzar su punto maximo en torno al mediodia.

Luz solar

Semiconductor tipo N Electrodo negativo

Semiconductor tipo P

Electrodo positivo

Seccion de una celda solar

Corriente

Figura 3: Seccion de una celda fotovoltaica

(Fuente: espirituRACER)

Los mddulos llevan incorporados un recubrimiento de vidrio templado de alta resistencia
para dar proteccion mecanica frente a condiciones atmosféricas adversas, asi como una
lamina antirreflectante que reduce la reflexion de la luz incidente, favoreciendo una mayor

absorcion de fotones y mejorando el rendimiento energético del dispositivo.

16



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
C O MILLA S GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA
[ __rcar____icApe ELEMENTOS INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A LA RED

Los paneles de silicio son de tres tipos:

- Monocristalinos: Los paneles solares de silicio monocristalino son considerados una

de las opciones mas avanzadas dentro del mercado fotovoltaico. Estain compuestos
por células fabricadas a partir de un unico cristal de silicio de alta pureza, obtenido
mediante procesos especificos de corte a partir de un lingote homogéneo.

Estos modulos destacan por su elevada eficiencia energética, la cual suele situarse
entre el 15% y el 22%, superando generalmente a otras tecnologias como la
policristalina. Ademas, presentan un comportamiento Unico térmico notablemente
estable, lo que permite mantener una produccidon eléctrica eficiente incluso en
condiciones ambientales exigentes.

- Policristalinos: Los paneles solares de tipo policristalino se fabrican a partir de

fragmentos de silicio fundido que, al solidificarse, forma multiples cristales en una
misma estructura punto este método de produccidn resulta mas econdmico, ya que
requieren menos procesamiento que el monocristalino coma lo que se traduce en
costes de fabricacidn mas bajos y precios de venta mas accesibles.

En cuanto a su eficiencia, suele oscilar entre el 15% y el 17%, siendo algo inferior a
la de los médulos monocristalinos. No obstante, estos equipos ofrecen una buena
resistencia frente a temperaturas elevadas y al sobrecalentamiento, manteniendo un
rendimiento adecuado bajo condiciones adversas. Visualmente, presentan una
tonalidad azulada caracteristica.

- Amorfos o de capa fina: Los paneles solares de capa fina representan una tecnologia

diferenciada que utiliza peliculas delgadas de material semiconductor depositadas
sobre sustratos flexibles o rigidos punto. Esta estructura permite una mayor
adaptabilidad a todo tipo de superficies.

A nivel estético, estos paneles presentan un acabado uniforme y oscuro sin unos
patrones tipicos definidos. Su eficiencia energética se sitila generalmente entre el
10% y el 16%, lo que implica una menor capacidad de conversion frente a otras

alternativas.
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Caracteristica

de tipos de Tipos Tipos Tipos Amorfos
madulos Monocristalinos Policristalinos (Capa Fina)
solares
. Mayor . Precios » Modelos
eficiencia economicos flexibles
* Resistencia a « Amplia vida . Buen
Ventajas altas util rendimiento
temperaturas . Menos con luz
. Ocupan desperdicios difusa
menor en su » Modelos
espacio produccion ligeros
. Mayor inversion . . ) .
Precio y inic:ihal Precio medio Mas economico
Eficiencia 15% - 22% 13% - 18% 10% - 16%
s Menos eficiente Sensible a la
Limitaciones Mayor costo que el

monocristalino

Tabla 1: Tabla comparativa modulos fotovoltaicos

degradacién

(Fuente: AutoSolar)

2.2 INVERSOR

El inversor solar es el componente responsable de transformar la corriente continua (CC)
producida por los paneles fotovoltaicos en corriente alterna (CA) compatible con la red
eléctrica. Esta conversion es esencial para que la energia solar pueda ser utilizada en
aplicaciones domeésticas, industriales o inyectada a la red. Esta transformacion se lleva a
cabo mediante un procedimiento de modulacién de ancho de pulso PWM, complementada

con un seguimiento del punto de maxima potencia MPPT. En el caso del PWM, regula tanto
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la duraciéon como la frecuencia de los impulsos eléctricos para generar una CA que se
sincroniza con la red. Con el MPPT, el inversor identifica de forma continua el punto 6ptimo
de funcionamiento de los paneles, es decir, la combinacion ideal de tension e intensidad para
obtener la maxima potencia y, por consiguiente, energia disponible en cada momento. Los
inversores pueden contar también con sistemas de monitorizacion que se encargan de regular

el rendimiento del sistema y aportar informacién acerca de la generacion de energia.

Los inversores solares con conexion a la red pueden ser de distintos tipos de acuerdo con su

tecnologia:

- Inversores string o en cadena: es el mas empleado en instalaciones solares donde no

existen problemas de sombreado. Funciona agrupando los mddulos en serie y
conectando cada cadena al inversor., el cual gestiona de forma conjunta la energia
generada por cada una de estas cadenas. Entre sus ventajas, su instalacion es sencilla
y répida, tiene costes mas reducidos, permite la posibilidad de incorporar
optimizadores de potencia en los paneles y permite monitorizar el sistema. Las
desventajas son que ante el fallo de un panel toda su cadena se ve afectada y es poco
flexible.

- Microinversores: trabajan de forma individual con cada mddulo solar, de tal manera

que cada uno cuenta con su propio inversor que convierte de CC a CA justo en el
punto de generacion. Esta tecnologia es especialmente Util en instalaciones con
orientaciones variadas, ya que la produccion de un panel no afecta a las demas. A
efectos positivos, cabe destacar que permite un mejor aprovechamiento de la energia
generada y presentan mas facilidad para detectar fallos y para ampliar la instalacion.
Su inconveniente reside en los elevados costes que suponen.

- Optimizadores de potencia: se instalan en cada panel solar y ajustan la produccion

de cada modulo y la entregan al inversor central, que funciona como un inversor
string. Sus beneficios son la optimizacion de la generacion gracias al seguimiento del
punto de maxima potencia (MPPT), la adaptabilidad a todo tipo de entornos y una
reduccién en los costes con respecto a los microinversores. En cuanto a sus desafios,

pueden entorpecer las labores de mantenimiento de los modulos fotovoltaicos.
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- Inversores hibridos: complementan la capacidad operativa de los inversores string

con funciones de gestion de almacenamiento. Ofrecen una mayor autonomia,

eficiencia y versatilidad; y permiten la gestion inteligente de la energia.

2.3 ESTRUCTURA

Es el soporte de base para los paneles solares. Si la cubierta es plana o en el suelo, se suele
emplear estructuras en angulo y de hormigon lastradas, par aportar la inclinacion dptima a
la instalacion. Si la cubierta esta inclinada, se recomienda utilizar las estructuras coplanares,
que presentan la misma pendiente del tejado, y que, pese a no conseguir el angulo de mayor
captacion de radiacion solar, permite evitar en gran medida las pérdidas por sombreado v,
consecuentemente, maximizar el aprovechamiento de la superficie disponible. Asimismo,
presentan mayor robustez frente a condiciones de viento adversas. Deben ser acordes al

Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE).

2.4 CABLEADO

El cableado se va a clasificar segiin sus diferentes usos en la instalacion fotovoltaica:

- Cableado CC: conecta los modulos fotovoltaicos con el inversor, con dos
conductores, uno de ida y otro de vuelta.

- Cableado CA: conecta el inversor con el cuadro de distribucidn, con tres conductores,
uno por cada fase (R-S-T).

- Cableado de puesta a tierra: conecta el neutro de la instalacion a tierra.

- (Cableado de comunicacion: conecta el sistema a los dispositivos de monitorizacion.

Todos los cables deben cumplir con las normas vigentes y con las secciones minimas

recogidas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

20



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
C O MILLA S GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA
[ __rcar____icApe ELEMENTOS INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A LA RED

2.5 PROTECCIONES

Las protecciones eléctricas son dispositivos que sirven para garantizar la seguridad de las
personas, los equipos, y de la red eléctrica, para evitar los riesgos derivados de posibles
sobrecargas, cortocircuitos y sobretensiones. Entre ellas se incluyen seccionadores, fusibles
e interruptores automaticos para evitar sobrecorrientes y cortocircuitos, descargadores SPD
para picos de tension, tomas a tierra, y protecciones antivertido para prevenir la generacion

inadvertida durante cortes en la red.
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Capitulo 3. DESCRIPCION DEL EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento comprende tres edificaciones en Madrid, dos de ellas en Carabanchel, y

la otra en Vallecas, cuyas caracteristicas son las siguientes:

El primer emplazamiento, situado en Vallecas, consta de tres bloques de edificios

residenciales construidos en el afio 1977.

CALLE DEL PUERTO DE GALAPAGAR6,8Y 10
Latitud 40,373°

Longitud -3,619°

Elevacion 630 m

Inclinacién 50

Azimuth -66°

Tabla 2: Caracteristicas del emplazamiento de calle del Puerto de Galapagar

CALLE DEL PUERTO DE GALAPAGAR
6 8 10
Altura (m) 25 25 25
Plantas 9 8 8
N° de viviendas | 21 22 18

Tabla 3: Caracteristicas de cada bloque del emplazamiento de calle del Puerto de Galapagar

QeTaNNVIOr2eaY

Figura 4: Croquis de la planta y fotografia de la fachada del emplazamiento de calle del Puerto de
Galapagar

(Fuente: Sede Electronica del Catastro)
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Figura 5: Fotografia en planta del emplazamiento de calle del Puerto de Galapagar

(Fuente: Google Earth Pro)

El segundo, en Carabanchel, se trata también de un edificio residencial del afio 1967.

CALLE DE ANTONIO LOPEZ 45
Latitud 40,3915°
Longitud -3,7036°
Elevacién 580 m
Altura 28 m
Inclinacién 50
Azimuth -320
Plantas 12
N° de viviendas 76

Tabla 4: Caracteristicas del emplazamiento de calle de Antonio Lopez 45

Figura 6: Croquis de la planta y fotografia de la fachada del emplazamiento de calle de Antonio Lopez 45
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(Fuente: Sede Electronica del Catastro)
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Figura 7: Fotografia en planta del emplazamiento de calle de Antonio Lopez 45

(Fuente: Google Earth Pro)

Por ultimo, el tercero, también situado en Carabanchel, se trata del Hotel Praga.

CALLE DE ANTONIO LOPEZ 65
Latitud 40,3913°
Longitud -3,7077°
Elevacion 575
Altura 28 m
Inclinacion 50
Azimuth -320

Tabla 5: Caracteristicas del emplazamiento de calle de Antonio Lopez 65
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Figura 8: Croquis de la planta y fotografia de la fachada del emplazamiento de calle de Antonio Lopez 65

(Fuente: Sede Electronica del Catastro)

Figura 9: Fotografia en planta del emplazamiento de calle de Antonio Lopez 65

(Fuente: Google Earth Pro)

Los edificios de calle de Antonio Lopez 45 y 65, se encuentran dentro de un radio inferior a
2 km, siendo factible el autoconsumo colectivo. Por otro lado, el de calle del Puerto de

Galapagar se encuentra fuera de este radio.
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Capitulo 4. RECURSO SOLAR DISPONIBLE

La irradiancia solar, medida en W/m?, permite a los paneles solares producir la electricidad.
Al atravesar la atmdsfera terrestre, esta energia solar sufre distintos procesos de atenuacion
y dispersion, lo que da lugar a dos tipos de radiacion en la superficie. Para este estudio, se
ha empleado el software SAM (System Advisor Model), desarrollado por NREL (National
Renewable Energy Laboratory), que permite realizar simulaciones horarias a partir de
archivos meteoroldgicos representativos de cada ubicacion (Typical Meteorological Year,

TMY)., que incluyen la siguiente informacion acerca de la irradiacion solar:

- Direct Normal Irradiance (DNI): es la componente de la irradiacion solar que llega
directamente desde el sol sobre una superficie perpendicular a los rayos solares.

- Diffuse Horizontal Irradiance (DHI): corresponde a la radiacion solar que llega de
forma difusa desde la boveda celeste a una superficie horizontal. No incluye la
reflejada por el terreno, ya que esra se considera aparte mediante el albedo.

- Global Horizontal Irradiance (GHI): es la suma total de la radiacion solar directa y
difusa que incide en la superficie horizontal.

- Plane of Array Irradiance (POA): representa la irradiancia total que incide
directamente sobre el plano de los médulos fotovoltaicos, incluyendo componentes
directa, difusa y reflejada. Es la mas representativa de la energia efectiva captada por

la instalacion.

Para realizar las simulaciones, SAM toma informacion de al menos dos columnas de las
componentes de la irradiacion solar, o una tnica columna del POA. En este proyecto se
tomaran los archivos meteorologicos con los datos DNI y DHI. SAM calculara el GHI con

la siguiente expresion:
GHI = DHI + DNI - cos (z)

Siendo z, el angulo de azimuth expresado en [°].
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Los datos de la irradiancia de los archivos meteoroldgicos para cada emplazamiento son los

siguientes:

Calle del Puerto de Galapagar 6, 8 v 10:
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Jan Feb Mar Apr May Jun  Jul Aug Sep Oct Nov Dec

EEeam irradiance - DNI (W/m2)
] Diffuse irradiance - DHI (W/m2)
EGIDbaI irradiance - GHI (W,/m2)

Figura 10: Irradiancia mensual en calle del Puerto de Galapagar 6, 8y 10

(Fuente: SAM)
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Calle de Antonio L.opez 45:
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Figura 11: Irradiancia mensual en calle de Antonio Lopez 45

(Fuente: SAM)
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Calle de Antonio L.opez 65:
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Figura 12: Irradiancia mensual en calle de Antonio Lopez 65

(Fuente: SAM)

Practicamente idéntico al de Antonio Lopez 45, al estar ambos edificios muy proximos entre

Si.
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Capitulo 5. DIMENSIONAMIENTO DE LA

INSTALACION

En este capitulo se realizara el dimensionamiento de las diferentes instalaciones

fotovoltaicas de los edificios existentes.

5.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Para el proceso de seleccion de los modulos fotovoltaicos se ha realizado un estudio
comparativo de los paneles solares de la tienda Efecto Solar. Dado que lo que buscamos es
obtener la mayor potencia (en Wp) por metro cuadrado, pues buscamos maximizar la
potencia obtenida dada la superficie disponible, atenderemos a este criterio como principal
para determinar el modulo més adecuado para la instalacion, observando los datos

provenientes de las hojas de caracteristicas del fabricante.
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POTENCIA EFICIENCIA | SUPERFICIE
MODELO PICO (Wp) (%) (m2) Wp/m2
AIKO-A500-MAH60Db 500 22,6 2,1755836 |229,8233908
TRINA SOLAR 500W TSM-NEG18R.25 500 22,5 2,223774 |224,8429921
JASOLAR 500 W Deep Blue 3.0 MR SerieHalf Cut
marco plateado (JAM66S30-500/MR) 500 211 2,373462 | 210,6627365
LONGI 500W Hi-MOX6MAX LR7-60HTB 500 23 2,25666 |221,5663857
TRINA SOLAR Vertex 505W Third-Cut Black Frame
(TSM-505-DE18M.08(1l)) 505 20,9 2,410074 |209,5371345
LONGI SOLAR Hi-MO5m 66HPH 505W Half-Cut marco
negro (LR5-66HPH-505M) 505 21,3 2,373462 |212,7693639
JASOLAR 505 W deep blue 3.0 marco plateado half-cut
(MC4-EVO2) (JAMB6S30-505/MR) 505 21,3 2,374596 |212,6677549
Trina 505W TSM-NEG18R.28 Monofacial 505 22,7 2,223774 |227,0914221
Trina 510W TSM-NEG18R.28 Monofacial 510 22,9 2,223774 | 229,339852
TRINA SOLAR Vertex 510W Third-Cut Black Frame
(TSM-510-DE18M.08(1l)) 510 20,9 2,410074 |211,6117596
LONGI SOLAR Hi-MO5m 66HPH-G2 510W Half-Cut
marco plateado (LR5-66HPH-510M) 510 213 2,373462 1214,8759913
LONGI SOLAR Hi-MO5m 66HPH-G2 510W Half-Cut
marco plateado (LR5-66HPH-510M) 520 22,1 2,373462 | 219,089246
Médulo Monocristalino Flexible SUNMAN 520W 520 19,3 2,687265 |193,5052926
LONGI SOLAR Hi-MO6 66-cell 525W Half-Cut marco
negro Explorer 15Y (LR5-66HTH-525M) 525 22,1 2,374596 | 221,0902402
LONGI SOLAR Hi-MO6 66-cell 530W Half-Cut marco
negro Explorer 15Y (LR5-66HTH-530M) 530 22,3 2,374596 | 223,1958615
LONGI SOLAR Hi-MO6 66-cell 535W Half-Cut marco
negro Explorer 15Y (LR5-66HTH-535M) 535 22,3 2,374596 | 225,3014829
JA Solar 540 W deep blue 3.0 silver frame half-cut
(MC4) JAM72530-540/MR) 540 20,9 2,584386 |208,9471155
Canadian Solar 545W Nueva Serie HiKu6 545 21,3 2,566235 |[212,3733797
JA SOLAR 545W Half-Cut marco plateado (JAM72S30- 545 21,3 0,584386 | 210,881811
545/MR)
JA SOLAR 550W Half-Cut marco plateado (JAM72S30- 550 213 0583252 | 212,909929
550/MR)
LONGI SOLAR 550W Hi-MO5m 72HPH-G2 marco
plateado (LR5-72HBD-550M) 550 21,3 2,583252 | 212,909929
LEAPTON 550W 144 Cell Mono Perc 550 21,28 2,584386 |212,8165065
LONGI SOLAR Hi-MO5m 72HPH 555W Half-Cut marco
plateado (LR5-72HPH-555M) 555 21,3 2,583252 |214,8454738
JASOLAR 560W Bifacial N-TYPE 560 21,7 2,583252 |216,7810187
JASOLAR 565W JAM72S30 LR 565 21,5 2,583252 |218,7165635
JINKO Tiger Neo 570W Half-Cut marco plateado
(JKM570N-72HLA4-V) 570 21,68 2,583252 |220,6521083
Canadian Solar 570W TOPCon 570 21,3 2,583252 |220,6521083
LONGI SOLAR Hi-MO X6 72-cell 570W Half-Cut marco 570 225 2.583252 | 2206521083

plateado Explorer 15Y (LR5-72HTH-570M)
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TRINA SOLAR Vertex (R) 570W Half-Cut Silver Frame

(TSM-570-DE19R.W) 570 21,1 2,703456 |210,8412343
LONGI SOLAR Hi-MO X6 72-cell 575W Half-Cut marco

plateado Explorer 15Y (LR5-72HTH-575M) 575 22,3 2,583252 | 222,5876531

LONGI SOLAR 580W Hi-MO6m 72HTH 15Y Explorer
Tecnologia HBPC (LR5-72HTH-580M) 580 22,5 2,583252 | 224,5231979
AIKO 590W Aiko-A-MAH72Mw 590 22,8 2,701188 |218,4224127
Aiko 600W AIKO A600-MAH72Mw 600 23,2 2,583252 |232,2653771
Aiko 605W AIKO A605-MAH72Mw 605 23,4 2,583252 |234,2009219
Aiko 605W GEN2 (AIKO-A605-MAH72MW) 605 23 2,634282 |229,6640982

LONGi Solar 605W Hi-MOX6 Max LR7-72HTH (LR7-
72HTH-605M) 605 22,4 2,707992 |223,4127723
Aiko 610W AIKO A610-MAH72Mw 610 23,8 2,583252 |236,1364667

LONGi Solar 610W Hi-MOX6 Max LR7-72HTH (LR7-
72HTH-610M) 610 22,4 2,707992 |225,2591588

LONGi Solar 610W Hi-MOX6 Max Guardian LR7-

72HTHF (LR7-72HTHF-610M) 610 22,6 2,701188 |225,8265622
Aiko 615W AIKO A615-MAH72Mw 615 23,8 2,583252 |238,0720116

LONGi Solar 615W Hi-MOX6 Max LR7-72HTH (LR7-
72HTH-615M) 615 22,4 2,707992 |227,1055454
LONGi 640W Hi-MOX10 LR7-72HVH 640 23,7 2,703456 |236,7340175
AIKO 640W 1N Stellar Aiko-G-MCH72Dw 640 23,9 2,701188 |236,9327866
AIKO 645W 1N Stellar Aiko-G-MCH72Dw 645 23,9 2,701188 | 238,783824
LONGi 645W Hi-MOX10 LR7-72HVH 645 23,7 2,703456 | 238,583502
AIKO médulo Comet 2U Mono-Glass 650Wp 650 24 2,701188 |240,6348614

TRINA SOLAR TSM-DEG21C.20 VERTEX Series 650W
SILVER F. TS4 1500V — 35mm 650 21,4 3,106352 |209,2486621

TRINA SOLAR TSM-DEG21C.20 VERTEX Series 655W
SILVER F. TS4 1500V 655 21,4 3,106352 |210,8582672
Canadian Solar 655W HiKu7 655 21,1 3,106352 |210,8582672
Canadian Solar 665W HiKu7 665 21,4 3,106352 |214,0774774

TRINA SOLAR Vertex 660W Monofacial Half-Cut Silver

Frame (TSM-660-DE21) 660 21,2 3,106352 |212,4678723

TRINA SOLAR TSM-DEG21C.20 VERTEX Series 660W
SILVER F. TS4 1500V SHORT C. 660 21,4 3,106352 |212,4678723
TRINA SOLAR TSM-DE21 Vertex Series 665W SILVER F. 665 21,4 3106352 | 214,0774774

MC4 1500V -33mm

Tabla 6: Analisis técnico comparativo de paneles solares

Escogemos finalmente el modelo AIKO modulo Comet 2U Mono-Glass 650Wp, con

240,63 Wp/m? y una eficiencia del 24%. Ser4 usado el mismo modelo en todas los

edificios explotados.
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Bajo condiciones estandar (STC: AM1.5 1000W/m? 25°C):

AIKO mddulo Comet 2U Mono-Glass
650Wp
Pmax (W) 650
Voc (V) 54,4
Vmp (V) 45,1
Isc (A) 15,12
Imp (A) 14,42
Koc (%/°C) -0,22
Ksc (%/°C) 0,05
Tmin -40
Tmax 85

Tabla 7: Caracteristicas del modulo AIKO Comet 2U Mono-Glass 650Wp

- Pmax: Es la potencia méxima que puede generar el panel.

