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Ficha N° 1

Universidad Tecnolégica Nacional

Facultad Regional La Rioja

Departamento de Ingenieria Electromecanica

Plan de Trabajo de Préactica Supervisada

Ficha N°1 - PLAN DE TRABAJO

Codigo: Fecha: [Fila para uso exclusivo del dpto.]
INFORMACION DEL ALUMNO

Apellido: Bracco

Nombre: Horacio Gabriel

Legajo: 30-4987

INFORMACION DE LA ORGANIZACION

Organizacién:

PARQUE EOLICO ARAUCO SAPEM

Rubro: Generacion de energia
Area: Obras Solares y Electromecénicas
Contacto: Buenos Aires 264, La Rioja (5300)

[X] Organizacion

propuesta por el alumno [ ] Organizacion asignada por el Dpto.

Marque con una “X” lo que corresponda

INFORMACION DEL DOCENTE SUPERVISOR

Apellido: Poli

Nombre: José Miguel
Titulo: Ingeniero
Especialidad: Electromecanico

Cétedra/s que dicta:

Practica supervisada y Mantenimiento Industrial

Universidad/es
que se desempefia

Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regional La Rioja

[ ] Docente propuesto por el alumno | [X] Docente asignado por el Dpto.
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GOBIERNO DE

LA RIOJA

Marque con una “X” lo que corresponda

SUPERVISOR DE LA ORGANIZACION

Apellido: Hoffmann

Nombre: Erich

Cargo: Gerente de area

Area: Obras Solares y Electromecénicas
Titulo: Ingeniero

Especialidad: Electricista

PLAN DE TRABAJO

[ ] Plan propuesto por el alumno
Complete matriz de actividades

[X] Plan asignado por la Organizacion
Complete matriz de actividades

[] Trabajador de planta permanente de la Organizacion
Complete descripcion de trabajos y tareas realizados

MATRIZ DE ACTIVIDADES
.. . . . L Horas
Actividad Unidad Inicio Finalizacién Totales
Relevamiento y primer contacto
con el cliente. Presentacion de 07/08/2023 08/08/2023 7
presupuesto preliminar.
Trabajo en oficina técnica. 09/08/2023 20/08/2023 60
Ejecucion de obra. 24/08/2023 21/09/2023 140
Puesta en servicio y elaboracion 21/09/2023 25/09/2023 4
de informe.
Duracién total de todas las actividades realizadas 211
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FICHA APROBADA A __ DIAS DEL MES DE DEL ANO 20

Firma del Alumno

Firma del Supervisor

Firma del Docente Supervisor

Firma del director del Dpto. de Ing. Electromecanica
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Sello del Departamento de Ing. Electromecanica

[Original para el alumno, duplicado para el Dpto.]

SEGUN LO ESTABLECIDO POR LA RESOLUCION DEL CONSEJO ACADEMICO
016/2003 ARTICULO 3, PARA TRABAJADORES DE PLANTA PERMANENTE,
LA APROBACION DE LA PRESENTE FICHA IMPLICA LA APROBACION DE LA
PRACTICA SUPERVISADA.
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Parque
Edlico Arauco

Ficha N° 2

Universidad Tecnoldgica Nacional

Facultad Regional La Rioja

Departamento de Ingenieria Electromecanica

Informe de Avance

GOBIERNO DE

LA RIOJA

Ficha N°2 — INFORME DE AVANCE

Cadigo:

Fecha:

Se corresponde con la Ficha N° 1 codigo:

[fila para uso exclusivo del dpto]

Esta ficha no es necesaria para trabajadores de planta permanente

MATRIZ DE ACTIVIDADES EJECUTADAS

Actividad

Inicio

Finalizacién

Horas Totales

Planeado

Ejecutado

Planeado

Ejecutado

Planeado

Ejecutado

Confeccion y
presentacion de
Memoria descriptiva, y
presupuesto preliminar
de proyecto
fotovoltaico GRUPO
RIOJANO 60kWw al
area comercial.

07/08/2023

07/08/2023

07/08/2023

07/08/2023

Relevamiento de la
posible zona de
emplazamiento de
Parque Solar FV en
las instalaciones de
GRUPO RIOJANO, y
elaboracion de
informe.

08/08/2023

08/08/2023

08/08/2023

08/08/2023
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Calculo, disefio,
confeccién de planos,
cémputo y
presupuesto de
materiales, célculo y 08/08/2023 09/08/2023 15/08/2023 17/08/2023 48 56
cémputo de mano de
obra de proyecto
fotovoltaico GRUPO
RIOJANO 60kW.
Confeccion de
solicitud de pedido
para compra de
materiales principales,
y logistica de
transporte asociado a
proyecto GRUPO
RIOJANO 60kW.
Inspeccidn, control y
armado de planilla de
materiales a trasladar
al lugar de obra 17/08/2023 20/08/2023 17/08/2023 20/08/2023 1 2
(GRUPO RIOJANO)
por empresa
contratista.