- Voc (Open Circuit Voltage): Tension en circuito abierto. Es el voltaje que genera el
panel cuando no estd conectado a ninguna carga (sin consumo).

- Vmp (Voltage at Maximum Power): Tension en el punto de maxima potencia. Es el
voltaje en el que el panel produce su maxima potencia.

- Isc (Short Circuit Current): Corriente en cortocircuito. Es la corriente maxima que
puede circular si los polos del panel se conectan directamente entre si, sin
resistencia.

- Imp (Current at Maximum Power): Corriente en el punto de maxima potencia. Es la
corriente que circula cuando el panel est4 en su punto de 6ptimo rendimiento.

- Koc: Coeficiente de temperatura de la tension en circuito abierto. Indica como varia
en funcién de su temperatura.

- Ksc: Coeficiente de temperatura de la corriente de cortocircuito. Indica como varia
la corriente en funcidon de su temperatura.

5.2 MONTAJE DE LOS MODULOS

Al tratarse de cubiertas inclinadas, se elegira para todas las instalaciones estructuras de

soporte coplanares, adaptadas a la inclinacion del tejado de su respectivo edificio.
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Figura 13: Estructura coplanar para el montaje de los modulos fotovoltaicos

(Fuente: TAB Solar)

5.3 [ESQUEMA DE LA INSTALACION

Para realizar la selecciéon de los inversores se hard un dimensionamiento previo de la
distribucion de los paneles en sus respectivas cubierta. Este analisis permitird determinar la
potencia maxima extraible en funcion de las condiciones reales del emplazamiento y del
espacio disponible. Durante el proceso de disefio se analizara el area neta disponible para la
instalacion, excluyendo obstaculos, zonas de sombras, pasillos para mantenimiento y
margenes de seguridad por normativa o recomendacion técnica. Estas especificaciones se

recogen en el CTE (SI'Y SUA) y en el REBT, y de las que se aplicara lo siguiente:

e Separacion de al menos 0,5 m a bordes, petos y lucernarios.
e Pasillos técnicos de minimo 0,6-1m para labores de mantenimiento
e Distancia de al menos 1,5 m a salidas de humos o chimeneas.

e Distancia minima de 20 mm entre paneles para evitar pérdidads por sombreado
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Se planteara una configuracion de los modulos fotovoltaicos de tal manera que se pueda
maximizar el aprovechamiento del espacio disponible sin comprometer el rendimiento,

la ventilacion o la accesibilidad. El disefio se realizara mediante AutoCAD 2025.

Las lineas rojas representan los margenes de espacio minimos con respecto a obstaculos

o los propios bordes de la cubierta del edificio.

Figura 14: Plano de planta de la disposicion de los modulos en Calle del Puerto de Galapagar 6, 8 y 10

(Fuente: Elaboracion propia)

Para la calle del Puerto de Galapagar se han dispuesto 130 modulos.
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Figura 15: Plano de planta de la disposicion de los modulos en Calle de Antonio Lopez 45

(Fuente: Elaboracion propia)

En Antonio Lopez 45, se han colocado 64 paneles fotovoltaicos.
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Figura 16: Plano de planta de la disposicion de los modulos en Calle de Antonio Lopez 65

(Fuente: Elaboracion propia)

Por ultimo, en el Hotel Praga se han instalado 120 médulos solares.
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5.4 INVERSORES

Una vez conocidas las dimensiones de cada instalacion fotovoltaica, se procedera a modelar
sus respectivos inversores. Para ello determinaremos en primer lugar la potencia DC tedrica

en KWp que obtendriamos de cada edificio, sabiendo que cada mddulo es de 650 Wp.

N° de mddulos Potencia DC (KWp)
Puerto de Galapagar |130 84,5
Antonio Lopez 45 64 41,6
Antonio Lopez 65 120 78

Tabla 8: Numero de modulos y potencia DC para cada instalacion

A continuacion, se ha seleccionado un ratio AC/DC de un rango de entre 1,2-1,3, lo que
implicaria un sobredimensionamiento moderado del campo fotovoltaico con respecto al
inversor elegido. Esto permite aprovechar mejor la capacidad del inversor a lo largo del dia,
ya que se estd reduciendo el subaprovechamiento en las horas en las que se da una baja
irradiancia. Puesto que la instalacion se encuentra en Madrid, con una alta irradiacion anual,
se evita un sobredimensionamiento excesivo (>1,3), que podria provocar pérdidas por

recorte de potencia (clipping).

Potencia AC minima Potencia AC maxima
(KWp) (KWp)
Puerto de Galapagar |67,6 70,42
Antonio Lépez 45 32 34,67
Antonio Lépez 65 60 65,00

Tabla 9: Rango de potencia AC para cada instalacion

Definidos los rangos de potencia necesarios en funcion del ratio AC/DC seleccionado, ahora
se seleccionard el inversor adecuado para cada instalacion. Para ello, se analizaran las
distintas opciones disponibles en el mercado que se ajusten a esos rangos de potencia, y,
finalmente, se seleccionard aquel que resulte mas econdmico, priorizando la relacion costo-

beneficio y garantizando, al mismo tiempo, un rendimiento 6ptimo de la instalacion.
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CALLE DEL PUERTO DE GALAPAGAR
Potencia Eficiencia A
Marca/ Modelo MPPTs . aprox. (IVA
AC max. .
incl.)
Growatt
0
MAX 70KTL3 LV 70 kW 7 99 % 3739€
Deye SUN-70K-G 70 kW 4 97,5 % 3925¢€

Tabla 10: Andlisis técnico comparativo de inversores para Calle del Puerto de Galapagar 6, 8 y 10

Elinversor elegido para Puerto de Galapagar es el modelo Growatt MAX 70KTL3 LV, cuyas

caracteristicas extraidas de su ficha técnica son las siguientes:

Growatt MAX 70KTL3 LV

DC (Entrada)
Tensién maxima 1100V
Tensién nominal 600V
Tensién MPP 200V-1000V
N° MPP 7
N© strings/MPP 2
Intensidad maxima/MPP 26A
Intensidad de cortocircuito maxima/MPP 32A

AC (Salida)
Potencia nominal 70000W
Tensién nominal 230V/400V
Intensidad maxima 112,7A
Cos(%) 0,8

Tabla 11: Caracteristicas del inversor Growatt MAX 70KTL3 LV

CALLE DE ANTONIO LOPEZ 45

Potencia Eficiencia AR
Marca/ Modelo AC MPPTs max aprox.
) (IVAiincl.)
Huawei SUN2000-33KTL-A | 33 kW 4 98,6 % 2479€
Solis 33K-5G 33 kW 3 98 % 2420€
Sungrow SG-33CX 33 kW 3 98,6 % 2020€
SolarEdge RWO00IBNM4 33,3 kW 1 98,0 % 2469 €

Tabla 12: Analisis técnico comparativo de inversores para Calle de Antonio Lopez 45
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Sungrow SG-33CX

DC (Entrada)
Tensién maxima 1100V
Tensién nominal 585V
Tensién MPP 200V-1000V
N° MPP 3
N© strings/MPP 2
Intensidad maxima/MPP 26A
Intensidad de cortocircuito maxima/MPP 40A

AC (Salida)
Potencia nominal 33000W
Tensién nominal 230V/400V
Intensidad maxima 55,2A
Cos(%) 0,99

Tabla 13: Caracteristicas del inversor Sungrow SG 33CX

CALLE DEL PUERTO DE ANTONIO LOPEZ 65
Potencia Eficiencia AR
Marca/ Modelo MPPTs . aprox. (IVA
AC max. .
incl.)
Growatt
0,
MAX 60KTL3-X LV 60 kW 99 % 2981,99€
GoodWe
0,
GWEOKN-MT 60 KW 60 kW 98,5 % 3749€
Solis S5-60K-LV 60 kW | 60 kW 98,7 % 2710,40 €
Huawei
0,
SUN2000-60KTL-MO 60 kW 98,7 % 3850¢€

Tabla 14: Andlisis técnico comparativo de inversores para Calle de Antonio Lopez 65
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Solis S5-60K-LV 60 kW

DC (Entrada)
Tensién maxima 1100V
Tensién nominal 450V
Tensién MPP 180V-1000V
N° MPP 8
N© strings/MPP 2
Intensidad maxima/MPP 32A
Intensidad de cortocircuito maxima/MPP 40A
AC (Salida)
Potencia nominal 70000W
Tensién nominal 230V/400V
Intensidad maxima 157,5A
Cos(%) 0,99

Tabla 15: Caracteristicas del inversor Solis S5 60K LV 60 kW

Calculo de la tension maxima por string (Voc v Vmp corregida)

Esta seccion tiene como finalidad asegurarse de que el voltaje que recibe el inversor esta

dentro de los margenes adecuados para su correcto funcionamiento. Para ello, se analizara

la tension en el punto de maxima potencia (Vmp) bajo condiciones reales de temperatura

(STC). En concreto, se evaluara como varia esta tension cuando se alcanza la temperatura

mas alta que puede registrarse en la ubicacion del sistema. Se aplicard el coeficiente de

temperatura de la tension (Koc) sobre el valor nominal del modulo, con el fin de ajustar el

calculo a la temperatura ambiente.

Unminimaméduto = Vimp * (Koc * (Tyax —25) +1) = 45,1+ (—0,0022- (85— 25) + 1) = 39,15V

Uméxima,médulo =Voc- (KOC ' (TMIN - 25) + 1) = 54,4 - (_0'0022 ) (_4‘0 - 25) + 1)

Calculo de la corriente maxima por entrada (Isc corregida)

En esta fase, se verificara que la corriente méxima generada por el campo fotovoltaico no

exceda el valor maximo de entrada que el inversor admite. Pata ello, se tendra en cuenta el

posible incremento de la corriente de cortocircuito bajo condiciones de alta irradiacion y

temperatura.
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Este aumento se calcula aplicando el coeficiente de correccion de la intensidad de
cortocircuito (Ksc). De este modo, se garantizard que el inversor no se vea expuesto a

intensidades superiores a las recomendades, incluso para escenarios térmicos desfavorables.
Imsxima,string = Isc (Ks¢ * (Tyax — 25) + 1) = 15,12+ (0,0005- (85 —25)+1) = 15,57 A
Célculo de limites de conexion del inversor

Conocidos estos limites, se procedera a calcular el nimero de méximo de strings que se
puede conectar a los inversores teniendo en cuenta la corriente que circula por las series de

modulos fotovoltaicos y la corriente maxima que admite cada inversor.

Por otro lado, atendiendo a los limites de tension de los inversores, se calculara el rango de
nimero de modulos que se puede instalar en cada cadena conectada a los inversores. Con
esto se podra calcular también el nimero maximo de modulos que se pueden montar por

cada instalacion.

I maxima,inversor

o ., . . =
N maximo,strings I - -
maxima,string

_ U minima,inversor

o ., . . .
N minimo,médulos/string U ]
minima,médulo

U. maxima,inversor

o s . , . =
N maximo,moédulos/string U ]
maxima,médulo

[ . =N° . . . N . . . .
N maximo,moédulos N maximo,strings N méaximo,médulos/string

CALLE DEL PUERTO DE GALAPAGAR
Growatt MAX 70KTL3 LV
I maxinversor 182 A
N makx, strings 11,69
N max,modulos/string 16,08
N min,modulos/string 5,11
N max, modulos 187,95
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Tabla 16: Dimensionamiento de limites de la instalacion de Calle del Puerto de Galapagar 6,8 y 10

CALLE DE ANTONIO LOPEZ 45
Sungrow SG33CX
| max inversor 78 A
N makx, strings 5,01
N max,modulos/string 16,08
N min,modulos/string 511
N max, modulos 80,55

Tabla 17: Dimensionamiento de limites de la instalacion de Calle de Antonio Lopez 45

CALLE DE ANTONIO LOPEZ 65
Solis S5-GC60K-LV
I max inversor 256 A
N max, strings 17,75
N max,modulos/string 16,08
N min,modulos/string 4,60
N max, modulos 285,52

Tabla 18: Dimensionamiento de limites de la instalacion de Calle de Antonio Lopez 65

5.5 DISPOSICION DE INVERSORES Y DEL CABLEADO

Tras haber dimensionado los valores limite de tension e intensidad y el nimero maximo de
strings y de entradas MPPT al inversor, se procedera al disefio de la disposicion detallada
del cableado y a la ubicacion Optima de los inversores mediante su representacion grafica en

AutoCAD.

Se colocaran los inversores en lugares lo mas proximos a las cadenas de mddulos posible, y
se tratara de hacerlo de forma simétrica, para reducir las pérdidas en corriente continua, y
facilitar las conexiones y el mantenimiento. Se deben colocar preferiblemente en zonas
sombreadas, ventiladas, protegidas y accesibles, como bajo estructura metéalica para evitar
la exposicion directa al sol y asi evitar pérdidas en el rendimiento de este. En Puerto de
Galapagar, se disponen 11 strings; en Antonio Lopez 45, 4 strings; y en Antonio Lopez 65,

9 strings.
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Figura 17: Plano de planta de la disposicion del cableado en Calle del Puerto de Galapagar 6, 8 y 10

(Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 18: Plano de planta de la disposicion del cableado en Calle de Antonio Lopez 45

(Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 19: Plano de planta de la disposicion del cableado en Calle de Antonio Lopez 65

(Fuente: Elaboracion propia)
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5.6 DISENO Y SELECCION DEL CABLEADO

El sistema de cableado se proyectara cumpliendo con los criterios técnicos, normativos y de
seguridad establecidos por el REBT. La seleccion se realizard atendiendo a su capacidad
para soportar las corrientes y tensiones maximas esperadas, sin superar los limites técnicos
soportables, garantizando también una adecuada respuesta frente a situaciones de

cortocircuito durante el tiempo de actuacion de las protecciones.

El nivel de aislamiento del cableado se definira en funcion de las caracteristicas eléctricas
del sistema, tanto por los niveles de tension de la red en alterna, como por las tensiones en
continua generadas por la instalacion fotovoltaica. Para garantizar la seguridad y la

durabilidad del sistema, se emplearan cables con un aislamiento nominal de 1,0 KV.

Asimismo, para el disefio de los conductores se debera tener en cuenta que deberan tener la
seccion necesaria para que las pérdidas inducidas por caidas de tension no sean mayores del

1,5%, en todo el recorrido AC y DC.

El material del conductor sera el cobre, y en el caso del de continua debera de tener doble
capa de aislamiento, ademas de estar disefiados para soportar condiciones de instalacion
exigentes, ya sea en exteriores, en tendido aéreo o bajo tierra, cumpliendo con los requisitos

establecidos en la norma UNE 21123.

5.6.1 CABLEADO CC

El modelo AIKO Comet2U Mono-Glass 650 Wp, incluye cableado integrado para la

interconexion entre modulos segln su ficha técnica:

- Tiene 2 cables de 1400 mm para cada polo (positivo y negativo) con conectores
Staubli MC4-EVO2

- La seccion estandar del cable es 4 mm? (IEC)
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Para la conexion de los strings al inversor, calcularemos la seccion minima de los cables de
cada instalacion, teniendo en cuenta en primer lugar las maximas caidas de tension

admisibles:

2- Iméxima,string L P

S =

AUma’wcima,MPP

- Lpaximastring® €S 1a intensidad maxima que circula por las cadenas de modulos calculada
anteriormente (15,57 A)

- L: es lalongitud méaxima del cable

- p: Esla resistividad eléctrica del cobre que es 1,721-10 Qm

- AUnsximampp: €s la caida de tension maxima de cada MPP, que, atendiendo a el Pliego de
Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red publicado por IDEA, debera de
ser inferior al 1,5%, como hemos apuntado anteriormente. Para calcularla tomamos la
tension la tension Vmp que es 45,1V y la multiplicamos por el nimero maximo de médulos

conectados en serie en el string, que en el caso de todas las instalaciones es 16.

Se obtienen los siguientes resultados:

Longitud maxima (m) | Seccién minima calculada (m2)
Puerto de Galapagar |37,33 1,79
Antonio Lopez 45 2,81 0,14
Antonio Lépez 65 12,06 0,60

Tabla 19: Longitudes mdximas y secciones minimas de cable segun el criterio de maxima caida de tension
para cada instalacion
Por otro lado, hay que tener en cuenta la norma UNE 20460-5-523:2004, que determina las
secciones minimas de cable de cobre con respecto a las intensidades méximas admisibles y

el método de instalacion para instalaciones no enterradas.
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rf;:?:;::' Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
At 3x 2% 3x 2%
PVC | PVC XLPE | XLPE
A2 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
B1 3x 2x 3x 2%
PVC | PVC XLPE XLPE
B2 3x 2% 3x 2%
PVC | PVC XLPE | XLPE
c 3x 2% Jx 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
E 3x 2x 3x 2x
PVC FVC | XLPE XLPE
E 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLFE XLPE
Seccidn
it 2 3 4 5 & 7 & a 10 11 12 13
COBRE
1.5 11 11,5 13 13,5 15 16 16,5 19 20 21 24 --
25 15 16 17.5 18,5 21 22 23 26 26,5 29 33 --
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 35 45 -
& 25 27 30 32 36 ki 40 44 45 49 57 -
10 34 37 40 44 50 52 54 &0 65 &8 75 -
16 45 49 54 59 66 o 73 81 87 a1 105 -
25 59 G4 1] b B4 B& g5 103 110 116 123 140
35 - 77 86 g6 104 110 119 127 137 144 154 174
50 - = 103 117 125 133 145 155 167 175 188 210
i) - - - 149 160 171 185 199 214 224 244 269
a5 - - - 180 194 207 224 241 259 271 296 327
120 - - - 208 225 240 260 280 301 314 348 380
150 - - - 236 260 278 209 322 343 363 404 438
185 - - - 268 297 317 341 368 391 415 464 500
240 - - - 315 350 374 401 435 468 490 552 590
300 - - - 361 401 430 461 500 538 563 638 678
400 - - - 431 480 515 552 699 645 674 Fro g12
500 - - - 493 551 5082 633 687 741 7rd 889 931
630 - - - 565 632 681 728 780 853 ga0 1028 | 1071
Se indican como 3x kos circullos tnfdsicos y como 2x los monofasicos.
A efecto de las intensidades admisibles los cables con aislamiento fermoplastico a base de policiefing (Z1) son equivalentes a los
cables con aislamiento de policloruro de vinllo (V).

Tabla 20: Intensidades admisibles para cables con conductores de cobre, no enterrados. Temperatura

ambiente 40°C en el aire

(Fuente: GUIA-BT-19)

En nuestro caso el método de instalacion es el E:
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E - Cables multiconductores separados de la pared una distancia no inferiora 0,30 ™

- Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas perforadas en horizontal o vertical
- Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas de rejilla

- Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas de escalera

- Cables unipolares o multiconductores suspendidos de un cable fiador

Tabla 21: Casos de aplicacion de instalaciones tipo E

(Fuente: GUIA-BT-19)

Dado que se trata de una linea de corriente continua, sera necesario utilizar dos conductores,
uno de ida y otro de vuelta. Anteriormente hemos determinado que para todas las
instalaciones la intensidad maxima que podréa soportar el cable serd de 15,57 A. De esta
forma, la seccion minima de cable tanto de PVC, como de XLPE, que se obtiene para todos

los edificios es de 1,5 mm?.

Teniendo todo esto en cuenta, y observando la tabla calculada a partir de las caidas de
tensiones maximas admisibles, se determinaran los valores normalizados de seccion de cable

para cada uno, con el criterio mas restrictivo:

Seccion de cable CC
normalizada (mm?)

Puerto de Galapagar 2,5
Antonio Lopez 45 1,5
Antonio Lopez 65 1,5

Tabla 22: Seccion normalizada de cable de corriente continua segun el criterio de mdaxima caida de

intensidad para cada instalacion

Se empleard el cable H1Z272-K de PRYSMIAN SOLAR.

5.6.2 CABLEADO CA

Para proceder al modelado del cableado de corriente continua entre el inversor y la red de baja,
primero se calculara la intensidad nominal que circula por los tres conductores. El cos (¢) es el

mismo para todos los inversores (0,99) y la Uy es la de la red de baja, 400V.

V3- Usr - cos (¢)

Iy
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- If: es laintensidad nominal de fase
- Py: Esla potencia nominal de la instalacion en CA
- cos (¢): es el factor de potencia fijado por el inversor

- Uf £ Es la tension nominal de la instalacion en CA

Obteniendo los siguientes resultados:

Potencia nominal (W) If (A)
Puerto de Galapagar 70000 102,06
Antonio Lopez 45 33000 48,11
Antonio Lépez 65 60000 87,48

Tabla 23: Intensidad de fase para cada instalacion

De acuerdo con estos valores, y observando la Tabla 23, teniendo en cuenta de que la instalacion es

ahora del tipo E/F se determinard la seccion minima de cable admisible segun la norma, mirando la

columna de 3xPVC:

F - Se aplica a los mismos sistemas de instalacidn que el tipo E, cuando la seccidn del conductor
es superior a 25 mnt”
- Cables unipolares en contacto mutuo separados de la pared una distancia no inferior a D 9

Tabla 24: Casos de aplicacion de instalaciones tipo F

(Fuente: GUIA-BT-19)

Seccion minima dimensionada
(mm2)
Puerto de Galapagar 35
Antonio Lopez 45 10
Antonio Lopez 65 25

Tabla 25: Secciones minimas de cable de corriente alterna segun el criterio de maxima caida de intensidad

para cada instalacion

A continuacion, se calculara la minima seccién admisible en funcion del limite de la norma

respecto a las caidas de tension de acuerdo con la formula presentada a continuacion:

:\/S-If-L-p-cos(q))

A Uméxima,M PP
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Para la determinacion de la longitud del cableado de corriente alterna se ha considerado un margen
adicional de 20 m con respecto a la altura de los edificios, teniendo en cuenta que el cable sigue
diferentes recorridos estructurales y desvios para evitar obstaculos arquitectonicos hasta el cuadro
eléctrico, y que en este tipo de proyectos es una practica comun afadir una longitud del 15-30%

adicional.

L es la longitud del cableado de corriente alterna entre el inversor y el lugar de conexion a la red de

baja tension, que en esta caso sera:

Longitud cable CA
(m)
Puerto de Galapagar 45
Antonio Lopez 45 48
Antonio Lépez 65 48

Tabla 26: Longitud de cable de corriente alterna para cada instalacion

Con estos datos de la longitud, obtenemos los resultados de las secciones:

Seccion minima de cable CA
calculada (mm?)

Puerto de Galapagar 22,59
Antonio Lopez 45 11,36
Antonio Lopez 65 20,65

Tabla 27: Secciones minimas de cable segun el criterio de maxima caida de tension para cada instalacion

A partir de las tablas elaboradas atendiendo a los limites de tension y de intensidad, se
determinardn las secciones normalizadas de los conductores, aplicando en cada caso el

criterio mas exigente, quedando de la siguiente la manera:

Seccion minima de cable CA
normalizada (mm?)

Puerto de Galapagar 35
Antonio Lépez 45 16
Antonio Lépez 65 25

Tabla 28: Seccion normalizada de cable de corriente alterna segun el criterio de maxima caida de

intensidad para cada instalacion

Se utilizara el cable AFUMEX CLASS 1000 V (AS)-RZ1-K (AS) de PRYSMIAN.
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5.7 DIMENSIONAMIENTO DE LA PUESTA A TIERRA

De acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 1663/2000, articulo 12, y conforme al
Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE para instalaciones fotovoltaicas conectadas a la
red de baja, todas las masas metalicas de la instalacion, tanto en la parte de corriente continua
(CC) como en la de corriente alterna (CA), deberan estar conectadas a una Unica toma de
tierra comun, disefiada especificamente para este fin. La toma serd independiente de la

proteccion frente a descargas atmosféricas para evitar interferencias entre sistemas.

El sistema de puesta a tierra de la instalacion se realizara mediante la conexion directa de los
marcos metalicos de los mddulos fotovoltaicos al sistema equipotencial de proteccion. En
particular, los modulos fotovoltaicos seleccionados (modelo AIKO Comet 2U Mono-Glass
650 Wp) disponen de orificios especificos de puesta a tierra, denominados 'grounding holes',
con un didmetro de 4,2 mm (4 x ®4,2 mm), ubicados en el marco. Estos permiten la conexion
de conductores de proteccion mediante tornillos M4 y arandelas de presion, garantizando

una union eléctrica segura y duradera entre los distintos marcos.

Los mddulos se conectaran entre si a través de estos grounding holes, formando una red
equipotencial continua que serd derivada a una toma de tierra comuin dimensionada
especificamente para la instalacion fotovoltaica. El conductor de puesta a tierra serd de
cobre, al ser de proteccion tendré que ser de color verde-amarillo, segin lo establece la ITC-
BT-19 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT), y sera resistente a la

corrosion y a las condiciones ambientales.

La red equipotencial se conectara, siempre que sea viable técnicamente, a la puesta a tierra
general del edificio. Para ello, se verificard previamente su compatibilidad, continuidad
eléctrica y una resistencia adecuada (preferiblemente menor a 10 Q). Esta integracion
garantiza la correcta proteccion frente a contactos indirectos y fallos de aislamiento,

cumpliendo con los requisitos del Real Decreto 1663/2000 y las normativas vigentes.
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Secciones de los conductores de fase o Secciones minimas de los conductores de
polares de la instalacion proteccion
(mm?) (mm?)
S<16 S
16<5 <35 16
5235 S/2

(*) Con un minimo de:

2.5 mm?” si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizaciéon de alimentacién
y tienen una proteccién mecanica

4 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacion de alimentacion y
no tienen una proteccion mecanica

Tabla 29: Secciones minimas de los conductores de proteccion segun las secciones de los conductores de

fase
(Fuente: GUIA-BT-19)

En este caso, todo el cableado de corriente continua para cada una de las instalaciones es
menor que 16 mm?, por lo que pondremos cables de seccion de 2,5 mm? para la puesta a
tierra, que a su vez dispongan de proteccion mecdnica. Tomaremos como longitud del

cableado la longitud de las cadenas de mddulos definidas.

Se utilizaré el cable AFUMEX CLASS 1000 V (AS)-RZ1-K (AS) de PRYSMIAN.

5.8 DIMENSIONAMIENTO DE LAS PROTECCIONES

Las protecciones deberan ser conformes al articulo 11 del Real Decreto 1663/2000. De

acuerdo con ella, se dispondran:

- Interruptor general manual: magnetotérmico con corriente de cortocircuito superior
a la del punto de conexion, accesible por la distribuidora para su desconexion manual.

- Interruptor automatico diferencial: proteccion frente a derivaciones en la parte
continua. Serd tipo A o B segun las caracteristicas del inversor.

- Interruptor automatico de interconexion: permite la desconexion automatica en caso
de fallo de red, con relé de enclavamiento que impide la reconexion hasta restablecer

condiciones normales.
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- Proteccion de red: actia ante frecuencias fuera del rango 49-51 Hz y tensiones fuera

de 0,85-1,1 Um, mediante relé conforme a UNE 217001 y RD 244/2019.

5.8.1 PROTECCIONES CC

Para el lado de corriente continua, como se puede observar en las hojas de caracteristicas de
los inversores seleccionados, ya vienen las protecciones por sobretensiones requeridas,

incluidas.

Growatt MAX 70KTL3 LV:

DC reverse polaity protection e
DC switch Yas

DC suige protection Type Il { Type 0
Insikation resstance monliofing Yas

AC shert-citcut protection Yas
Grownd faut maoritording Yes

Grid monitoring Yas
Antiianding protection Yes
Residual-current monitoring unit Yes
Sting rmonitoing Yas

AFCI protection Optional

Tabla 30: Protecciones del inversor Growatt MAX 70KTL3 LV

Sungrow SG33CX

Proteccion

Proteccién de conexién inversa DC Si
Proteccién de cortocircuito en AC Si
Proteccidn contra corriente de fuga =)
Monitorizacion de la red =1
Monitorizacion de falta a tierra Si
Interruptor DC S0
Interruptor AC Neo
Monitorizacidn de la corriente de string FW =)
Compensacion de Q en la n oche =)
Funcion de recuperacion PID S0
Funcion de extincion de arco [AFCI) S0
Proteccion contra sobretensian DC Tipo | + 11 f AC Tipo 1 + 11

Tabla 31: Protecciones del inversor Sungrow SG33CX

Solis S5-GC60K-LV
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Tabla 32: Protecciones del inversor Solis S5-GC60K-LV

Por otro lado, se comprobara si es necesaria la instalacion de fusibles que protejan frente a
sobrecargas o cortocircuitos. Sera obligatoria la inclusion de fusibles en el caso en el que no

se cumplan alguna de las siguientes dos condiciones:

1. IEC 62548: no sera necesaria la instalacion de fusibles en el lado de corriente
continua si la corriente méxima del sistema es inferior o igual al valor de corriente
maxima en serie permitido por el fabricante del modulo fotovoltaico, especificado
en su ficha técnica.

2. REBT (ITC-BT-22 y BT-40) y UNE-HD 60364: puede prescindirse de fusibles si la
corriente maxima del sistema, incrementada en un 25 % como margen de seguridad,

no supera la capacidad de corriente que los cables pueden soportar de forma continua.

CONDICION l: Imax = (NE - 1) ' Isc < Imaxserie médulos:25 A

Isc inversor (A) Ne Imax (A)
Puerto de Galapagar 32 2 32
Antonio Lépez 45 40 2 40
Antonio Lépez 65 40 2 40

Tabla 33: Intensidad maxima admitida por el inversor para cada instalacion

CONDICION 2: 1,25 * Iygy = 1,25 (Ng — 1) * Is¢ < Inswimastring=15,57 A

56




UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
C O MILLA S GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA
[ __icar___icabe ] DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION

Ninguna de las dos condiciones se cumple con lo cual se deberd instalar fusibles, que seran

los mismos para todas las instalaciones.
Irysibie = 1,25 * Iygwimastring = 1,25+ 15,57 = 19,47 A
Unsximastring = Umaximampp = 62,18 -16 = 994,87V
Se instalaran dos fusibles por cada cadena de modulos (cable de ida y de retorno).

Se seleccionara los fusibles cilindricos RT28-32/g(G/20 de tamafio 10x38 mm de intensidad
nominal 20 A de CHINT ELECTRICS, junto con su base portafusible unipolar WS18-1/32

de intensidad nominal 32 A.

5.8.2 PROTECCIONES CA

Tanto para el interruptor general manual (magnetotérmico), como para el interruptor
automatico diferencial, se aplicara la siguiente formula para determinar la intensidad

nominal requerida, teniendo en cuenta que la tension Uy s es de 400V.

Py
[ =
V3- Uss - cos (¢)

Los resultados son las intensidades de fase obtenidas en la Tabla 23.

En el caso del interruptor magnetotérmico, se establecera una intensidad nominal un 20% por encima

de los valores del interruptor diferencial.

| diferencial (A) I magnetotérmico
(A)
Puerto de Galapagar 102,06 122,47
Antonio Lépez 45 48,11 57,73
Antonio Lépez 65 87,48 104,98

Tabla 34: Intensidades nominales interruptores magnetotérmicos y diferenciales

Tanto para Puerto de Galapagar, como para Antonio Lopez 65, se seleccionara:
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- Interruptor diferencial modelo 5SM3345-6 de SIEMENS, de tipo A, tetrapolar, con
intensidad nominal de 125 A y tension nominal de 400 V, y sensibilidad de 30 mA.
- Interruptor automatico magnetotérmico modelo DZ158-3-125 de CHINT ELECTRICS,

tripolar, IP20, con intensidad nominal de 125 A y tension nominal de 400 V.

Para Antonio Lopez 45, se elegira:

- Interruptor diferencial modelo 5SM3346-6 de SIEMENS, de tipo A, tetrapolar, con
intensidad nominal de 63 A y tension nominal de 400 V, y sensibilidad de 30 mA.
- Interruptor automatico magnetotérmico modelo DZ158-3-63 de CHINT ELECTRICS,

tripolar, IP20, con intensidad nominal de 63 A y tensién nominal de 400 V.

Para el protector contra sobretensiones se fijara como referencia un valor un 10% por encima de la

tension nominal de la instalacion:
U=11-400=440V

Siendo el seleccionado el modelo PSP4 de CHINT ELECTRICS, tetrapolar, IP20, para todas

las instalaciones.
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Capitulo 6. MODELADO CON SAM (SYSTEM

ADVISOR MODEL)

El programa SAM (System Advisor Model) desarrollado por el Laboratorio Nacional de

Energias Renovables (NREL) de Estados Unidos, se presenta como una solucidn robusta y

ampliamente reconocida en el sector de las energias renovables. SAM permite modelar con

gran detalle el rendimiento energético de sistemas fotovoltaicos, considerando variables

como la radiacion solar, temperatura ambiente, pérdidas eléctrica, asi como la configuracion

de modulos e inversor. El uso de SAM en este estudio se justifica no solo por su capacidad

para.

Para poder realizar la simulacion, se introduciran en SAM los siguientes parametros:

- Localizaciéon de cada emplazamiento

- Paralas condiciones climaticas se empleara la base de datos de SAM, que es NSRDB

(National Solar Radiation Database), que proporciona informacion horaria en cada

ubicacion acerca de:

o

o

©)

o

Irradiancia directa normal (DNI) (W/m?)
Irradiancia difusa horizontal (DHI) (W/m?)
Temperatura del bulbo seco (°C)
Temperatura del punto de rocio (°c)
Humedad relativa (%)

Presion atmosférica (mbar)

Velocidad del viento (m/s)

Direccion del viento (°)

Albedo

- Parametros del modulo, usando el modelo de rendimiento de la CEC (Comision de

Energia de California).
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- Pardmetros del inversor

- Dimensionamiento del sistema: nimero de inversores, nimero mddulos por string,
numero de strings.

- Seguimiento y orientacion: paneles fijos, inclinacion, azimuth, GCR (Ground
Coverage Ratio).

- Dimensionamiento del sombreado

- Pérdidas del sistema

- Perfil de consumo horario y mensual

6.1 SOMBREADO

Para hacer la simulacion de la forma mas préxima a realidad posible, se modelaran las
diferentes instalaciones con la herramienta 3D shade calculator, incluyendo los edificios

y arboles mas proximos que podrian generar sombras:
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.

- \

Figura 20: Dimensionado del edificio de calle del Puerto de Galapagar en 3D shade calculator de SAM
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Figura 21: Dimensionado del edificio de calle de Antonio Lopez 45 en 3D shade calculator
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Figura 22: Dimensionado del edificio de calle de Antonio Lopez 65 en 3D shade calculator
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6.2 PERFILES DE CONSUMO MENSUAL Y HORARIO

Se dispone de datos de las facturas eléctricas de los consumos mensuales en Puerto de
Galapagar y en Antonio Lopez 45. Para modelar el perfil de consumo del Hotel Praga, al
solo disponer de los datos correspondientes al mes de abril, se tomara el patron de consumo
del Puerto de Galapagar, calculando la distribucion relativa del consumo energético a lo
largo del afio de este, y se realizard una extrapolacion partiendo del dato de abril del hotel

como referencia. Se obtienen asi los siguientes consumos:

En calle del Puerto de Galapagar 6, 8 y 10; el consumo anual es de 33046 kWh.

= . Electricity load
W

2000 -

W00

FEF GBS TP RS F

Figura 23: Consumo mensual calle del Puerto de Galapagar 6,8 y 10
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Time stamp Ele‘(:;wt:tlyn:z;d |
Jan 3013
Feb 2677
Mar 2846
Apr 2577
May 2669
Jun 2800
Jul 3086
Aug 2874
Sep 2670
Oct 2556
Nov 2576
Dec 2702

Tabla 35: Consumo mensual calle del Puerto de Galapagar 6,8 y 10

En calle de Antonio Lopez 45, el consumo anual es de 9687 kWh.

. Electricity load

1000

500

FEFE W@ VPRSP F

Figura 24: Consumo mensual calle de Antonio Lopez 45
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Time stamp Ele((:lt(wlzt/ﬁz?d |
Jan 1200
Feb 950
Mar 800
Apr 750
May 720
Jun 700
Jul 680
Aug 650
Sep 700
Oct 750
Nov 687
Dec 1100

Tabla 36: Consumo mensual calle de Antonio Lopez 45

Para estimar el consumo mensual de calle de Antonio Lopez 65, se calculara el peso relativo

de cada mes en Galapagar:

CONSUMOqpril edificio estimado _ 76507

PESOmes = = 29,686

CoNnsuUMOgpyri edificio base 257712
Y posteriormente, se extrapolard cada mes para el Hotel Praga:

CONSUMOpes edificio estimado — CONSUMOpes edificio base * PeSOmes

En calle de Antonio Lopez 65, el consumo anual es de 981109 kWh.
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. Electricity load
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Figura 25: Consumo mensual de calle de Antonio Lopez 65

Time stamp Elet(:lt(;l\;:':tlyn:g;ld |
Jan 89447
Feb 79491
Mar 84511
Apr 76507
May 79240
Jun 83128
Jul 91615
Aug 85318
Sep 79281
Oct 75881
Nov 76471
Dec 80219

Asimismo, disponemos del perfil de consumo horaria del dia mas frio (21 de diciembre) y
del dia mas calido (21 de junio) del afio del Puerto de Galapagar. Para poder construir el
perfil horario de consumo eléctrico de 8760 horas, se realizard una interpolacion estacional
asumiendo que esos dos perfiles representan el comportamiento limite estacional del

consumo, el de verano y el de invierno.
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Hora KWh 21-jun | KWh 21-dic
1:00 3,6 3,45
2:00 3,47 3,23
3:00 3,4 3,07
4:00 3,36 3
5:00 3,43 2,98
6:00 3,67 3,08
7:00 3,98 3,47
8:00 4,23 4,04
9:00 4,41 4,38
10:00 4,53 4,42
11:00 4,6 4,43
12:00 4,69 4,35
13:00 4,74 4,29
14:00 4,69 4,27
15:00 4,59 4,21
16:00 4,53 4,15
17:00 4,48 4,15
18:00 4,42 4,26
19:00 4,41 4,43
20:00 4,34 4,49
21:00 4,31 4,54
22:00 4,17 4,44
23:00 3,88 4,05
0:00 3,73 3,64

Figura 26: Consumo horario de calle del Puerto de Galapagar 6, 8 y 10 del 21 de junio y el 21 de diciembre

Para cada uno de los 365 dias del afio, se interpolard en funcion de la distancia temporal del
dia en cuestion respecto a los dias conocidos: 21 de junio (dia 171 del afo) y 21 de diciembre

(dia 355). Usando la siguiente féormula:
consumogiqa = (1 — wgyjc) * CONSUMOjynio + Waic * CONSUMOgiciembre

_ dia — 171
Waic = 3557171

Se obtiene con ello una tabla de 8760 valores horarios de todo el afio para cada instalacion.
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El perfil horario base generado para Puerto de Galapagar, se utilizard como patréon para
estimar el comportamiento de los otros dos edificios. Conocidos los consumos mensuales de
ambos, se aplicard un factor de escalado especifico para cada mes, ajustaindolos de manera

proporcional a los datos del perfil base.