Recepcion de
materiales en lugar de

16/08/2023 18/08/2023 16/08/2023 18/08/2023 2 2

obra (GRUPO 20/08/2023 24/08/2023 20/08/2023 24/08/2023 2 5
RIOJANO).

Replanteo de obra

GRUPO RIOJANO 28/08/2023 25/08/2023 28/08/2023 25/08/2023 4 6
60kW.

Supervision de
excavacion y llenado
de hormigén de 64
bases para insertos
metdlicos, mas la 29/08/2023 28/08/2023 05/09/2023 08/09/2023 30 50
colocacion de 2
bastidores para
montaje de inversores
en GRUPO RIOJANO.

Total de horas ejecutadas 128

Si adjunto un diagrama de Gantt la Ficha N°1, adjunte a esta ficha el diagrama de Gantt
correspondiente
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FICHA APROBADA A __ DIAS DEL MES DE DEL ANO 20

Firma del Alumno

Firma del Supervisor

Firma del Docente Supervisor

Firma del Director del Dpto. de Ing. Electromecanica
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Sello del Departamento de Ing. Electromecanica

[Original para el alumno, duplicado para el Dpto.]

SEGUN LO ESTABLECIDO POR LA RESOLUCION DEL CONSEJO ACADEMICO
016/2003 ARTICULO 3, PARA TRABAJADORES DE PLANTA PERMANENTE,
LA APROBACION DE LA PRESENTE FICHA IMPLICA LA APROBACION DE LA
PRACTICA SUPERVISADA.
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Ficha N° 3

Universidad Tecnoldgica Nacional

Facultad Regional La Rioja

Departamento de Ingenieria Electromecanica

Memoria Técnica

Ficha N°3 — MEMORIA TECNICA
Cadigo: Fecha:

[fila para uso exclusivo del dpto]

Se corresponde con la Ficha N° 1 cédigo:
Esta ficha no es necesaria para trabajadores de planta permanente

MATRIZ DE ACTIVIDADES EJECUTADAS

o Inicio Finalizacion Horas Totales
Actividad - - -
Planeado Ejecutado Planeado Ejecutado Planeado Ejecutado
Confeccion y presentacion
de Memoria descriptiva, y
presupuesto preliminarde | o7/08/5023 | 07/08/2023 | 07/08/2023 | 07/08/2023 2 4

proyecto fotovoltaico
GRUPO RIOJANO 60kW
al area comercial.
Relevamiento de la
posible zona de
emplazamiento de Parque
Solar FV en las 08/08/2023 | 08/08/2023 | 08/08/2023 | 08/08/2023 2 3
instalaciones de GRUPO
RIOJANO, y elaboracién
de informe.

Calculo, diserio,
confeccion de planos,
computo y presupuesto de | 08/08/2023 | 09/08/2023 | 15/08/2023 | 17/08/2023 48 56
materiales, calculo y
computo de mano de obra
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de proyecto fotovoltaico
GRUPO RIOJANO 60kW.
Confeccion de solicitud de
pedido para compra de
materiales principales, y
logistica de transporte 16/08/2023 | 18/08/2023 | 16/08/2023 | 18/08/2023 2 2
asociado a proyecto
fotovoltaico GRUPO
RIOJANO 60kW.
Inspeccién, control y
armado de planilla de
materiales a trasladar al
lugar de obra (GRUPO
RIOJANO) por empresa
contratista.

Recepcién de materiales
en lugar de obra (GRUPO | 20/08/2023 | 24/08/2023 | 20/08/2023 | 24/08/2023 2 5
RIOJANO).

Replanteo de obra
GRUPO RIOJANO 60kW.
Supervision de
excavacion y llenado de
hormigén de 64 bases
para insertos metalicos,
mas la colocacion de 2
bastidores para montaje
de inversores en GRUPO
RIOJANO.

Supervisiéon de Montaje de
estructura soporte en
zona de emplazamiento
GRUPO RIOJANO 60kW.
Supervision de montaje de
Paneles FV, vinculando
los mismos mediante 11/09/2023 | 13/09/2023 | 15/09/2023 | 19/09/2023 40 45
grampas a la estructura
soporte.

Revision y control de
tableros de proteccion 16/09/2023 | 19/09/2023 | 16/09/2023 | 19/09/2023 2 3
armados por la contratista.
Supervisiéon de armado de
malla de puesta a tierra,
con su respectiva
medicion.

Conexion de inversores a
tableros de proteccion y 18/09/2023 | 20/09/2023 | 18/09/2023 | 20/09/2023 1 2
vinculacion a PAT.

Vinculo Eléctrico entre
PSFV y tablero de bomba
mediante conductor
subterraneo en zanja con
malla de advertencia (sin
proteccién mecanica).
Comisioén de cada inversor
y Configuracién de Smart
Dongle para visualizar 19/09/2023 | 21/09/2023 | 19/09/2023 | 21/09/2023 1 1
datos via online por
personal de PEA.
Colocacién de Smart
Meter para analizar datos
de energia auto 19/09/2023 | 21/09/2023 | 19/09/2023 | 21/09/2023 1 1
consumida e inyeccion a
red.