CONSUMOmes edificio estimado

factoryes =
CONSUMOpes edificio base

CONSUMOporq edificio estimado — CONSUMOporq edificio base * faCtormes

6.3 PERDIDAS

Se han introducido diversas pérdidas asociadas al sistema con el fin de obtener una
estimacion realista de la produccion energética. A continuacion, se justifican las pérdidas

consideradas, de acuerdo con condiciones tipicas de operacion y disefio:

6.3.1 PERDIDAS EN RADIACION (NOMINAL POA IRRADIANCE)

- Shading: La pérdida por sombreado ha sido calculada automaticamente por SAM
mediante el uso de su herramienta integrada 3D Shade Calculator. Esta funcion
permite modelar la geometria del edificio y obstaculos cercanos en tres dimensiones,
evaluando de forma horaria la obstruccion solar a lo largo del afo. El sombreado
afecta tanto a la irradiancia directa como a la produccion eléctrica efectiva, y SAM
lo integra automaticamente en el balance energético del sistema en funcion de la
configuracion eléctrica y la posicion solar.

- Soiling: Representa la pérdida de energia por acumulacion de polvo, polen u otras
particulas sobre los modulos. Se ha estimado un valor medio razonable para
instalaciones urbanas o semiindustriales.

- Reflection (IAM): Esta pérdida no se introduce manualmente, sino que es calculada

automaticamente por SAM mediante el modelo IAM (Incidence Angle Modifier).
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Representa la pérdida optica causada por la reflexion de la luz cuando incide con

angulos elevados respecto a la normal del mddulo.

6.3.2 PERDIDAS EN GENERACION EN CORRIENTE CONTINUA (DC)

- Module deviation from STC: Considera la pérdida de rendimiento debido a que los
modulos no operan constantemente bajo las condiciones estdndar de medida (STC).

- Module mismatch (2 %): Se introducen pérdidas por diferencias entre modulos
conectados en serie o paralelo, provocadas por tolerancias de fabricacion o sombreos
parciales.

- Diodes and connections (0,5 %): Pérdidas eléctricas asociadas a conexiones internas
del modulo y diodos de proteccion.

- DC wiring (2 %): Pérdidas por caida de tension en los conductores de corriente

continua que unen los médulos con el inversor.

6.3.3 CONVERSION DE ENERGIA EN EL INVERSOR

- Inverter power clipping: Ocurre cuando la potencia DC generada excede
momentaneamente la capacidad nominal del inversor.

- Inverter nighttime consumption: Consumo en reposo del inversor durante las horas
sin produccion solar.

- Inverter efficiency: Pérdida global en la conversion de corriente continua a alterna,

propia del rendimiento del inversor.

6.3.4 PERDIDAS EN LA PARTE DE CORRIENTE ALTERNA (AC)

- AC wiring (0,2 %): Pérdidas por caida de tension en el cableado desde el inversor
hasta el punto de conexion.

- Subhourly clipping correction: Correccidon que aplica SAM para representar mejor
las pérdidas que ocurren dentro de cada hora debido a la resolucion horaria del

modelo.
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BT MODELADO CON SAM (SYSTEM ADVISOR MODEL)

Los valores introducidos se han ajustado siguiendo recomendaciones del propio SAM, asi
como buenas practicas de ingenieria para instalaciones fotovoltaicas conectadas a red. Estas
pérdidas aseguran una estimacion conservadora pero realista del rendimiento energético

anual del sistema.
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Calle del Puerto de Galapagar 6, 8 v 10:

Nominal POA irradiance (kWh)
609,081

Shading
0%

Soiling
5%

Reflection (IAM)
-2.189 %

Nominal DC electricity (kWh)
136,229

Snow
0%
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-1.868 %
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DC wiring
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\ Tracking error
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k_ Nameplate
0%
K DC power optimizer
0%

\ DC availability and curtailment
0%

K_ DC Lifetime daily losses in year one
0%

Net DC electricity (kWh)
127,748

Inverter power clipping
-0.079 %

Inverter power consumption
0%

Inverter nighttime consumption
-0.095 %

Inverter efficiency
-1.502 %

Gross AC electricity (kWh)
125,608

AC wiring
-02%

Subhourly clipping correction
-0.093 %

Transformer loss
0%

Transmission loss

0%

AC Lifetime daily losses in year one
0%

AC Availability and curtailment
0%

Figura 27: Pérdidas calle del Puerto de Galapagar 6,8 y 10
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Calle de Antonio L.opez 45:

Nominal POA irradiance (kWh)
309,685

Shading
-1.332%

Soiling
5%

Reflection (IAM)
1911 %

Nominal DC electricity (kWh)
68,537

Show

0%

Modlule deviation from STC
-1.803 %

Inverter MPPT clipping
0%

Module mismatch

2%

Diodes and connections

05%

DC wiring
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\_ Tracking error
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0%
&_ DC power optimizer
0%
K_ DC availability and curtailment
0%

& DC Lifetime daily losses in year one
0%

Net DC electricity (kWh)
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Inverter power clipping
-0.493 %

Inverter power consumption
0%

Inverter nighttime consumption
-0.086 %

Inverter efficiency
-1.709 %

Gross AC electricity (kWh)
62,847

AC wiring
02%

Subhourly clipping correction
-0.132 %

Transformer loss
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Transmission loss
-0.494 %

AC Lifetime daily losses in year one
0%

AC Availability and curtailment
0%

Figura 28: Pérdidas calle de Antonio Lopez 45
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BT MODELADO CON SAM (SYSTEM ADVISOR MODEL)

Calle de Antonio L.opez 65:

Nominal POA irradiance (kwWh)
580,660

Shading
-2.081 %

Soiling
5%

Reflection (IAM)
-1.963 %

Nominal DC electricity (kWh)
127,463

Snow
0%

Module deviation from STC
1779 %

Inverter MPPT clipping
0%

Module mismatch

2%

Diodes and connections
05%

DC wiring
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\ DC power optimizer
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\ DC availability and curtailment
0%

\ DC Lifetime daily losses in year one
0%

Net DC electricity (kWh)
119,636

Inverter power clipping
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Inverter power consumpfion
0%

Inverter nighttime consumption
-0.092 %

&_ Inverter efficiency
1715 %

Gross AC electricity (kWh)
116,519

AC wiring
02%

\ Subhourly clipping correction
0153 %

Transformer loss
0%

Transmission loss
0%

AC Lifetime daily losses in year one
0%

AC Availability and curtailment
0%

Figura 29: Figura 30: Pérdidas calle de Antonio Lopez 65
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Capitulo 7. RESULTADOS

Calle del Puerto de Galapagar 6, 8 v 10:

Monthly AC Energy and Load in'Year 1

15000 |-

= 10000 -
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5000 |-

0

lan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec
. Monthly AC energy in Year 1 . Electnatyload

Figura 31: Produccion mensual de energia y consumo en el aiio 1 de calle del Puerto de Galapagar 6,8 y 10
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Year Electricity net Electricity from | Electricity to grid Electricity | Electricity from system
generation (KWh) grid (KWh) (kWh) load (kWh) to load (kWh)

0 0 0 0 0 0

1 125239 17325,98 109641,00 33046 15720,02
2 124818 17267,79 109272,79 33046 15667,23
3 124392 17208,92 108900,21 33046 15613,81
4 123966 17150,04 108527,63 33046 15560,39
5 123541 17091,44 108156,80 33046 15507,22
6 123115 17032,43 107783,34 33046 15453,67
7 122688 16973,55 107410,76 33046 15400,25
8 122258 16913,98 107033,81 33046 15346,21
9 121828 16854,55 106657,73 33046 15292,29
10 121396 16794,84 106279,90 33046 15238,11
11 120964 16735,14 105902,07 33046 15183,94
12 120530 16675,29 105523,37 33046 15129,65
13 120096 16615,17 105142,92 33046 15075,10
14 119661 16555,05 104762,47 33046 15020,55
15 119225 16494,93 104382,02 33046 14966,00
16 118789 16434,53 103999,81 33046 14911,20
17 118353 16374,28 103618,49 33046 14856,53
18 117916 16314,02 103237,16 33046 14801,85
19 117479 16253,48 102854,09 33046 14746,93
20 117041 16192,95 102471,01 33046 14692,01
21 116604 16132,55 102088,81 33046 14637,21
22 116165 16072,01 101705,73 33046 14582,28
23 115727 16011,48 101322,66 33046 14527,36
24 115289 15950,80 100938,71 33046 14472,31
25 114850 15890,27 100555,63 33046 14417,38

Tabla 37: Resultados anuales de SAM de calle del Puerto de Galapagar 6,8y 10
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Month AC energy Elef:tricity to | Etectricity ffol;c;}r{i:ti;L Iilri‘r:l:"g‘:'::iy
grid (kWh) load (kWh) to load (KWh) (kWh)

Enero 4949,17 3882,55 3013,00 1079,38 1933,62
Febrero 5706,95 4702,44 2677,00 1014,98 1662,02
Marzo 10261,70 8939,59 2846,00 1332,85 1513,15
Abril 12080,80 10715,26 2577,00 1374,63 1202,37
Mayo 15186,00 13667,17 2669,00 1527,34 1141,66
Junio 16222,10 14522,40 2800,00 1707,12 1092,88
Julio 17455,10 15610,91 3086,00 1852,06 1233,94
Agosto 15386,20 13762,43 2874,00 1633,21 1240,79
Septiembre 11345,50 10020,23 2670,00 1335,06 1334,94
Octubre 7966,57 6891,01 2556,00 1087,05 1468,95
Noviembre 4713,30 3827,15 2576,00 898,03 1677,97
Diciembre 3965,35 3099,85 2702,00 878,32 1823,68

Tabla 38: Resultados mensuales de calle del Puerto de Galapagar 6,8 y 10
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Figura 32: Grafico de resultados mensuales de calle del Puerto de Galapagar 6,8y 10

77



aS e
Q;} 9 UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
C O MILLA S GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[__icar__icade b ciHs | RESULTADOS

Calle de Antonio L.opez 45:

Maonthly AC Energy and Load inYear 1
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Figura 33: Produccion mensual de energia y consumo en el aiio 1 de calle de Antonio Lopez 45
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Year Electricity net Electricity from Electricity to Electricity | Electricity from system
generation (KWh) grid (KWh) grid (kWh) load (kWh) to load (kWh)
0 0 0 0 0 0
1 62637,8 5095,09 58101,44 9687,00 4591,91
2 62446,6 5079,56 57924,33 9687,00 457791
3 62255,7 5064,04 57747,32 9687,00 4563,92
4 62061,8 5048,29 57567,72 9687,00 4549,73
5 61866,6 5032,42 57386,72 9687,00 4535,42
6 61669,6 5016,41 57204,24 9687,00 4521,00
7 61472,1 5000,36 57021,21 9687,00 4506,54
8 61272,0 4984,10 56835,77 9687,00 4491,88
9 61070,9 4967,76 56649,39 9687,00 4477,15
10 60868,3 4951,29 56461,63 9687,00 4462,31
11 60664,6 4934,73 56272,76 9687,00 4447,38
12 60458,7 4918,00 56082,03 9687,00 4432,31
13 60252,0 4901,21 55890,47 9687,00 4417,17
14 60043,8 4884,28 55697,52 9687,00 4401,92
15 59833,8 4867,22 55502,90 9687,00 4386,54
16 59624,0 4850,17 55308,47 9687,00 4371,17
17 59412,9 4833,01 55112,83 9687,00 4355,71
18 59200,3 4815,73 54915,71 9687,00 4340,13
19 58986,3 4798,34 54717,48 9687,00 4324,47
20 58772,0 4780,92 54518,78 9687,00 4308,76
21 58557,2 4763,47 54319,81 9687,00 4293,04
22 58342,3 4746,00 54120,65 9687,00 4277,30
23 58126,3 4728,45 53920,47 9687,00 4261,48
24 57909,1 4710,80 53719,18 9687,00 4245,57
25 57691,9 4693,14 53517,79 9687,00 4229,65

Tabla 39: Resultados anuales de SAM de calle de Antonio Lopez 45
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AC energy | Electricityto | Electricity Electricity Electrlc!ty
Month (KWh) tid (kKWh) load (kWh) from system from grid
g toload (kWh) | (kWh)
Enero 2681,37 2248,26 1200,00 438,91 761,09
Febrero 3033,67 2654,05 950,00 384,38 565,62
Marzo 5024,39 4644,80 800,00 384,48 415,52
Abril 5963,59 5556,87 750,00 410,85 339,15
Mayo 7390,95 6969,51 720,00 425,30 294,70
Junio 8135,60 7694,65 700,00 444,34 255,66
Julio 8508,82 8090,50 680,00 421,90 258,10
Agosto 7539,38 7169,35 650,00 374,31 275,69
Septiembre 5671,62 5313,64 700,00 362,42 337,58
Octubre 4165,68 3838,24 750,00 332,65 417,35
Noviembre 2439,00 2192,02 687,00 252,39 434,61
Diciembre 2083,71 1729,55 1100,00 359,98 740,02
Tabla 40: Resultados mensuales de calle de Antonio Lopez 45
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Figura 34: Grafico de resultados mensuales de calle del Puerto de Galapagar 6,8y 10
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Calle de Antonio L.opez 45:

Manthly AC Energy and Load in Year 1
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Figura 35: Produccion mensual de energia y consumo en el aiio 1 de calle de Antonio Lopez 65
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Year Electricity net Electricity from | Electricityto | Electricity |Electricity from system
generation (KWh) grid (KWh) grid (kWh) load (kWh) to load (kWh)
0 0 0 0 0 0
1 116107 864891,16 0,00 981109,15 116217,88
2 115766 862351,02 0,00 978227,68 115876,55
3 115423 859795,98 0,00 975329,32 115533,23
4 115079 857233,50 0,00 972422,50 115188,90
5 114731 854641,22 0,00 969481,89 114840,57
6 114382 852041,48 0,00 966532,82 114491,23
7 114029 849411,96 0,00 963549,96 114137,89
8 113675 846774,98 0,00 960558,64 113783,56
9 113319 844123,10 0,00 957550,43 113427,22
10 112960 841448,88 0,00 954516,86 113067,87
11 112599 838759,76 0,00 951466,40 112706,53
12 112236 836055,74 0,00 948399,03 112343,18
13 111870 833329,38 0,00 945306,31 111976,83
14 111500 830573,22 0,00 942179,80 111606,48
15 111127 827794,71 0,00 939027,93 111233,12
16 110751 824993,85 0,00 935850,72 110856,76
17 110372 822170,64 0,00 932648,15 110477,40
18 109991 819332,54 0,00 929428,68 110096,04
19 109607 816472,09 0,00 926183,87 109711,67
20 109221 813596,75 0,00 922922,15 109325,30
21 108832 810699,05 0,00 919635,08 108935,93
22 108441 807786,46 0,00 916331,12 108544,56
23 108048 804858,97 0,00 913010,25 108151,18
24 107653 801916,58 0,00 909672,48 107755,81
25 107256 798959,29 0,00 906317,82 107358,43

Tabla 41: Resultados anuales de SAM de calle de Antonio Lopez 65
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AC energy | Electricityto | Electricity Electricity Electrlc!ty
Month (KWh) tid (kKWh) load (kWh) from system from grid
g toload (kWh) | (kWh)

Enero 4947,98 0,00 89447,07 4959,58 84487,44

Febrero 5637,89 0,00 79491,05 5647,41 73843,58

Marzo 9331,73 0,00 84511,10 9341,52 75169,52

Abril 11108,30 0,00 76506,96 11116,53 65390,46

Mayo 13712,20 0,00 79240,04 13719,96 65520,05

Junio 15039,00 0,00 83127,94 15045,81 68082,19

Julio 15726,50 0,00 91615,00 15733,68 75881,33

Agosto 13977,30 0,00 85317,99 13985,83 71332,16

Septiembre 10537,80 0,00 79281,00 10546,67 68734,34

Octubre 7731,01 0,00 75881,01 7741,43 68139,57

Noviembre 4513,35 0,00 76470,99 4524,15 71946,84

Diciembre 3843,67 0,00 80219,00 3855,32 76363,68

Tabla 42:
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Capitulo 8. PRESUPUESTOS

Para la elaboracion de los presupuestos de las instalaciones se ha empleado el generador de

precios y el programa Arquimedes de CYPE.

Obra: CALLE DEL PUERTO DE GALAPAGAR68Y 10
Codigo Resumen Cantidad Precio Importe (€)

(€)

IEF001 Maodulo solar fotovoltaico. 130,000 291,00 37 830,00

IEF003 Estructura soporte para mdédulo solar 130,000 40,03 5203,90
fotovoltaico, sobre cubierta inclinada.

IEF020 Inversor fotovoltaico. 1,000 3 696,00 3 696,00

IEH015 Cable eléctrico unipolar para CC 386,000 768,14
"PRYSMIAN GROUP". 1x2,5 mm2

IEH015¢ Cable eléctrico unipolar para CA 135,000 13,28 1792,80
"PRYSMIAN GROUP". 1x35 mm2

IEHO015b Cable eléctrico unnipolar para PAT 147,000 3,17 465,99

"PRYSMIAN GROUP". 1x2,5 mm2

IEX050 Interruptor automatico magnetotérmico, 1,000 285,25 285,25
modular.

IEX065 Interruptor diferencial modular, 1,000 2 157,10 2 157,10
"SIEMENS".

IEX075 Protector contra sobretensiones 1,000 202,47 202,47
permanentes, modular.

IEX076 Protector contra sobretensiones 1,000 391,89 391,89
transitorias, modular.

IEX077 Contador bidireccional CIRWATT-B410T 1,000 484,12 484,12

IEX300 Fusible cilindrico 22,000 11,32 249,04

Tabla 43: Desglose de precios de calle del Puerto de Galapagar 6,8 y 10
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Coste base de materiales y montaje 53 526,70 €
Costes indirectos del contratista 12% 6 423,20 €
Margen técnico y comercial 8% 4 282,14 €

64 232,04 €
Honorarios técnicos y gestion de proyecto [4% 2 569,28 €
IVA 21% 13 488,73 €

Tabla 44: Presupuesto de calle del Puerto de Galapagar 6,8 y 10

Obra: CALLE DE ANTONIO LOPEZ 45
Coédigo Resumen Cantidad Precio Importe (€)

(€)

IEF001 Maédulo solar fotovoltaico. 64,000 291,00 18 624,00

IEF003 Estructura soporte para mddulo solar fotovoltaico, 64,000 40,03 2 561,92
sobre cubierta inclinada.
IEF020 Inversor fotovoltaico. 1,000 2 020,00 2 020,00

IEH015b  Cable eléctrico nipolar para PAT "PRYSMIAN 72,000
GROUP". 1x2,5 mm2

IEH015¢c  Cable eléctrico unipolar (3x) para CA "PRYSMIAN 144,000 4,53 652,32
GROUP". 1x10 mm2
IEH015 Cable eléctrico unipolar para CC "PRYSMIAN 18,000 1,20 21,69

GROUP". 1x1,5 mm2

IEX050 Interruptor automatico magnetotérmico, modular. 1,000

IEX065 Interruptor diferencial modular, "SIEMENS". 1,000 880,72 880,72
IEX075 Protector contra  sobretensiones permanentes, 1,000 202,47 202,47
IEX077 ggr?tlgggr bidireccional CIRWATT-B410T 1,000 484,12 484,12
IEX300 Fusible cilindrico 8,000 11,32 90,56

Tabla 45: Desglose de precios de calle de Antonio Lopez 45
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25 946,23 €
12% |3 113,55 €
8% |2 075,70 €
31 135,48 €
4% |1 245,42 €
6 538,45 €

Tabla 46. Presupuesto de calle de Antonio Lopez 45

Obra: CALLE DE ANTONIO LOPEZ 65
Coédigo Resumen Cantidad Precio (€) Importe (€)

IEF001 Médulo solar fotovoltaico. 120,000 291,00 34 920,00

IEF003 Estructura soporte para modulo solar fotovoltaico, 120,000 40,03 4 803,60
sobre cubierta inclinada.

IEF020 Inversor fotovoltaico. 1,000 2 710,00 2 710,00

IEH015b  Cable eléctrico unipolar para PAT "PRYSMIAN
GROUP". 1x2,5 mm2

285,000 3,17 903,45

IEH015 Cable eléctrico unipolar para CA "PRYSMIAN 144,000 8,15 1173,60
GROUP". 1x25 mm2
IEH015¢  Cable eléctrico unipolar para CC "PRYSMIAN 122,000 1,20 147,01

GROUP". 1x1,5 mm2

IEX050 Interruptor automatico magnetotérmico, modular. 1,000 285,25 285,25

IEX065 Interruptor diferencial modular, "SIEMENS". 1,000 2 157,10 2 157,10

IEX075 Protector contra sobretensiones permanentes, 1,000 202,47 202,47
modular.

IEX077 Contador bidireccional CIRWATT-B410T 1,000 484,12 484,12

IEX300 Fusible cilindrico 18,000 11,32 203,76

Tabla 47: Desglose de precios de calle de Antonio Lopez 65
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47 990,36 €
12% |5 758,84 €
8% [3839,23€
57 588,43 €
4% |2 303,54 €
12 093,57 €

Tabla 48: Presupuesto de calle de Antonio Lopez 65
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Capitulo 9. VIABILIDAD DE LA INSTALACION

Por tultimo, una vez elaborados los presupuestos para la instalacion fotovoltaica de cada

edificacion, se realizard un estudio de viabilidad del proyecto.

En primer lugar, se ha realizado un estudio de viabilidad de cada instalacion individual,
modelando por un lado la del Puerto de Galapagar y la de Antonio Lopez 45 como
autoconsumo con excedentes, y, por otro lado, la del Hotel Praga como autoconsumo sin
excedentes ya que la generacion fotovoltaica estd en todo momento por debajo del consumo

del edificio.

Para evaluar la rentabilidad de una instalacion fotovoltaica se calculara el flujo de caja
diferencial. Este enfoque se basa en comparar, afio a afo, los flujos de caja de dos escenarios:
uno con la instalacion solar y otro sin ella. De esta forma, se obtiene el beneficio neto que

genera la inversion en paneles solares respecto a la situacion base sin instalacion.

Una vez calculados estos flujos diferenciales durante toda la vida 1util del sistema
fotovoltaico, se puede aplicar sobre ellos un anélisis financiero convencional. Si el Valor
Actual Neto (VAN) del flujo de caja diferencial es positivo, significa que la inversion es
rentable. Ademas, se pueden calcular otros indicadores financieros como la Tasa Interna de

Retorno (TIR) y el payback:

- Sila TIR del proyecto diferencial supera la tasa de descuento, entonces la inversion
es financieramente atractiva.
- Si el periodo de recuperacion de la inversion (payback) es razonable, también se

considerard un proyecto viable.

Para realizar el andlisis, se han hecho los siguientes supuestos:

e Analizando los datos de Red Eléctrica del PPA afio pasado (2024), se ha obtenido
una media de 0,067 €/ KWh por la venta del excedente de energia a la red
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e El precio de compra de electricidad se ha establecido realizando una media de las
facturas disponibles y se ha fijado en 0,1544 €/ KWh

e Para el precio de compra/venta de energia se ha aplicado un factor de escalada igual
a la tasa de inflacion igual a un 0,019%

e Se han asumido los costes de mantenimiento como un 1,5% del coste de inversion

e Se ha calculado el flujo de caja diferencial de la instalaciéon comparando el coste que
supone el consumo eléctrico fotovoltaica con el que supone realizar la instalacion
con sus gastos de inversion, mantenimiento, el coste de la electricidad importada de
la red, y el ingreso por la venta de excedentes a la red.

e También se ha incluido el factor de descuento a partir de la curva libre de riesgo
estimada por el BCE para la zona euro segun la madurez residual, para determinar el
valor actual de los flujos:

3.2 -
3.0 -
28 -
2.6 -

2.4 -

Yield in %

2.2 -

2.0 4

0 5 10 15 20 25

Residual maturity in years

Figura 36: Curva libre de riesgo zona euro

(Fuente: Banco Central Europeo)
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Calle del Puerto de Galapagar 6, 8 v 10:

Coste energia

Afio Coste sin FV e;ZELe::tis imp:)artrzc(lia de Ini\:s‘r::n Mantenimiento Coste total d?;j:;ﬁi{:l acul::\ulira do
0 0 0 0 80290,05 0 80290,05 | -80290,05 | -80290,05
1 5102,30 -7345,95 2675,13 1204,35 -3466,46 8568,77 | -71873,46
2 5199,25 -7460,36 2716,80 1227,23 -3516,33 8715,57 | -63468,51
3 5298,03 -7576,16 2758,97 1250,55 -3566,64 8864,67 | -55091,31
4 5398,69 -7693,67 2801,76 1274,31 -3617,60 9016,29 | -46762,38
5 5501,27 -7812,97 2845,20 1298,52 -3669,24 9170,51 | -38502,45
6 5605,79 -7933,96 2889,27 1323,20 -3721,50 9327,29 | -30330,13
7 5712,30 -8056,67 2933,95 1348,34 -3774,38 9486,68 | -22260,67
8 5820,84 -8180,97 2979,22 1373,95 -3827,80 9648,64 | -14305,75
9 5931,43 -8307,09 3025,14 1400,06 -3881,88 9813,32 -6473,34

10 6044,13 -8434,91 3071,69 1426,66 -3936,55 9980,68 1231,73

11 6158,97 -8564,58 3118,91 1453,77 -3991,90 | 10150,87 8807,46

12 6275,99 -8696,00 3166,77 1481,39 -4047,84 | 10323,83 | 16254,03

13 6395,23 -8829,31 3215,32 1509,54 -4104,46 | 10499,69 | 23573,54

14 6516,74 -8964,48 3264,54 1538,22 -4161,72 | 10678,46 | 30769,47

15 6640,56 -9101,52 3314,45 1567,44 -4219,63 | 10860,19 | 37846,33

16 6766,73 -9240,54 3365,07 1597,22 -4278,24 | 11044,97 | 44809,47

17 6895,30 -9381,55 3416,42 1627,57 -4337,55 | 11232,85 | 51664,75

18 7026,31 -9524,50 3468,48 1658,49 -4397,52 | 11423,83 | 58418,35

19 7159,81 -9669,49 3521,28 1690,01 -4458,20 | 11618,01 | 65076,64

20 7295,85 -9816,48 3574,81 1722,12 -4519,55 | 11815,40 | 71646,07

21 7434,47 -9965,64 3629,13 1754,84 -4581,68 | 12016,14 | 78133,09

22 7575,72 | -10116,76 | 3684,16 1788,18 -4644,42 | 12220,14 | 84543,98

23 7719,66 | -10270,11 | 3740,01 1822,15 -4707,95 | 12427,61 | 90884,98

24 7866,33 | -10425,63 | 3796,64 1856,77 -4772,21 | 12638,55 | 97162,11

25 8015,80 | -10583,26 | 3854,05 1892,05 -4837,16 | 12852,96 | 103381,14

Tabla 49: Flujo de caja de calle del Puerto de Galapagar 6, 8 y 10

VAN 103381,14€
TIR 11%
Payback 10 anos

Tabla 50: Andlisis de rentabilidad de calle del Puerto de Galapagar 6,8 y 10
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Antonio Lopez 45:

Coste energia

Aio Coste sin FV e)l(:ilees:tis imp:);tric(lia de Irz\:l?‘r:?:lm Mantenimiento Coste total dl:i;:zjr‘:zr(:zg:l achnl1uLl;:)a do
0 0 0 0 38919,35 0 38919,35 | -38919,35 | -38919,35
1 1495,67 -3892,80 786,68 583,79 -2522,32 4018,00 | -34972,71
2 1524,09 -3954,65 799,18 594,88 -2560,59 4084,68 | -31033,61
3 1553,05 -4017,47 811,88 606,19 -2599,41 4152,46 | -27109,50
4 1582,56 -4081,05 824,73 617,70 -2638,62 4221,18 | -23210,13
5 1612,62 -4145,51 837,75 629,44 -2678,32 4290,95 | -19345,25
6 1643,26 -4210,83 850,95 641,40 -2718,48 4361,74 | -15523,61
7 1674,49 -4277,09 864,34 653,58 -2759,16 4433,65 | -11752,31
8 1706,30 -4344,17 877,90 666,00 -2800,27 4506,57 -8036,82
9 1738,72 -4412,18 891,64 678,66 -2841,88 4580,60 -4380,85
10 1771,76 -4481,09 905,57 691,55 -2883,97 4655,73 -786,64
11 1805,42 -4550,95 919,69 704,69 -2926,58 4732,00 2744,91
12 1839,72 -4621,68 933,98 718,08 -2969,62 4809,35 6213,89
13 1874,68 -4693,39 948,47 731,72 -3013,20 4887,88 9621,31
14 1910,30 -4766,04 963,15 745,63 -3057,26 4967,56 12968,81
15 1946,59 -4839,61 978,02 759,79 -3101,80 5048,39 16258,51
16 1983,58 -4914,27 993,11 774,23 -3146,93 5130,51 19492,97
17 2021,27 -4989,91 1008,39 788,94 -3192,58 5213,84 22674,92
18 2059,67 -5066,53 1023,88 803,93 -3238,72 5298,39 25807,24
19 2098,80 -5144,13 1039,56 819,20 -3285,36 5384,17 28892,92
20 2138,68 -5222,82 1055,46 834,77 -3332,59 5471,27 31934,97
21 2179,32 -5302,60 1071,59 850,63 -3380,39 5559,71 34936,43
22 2220,72 -5383,52 1087,94 866,79 -3428,79 5649,52 37900,26
23 2262,92 -5465,50 1104,50 883,26 -3477,73 5740,65 40829,34
24 2305,91 -5548,53 1121,28 900,04 -3527,21 5833,12 43726,45
25 2349,72 -5632,75 1138,30 917,14 -3577,30 5927,03 46594,30

Tabla 51: Flujo de caja de calle de Antonio Lopez 45

VAN 46594,30 €
TIR 11%
Payback 11 anos

Tabla 52: Andlisis de rentabilidad de calle de Antonio Lopez 45
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Antonio L.opez 65:

" . Ingresos (.:oste energia Inversion o Flujo caja Flujo
Afo Coste sin FV ST mp:);tre;c(iia de inicial Mantenimiento Coste total diferencial TR
0 0 0 0 71985,54 0 71985,54 | -71985,54 | -71985,54
1 151483,25 0,00 133539,20 1079,78 | 134618,98 | 16864,27 | -55420,76
2 153908,08 0,00 135676,79 1100,30 | 136777,09 | 17130,99 | -38900,33
3 156367,66 0,00 137845,02 1121,20 | 138966,22 | 17401,44 | -22455,80
4 158863,76 0,00 140045,44 1142,51 | 141187,95 | 17675,81 -6127,51
5 161392,64 0,00 142274,76 1164,22 | 143438,98 | 17953,67 | 10043,45
6 163958,83 0,00 144536,97 1186,34 | 145723,31 | 18235,53 | 26020,93
7 166558,44 0,00 146828,64 1208,88 | 148037,51 | 18520,92 | 41774,99
8 169196,15 0,00 149153,90 1231,84 | 150385,74 | 18810,41 | 57283,43
9 171870,93 0,00 151511,83 1255,25 | 152767,08 | 19103,84 | 72531,00
10 174581,64 0,00 153901,44 1279,10 | 155180,54 | 19401,09 | 87508,61
11 177330,15 0,00 156324,38 1303,40 | 157627,79 | 19702,37 | 102212,73
12 180116,88 0,00 158781,01 1328,17 | 160109,17 | 20007,71 | 116644,29
13 182940,58 0,00 161270,23 1353,40 | 162623,63 | 20316,96 | 130807,58
14 185799,90 0,00 163790,84 1379,12 | 165169,96 | 20629,94 | 144709,54
15 188696,73 0,00 166344,53 1405,32 | 167749,85 | 20946,89 | 158359,23
16 191631,38 0,00 168931,55 1432,02 | 170363,57 | 21267,81 | 171767,21
17 194604,14 0,00 171552,17 1459,23 | 173011,40 | 21592,74 | 184945,01
18 197617,09 0,00 174208,21 1486,95 | 175695,17 | 21921,92 | 197904,91
19 200668,78 0,00 176898,42 1515,21 | 178413,63 | 22255,16 | 210659,37
20 203761,37 0,00 179624,67 1544,00 | 181168,67 | 22592,70 | 223221,04
21 206893,34 0,00 182385,64 1573,33 | 183958,97 | 22934,37 | 235602,36
22 210066,88 0,00 185183,26 1603,22 | 186786,49 | 23280,40 | 247815,65
23 213282,39 0,00 188017,87 1633,69 | 189651,56 | 23630,83 | 259872,93
24 216540,23 0,00 190889,80 1664,73 | 192554,52 | 23985,70 | 271785,79
25 219840,77 0,00 193799,37 1696,36 | 195495,73 | 24345,04 | 283565,37

Tabla 53: Flujo de caja de calle de Antonio Lopez 65

VAN 283565,37 €
TIR 25%
Payback 5 afos

Tabla 54: Andlisis de rentabilidad de calle de Antonio Lopez 65
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Viabilidad total:

En el marco de la comunidad energética, se ha establecido un sistema de aprovechamiento
colectivo de la energia fotovoltaica generada en varios edificios. En concreto, los excedentes
de produccion del edificio situado en la Calle del Puerto de Galapagar se destinan al consumo
del hotel ubicado en la Calle de Antonio Lopez 65 mediante contratos PPA (Power Purchase
Agreement), con un precio pactado de 0,067 €/kWh. Este acuerdo permite una compraventa
privada de energia dentro del ambito de la comunidad, sin que se configure como una

actividad comercial abierta al mercado.

A su vez, los excedentes del edificio situado en la Calle de Antonio Lopez 45 se ceden
gratuitamente al mismo hotel, funcionando como una redistribucion interna de la energia
generada sin dnimo de lucro. La legalidad de esta operacion se enmarca en el régimen
juridico del autoconsumo colectivo en comunidades energéticas, conforme al Real Decreto
244/2019 y sus posteriores modificaciones. La Resolucion de la CNMC de 21 de diciembre
de 2021 establece que los participantes en un autoconsumo compartido deben estar
conectados a la misma red de baja tension y situados dentro de un radio maximo de 2.000

metros desde la instalacion generadora.

Desde el punto de vista del estudio de viabilidad econdmica, dado que los intercambios
energéticos entre edificios de la comunidad no suponen flujos monetarios reales (ya sea por
cesion gratuita o por precios simbodlicos que se compensan internamente), no se contabilizan
como ingresos ni como costes en el flujo de caja del proyecto. Por tanto, el andlisis
econdmico se centra exclusivamente en el ahorro generado en la factura eléctrica del hotel,
que se calcula como la diferencia entre su consumo total anual y la energia cubierta por los

excedentes de las instalaciones de Puerto de Galapagar y Antonio Lopez 45.

Se realizara un flujo de caja diferencial adoptando los mismos parametros y supuestos
empleados para el anélisis individual de cada instalacion, y se determinara su rentabilidad

calculando el VAN, la TIR, y el Payback.
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~ . Ingresos (.:oste energia Inversion i Flujo caja Flujo
Afo Coste sin FV ST |mp:)artr2c(|ja de inicial Mantenimiento Coste total diferencial TR
0 0 0 0 191194,94 0 191194,94 | -191194,94 | -191194,94
1 158081,23 0 111101,58 2867,92 | 113969,50 | 44111,73 |-147866,61
2 160541,50 0 112830,69 2922,41 | 115753,11 | 44788,40 |-104674,51
3 163031,53 0 114580,72 2977,94 | 117558,66 | 45472,88 | -61702,19
4 165559,59 0 116357,47 3034,52 | 119391,99 | 46167,60 | -19054,20
5 168126,24 0 118161,34 3092,18 | 121253,52 | 46872,72 | 23164,31
6 170727,83 0 119989,78 3150,93 | 123140,70 | 47587,13 | 64858,89
7 173367,59 0 121845,03 3210,80 | 125055,83 | 48311,76 | 105953,28
8 176038,70 0 123722,33 3271,80 | 126994,13 | 49044,57 | 146388,61
9 178751,72 0 125629,07 3333,97 | 128963,03 | 49788,68 | 186127,00
10 181499,71 0 127560,39 3397,31 | 130957,71 | 50542,00 | 225145,34
11 184289,15 0 129520,85 3461,86 | 132982,71 | 51306,44 | 263435,98
12 187115,90 0 131507,53 3527,64 | 135035,17 | 52080,74 | 301001,80
13 189981,94 0 133521,82 3594,66 | 137116,48 | 52865,46 | 337855,22
14 192887,69 0 135564,02 3662,96 | 139226,98 | 53660,71 | 374015,70
15 195835,28 0 137635,62 3732,56 | 141368,18 | 54467,10 | 409508,28
16 198823,54 0 139735,81 3803,47 | 143539,28 | 55284,25 | 444361,43
17 201854,65 0 141866,12 3875,74 | 145741,86 | 56112,80 | 478606,42
18 204929,18 0 144026,94 3949,38 | 147976,32 | 56952,86 | 512276,08
19 208045,86 0 146217,38 4024,42 | 150241,80 | 57804,06 | 545403,65
20 211207,00 0 148439,07 4100,88 | 152539,95 | 58667,05 | 578022,85
21 214413,16 0 150692,40 4178,80 | 154871,20 | 59541,96 | 610167,10
22 217663,00 0 152976,43 4258,19 | 157234,63 | 60428,37 | 641868,87
23 220958,93 0 155292,86 4339,10 | 159631,96 | 61326,97 | 673160,03
24 224301,53 0 157642,08 4421,54 | 162063,62 | 62237,91 | 704071,41
25 227691,38 0 160024,51 4505,55 | 164530,06 | 63161,31 | 734632,63

Tabla 55: Flujo de caja total

VAN 734632,63 €
TIR 24%
Payback 5 afos

Tabla 56: Analisis de rentabilidad total

De acuerdo con lo establecido, todas las instalaciones son rentables tanto por separado
configuradas como autoconsumo individual, como en conjunto como comunidad energética;
con VANSs positivos, TIRs elevados y superiores a las tasas de descuento, y periodos de

retorno reducidos.
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Capitulo 10. SOLUCION DE COMUNIDAD

ENERGETICA Y CONCLUSIONES

El presente Trabajo de Fin de Grado ha demostrado la viabilidad técnica, econdmica y
normativa de una comunidad energética urbana basada en la generacién fotovoltaica
compartida. A través del analisis detallado de tres emplazamientos reales en el municipio de
Madrid, dos edificios residenciales y un hotel, se ha disenado un sistema de reparto y
compraventa de energia optimizado en términos de superficie, produccién energética y

costes.

Desde el punto de vista técnico, se ha logrado un disefio eficiente mediante la seleccion del
panel fotovoltaico con mayor potencia pico por metro cuadrado (AIKO 650 Wp), el uso de
inversores adaptados al ratio AC/DC maés favorable y una disposicion del cableado que
minimiza las pérdidas. La modelizacion con SAM ha permitido simular con precision la
produccion energética anual, teniendo en cuenta el sombreado, las pérdidas por temperatura,

los perfiles de consumo y la orientacion real de las cubiertas.