17/08/2023 | 20/08/2023 | 17/08/2023 | 20/08/2023 1 2

28/08/2023 | 25/08/2023 | 28/08/2023 | 25/08/2023 4 6

29/08/2023 | 28/08/2023 | 05/09/2023 | 08/09/2023 30 50

04/09/2023 | 04/09/2023 | 08/09/2023 | 12/09/2023 16 22

16/09/2023 | 20/09/2023 | 17/09/2023 | 20/09/2023 3 3

18/09/2023 | 21/09/2023 | 19/09/2023 | 21/09/2023 2 4
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Creacion de usuario
invitado a plataforma
dirigida al cliente y breve
explicacién de los 20/09/2023 | 25/09/2023 | 20/09/2023 | 25/09/2023 1 1
parametros expuestos en
la misma a cargo del
personal de PEA.
Elaboracion de informe
conforme a obra y detalle
de la instalacion para dar

paso al procedimiento de 22/09/2023 | 25/09/2023 | 22/09/2023 | 25/09/2023 1 1
usuario generador del
cliente.

Total de horas ejecutadas 211

Si adjunto un diagrama de Gantt la Ficha N°1, adjunte a esta ficha el diagrama de Gantt
correspondiente

FICHA APROBADA A DIAS DEL MES DE DEL ANO 20

Firma del Alumno

Firma del Supervisor

Firma del Docente Supervisor
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Firma del Director del Dpto. de Ing. Electromecéanica

Sello del Departamento de Ing. Electromecanica

[Original para el alumno, duplicado para el Dpto.]

SEGUN LO ESTABLECIDO POR LA RESOLUCION DEL CONSEJO ACADEMICO
016/2003 ARTICULO 3, PARA TRABAJADORES DE PLANTA PERMANENTE, LA
APROBACION DE LA PRESENTE FICHA IMPLICA LA APROBACION DE LA PRACTICA
SUPERVISADA.
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INTRODUCCION

En este informe, a partir de la propia experiencia, y con la ayuda de imagenes, fotografias, planillas de
calculos etc., se explicara las diversas tareas o actividades realizadas durante las 200hs de practica
supervisada en la organizacion o empresa descripta en los pdrrafos siguientes donde se podran ver
aplicados los distintos contenidos teéricos aprendidos durante el transcurso de la carrera de ingenieria
electromecanica.

FUNDAMENTACION

La Practica Supervisada tiene su fundamento en la resolucién ministerial 1232/01 y la ordenanza 973/03
del Consejo Superior, estableciendo los disefios curriculares de las carreras de ingenieria, que se dictan en
la Universidad Tecnoldgica Nacional como una exigencia obligatoria. Para el caso especifico de Ing.
Electromecanica la reglamentacién, se efectiviza mediante disposicion N° 004/07 del Consejo
Departamental de la UTN, Facultad Regional La Rioja La practica supervisada es una valiosa herramienta
para el alumno y constituye la insercion en el dmbito profesional real y la confrontacién con la problematica
ingenieril, representa también un beneficio para las empresas o instituciones donde se realizan este tipo
de actividades, por las propuestas, ideas y aportes innovadores dado por los practicantes. Esta incluida en
el Plan de Estudios de la Carrera como una Asignatura con 200 hs de ejecucidon por parte del Alumno.

OBJETIVOS

e Integrar al estudiante en el medio laboral y de las relaciones personales y profesionales que se dan
en el campo profesional.

e Disminuir la disociacién entre la formacién académica y el ejercicio profesional.

e Intensificar la formacion practica de campo de los alumnos.

e Complementar los conocimientos tedricos adquiridos en la Facultad con la préctica de las
actividades profesionales.

e Desarrollar capacidades para el analisis e interpretacion de problemas, con la formulacién de
soluciones alternativas.

EMPRESA

Parque Edlico Arauco SAPEM (PEA)

Tiene sus inicios en el afio 2009 en el departamento Arauco, provincia de La Rioja. Es una empresa
conformada por el Gobierno de esta y grupos privados, formando una SAPEM, la cual se dedica al desarrollo
de proyectos edlicos en la provincia, y que en los Ultimos afios se expandid a varias ramas de las energias
renovables como ser fotovoltaica, biogds, biomasa, etc.

Actualmente Parque Edlico Arauco SAPEM conforma el parque edlico mas grande del NOA con 217MW de
operacion y en proceso de desarrollo de 35MW adicionales. Como se menciond, PEA incursiond en varias
ramas de las energias renovables, la cual dio paso a la creacidon de un area especificamente dedicada a
energia solar fotovoltaica en el afio 2021 bajo la gestién de una nueva division llamada KALLPA. La misma
tenia como metas, la planificacion, diseiio, ejecucion y puesta en marcha de proyectos privados de Parques
solares ON GRID (sistema acoplado a la red) en la provincia.