En el 4mbito econdmico, los resultados muestran un proyecto altamente rentable, con un
periodo de retorno de 5 afios y una Tasa Interna de Retorno (TIR) superior al 20 %. Se ha
comprobado un ahorro energético significativo para los usuarios y una elevada tasa de

autoconsumo, lo cual refuerza la sostenibilidad del modelo a medio y largo plazo.

Desde el punto de vista normativo, se ha revisado el marco legal actual (RD 244/2019 y
posteriores actualizaciones), identificando tanto las oportunidades como las barreras
existentes, como la complejidad administrativa o la falta de cultura energética. No obstante,
se concluye que, con el apoyo de entidades técnicas como cooperativas o empresas

especializadas, este modelo es totalmente replicable y escalable en otros entornos urbanos.
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En definitiva, el trabajo demuestra que las comunidades energéticas no solo son una
herramienta clave para la transicion energética, sino también un medio eficaz para fomentar

la participacion ciudadana, la justicia energética y la resiliencia local.
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Capitulo 12. ANEXOS

12.1 ALINEACION CON LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO

SOSTENIBLE (ODS)

Este proyecto no tiene unicamente una finalidad practica y econdémica, sino que tiene un
objetivo claro de compromiso, alineacion y contribucién en la transicion del sector

energético hacia las energias renovables.

Es por esto por lo que podemos considerar que cumple con los siguientes Objetivos de

Desarrollo Sostenible:

- Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y

moderna

Esta es una de las principales motivaciones del estudio ya que se trata de sustituir los
modelos tradicionales de produccion y de consumo de energia con las fuentes
provenientes de las grandes centrales de generacion gestionadas por red eléctrica en
Espaia, y de las cuales el consumidor no puede discernir entre unas formas de
energia u otras, por un modelo de autoconsumo proveniente exclusivamente de
energias renovables y que permitan ir progresivamente formando redes en torno al
mismo con el tiempo.

- Objetivo 9: Construir infraestructuras resilientes, promover la

industrializacion sostenible v fomentar la innovacion

El proyecto persigue la creacion de una infraestructura que compone una propuesta
innovadora y emergente con una tecnologia robusta y eficaz para la obtencion de
energia de manera sostenible y facilitar el acceso a los consumidores.

- Objetivo 11: Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y

sostenibles
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Con este proyecto se permite a ciudadanos y empresas la posibilidad de tomar la
iniciativa de contribuir a mejorar y a transformar su ciudad desde su propiedad.
Puesto que las ciudades son las principales fuentes de contaminacién y de consumo
de energia, se minimizarian las consecuencias y el impacto negativo sobre el
medioambiente y se reducirian las desigualdades en el reparto y consumo de energia,
logrando una menor dependencia de fuentes mds contaminantes y con mayor
prevision de desmantelamiento en el futuro.

- Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo v produccion sostenibles

Este es otra de las motivaciones fundamentales del proyecto ya que se trata de crear
una comunidad sostenible robusta que favorezca la produccion y consumo propios,
reduciendo la dependencia de otros recursos que puedan presentar una mayor escasez
o sean mas perjudiciales para el medioambiente.

- Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico v sus

efectos
Alineado con todo lo anterior, la constitucion de este tipo de infraestructuras supone
un enorme paso en combatir la produccion de gases de efecto invernadero
provenientes de combustibles fosiles generados durante la produccion con fuentes
no renovables contaminantes. El uso de estas tecnologias podria contribuir a revertir
sus efectos enormemente.

INDUSTRIA, 12 PRODUCCION 1 ACCIGN

INNOVACION E Y CONSUMO POR EL CLIMA
INFRAESTRUCTURA RESPONSABLES

CO &

Figura 1-Anexo- Objetivos de Desarrollo Sostenible

(Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas)
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12.2 FICHAS TECNICAS DE LOS COMPONENTES DE LAS

INSTALACIONES

AIKO ¥
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ABC N-Type

Mono-Glass Model

Up to 24.4%
625W-660W

9 ©
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Warranty Warranty
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Significont sovings on mounting g 1 2 41730 (X2
Shading Unique Optimization $0 #0010 Goc et Yyt

Made n Chrm
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660W
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AlIKO-G-MCH72Mw

24.4%

Efficiancy

<1%

First-year Degradation
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Annual Degradation from Year 2-30
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MAX 50~80KTL3 LV

6 [7TMPPTs, fusefree design
High efficiency upto 99%
One-clickdiagnosis
String monitoring
AC&DC type 157D

AFCl optional

il P OWER
N -nnn'"."“- -q z
ug - I N @ O
r © M © =

GROWATT

www.ginverter.com
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SG33/40/50CX s

Inversor String Multi-MPPT para Sistemas de 1000 Vdc

ALTO RENDIMIENTO + O&M INTELIGENTE

s eficiencia max. del 987%

BAJO COSTE SEGURIDAD COMPROBADA

Grad

Pr

de proteccion |PE6 y anti-corrosion CS
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Fi [opcional) « Cumple con los codigos de red y sequridad global

DIAGRAMA DEL CIRCUITO CURVA DE EFICIENCIA (SG50CX)
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SUNGROW

Chean power for al

armi

Tarssdn madxima de antrada P

Tarsdn min de entrada / Tensidn da amangua
Tanskan nominal da antradas Py

Rango da tensicn da MPE

Hdmero de antradas MPP inde pendisntes
Midmigra middime de string P por MPPT
Corrients maxima de entrada Py

Carrients DC midxima de cortocircuito

200 <1000V
&
2
L3268
&TE0A

"3 A
I"4DA

5 IE A
5" &0A

Potencia de salda AC

Corrients AC maxima de salida

Tarskdn noaminal AC

Rango da tensidn AC

Frecusncia da red nomenalfengo da Frecuencia de red
Armanicos (THD]

Iriyaccidn de corrignte DO

FP a potencia noménal / FP ajustabla

Fases de inyeccitn [ Fases da conaxicn

Eficsncia masema [ Eficiencia suropea

I3 kva @45 400Vac 4D KVA B 45 °C, 400vac [ 50 kvA @45 °C, 4D0Vac
IEE WVA M 40 °C, 4000aC &6 KVA D G0 °C, SODVaC  SSRVA G0 T, LD0Vac
I3 EWA B 50 °C, s15vac / 40 KWA @ 50 °C, S15Vac [ SOENA @B 50 °C, S15vac

353 KWA @B 45 T, SI5vac 44 EVA 45 %0, S15Vac SSRVA f 45 T 415Vac
ESI A EBTA 836 A
3/ N/ PE, 230/ 500w

FzZ=-528W

S0 Hz / £5 = 55 Hz, B0 Hz / 55 = 65 HZ

=3 % [a potencia nominal))

<05% In

=093 { 0.8 capacitivo - 0.8 nductivg

I/
SEE % /BEI % SEE% [ DE T 98.7% [ 9845

Proteccitn de conexkan inversa DC
Protecciin de cortocirculto an AC
Proteccion contra corriente da fuga
Monitorzacion da la red
Monitorzacién de falta a tarra
Irtarruptor DO

Intarruptor AC

Monitorzacion da la corrients da strng Py
Compensackdn de Q en la n oche
Funcidn de recuperacian PID
Funcidn ca extincedn de arco PAFCIH
Proteccitn contra sobaerbansdn

1|
1|
1|
1|
sl
1|
Mo
1|
1|
sl
1|
DC Tipa |+ 1L f&C Tipa | + 11

Damigrisl anes [WeH"D]

Paso

Topolagia

Grado de proteccidn

CONSUMa NoCtunma

Rango de temperatura ambiente da funcicnamiento
Rango da humedad refathva permitida {sin condensacidn
Matoda de refrigeracion

Altitud maxima de funcicnaméanto

Display

Comunicacein

Tipo de conexdn DC

Tipo de conexkdn AC

Cartificacitn

Soporte a la red

* dola compatible con Lagger de Sungrow, EyeMs @ iSeler Cloud

TOZEIETI0mm
50 kg

TEZ 645" S10rmim
58 kg
Sin Transfoomador
L=
3 W
=30 to 60 °C |> 45 "C derating]
0= 100 %
ventilacion forzada inteligents
000 mi [> 3000 m derating]
LED, Bluatooth+ARE
RS4ES [ Optional: WLAN, Ethernet
MCE [Max. & mam )

O oo DT termanal [Max 70 rmimE)
|EC 62103, |IEC 61727, IEC 8216, IEC 50068, |IEC 1eH3, VDE-AR-N

1052018, VDE-AR-N STIOZ0IE, |EC S1000-5-3, EN S0548.1/Z, AS/NIS
477723015, CEI 0-21 2019,CE10-16 2019, VDE G126-1- /a1 VFR 2015, UTE
CI5-712-1:2013, DEWA, UNE 206007-1, BD 16992011, UNE 2170012020,
kraal certificate, GI3, NTS 20 (PO 12.3)
Compensacién da G an la n ache, LVET, HYAT, Contral de patencia
actia & reactiva y Rampa de control de Paotencia

THZ*EAE"HI0mm
SZkg

=% | tansian madsme D de la instalecion e mayar de 1000V, no deben U los cormcloni MCS induidos con o eguips,

i Iz dibanin LAiEBare caneclne MEL Eve 2

© 2031 Sungrow Powar Supply o, Lid. Al nights reserved. Subject to change wathout notios. Version 11
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Inversores trifasicos Solis conectados a red

Eficiente Seguro

Inteligente Economico

Modelos:
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Ficha técnica:

Estructura Coplanar Salvatejas Falcat

Especificaciones

Materiales:

Velocidad del viento:
Carga de nieve:

1k
v B ||€
1 panel A 2 4 4 —~ = 4 1.3
2 paneles 6 4 4 6 2 2 4 73
3 pancles 8 6 4 8 4 4 4 103
4 paneles 8 8 A 8 B 6 4 125
S paneles 10 10 A 10 8 8 4 158
8 paneles 12 2 A 12 10 10 1 185
Medidas e~

Harramientas y aquipos de proteccior

a%NLw
Y e I'T ¢
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Fotovoltaicos Baja tension
PRYSMIAN PRYSOLAR® - H1Z2Z2-K —

Fiaguins Progumica
Tensidn asignada: 1,001,0 kvac, 1,50,5 kvdc (1,201,2 kvao mée. ) {1,8/1,8 kvdo méx. ) M
Horma disefio: LINE-EN 50618 f 1EC 62930

Designacidn genérica  H1Z222-K

I
CPR WET-I11500
WETI1500
COMPLLANT Test Prysmian Group para asegu-
’I e rar el compartamients del cable
E. {Clarackn o pre i) inmersn en agua por periodas pro-
P s S T e O L CO o hﬂgﬂl
Simula una situacidn similar a la
gue el cable estd expuesto en una
planta Fy.
@ Condiciones del test:

« 1800V D (M voltaje)

Wopmmgrin  Lbredeakipems ﬁm haf = Aguaa?i T

e x s

DERSn MEMAEN  mempan » = 1500 ciclos

[ELRDEIH] JEL 084

WSO

+ e 0 =l
AdlE:3 VARCHEE:
8] (%] [ [ X 2 e

HimTa sisienria Lable-fenbie Ehsieria Emsira Emsimda Ee=isirnia Eisienria

FmEtmca dfia sy almigoines 2l i a3l Airetn

alagmem i hrwviketa miTEE

(ADE 4+t

expecal

WET BN

= Termperatura de servicia: -40 °C, +90 °C {Cable termoestable), +120°C (310 000h).
= Ensayo de tensitn durante 5 min: 6500 Yac /15000 Vdc

Reaccidn al fuego

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea: Normativa de fuego completa (incluidas normas
aplicables a paises no pertenecientes a la Union

» Clase de reaccidn al fuego (CPR):E_. Europea):

= Reguerimientos de fuego: UNE-EN S0575:2015 + A1: 2016

= Clasificacidn respecto al fuego: UNE-EN 135016 = Mo propagacién de La llama:

= fplicaciin de Los resultados: (LCTS S0576. UME-EM BOZ32-1-2; IEC 6O332-1-2; NFC 32070-C2.
= Métodos de ensayao: UNE-EMN 6023212, = Libre de haldgenos:

LEC 628211 Anexo B, UME-EN 50525-1 Anexo B.
= Baja opacidad de humas:
UME-EM §1034-2; [EC 61054-2.

Prysmian Prvasian
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Fotovoltaicos
PRYSMIAN PRYSOLAR® - H1Z2Z2-K
Tensidn asignada: 1,0n,0kVac, 1,5/1,5 kvide (1,21, 2 kVac max. ) (1,8/1,8 kvdc méx.) —
Norma disefia: UNE-EN 50618 / IEC 62930
Designacidngenérica:  H1Z2Z2-K
Construccion
Vida estimada 20 a0y * 1. Conductor ~
ADA (et NS0S262 11 Metal: cobre recocido estanado.
Flexibitidad: flexible, clase 5, segln UNE EN 60228.
b::':m > Temperatura maxima en el conductor:
S WET1500 g o
mismativsigncontrus (B00VG) 90 *C (120 °C, por 20 000 h). 250 °C en cortocircuito.
EC62930 Anexo £,
i :;‘:;‘;"",L I UNE-ENSO18 Ao € 2. Alslamlento
720 b {360 ciclos) $ =
Tiv Material: compuesto reticulado libre de halégenos segln
Servitios miviles | § tabla B.1de anexo B de EN 50618.
Debrle aulamiento 4§
- (cell) 3 3.Cublerta
’“ﬁ’ﬁ’;ﬂ,ﬁ“’“ 9205} {?&;ﬁﬂw Material: compuesto reticulado libre de halégenos segln
Adecuado Ymmm%zmv‘)n tabla B.1de anexo B de EN 50618.
parasstermas anti P10 Terratn mdnma "
Mixima tensidn I SO NJrrer’ durante o tendido Colores: negro orojo.
de tracciin B NImme en operacidén {instalada)
1EC 62330 i 3
fesistendia Tota 3segin IECE0ET-40% UNE-ENSOR18 Aplicaciones
arorn [abs. 2 seqiin UNE-EN 50356
tipode prueba B _
S IEC %:0 &g.;: 505:::,” B Especiatmente disefiado para instalaciones solares fotovol:
tend N-icido: ;
- 7 v!h:ﬂ N hick o do S5dKD 0, talcas Interlores, exteriores, industriales, agricolas, fijas o
(segin [EC 60611-404; UNE-EN 60811-404) midviles (con seguidores...). Pueden ser instalados en ban-
1ECE330
Prusts Tao Jseoin EC 8T SOLNE 045068 dejas, conductos y equipos.
de contractidn Tabr 2segin UNE-EN s
. 31K6§Egi°som Especialmente resistente a la accién det agua (AD8 + test es-
ab 2y UNE- X
i :::u!wa s ngm 90°Cy 85 tde pecial para corriente continua WET-11500), en instalaciones
ey hurnedad para 1EC 60068-2-78, subterraneas bajo tubo o conducto.
UNE-EN- 60068-2-78
Resistencia
de aslamienta mﬁ“‘m Indicado para el lado de corriente continua en instalaciones
alargo plazo () s
de autaconsumo solar fotovoltalco.
Respetuoso con Directiva RoHS 2011/68/LE
el medic ambiente de L Urudin Europea
Ensayode IEC62930 Anexc 0; Sistemas de cormente continua (ITCBT 53, UNE-HD 60364-7-T12).
ﬁm‘b M-mmunin
Oabiado i %E‘CW& g Ver esquemas de aplicacién en apartado: 2.25. y ejemplos
- y UNE-EN GOBTH-S04 y-508 de calculo en apartados: 217, 2.18., 219.y 3.
Resistercia ol impacto a-40°C
Resistenda i
dlerpictombio Anexo € seqin IEC 60811506
y UNE-EN 50618
Sewwn Csegin UNE-ENG08TIS06
Ourabiiclad ded marcado | IEC 62930; UNE-EN 50336
* Parala estemacitn de avida del cable se utilizado el ervayo de endurancla térmica segan La ECB0N6
** La condicidn ADS hatstual e una autodeclaraciin de fabricante sin norma de referenca. Declara la positiichad de funcionamiento del cable perma-
nertemente sumengido pero el ereayo habitual estd pensado para cormente altema y hasta 450/750 V de terel én asgnads del cable. Stuad én muy
alegacks de La real dad de L rwtalaciones fotovoltaicas. Los catiles de Prysmisn superan el emayo especial WET-[1500 21800 V en cormente continua.
Prysmian Prysmian
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[ _icai_icape | ciHs | ANEXOS
Fotovoltaicos Baja tension
PRYSMIAN PRYSOLAR® - H1Z2Z2-K Q Y

Pogber Frogucics
Gatvm e
TOVRherrars
CERTIAED YOy
Tensi6n asignada: 1,0/1,0 kVac, 1,51,5 kvdc (1,2/1,2 kVac mdx.) (1,8/1,8 kvdc méx.) A
Norma disefio: UNE-EN 50618 / IEC 62930
Datos técnicos

1x15 18 5.4 2 16 3 137 b3 30 » 24
1x25 24 58 ey '3 a5 82 £ « 2 wa2
1x4 30 1 % 2 &1 509 46 55 42 102
6 39 14 0 2 80 33 L] 0 1] 678
1x%0 53 88 ® % ) 15 a2 %@ 70 3.90
1x% 83 10 40 30 £ 1 1o 132 & 248
us 8 25 63 %0 286 0,795 140 76 ™ 15
138 92 14,0 o % 390 0,565 12 e 140 m
1250 no 163 4] 65 542 0343 20 % 166 0,786
RL 131 187 % » a2 0277 2w/ 347 04 0554
1 151 208 s a3 953 0.0 343 9% m 0,42
1120 70 28 w L) 10e 0164 397 4agd 78 03a
1x150 19,0 255 B3 w2 1500 082 458 66 n 0,264
1x185 10 25 m ne 1843 o108 £ 917 Eaa 348 o6
12240 20 3 w3 8 2304 0,087 617 ] 402 01634
(1) valores aprossmados. (&) Instalacidn bajo tubo enterrada con resistividad térmica

del terreno estandar de 2,5 K'm/W y temperatura del terreno
(2) Instalacion monofasica o comente continua en bandeja 25 "C_YLPE2 con Instalacidn tipo D1 {Cu) (monofofsica o con-
perforadaal alre (40 °C). Con exposicién directa al sol, tinua).
multiplicar la corriente por 0,85.
= XLPE2 con instalacén tipo F —» columna 13 (UNE-HD
60364-5-52 e [EC 60364-5-52).

(3) Instalacidn de conductores saparados con renovaclon efi-
caz del alre en toda su cublerta (cables suspendidos).

Temperatura amblente 80 °C (a la sombra) y temperatura
méaxima en el conductor 120 °C. Valor que puede soportar el
cable, 20 000 h a lo largo de su vida estimada (30 anos) EN

50618 (tabla A 3).
Prysmian ),sm‘-w
LY Pl’ ( ,riIJauI;"l
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Afumex

AFUMEX CLASS 1000 V (AS) - RZ1-K (AS)

Tensidn asignada: 0.6MkV

Norma disefio: UNE2T123-4

Designacion genérica:  RZ1-K (AS)

e

CPR [+ --

hd. CPR B N" Dok 00387
e .

=S Cosbdlal  DESCARGATE la DoP

{declaracitn 0o prestacionss)
PEtps: /os prysmiangroun comidan

0@00@

o prosagacen Lere e haicgeny Eazemutn
xLzu a nrm .:.a':n:n cehumce
13 13 z\ﬂ’S&' 2 .
EZ({EQL‘ 'J&Dl(!!‘.’n‘i.\ ECROS42 NFL 2464, 2o
ECRER T BB SEF-SAN TS
I wous
-
§,'>I<§ cﬁ - 3
» o g AS
Seaoncl Tresstony Cateimbie Frere Arasequread
ababearcde ito alospos
iga uraoia

« Temperatura de servicio: -25 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
« Ensayo de tensidn alterna durante Smin: 3500 V.

Reaccidn al fuego
Prestaciones frente al fuego en la Unidn Europea:

» (lase dereaccldn al fuego (CPR):C_ <1b,a7.a%.

» Requerimientos de fuego: UNE-EN 50575:2014 + A1:2016.
« (lasificacién respecto al fuego: UNE-EN13501-6.

« Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576.

» Métodos de ensayo:

UNE-EN SO 1:2; UNE-EN 50399

UNE-ENGO254-2; UNE-ENG

Normativa de fuego completa (incluidas normas
aplicables a paises no pertenecientes a la Union
Europea):

« No propagacidn de la Hama:

Prysmian

Baja tensién

|\

AENOR

N

DOC

ww:x Efaemmoace Raoewie
m‘mrmv.\ GJV
. “d Segetan/ FI“\..B
E( 6!155 3 B g',.; rfeTos:
NS AE ]

UNE EN603321-2; IEC 6033212
« No propagacidn del incendio:
ENS0599; UNE-EN 60332.3-24; IEC60332-3:24.
« Libre de halégenos:
UNE ENBOT54-2; UNE-ENBO754-1;
1EC 60754-2; IEC 607541,
» Reducidaemision de gases tdxicos:
UNE ENEO754-2; NFC 20654; DEF STAN 02-713.
« Bajaemisidn de humos:

INF

UNE

ENSO39Y.

« Baja opacidad de humos:
UNE EN61034-2; IEC61034-2.

« Baja emision de gases corrosivos:

54-2; IECB0756-2; NFC 20453,

« Baja emisidn de calor:
UNE-ENS0399.

» Reducido desprendimiento de gotas/particutas inflamadas:
ENS03599.

INE-ENBDO?

Aot

mian
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ANEXOS

Afumex

AFUMEX CLASS 1000 V (AS) - RZ1-K (AS)

Tensién asignada: 0,6/kV
Norma disefio: UNE2M23-4
Designaciéngenérica:  RZ1-K (AS)

Aplicaciones

Cable de facll pelado especlalmente adecuado para Ins-
talaciones en locales de plblica concurrencia: salas de
espectaculos, centros comerciales, escuelas, hospitales,
edificios de oficinas, pabellones deportivos, etc.

En centros Informdticos, aeropuertos, naves Industriales,
parkings y tineles de carreteras, locales de dificil ventila-
cion y/o evacuacidn, etc.

En toda Instalacidn donde el riesgo de Incendio no sea
despreciable: instalaciones en montaje superficial, cana-
lizaclones verticales en edificlos o sobre bandefas, etc.,
o donde se requieran las mejores propiedades frente al
fuego y/o la ecologla de los productas en edificios o sobre
bandejas, etc., o donde se requieran las mejores prople-
dades frente al fuego y/o |a ecologia de los productos de
construccidn.

Lineas generales de alimentacidn (ITC-BT 14). -Deriva-
clones individuales ITC-BY 15) -Instalaciones Interiores o
receptoras (ITC-BT 20). -Locates de pdblica concurrencla
{ITC-BT 28). -Locales con riesgo de Incendio o explosion
{adecuadamente canalizado) (ITC-8T 29). -Industrias (Re-
glamento de Seguridad contra Incendios en los Estableci-
mientos Industriales R.D. 2267/2004. -Edificios en general
{Cadigo técnico de la Edificacion, R.D. 314/2006, art. 11).

NOTA: para tuneles ferravaarios consuttar a Prysmian. La noemativa
ewropes exige clase B2, -<1a, ol a1,

Prysmian

|\

Construccion

1. Conductor

Metal: cobre recocido.

Flexibllidad: flexible, clase 5, seguin UNE EN 60228,
Temperatura maxima en el conductor: 90 *C en servicio
permanente, 250 *C en cortocircuito.

2. Aislamiento

Materlal: mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo
DIX3 sequin UNEHD 6031

Colores: marrén, negro, gris, azul, amarillo/verde segln
UNE 21089-1. Unipolares color natural.

3. Elemento separador
Capa especial antiadherente.

4. Relleno (st aplica)
Materilal: mezcia LSOH libre de haldgenos.

5. Cublerta

Materlal: mezcla especial Ubre de halégenos tipo AFUMEX
UNE 21123-4.

Color: verde.

e

Wim

SOupD
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Afumex

AFUMEX CLAS5 1000 V (AS) - RZ1-K (AS)

Tensidn askgnada: 0eMkY
Norma disefia: LINE 21123-&
Designacidn genérica:  RZ1-K (AS)

Datos técnicos

Baja tensidn

1515 (K] 7 & ) ] n M3
1315 07 75 ] 798 0 n L] 128
154 ] a ] 435 &0 3 5% B
156 a7 BS 11 13 4] M [+ 55
1510 a7 [T w iC] n 52 i k]
1516 a7 05 fr] 12 ] % R 1o
1535 [T [ 5] m 0m 122 [ 13 13
1535 na A 4n 0% 15 " 115 1,0
1250 1 4 57 0= 18 138 nEs 07
1370 11 173 8 [* 3 ] 0 05
1295 11 w2 93 a; 8 o) 042 0,43
1218 12 na ™o 0% =0 B0 e e
12150 14 134 1533 [T 0 0 0 ]
12185 15 BE 155 [ 460 = 03 0x
15340 1.7 25 18 am 545 15 on 0,32
12300 12 n3 F) i 630 &0 08 ik
12400 1 S [ s4s [T on
2215 07 ) 134 B3 F] ) T »a
1835 (] 04 164 748 u £ 166 BT
T 07 e m 435 M &2 fes 846
226 07 P Y m 13 5] 5 790 £42
FTe 07 %52 =5 L] ® n ) 184
FI 07 177 i 12 04 [ 15 145
1% na Conuitar Conuitar o 135 1% 185 13
Iai5 [T Conuitar Conuitar [ %8 o 134 116
Fa50 1 Conuitar Conuitar [E5) 04 %6 039 [
1615 07 04 150 [E) ] = ] 241
1625 07 a4 1 738 1 1 16,65 BT
164 [i] o4 =0 435 M 2 1,58 8,46
166 07 oE m 33 7 5 L 42
11D [i] 1% 456 149 7% 1 ) 184
16 07 B BE 12 04 0 134 145
135 it Coruitar [orsuitar 07 5 96 18 13
1y35 it Conitar Coruitar 05 w3 " 1 1m
1a50 1 Lot Coreitar 0= 12 138 06 0
1 17 Conuitar Coruitar (%) m k] 08 056
1p35 11 Lot Conuitar (%] m o 0,43 042
121 12 Conitar Conuitar 0% T B0 e 03
34150 14 Lot Conuitar 01 EY 0 5] 03
1alES 15 Conuitar Conuitar (1] 408 = [il] LE
Txdhd ¥ Lot Conuitar 0m 4d3 BE on [
1x3m 15 Conuitar Coruitar s £ e 0 0iB.J.

(1) Walores aproetimados.

{2) Instalacidn en bandeja al aire (40 °C).

= ¥LF3 con instalacidn tipo F = columna 11 (1 trifdsic
ca).

— ¥LPZ con Instalacidn tipo E —e columna 12 {2x, 36
monofdsica).

== ¥LP3 con Instalacidn tipo E = columna 10b (3x, &6,
4, 50 trifdsica).

Prysmian

(3) Instalacidn enterrada, directamente o bajo tubo con

resistividad térmica del terreno estindar de 2,5 K_m /W,

— ¥LPE3 con instalacidn tipo Método 01/02 (Cu) —=1x,

3x, a6, 4x, 56 trifasica.

—= XLPE2 con instalacidn tipo D1/D2 (Cu) —== 2¢, 3G
monofsica.

Sequin UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52.

Lt

Prysmian
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AFUMEX CLASS 1000 V (AS) - RZ1-K (AS)

Tensidn asignada:

Norma disefio:
Designacidn genérica:  RI1-K (AS)

0,651 kv

LIME 211334

Datos técnicos

Afumes " [lass 1000

e e ]

FEETFT [T Congiltar x 7 = 1,38
TwIEHE nams Congultar Consiltr 0554 w3 1 1n 1M
1505 1,009 Consultar Consiltar 0,386/ 0780 L 126 086 ik
1 103 Congultar Consiltr 0,721,554 m 17 i3 [T
EPEE] 1110 Congultar Consultr 0,360,338 m m 043 042
Ta 1207 134 Congultar Consiltr LB, 72 4 m [E" 0%
1a 1570 1401 Consiltar Consiltr 01172 EEE 6 [F 03
TeEEHE 154 Congiltar Consiltar 0060, 306 ] bl L% 0%
35 A0 112 Congultar Consiltar 0,630 09 429 I 017 oH
10 3000850 1EH,4 Consultar Consulr [T T 0 (A0 oiE
SE15 07 2 m 13 m A E Ha?
4GS o7 123 m 7 k] o %1 133
HES 07 134 18 LE £ £ 1016 8,1
466 o7 Wy = 13 “ " 547 558
46 07 s 8 13 &4 = 406 134
4E% o7 HnE 3 11 El = 15% b2t
415 s w3 oE? 0 15 ES 160 1,38
4x35 o8 T brv} i3 3 1 1 1M
4250 10 5 3 032 ™ 5 088 %]
43 11 m i) LI m 1m i3 05
4u35 11 W3 AT 03 m m 043 042
4x1d 12 “ET 5] 0% 4 m 03 0%
42150 14 EF] a7l i 15 6 03 03
AxiEE 16 56 &M oo ] = o 0%
Saldd 17 Bi4 1643 008 454 1% 047 o.H
SELS [T o nm 13 m Fl e a7
5615 07 133 36 Tm b o .13 133
5G4 07 WE = LE £ k'3 016 5]
SEE 07 16 war 13 “ o 647 559
SEI0 o7 L] m 19 &4 = 406 134
SE% 07 ¥ i) 11 El = 1% 1
EEX o8 EE 1529 o 15 3 162 1%
5535 s T4 N =3 i 17 17 1M
] 10 BI it 03 ™ T
{11 Valores aproxdimadas. {3) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con

{2) Instalacidn en bandeja al aire (&0 *C).

== XLP3 con instalackin tipo F == columna 11 (1x trifési-

a).

—3= ¥LPZ con instalacidn tipo E —= columna 12 (3x, 36

maonafasica).

—#= XLP3 con Instalacidn tipo E —# columna 10b (3x, 4G,
4, 50 trifdsbca).

Prysmian

resistividad térmica del terreno estdndar de 2,5 K.m AN
—= XLPES con instalacidn tipo Método D/D2 {Cu) —=1x,

B, 4, 4, 56 trifdsica

—» ¥LPEZ con instalacidn tipo 01/D2 (Cu) —= I, 3G

manofasica.

Segun UNE-HD 60364552 e IEC BO364-5-52.

Prysgnian
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CHNT Modutar DIN Rafl Products

CHINT ELECTRIC MCB
D2158.125
1. General
Q 1.1 Funcidn
. Protege los circuttos contra corrientes de cortoorculto, contra
lf"f— comentes de sobrecarga, interruptor, alsmiento.
- 1.2 Seleccion
Datos técnicos de la red en los puntos establecidos: los sistemas de
puesta 3 tierra (TNS, TNC), & corriente de cortocirculto en el punto
de Instalacdn ded dsyuntor deberd ser siempre inferior al poder de
* corte de este dispositivo, para una tension de red normal.
1.3 Autorizaclones y certificados
Si desea cbtener informacdn mads detallada al respecto, ¢ la

Tabla de Certficados de |a Gitima pagina.

€ A O « [ﬂ[RCCSAAj
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1. Datos técnicos

21 Curvas

IEC/EN 609472 AL typa B-11 In

13 Pardmetros téonicos

Stamdard IEC/EN 60547:2
Comente nominal in A &3, B0, 100, 125
Palos 17, 3P, 3F, 4P
Tension nominal Ue L) FI0/400- 2400415
Tensicn de aklamiento Ui W 00
Freuencia nomina Hz 50
Caracteristicas  Poder de corte ki LO{AC) 20KA[DC SO0VI125W], LOKAIDE 130 220V |
eléctricas
Tensidn nominal soportada al impulso W G000
(L 2/5A] Limp
Tensmcn de prueha dieléctrica a b frec. [\ 189
nd. duranke 1 ménuto
Grado de pobucian E]
Cornente Disipacitn de potencia
nominal maedia por poks
Disipacion de potencia B0A, T
1004 B.5W
1254 108V
Curva e di sparna termomagnéticn 2-14n
X 6,000 (In=E34, 204, 1004)
Durahilidad eléctrica £000{In=1258)
) . Durabilidad mecinica 1.0000
Caracterstic®t o icadar de posicidn 51
Mecinicas
Grada die protecrion P20
Temperatura de referenda para 0
ajustar o elemento térmic i
Temperatura operatra iC -35_+70
Tipo de terminales de conexidn Cable, Horguills o
Fin
F 1650
Tamafio de tesminal de: arriba a abajo mm
Earacable WG & 1/0
P 15=35
irestakaciin Tamafio de tesminal de arriba a abajo mm
para peine de conesxion AWE b2
- 1.5
Far de apriete im
I lbes. 31
Montaje En ried DIN EM 80715 [35mem| a trawés de un dispoutivo de enganche ripido
Conex dn Entrada supenar  inferior indstintamente
ACCesonos Contactos aumilianes y de mando
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2.3 Correccion por temperatura
La corriente ma P en un disy P de b temp ded lugar donde se dicho disy .l

ambiente es b temperatura que hace en el intenor de b cja o cuadro de distribucidn en el que se en lados los disy
La temperatura de referencla es de 30°C

0
> 10814 |
ple BAa 78.55,023.47
9l an _ 7ast,m
"J 27-%:l ‘ags:o:s|
L2 L L L] . :
e = - i Y | )
sl &5 S o) e%
H H «'1 o
2 n v wn
= 2 ¢ <
= o ™ J
. '
655 S
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GHNT Proteccion contra thuhmi;;:

1. General
1.1 Lat soleelensiones poraraines son produddas,
o cauia mdn habiwal, por poblesa on @ Aoaten
o s i Talaciones: Toriands chma nsulads una
lraacidn o4 la tarcids
0.2 En il Gano o la sevie PSR o8 peoiecions wan uieics
aCa i ot e @ Diseruione di las seres &, UB v
DZISE da CHINT
P5F Protectores contra
Sobretensiones Permanentes _’/I
2. Caracteristicas técnicas
Caracteristicas UNE-EN 60858
Tertide nomenal L 30V - S0/e0H2

1P+ N {1 e Din)
Polosimidulas '

) 3P M (3 mdeduibos Dind
§ Solbewtin S mded i W A0
5? Frinuimia Hz SOEd
E Tiatighbin e vy (L] 155-36%
P — " pard L 5055315 =3, Siimy
para Un=400% t=0,158q
Fijain Miarica directa o ol kel divedho dal imemeptor automabon

3. Caracteristicas generales

Referencia | Polas | Temsién | Miadules | popgi Para montaje junto con 1GA o PIA
PEFI30Y iF&N T30Vea i 27120 &2, UB, DT 1SS Bipolaras
FSP40OV 3PN 400Vea 3 4040 UB, DI V5B Tutrapolanes

45 = wx
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Protecckin condra Sobretenslones

CHNT NU&

CE

1. Gorviral

1.1 Hirmeeo de polonc 1, 2, 3, 4P

g | &

oy

NUE-I Protectores contra
Sobretensiones Transitorias

2. Caractifisticas Ieratid

2.1 Casscimsduicm bimcm

Mddma timsiEn Nevel da Coerients do descanga Mis corriunte da da
Wedde | du trabuje conts F ties i | diricarga L ?
U =] Up (kv 8200 sl (A 205 4 fA) e
7% LY 1.0, I
130 |5-] 1.0, 1N
e s LE .0, I
420 FT 1. o
[] FIE) [T
0 10 Il.
O 13 [T
130 L 1,0,
s LE - i, I
—J 42 20 2 = 1. I
30 FO) i, m
30 10 m
17s LY 1.0, I
120 [ ., il
—_— ) ] - - I,
480 20 [T
o ) 1l
1] 10 11}
£ LY i, m
130 15 i,
s LE i,
——J 48D 20 = 1 [}
510 ) [
0 T ]
49

121



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
C O MILLA S GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[__icar__icade b ciHs | ANEXOS

Prodecdhon o ira Sobee e e rd

NUG CHNT

3. Beccidn da los protecions de sobratensidn:
8. L ey clobss s Sl
&. Up<impuisg de fematn riema
<. Db misgers disisics protecions de scusrdo & kou dtisic Uviermas de penis & fees § modo de prowocin

Mimima tmsion Sivtama e
(PRI Thprra——— o — e Bireudinn L ]

Ut (V=] aplicabla |preteccion [palei

™ LK 1 fawn, 3 tmum 4 cabley L
TH-5 L-PE, K-PL, LK 1 fasm, 3 Emum % cabden L34

™ T [ 1 fasr, 3 bnum 4 cabley 123

m LK 1 fasm, 3 bmum 4 cablon

TH-5 L-PL, K-PL, LK 1 fawn, 3 fmm S cableu 1234

A2 L [ 1 fase, 3 Emum 4 cabdon 1,23
m L-FL, H-PL, L-H 1 fawn, ¥ bwum 4 cabloy 1134
-5 L-PL, K-PL LK 1 fane, 3 Emum S cabden 1234

" 11 ™ [ 1 faem, 3 Emum 4 cablen 1,23
m LPE, H-PEOLK, LAL 1 fasm, 3 tmum 4 cabley 1234
HUS-1 TH-5 L-PL, K-PE, LN, L1 1w, 3 Enum S cabdon 1234
- WL LPE, LL 1 fasm, 3 Emum 4 cabden 1,23
- m LAL M-, L 1 fma. 3 lmm 3 54 cablen 1234
m L-PL, H-PE, LK, L 1 fane, 3 Enum 4 cabden 1234
TH-5 L-FE, K-FL LK, L 1 faa, ¥ bnum S cable 12348

. ™ [ 1 fasm, 3 Emum 4 cablen 1,23
b m LT, NP L 1 Funa, 3l 3 54 cublen L34
m L-PT, H-PL, LK, L 1 fasm, ¥ tum 4 cablen 1234
TH-5 L-PE, H-PE, LW, LL 1 fasm, 3 b Y cablon 1234

e WL LPE, LL 1 fas, 3 Emum 4 cabden 1,23
m LPL, M-, L 1 fma, 3 imm 3 54 cablen 1234

4. Fureiomes

4.1 Dwe apaura sdi fomada pot I mmpcrentm noeperdesia
rmisdain de peotecoatn sdrabde Hi p bane 131
42 % ol carturho u defia, o componens (3] k ndcrk
Wnitap B modula de protecoon morakie (4. Fars malasr
S AR G R MRS corar L e,
armporere {1 indca s micoma wraecn de Tabag
i coreo pany weiar b wahecios de un midulo por i de
i

43
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Proteccion contra Sobretensiones

CHNT NU6

5. Dimensiones externas y de montaje (mm)
NUE-IF (5, 15, 25KA) C0m PUILS dé CoNIol reencto

Tl P ;J

NUS (5, 15, 25KA) 5n puens de control ramets

- (SR T R o eR—
-
=
‘

NUG-WF [00A) COB pUSTS 06 CONIOH reances

W e Cors st
LN

Lep

I

s si

.J. ‘

NUSIUF (400A) 500 putno de contiod rameto

T

e

1'? - .J. iy

51

123



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIER{A (ICAT)
C O MILLA S GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[__icar__icade b ciHs | ANEXOS

u Proteccion contra Sobretensiones
CHNT NUG

# NUE-II - 4P
Coariente de descarga Terzion Fdsima Puerto de
naminal {kA) da trabajo continun U (¥~ | comtrol rematn | Embalaje Refererdia

5 s Mo 36 HUE-I4/52T5
5 1o Mo T HUE

5 E= Mi ETE HUE

5 50 Mo ET= HUE

5 510 Mz ETE] LS

5 550 Mo ElE] HUE

15 s Mo FES HLE

15 Evle) Mo ET= HUE

15 3E5 Mo 135 HL&.

15 50 Mo ET= HUE-

15 510 Ma ET= HUE-

15 550 Mo EE HUG-I/471 5/5 50
5 s Mix FES HUE-I/425/2 75
5 vl Ma ET= HUG-I/425/3 20
5 = Ma ET= HUE- I/ 4/25/385
5 &0 Mo ET= HUE

5 510 Mix ETE HUE-

5 5500 Mo 36 HUS

&0 75 Mo 212 HLE
&0 Eriv] Mo 3 HLE

&0 = Mix 212 HUE
] AED Mo 212 HUS

&0 510 Mi 212 WS- TI A
A0 S0 Mo a2 KIS.