13 |
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DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Para describir las 200hs de practica supervisada realizada en el drea de energia solar fotovoltaica
perteneciente a la empresa Parque Edlico Arauco SAPEM se expone un diagrama del funcionamiento de
dicha area, y se toma un proyecto en particular para explicar, detallar y ejemplificar dicho diagrama.

contacto
Cliente “«— Empresa
Area Obras
Solares
(Gerencia)

-

Determinar Potencia de
acople AC

l

Presupuesto preliminar

l

Conformidad
Cliente

B —
l

Relevamiento

l

-

Trabaio en Area Obras . .
of'cr'anaa:éc(:\ " Golkras , Pedido 'de-materlales
ici I (Gerencia) principales
Concurso de
precios
Fin Obra N Inicio Obra Adjudlca.uon
(Puesta en servicio) Contratista
Elaboracién Tramite de Usuario Lect_ura y
de informe Generador Monitoreo
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El proyecto en cuestién se trata sobre un parque solar fotovoltaico de 60kW ubicado en La Rioja Capital. A
continuacidn, se detalla todas las actividades relacionadas para la ejecucion de dicho parque.

Primer Contacto

En primera instancia como inicio de proyecto, el cliente se contacta con el area comercial de la empresa
para solicitar un presupuesto, o puede ocurrir que la empresa haga sus propuestas a diferentes clientes tal
cual se da en la mayoria de los casos. En este primer encuentro se explica un poco el funcionamiento de un
parque solar ON GRID y se brinda datos de consumo energético y potencia contratada del cliente hacia la
empresa. Con estos datos, el drea de Obras Solares determina la potencia a instalar del parque solar, y en
base a planilla de calculos determina el disefio de la planta, para después obtener un presupuesto
preliminar el cual se adjuntara en la carpeta comercial a presentar al cliente. Una vez presentada dicha
carpeta, el cliente analiza la propuesta, la cual cuenta con un periodo de validez. Si la respuesta es favorable,
se comienza con el relevamiento del lugar.

Para este caso puntual, el cliente aceptd la propuesta para la instalacién de un parque solar ON GRID de
60kW en su finca de olivos, ubicada en el Departamento Capital, provincia de La Rioja. La razén social de
dicho cliente es “GRUPO RIOJANO”, nombre que se utilizara para referenciar el proyecto.

GRUPORIOJANO | * ® « & i B £ i) Wi ¢ '

PSFV BOKW

15 |
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s

PSFY 0KV Camping Finca El Pinar, La Rigja

GRUPO RIOJANO s % o - St foi L:yenda
@ ElRancho de los Yafiez

9 Elemento 1
9 Finca
@ Finca del Este (club de campo)
¢ GRUPO RIOJANO
@ Monumento San Nicolas De Bari
Q YPF

A continuacidn, se adjuntan datos obtenidos del relevamiento:

e Instalacién sobre nivel de piso.

e Espacio disponible: aproximadamente 300m?2.

e Posibles sombras: palmera lado oeste.

e Seccidn de conductores de acometida: 3x(1x120) mm?.
e Tablero de bomba posee PAT (puesta a tierra): si.

e Proteccion de acometida: seccionador 400A.

Trabajo de Gabinete

Disefio y calculo
Con los datos obtenidos en el relevamiento se inicia el trabajo técnico. Como primera instancia a partir de
los calculos ya establecidos, se determina el espacio que ocupara el parque para determinar si la zona de

emplazamiento de la finca es la dptima en cuanto a metros cuadrados. Para ello debemos determinar la
cantidad de paneles a instalar.

Previamente se explicaran algunos conceptos para poder comprender la planilla de calculo:

MPPT

Es el seguimiento del punto maximo de potencia. La idea detras de esto es mantener el sistema de
energia solar operando constantemente a la maxima potencia, es decir, a la tensién Vmp y la
corriente Imp. Supongamos que, a cierta irradiancia, una celda o una cadena fotovoltaico funciona
a la potencia maxima. Luego, si cambian las condiciones de irradiancia, la caracteristica de
rendimiento (curva I-V) de la celda cambia. Por lo tanto, si el voltaje de salida se mantiene

16 |
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constante, la corriente de salida cae significativamente. El seguimiento MPPT se usa para
ajustar el voltaje al nuevo valor Vmp, manteniendo asi la maxima potencia de salida.

5 e 1000 W/’

=]

ER— 800 W/m’

5

2 lecion 600 W/m*

L

. 400 W/m’

= 2

T e 200 W/m

i) e

Rango de varlacién de Voo,

Voltaje de la célula/madulos (V)

Ton2&C

s & 8

Potencia
=

0 B 10 15 20 26
Tension (V)

El MPPT cuenta con un rango de tension para su funcionamiento y por lo general en los manuales

se adjuntan las curvas de rendimiento indicando la tensién éptima de funcionamiento.

Pueden tener mds de una entrada (positivo y negativo), donde el criterio fundamental para el
disefio es la corriente de las cadenas o strings (N° determinado de paneles en serie).

17|
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Voc (tensién de circuito abierto)
Hace referencia a la tensién en vacio de un panel medida en condiciones STC (condiciones
ambientales de referencia para realizar las medidas de las caracteristicas de los mddulos FV). Vmp
hace referencia a la tension medida en condiciones STC, pero bajo carga. Esta Ultima es menor ala
tension de vacio.