5 Fr El azs HLE

5 Erle) S ET=

5 E= S ET=

5 50 S ET=

5 510 S ET=

5 550 S FE]

15 s F EES

15 Erl] E s

15 = & ABE

15 &0 & I35

15 510 b ET=

15 550 S 36

75 Fr e E 35

5 ER) E ET: ]

5 = & ET=

5 50 S ET=

35 500 ] 335

5 550 5 EE

&0 ITs & 2

0 Erle) S 12

) =T & 132

&0 50 & 12

&0 510 5 12

&0 550 i 212

MNota: En niageits £ indican las referanciat Rabitualsen e an s1ock

55 e
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SIEMENS

Hoja de datos

La verskin
nombre comercial ded producio
designacon del producio
fpo de producta

interruplor diferencial, 4 peles, Tipo A, Entrada: 125 A, 30 maA, Un
AL 400 W

Irterruptor diferencal
Sin retarda

Datos écnicos generales

Humero de polos 4

Tamafa para aparaios madulares | segin DIM 43880 1

Protsccdn de cortacts direcio confra descarga A prueba de contacio imoluntario con los dedos y &l dorso de la
ekictrica mana

Resistenca a corfocicuios 10 kA

‘Wida Ol mecanica (oclos de manobra) | fipsos 10 000

Funcion de manicbra | retarda brewve Na

Categoria de sobrebension

La tensstm de slimentacin

Intensidad de empleo / con AC ! valor asignada 126 A
Tension de almentacian
* gon AC ! valor asignada 4000
* para squipo de prusba § min. 100 W
EEM3345-6 Sujeio a cambias
Pagina 144 21082020 © Copyright Siemens

125



2GS e
%} 9 UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
COMILLAS GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[icaiicabe | cins ANEXOS
Fresuencia de emplea B0 Hz
Fi ia de ka tensitn de almentacian
# yalor asignada 50 Hz

Clage de proteccion
grada de pralecsian IP IP20), para montaje en ditribuidor, con conduciones conectadas

Capacidad de conmutaciin
Poder de core, oomienbe

* segln EM G0E5%E [ valar asgnado 125 kA
* segin |[EC 61008-1 § valor asigriada 1.25 kA
* Pésdidas W]/ con valor asignada de [a Baw
intensidad / con AC | en estado operativo caliente
I por palo
* pésrdidas W] { m. BIW
Electricidad
Corriente diferencial de dispans | valer asignada 30 mi
Tipo de comiente de defecio A
Resisiencia a corrente de choque | valor assgnado 1kA
Intensidad de emples
# con 40 °C | valor asigrada 1254
# eon 45 °C [ valor asignads 1254
# con 50 °C/ valor asignads 1204
* con 55 °C / valor asignads 1154
* con B0 °C/ valor asignads 1104
# con 85 °C | valor asigrada 105 A
# con 70 °C | valor asigrada 100 A

Detalles del praducts

Propiedad del producio / sin silicona Si
Ampliacitn del producia | incorparable ! dispasitivas: Si
oomplementarnios

Conexiones

Secridn de conductor conectable | monofilar

® min 25 mmd
* TN B0 mm®
‘Seccion de conductor conectable / multifilar
® min 2.5 mm
* K. 50 mm®
Par de apriebe | con bomes de fornilo
* miin A MNm
® [T 35Mm
SSMEIA5-6 Sujeto a cambias
Pagina 24 1082020 D Cogynight Siemens
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Posicion [ ded cable de conexon a red Arriba o ahan
altura 80 mm
anchura T2 mmi
profundidad T mm
Profundidad de montage 70
Humero de modulos de anchura 4
Tipa de figacidn Pefil DIM {REG)
posicion de montae segin las necesidades del usuario
pesa nelo 556 g

Condiciones amblentales

Temperatura ambisnis
* min =25 "C
# . 45°C
Temperatura ambiente § duranie & almacenamiento
# minima admisile -40°C
* muixima admisible T5°C

Humero de aclos de test /' para ersayo ambéental 2B
segin [EC 60068-2-30

Certificados
designacones de referencia
® segin EM 61346-2
* segin |EC 81346-2:2009

General Product Approv-  Disclarafion of Conform-  Test Cartifioates

al iy
Mt LS C € Misoallanecs
EG- Komd.

Més informacitn

] comiowsnRage/'calalogs

Industry Mall (slvisma de padido online)

hifps:Tmal. indusing slemens commalfes'es Catalogipeoduc?mifb=55MI345-6

(Mianusiss, FAQ,...)
o indusiy slemens. comics weiesis ESMI3SE-6

Bass e datos o iImdganss (foins da producta, dibujos sootades 200, modelon: 30, SSUSTES: 56 CONDINSS, ...}
E:‘M.mmnmsxmldﬂh‘& maEmEMJJ-l!-E

CAz-Oniing-Cansntor
i iiwaen Sl MEns comiax

HEpciivwew Siemens. com/specilcations

SEM3345-6 Sujete a cambios
Piagina 34 21082020 & Copynight Siemens
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O O 0 ©
1/L1 3/L2 5/L3 7/N 7
Iy |
N G
s ] 1
2/L1 4/L2 6/L3 8/N 8,
o o o o &
72 | EN S —
7> [«——65—
- 68 >
e S a

128



"5
KITY
COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

[ ical icave | s |

UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA (ICAI)
GRADO EN INGENIERIA EN TECNOLOGIAS INDUSTRIALES

ANEXOS

P-017)Fusibles, Interruptores de final de carrera, Conmutadores universales, Terminales de conexion | Fusibles

L ] [}.EL[L e

3. Datos técnicos

3.1 Parametros de soporte del protector de fusibles (base)

Protector de fusibles cilindricos
de contacto con tapa RT28

1. Resumen

8 protector de fusibles cilindricos de contacto con tapa RT28
puede emplearse en equipos de distnbucon de S50z de CA, con
una tensidn nominal de S00V y coriente nominal no superior a
63A para proteger el circuito frente a sobrecargas y cortocircuitos
{se recomienda el protector de fusibles RT36-00 para su uso en
caja de condensador en lugar de este tipo de protectores de
fusibles)

Laluzde nedny la

fusibles (simbolo *X").

Ruyen un dep
de fusion del elemento fusible de la base del protector de

de senal

Los elementos fusibles RT28-32 y RT28-63 se dividen en los de
tipo “gG". Los "gG” son protectares de fusibles normales con
poder de corte total

Este producto cumple con las normativas GB/T 135392 e IEC
60269-2. Sus indicadores técnicos han alcanzado un nivel
mtermnacional avanzado. Los elementos fusibles "gG" son
compatibles con ks bases RT28 o RT29. Este producto cumple
con las normativas GB/T 13539.2 e 1EC 60269-2.

2. Codificacion de referencia

N® de sacuencia de diseno

NUEVO (nuevo modelo y disenio)

RT28 MO VD O

Comente nominal de elementos fusibles
Nimero de polos (los de un solo pale
na se rumeran)

Dispastivo de sefial (simbolo *X")

Corriente nominal de protector de fusibles

Codigo de protector de fusible de cartucho relfleno de polvo

Temesn Cortiente | Nimmaro Peso
Modelo nominal (V) | momisal (8) | de poles A 8 D 3 ¥ @ [ (o kg
500 2 » 79515 | 74215 | 55210 | 60215 | 175:05 | 903201 | 38:06 | 0075
RT28N.22 500 2 » 79:15 | 74235 [55:10 |60:15 35210 | s03:01 |38:06 [ous
500 2 w 79:15 | 74295 85018 [e0215 525215 | 10300 |33:08 |24
500 2 " 79215 [74215 | 55010 |60215 | 175:05 |s03:01 |33:08 | o07s
MTEN.ZX | 500 n » 79:15  [74205  [$5:10  [80215 3510|0300 |38:08 |aue
500 2 W 79:15 | 74205 55010 [60e15 525215 |s03:00 |33:06 |24
500 & 1 30220 100212 [ 72810 |80:20 |265:05 [sa3:a1 |5t {i 018
KI28.63 500 & » 12:20 [100:12 |72¢10 | 30=20 |53 143201 |51, |36
500 & » 302:20 100212 [ 72210 | 80:20 | 795:15 | sa3s04 sf,’,: 054
500 & * 102:20 [100:12 7210 |20:20 |265:05 |sa3:01 |stTh; |one
RT28.63% 500 & » 12220 100212 | 72210 | 80:20 | S3s1 1a301 |57 |oas
500 & » 102020 | 100212 (72010 |30:20 |795:15 |sa3sas Sif&_ 054
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Fusibles | Fusibles, Interruptores de final de camera, Conmutadores universales, Terminales de conexian (P-018

12 Parametros de los elementos fusibles

Modete Minchalon sinlarns maciomalen | Tiiiohss | it Corrimta Potencade | Poderde e
§ intirrbinales (87K | nominsd () | ominsd (A disipacian (W) | corts fih) Bakgk
ATHE-32, AT14-20, AT18-32, RO
HTZ8.32 = i0a38 | 500 1469016, 20,25, 32 s 00 foi
AT28-63 FVERE, P22 WAL | e | som TARAL 16205 32 405088 | 55 o0 o022

13 Parametros de configuracian del soparte del protector de fusible (base) y de los elementos fusibles

Madala da s Soporie de protecior de hmible
‘rotstiar s amafics (s [T E———— | Carrients jA)
HT 268432
RT 2684 305 . . -
Mot s fnid RTZ8-32 RS 24,6, 10,16 20, 55, 32
HETIE- 3D
RT2E-63
RT26-63% HeEi HT26-63, BIE 24610, 16, M, 35, 32 80, 5, 63
AT
HAT2E-128 Fr) RT20-126 RENT 10,86, 20,25, 32, 46,50, 62, 80, 100 125
4. Dimensiones generales y de montaje
«
- c‘_
as-az
Lar- 21
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Fus bles, Interruptores de final de carrera, Conmutadaores universales, Terminales de conexion | Fusibles

5. Diagrama esquemadtico
Diagrama esquemsitico correspondiente al soporte del protecior de fusible (base} y a los el ementos fusibles

Diagrama esquemsitico oorrespondiente al soporte del protecior de Diagrama esquemation mmespondiente al soporte del protector
fusible {base] y a los elementos fusibles con un tamafio de 10x38 de fusible {base] y alos elementos fusbles con un tamarnio de 14x51

Diagrama esquemsitico correspondiente al soporte del protecior de
fusible (base) y a los elementos fusibles con un tamafio de 122458

6. Informacitn para realizar pedidos

61 Cuando vaya 3 realizar un pedido, debera indicar [o siguiente:

1.1 El elemento fusible debera indicarse con el modedo de productn, ks corriente nominal y ks cantidad.
G612 En el caso de las bases, deberan especificarse el tipo, las caracteristicas, la marca de base, el nimero de
polos y la cantidad.

6.2 Ejemplo de pedido
100 lementos fusibles RT2E-32 de 204 podran indicarse comes
100 elementos fusibles RT2E- 32204
100 bases NRT2E-32 de tres polos
podran indicarse como 100 bases NRT28-327 3P
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@Fusibles Interruptores de final de carrera, Conmutadores universales, Terminales de conexion | Fusibles

Fusible con tapa cilindrica RT28, RT29
Curva caracteristicas de proteccion

118} -‘
-4 ]

s> Erbs T s G

-
Suand

e
-
INe

=
o oee

Ena

S

2145

Corriente prevista (valor virtual) IP (k&) —e
‘gG”" tiempo de elemento fusible -- toma de carriente

Comiente prevista {valor virtual) IP (kA) e

Pico de commnte mublal 1D kA ——e

C— 254
1 00A
1.
k]
]
Al F -t A
-
3 — ;:', 04
2
- 4
IE %’ : ':ﬂ‘--"
N —— ! m"
a:? i : i
- ' a1 i |
s Lo

‘gG" tiempo de elemento fusible -- toma de carriente
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Circuter

4£10-QT7A-ADB10

410-0T7A-ADB10, Contadar trifasico conexion indirecta

Descripcign

Aplicacion

Circuter
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Circuter

410-QT7A-A0B10

Contador trifasico indirecto, registradar y multitarifa, clase B en
energia activa segin Directiva Europea MID [EN 50470) o dase
1 segun [EC-62053-21

Cadign: QBN1E

Especificaciones

Alimantaciin en sllarna

Espuclicaciers baberia

Carache dsboas mechnicas

Carachs s licas ambientales

Dircuibe die madida de lensibn

Dircuite da madida de condienta

Coamaindcacibn red

Interfar d& comunicacitn opthos

Circuter
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Circuter

- 410-QT7A-ADB10

ta
Contador brif3sico indirecto, registrador w multitarifa, clase B en
energia activa sequn Directiva Europea MID (EN 50470) o dase
1 segin [EC-B2053-21
Codigo: QBM1B
Hardware EC &2056-21
Protocoks FEE, basod on EC BI0-5-144%
Tipo Sevial hi-directional
IO T e LS
Aesoluckda disslay hasta B digios (B mm)
Tipo desplay LT
Mamodia
Capacidad de mismria Dakos: memarnia o -volibl, Setup y swentos: sevial-Rach
Tizmga regitn 4000
Tipo Sprial Hash
Hormas
Hormas LIKE-EN S0470-1 (Equipis do madida de b orangls skdrtrica [ca ). Farte 1
Requisibos gererales, ersayns y condiciones de ensayn. Equipos de medida
ndices de case B-) UKE
ical. Parte 3: Amquisitos partiosdanes. Con
ndices de dasificacién B-) IEC &2052
stalicns de energia activa para
ALC
Hardware CEHELEC A or CERELEC B
Pralocoks CIPLL E PEP |PLC Encapsulated Probocl]
Sistema do modulacién [ECK oo sishamia de pepetidoees

Precisidn de maddas

Hadifa o eraigia reactia (ivart] EC 52053-23 [Clase 2|
Hadifa de sraigia activa |EWh| EN 0470 |Clase ] EC 62053-21 |Clase 1)
Prastackaas
Do rees g Backuraciin 12 cherves par contrabo. Fecha y hora programable
Liarva da cawga 2 runas de canga, emgs de integeaciin peogeamatie (1
Dpcional Comenicacianes: RS-232 /P
FE-4B5, A5-132 [ RE-48

axparaiin: Sin entradas /s , & salidas rolé | Indicador de T 1
reft ¢ & salidas impulsos, 4 entradas de impulses, Medida de corriente diferenca
2 salidas relit & 2 salidas de impulses, ¢ 7 entradas de impulkos

Programacitn tarifas 12 jerradas 10 ipos de datos 9 bipos de tarifas 20 dias testivos 12 dias especiales

Circuter
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Circuter

B

Radoj

410-QT7A-A0B10

Contador brifasico indirecto, registrador y multitarifa, clase B en
energia activa sequn Directiva Europea MID (EN 50470) o dase
1 segun IEC-62053-21

Cadigo: QBN1B

Famnte

Precizitn (EN 61038

Oscilader compensate en Eemperatura

<05 s/day (23 *C)

Tipo Calendario Gregoriano
Coamunicackbn seke
Prolocok FEE, basado e |EC E70-5-102

Tecnaolegha / Tigo

CEWATT B 4107

F5-232

Conladad bifisce ndimclo, regmliaded § mulllafa dice B e efergis st sigan Deecliva Eurogia MID [EH 50570) o clase | sigan IEC-BI053-21

[47T . Rangn mudide [¥] ::E:. Cormumicacs E:" L Gabema Hadida
CIFWATT & &10T

GB8S0 AN-OTSA-FIEY B0 I R5-132 | RS-232 B 42 Trfisicn [R—
CIFWATT B G055

GBHAD  AN-VTTE-ADEID TG7/100 . I IS0 i RE-132 | Etharret CInssl Trliuicn mimla
CIRWATT B &10T

GBAAD  AN-TSA-BOEND B0/ ' RE-AHE | RS-435 B 42 Talisan il
GBAMY  AN-OTSA-S0E10 B0 I R5-132 | RS-AES B 42 Trfisicn [E—
CBATH  AM-OTSA-SO0EI0-TRMCHDADLZ0TD  BI30/430 I RE-133 | RS-AES [TUEE: Telisicn [E—
QBETOTE] AM-OTSA-SOEID-TRMCHD-Z00-3000  Sd30/400 5 RE-132 | RS-AE5 [TUEE Trliuin ity
BT AM-OTSA-SO0EI0-TRMCAD-GORZ0TD  B:I30/430 I R5-132 | RS-AES B 42 Trfisicn [R—
8830 AM-OTSA-A0EN0 T30/ I RE-132 | Ehvairel [TEE Talisan izl
GBEI0  AW-QTSA-LOEID T3040 5 RE-4EE | Ettwrral B 42 Trliuin il
END ANVTSA-S08Y) B57 U0 I THADD = R5-132 | RS-AES B 42 Trfisicn izt
GBGED  AM-WTSA-JOETD AT 5 RE-132 | RS-232 B 42 Trfisicn il
BLD  AN-VTSA-ADETD B57 U I THADD I R5-132 | Etharret L Trfisicn [E—
GBGID  AM-HTSA-S0610 A0 I R5-132 | RS-AES [TUEE Talisn [R—
GBEDD AM-TSE-S0E1D T3040 5 RE-132 | RS-AES [TUEE! Trliuin e
GBGAD  AN-HTSA-BOEI0 AR I RS-4AES | AS-485 B 42 Trfisicn [E—
GBGED A%-HTSA-ADEND WA I RE-132 | Etharrel [TIEE Trfisicn ity
GBEED  AN-(TSE-A0EN0 TI0E0 I R5-132 | Eharret B 42 Trfisicn [Re—
GBGH  AM-WTSA-CDEID AN H RE-4AE | Etbwrrat [TIEE Telisicn izt
GBS0 AN-VTSE.3081) TS7/100 . JaI0ADD 5 RE-132 | RS-AES B 42 Trliuicn mimla
GBHID  AN-MTSA-FEY 61519 = R5-132 | RS-232 B 42 Trfisicn izt
B0 AM-VTSE-ADETD 70 . I FADD I RE-132 | Etharret [TUEE Trfisicn ity
GBHID  AM-MTSA-S0E10 61519 I R5-132 | RS-AES B 42 Trfisicn [E—
GBHOE  A%-T74-308%) T30/ i RE-133 | RS-AES [TUEE Telfisicn [E—
GBHED  AM-MTSA-BOEID 61519 I RE-4E | AS-485 [TUEE! Trfiuin [

Circutar
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ANEXOS

Circuter

$10-QT7A-A0B10

" —
T
Contador brifasico indirecto, registrador y multitarifa, clase B en
energia activa seqon Directiva Europea MID (EN 50470) o dase
1 segun [EC-62053-21
Cadigo: QBN1B
Frargz _ —
ey TiPO Fangn rmadida [V I-M-m. Comunizaconm Acibea nactia] S0 Hackda
[6:1 1] 570 WTSA-A0EI0 EB15H0 iE RE-232 | Bharreal Bl #2 Tnlasmn i la
GBHE  AW-(TTA-ADEID T30/ i RE-132 | Etharret B 42 Trliuicn it
GBHED  AW-MTSA-LOEID B6151% 15 RE-AHE | Ettwr st B4 2 Trliuicn il
BN AW-VTRA-S0610 357000 . I FADD i R5-232 | RS-AES LR Trifisicn nimcls
GBHU  AM-VTTA-ADEND 57000 . JaI3OADD i RE-132 | Etharrat B 42 Trliuicn Pe—
GBHIE  A%-(T7H-3081) B30 i RE-132 | RS-AES [TUEE! Trifisicn P—
GBHIE  AW-(TTH-ADEID B30I i RE-132 | Etharrt B 42 Trliuicn Pe—
GBHL  AW-VTTE-S0610 57 . I 3OO i RE-132 | RE-AES [TIEE Trfiuicn it
QBHII &M NTTE-ADEID o570 _. T30S 400 i1 R5-132 | Bthaireal Biil 2 Trilisn ndimcla

CBadaom o hamakog K0T AR R e A riCHE SRl (o8 Laka P B Cafigarain, on srisaciis, Wi, cometione, acesi, o8 Bansgacds M 4 L, s
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