I
.
%

-

Isc (corriente de cortocircuito)

Es la corriente que circula cuando los terminales positivo y negativo de un mddulo estan
conectados entre si y sin carga. Es la maxima corriente que puede obtenerse. Imp es la corriente
gue entrega un panel en condiciones STC.

Ratio DC/AC

Cada inversor viene con una potencia en DC maxima recomendada, o a veces se

denomina "factor de capacidad CC-CA", que se define como el porcentaje de potencia de

DC sobre la potencia maxima del inversor.

Como regla general, el rango de relacién de DC a CA (factor de capacidad) no debe

ser menor del 80% y no debe exceder el 125% dependiendo de la ubicacion y la Irradiancia

y el tipo de inversor utilizado. Por ejemplo, puede suceder que, para una localizacién
determinada, la radiacidon sea menor que la clasificacién de potencia STC de los médulos (1000
w/m?),

y en ese caso se recomiende sobredimensionar la matriz fotovoltaica ya que es muy poco probable
gue se sobrecargue el inversor. Por el contrario, en otro lugar con mayor radiacion, no se

puede exceder el 110% ya que la radiacion alcanza el nivel de STC y puede ocasionar dafios al
equipo. En el caso de la provincia de La Rioja, la irradiacién en gran parte del afio supera los 1000
w/m?, es por ello que a la hora de disefiar se trata de obtener un ratio proximo a 110%.

Se adjunta planilla de cdlculo:
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Inversor: HUAWEI SUN2000-30KTL-M3
Eficiencia
Max. eficiencia / eficiencia europea 98.7 % /98.4 %
Entrada (DC)
Max. Voltaje de entrada fotovoltaica 1100 [V]
Voltaje de entrada de arranque 200 [V]
Tensién de entrada fotovoltaica nominal 600 [V]
Rango de tension MPPT 1000 [V]
Rango de tensién MPPT para potencia nominal 540 - 800 [V]
N° de MPPT 4 [un]
Entradas por MPPT 2 [un]
Max. Corriente de entrada fotovoltaica 26 [A]
Max. Corriente de cortocircuito DC por MPPT 40 [A]
Salida (AC)
Max. Potencia Aparente de Salida AC 33000 [VA]
Potencia de salida Nominal AC 30000 [W]
Tensién Nominal AC 380 [V] 3W+PE
Max. Corriente de salida de AC 47,9 [A]
Frecuencia de red nominal 50 Hz
THD <3%

Factor de potencia / Factor de potencia ajustable

0.8 lead — 0.8 lag

Médulo:
STC

Potencia Maxima (Pmax)
Voltaje a Potencia Maxima (Vmp)
Corriente a Potencia Maxima (Imp)
Voltaje a Circuito Abierto (Voc)
Corriente de Corto Circuito (Isc)
Eficiencia del Modulo STC
Temperatura de Operacion
Voltaje Maximo del Sistema
Clasificacion Maxima del Fusible en Serie
Tolerancia de Potencia
Coeficiente de Temperatura para Pmax
Coeficiente de Temperatura para Voc
Coeficiente de Temperatura para Isc
Temperatura de Operaciéon Nominal de Celda (NOCT)
Alto
Ancho
Perfil

JINKO Tiger Monofacial 460

460 [Wp]
43,08 [V]
10,68 [A]

51,7 [V]

11,5 [A]
20,49 %

-40°C +85°C
1500 [VDC]
20 [A]
0+3%
-0,35 %/°C
-0,28 %/°C
0,048 %/°C
45 +2°C
2182 mm
1029 mm
35 mm

Definido los paneles y el/los inveror/es, se trabaja solamente con el nimero de string que mejor se ajusta
a la configuracién de una tension optima de funcionamiento del inversor y un ratio préoximo a 110%.
Siempre se trata de que los string tengan el mismo numero de paneles, pero en el caso de no poder, se
pueda alternar. Siempre es recomendable que el string con distinta configuracion se conecte a un MPPT

exclusivo para él.

19 |



KALLPA /i o

| +D/SOLAR

Calculo y Disefio

Moédulo - Inversor

Temperatura maxima de celda 40,15 °C
Temperatura minima de celda 18,60 °C
Voltaje a Circuito Abierto (Voc) 51,70 [V]
Voltaje Minimo a Circuito Abierto (Voc) 49,51 [V]
Voltaje Maximo a Circuito Abierto (Voc) 52,63 [V]
Voltaje Minimo (Vmpp) 41,25 [V]
Corriente de Corto Circuito (Isc) 11,50 [A]
Corriente Maxima de Corto Circuito (Isc) 11,58 [V]

Voltaje a Potencia Maxima (Vmpp)
Mddulos x String Disposicion A
Mddulos x String Disposicion B
Strings x Inverter Disposicion A
Strings x Inverter Disposicion B

43,08 [V]

[un] Disposicion B siempre

[un] menor que Disposicion A

en cuanto a M6dulos y
cant. de strings

Mddulos x Inverter 74 [un]
Entradas x MPPT
Potencia Max Moédulo 460 [Wp]
Potencia x String Disposicion A 6900 [Wp]
Potencia x String Disposicion B 6440 [Wp]
Tension Max String [V] 789,40 < 1100 \Y
Tension Min String Voc [V] 646,20 > 200 \Y
Tensién Min String Vmpp [V] 618,79 > 200 \Y
Tension String Vmpp [V] 646,20 < 540 - 800 [V] Max Efic.
Corriente Max por MPPT [A] 23,17 < 40 [A]
Potencia max Total [Wp] 34040 > 30000 [VAca]
Ratio DC/AC (Wp-Inv 40°C) 1,13
Inversores Totales
Pot. Aparente Inversor 30 [kKVA] °40 C
Pot. Activa Inversor (fp=1) 30 [kwW]
Pot. Activa Requerida Final _ [KWca]
Inversores Totales 2,0 [un]
Se toman _ [un]
Cantidad de Modulos Total 148 [un]
Potencia Total FV 68,08 [kWp]
Equipamiento
Mddulo: JINKO Tiger Monofacial 460 148 [un]
Inversor: HUAWEI SUN2000-30KTL-M3 2 [un]

En este caso, debido a la indisponibilidad en cuanto stock de un inversor Unico de 60kW por parte del
proveedor, se optd por una instalacidn mediante dos inversores de 30kW en paralelo.
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Mediante dicha disposicién, se precisan de 148 mddulos fotovoltaicos de potencia pico de 460W. Tanto
paneles como estructura soporte se almacenan en depdsitos de la empresa, y su cotizacidn trasladada al
presupuesto es a costo de reposicidn, es decir menor al precio de mercado.

Confeccidn de planos

En la siguiente instancia, se procede a volcar los datos obtenidos del relevamiento y los resultados de
calculos en planos. Se debe hacer énfasis en el area total a cubrir, longitud aproximada de conductores
eléctricos, y detalles de conexionado. Ver ANEXO I.

Dimensionamiento de conductores y protecciones

En el caso del dimensionamiento de conductores, se debe contemplar no solo la intensidad méxima que
puede soportar el cable sino también la caida de tensién. Para el caso de conductores de corriente continua
se usa el denominado “cable solar”, siendo su principal caracteristica la proteccidn contra rayos UV, y se
utiliza la siguiente planilla:

| Calculo caida tensién DC |

| Moédulo méas Alejado |

Seccién Cable 4 mm2
Tensiéon Min String 646,20 V
Cant. médulos en serie 15
Corriente max 11,50 A
Longitud (tramo mas desfavorable) 0,015 km
Resistencia 10,18 V/(A*km)
AU 3,5121 \Y,
Caida de Tensidn accesorios (conectores -

. 0,71 Vv
diodo)
Caida de Tensidon % 0,653 %
| adm 59 A
Factor de correccién por T° terreno 1
Factor de correccidn resistividad térmica terrenc 1
Factor de correccién por agrupamiento de circ. 1
| adm

59 > 11,50
|4 mm?2 0,65337 % |
Siendo:
AU=1x2L xR

AU%= AU/Tension de string
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Consideramos el string mas alejado del inversor como condicién mds desfavorable, y podemos observar
que el conductor de seccién 4mm? es apto tanto en capacidad de corriente como en caida de tensidn.

TECSUN 1,0/1,0 kV (1212 kVac méx) - 1.5/1.5 kvdc (1.8/1.8 kVdc max.)
H1Z2Z2-K EN 50618 / IEC 62930
HZ222:K

S TECNICOS | APPLICATIONS

DIAMETRO
EXTERIOR DEL CABLE
(VALDR MAXTMO) mm |

BLE

RADIO MINIMO

DECURVATURA PESO

ESTATICOmm| | Kglkm (1)]
o

RADIO MiNIMO
DE CURVATURA
DINAMICO mm |

DIAMETRO MAXIMO
DEL CONDUCTOR
mm (1)|

INTENSIDAD ADMISIBLE
ALAIRE. T AMBIENTE G0 ;E

RESISTENCIA
DEL CONDUCTOR
A20°C Ok |

INTENSIDAD
MISIE|

NUMERQ DE CONDUCTORES
SECCION mim? |

1x1.5 16 4.4 20 15 35 13,7 24 30 27,4
1x25 19 4.8 22 17 46 821 34 41 16,42
x4 2.4 53 24 18 61 5,09 46 55 10,18
1%6 29 59 26 20 80 3,39 59 70 678
1x10 4 7.0 30 23 122 1,95 82 98 3,80
1x16 56 9,0 39 30 200 1,24 110 132 2,48
1x 25 6,4 10,3 45 34 290 0,795 140 176 1,59
1x35 75 n7 63 50 400 0,565 182 218 113
1% 50 9 13,5 73 58 560 0,393 220 276 0,786
1x70 10,8 15,5 83 66 750 0,277 282 347 0,554
1x95 12,6 17,7 94 75 970 0,210 343 416 0,42
1x120 14,2 19,2 122 82 1220 0,164 397 488 0,328
1x150 15,8 21,4 136 91 1500 0,132 458 566 0,264
1x185 .4 237 151 101 1840 0,108 523 644 0,216
1x240 20,4 271 7 14 2400 0,0817 617 775 0,1634

« Temperatura de servicio: -40°C, +90 °C (120 °C, por 20 000 h).

« Tensidn continua de disefio: 1,5/1,5kV.

« Tensidn continua maxima: 1,8/1,8 kV.

« Tensidn alterna de disefio: 1/1kV.

» Tensidn alterna maxima: 1,2/1,2 kV.

+ Ensayo de tensidn alterna durante 5 min: 6,5 kV.

« Ensayo de tensidn continua durante 5min: 15 kV.

Radio minimo de curvatura estatico (posicidn final instalado):

3D (D =12 mm) y 4D > 12 mm). (D = didmetro exterior del cable maxima).

(1) Valores apraximadas.
(2) Instalacin monofisica o corrlente continua en bandeja perforada al alre (40 °C).
Con exposicidn directa al sol, multiplicar la corriente por 0,85.
—3 XLPE2 con Instalacién tipo F —» columna 13. (UNE-HD 60364-5-52 o 1EC 60364-5-52).

(3) Instalacidn de conductores separados con renovacldn eficaz del aire en toda su cublerta {cables
suspendidos).
Temperatura amblente 60 °C (a la sombra) y temperatura maxima en el conductor 120 °C
Valor gue puede soportar el cable, 20 000 h a lolango de su vida estimada (25 afios).

En el calculo de los conductores de corriente alterna se debe contemplar los tramos entre inversores
(maestro y esclavo), y el tramo inversor- punto de conexion. Este ultimo se debe dimensionar para
transportar toda la potencia generada, es decir 60kW.

Por cuestiones econdmicas se utilizé cable de cobre para el vinculo entre inversores y cable de aluminio
para la conexién con sala de bombas. Ambos de marca MH, de proveedor JALUX SRL.

MH 3x25+1x16

| adm cable 11 95,8
factor de correccién por T° terreno 1
factor de correccidn resistividad térmica terreno 1

1

factor de correccién por agrupamiento de circ.

4x10
MH X

| adm cable 47,9
factor de correccién por T° terreno 1
factor de correccidn resistividad térmica terreno 1

1

factor de correccién por agrupamiento de circ.
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Sintenax Al XLPE | 3x25+1x16 '”"e::;;s'”a 95,8 66 25 1650 1,44 | 0,078 0 1,64542936
Sintenax CuPVC|  4x10 'i';‘:/‘::'szrr' 47,9 33 36 1188 3,61 | 0,078 0 2,97
PL(r+xTag®) (R s
AU% = — X 100 Para carga Trifasica

CABLES DIRECTAMENTE ENTERRADOS
PROFUNDIDAD DE INSTALACION: 0,70 m

INTENSIDADES DE CORRIENTE ADMISIBLES (A) PARA TEMPERATURA DEL TERRENO IGUAL A 25°C Y RESISTIVIDAD
TERMICA ESPECIFICA DEL TERRENO IGUAL A 1 KM/W

METODO D2 METODO METODO D2 METODO D2 METODO D2
Directamente entarrado Directamente enterrado Directamente enterrado Directamente enterrado Directamente enterrado

Aislacion XLPE/Termoestable  Aislacion XLPE/Termoestable Aislacion XLPE/Termoestable Aislacion XLPE/Termoestable  Aislacién XLPE/Termoestable
IRAM 2178 IRAM 2178 IRAM 2178 IRAM 2178 IRAM 2178

2x 2x 3x 3x
15 34 2 2 25
25 45 46 3 33 ko
B 60 50 51 42
6 70 76 63 64 52
10 102 83 87 69
16 121 135 106 13 B9
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CABLES DIRECTAMENTE ENTERRADOS
PROFUNDIDAD DE INSTALACION: 0,70 m

INTENSIDADES DE CORRIENTE ADMISIBLES (A) PARA TEMPERATURA DEL TERRENO IGUAL A 25°C Y RESISTIVIDAD
TERMICA ESPECIFICA DEL TERRENO IGUAL A 1 KM/W

METODO D2 METODO D2 METODO D2 METODO D2 METODO D2

Directamente entarrado Directamente enterrado Directamente enterrado Directaments enterrado Directamente enterrado

Aislacion XLPE/ Termoestable ~ Aislaciém XLPE/Termoestable  Aislacion XLPE/Termoestable  Aislackém XLPE/Termoestable  Aislacion XLPE/Termoestable
IRAM 2178 IRAM 2178 IRAM 2178 IRAM 2178 IRAM 2178

[mm2] Aluminio x 2x 2x x 3x
16 98 104 83 &8 69
25 128 136 105 15 88
35 153 163 127 137 106
50 180 194 150" 162 127
70 il 239* 185* 198 156
95 265 286* 219* 239 186
120 302 326* 249 mn m
150 338 366* 252" 305 238
185 384 415*% 316" 347 267
240 448 484" 365* 403 308
300 507 547* 412" 456 349

* Los cables bipolares se construyen generalmente hasta la seccién de 35 mm?2. Las intensidades de corriente admisibles indicadas para cables de
secciones de 2x50 mm? hasta 2x300 mm? corresponden a cables tripolares, donde el tercero no es utilizado o es empleado como PE.

- Las tablas de intensidades admisibles estan calculadas para cables con conductores con formacién rigida (Clase 2 Norma IRAM NM 280).

- Para los cables tetrapolares valen las intensidades admisibles indicadas para los cables tripolares.

Resta solamente el cdlculo de protecciones en alterna, ya que los inversores traen incorporado sus
respectivas protecciones para corriente continua.
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Figura 2-9 Diagrama conceptual del SUN2000-29.9KTL/33KTL-AB6KTL
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Debido a la potencia de los inversores, se opta como proteccion llaves termomagnéticas:

Seleccion llave termomagnética

corriente consumo 47,90 A
corriente admisible cable 69 A
corriente termomagnética 63 A
Iconsumo < Iterm < Icable Ok
1.45 lterm < 1.45 Icable Ok

Cémputo y presupuesto final

Concluido el disefio del parque fotovoltaico, se efectia el armado de cémputo y presupuesto de materiales
y mano de obra. Los materiales principales al ser importados cotizan en ddlares, y sumado a la inestabilidad
de la moneda nacional, los presupuestos se arman con dicha moneda extranjera.

Para materiales se utiliza la siguiente planilla:
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PROYECTO FOTOVOLTAICO | eokw | ESTRUCTURA 2V
COMPUTO DE MATERIALES
. PRECIO UNITARIO| IMPORTE TOTAL
RUBRO DESCRIPCION DEL MATERIAL DISTRIBUIDORUNIDAD[CANTIDAL (USS)SIN IVA (US$S) SIN IVA
1 ESTRUCTURA
Estructura FV |Estructura soporte x portico portico 32 USD 462,66 | USD 14.805,12

SUBTOTAL SUB-RUBRO 1

USD 14.805,12

2 MODULOS FOTOVOLTAICOS
JINKO Tiger Monofacial 460 EFERGIA  unidad 148 USD 276,00 USD 40.848,00
Médulos Cable Solar 1x4 mm 1.5 KV CC Negro EFERGIA m 200 usD 2,26 USD 452,00
Fotovoltaicos Cable Solar 1x4 mm 1.5 KV CC Rojo EFERGIA m 200 usD 2,26 USD 452,00
Conectores MC4 MULTIRADIO  jgo 10 uUsD 3,80 USD 38,00
SUBTOTAL SUB-RUBRO 2 USD 41.790,00
3 INVERSOR
Inversor HUAWEI SUN2000-30KTL-M3 EFERGIA unidad 2 USD 5.887,00 USD 11.774,00
Smart Dongle-WLAN-FE EFERGIA unidad 1 usD 132,00 UsD 132,00
Manguera negra 25mm K4 m 50 USD 0,01 USD 0,56
Medicién Manguera negra 40mm m 20 uUsD 0,02 uUsSD 0,43
Generacién Cable FTP m 100 uUsD 2,43 USD 243,00
Power Meter Smart Solar Trifdsico 600A EFERGIA  unidad 1 uUsSD 759,60 USD 759,60

SUBTOTAL SUB-RUBRO 3

USD 12.909,59

4 TABLERO DE PROTECCIONES
Llave Termomagnética 4x63A unidad 2 UsD 81,63 USD 163,26
Llave Termomagnética 4x100A unidad 1 uUsD 298,47 USD 298,47
Tablero Alterna Gabinete Metélico 450x450x220 unidad 1 usD 203,50 USD 203,50
Preensacable metélico aluminio 1 1/2" unidad 2 usD 7,84 USD 15,68
Cano corrugado metalico flexible 1 1/2" m 4 usD 2,91 USD 11,64
Riel Din m 1 uUsD 7,62 UsD 7,62
SUBTOTAL SUB-RUBRO 4 USD 700,17
5 VINCULO ELECTRICO
Conductor sintenax 4x25mm2 Al m 25 USD 24,65 USD 616,25
Conductor sintenax 4x10mm2 Cu m 45 USD 35,78 USD 1.610,10
Gabinete Metalico 300x250x160 unidad 1 uUsD 81,40 USD 81,40
Bornera de paso ZOLODA 16mm2 unidad 8 usD 3,17 USD 25,36
Vinculo eléctrico y Puente fijo 10 elementos ZOLODA unidad 1 usD 7,21 USsD 7,21
.. Bornera de paso ZOLODA 16mm2 PAT unidad 2 usD 3,17 uUsD 6,34
comunicaciones .
Cafo PVC 63 x 4mts unidad 1 usD 14,70 USD 14,70
Curva PVC 63mm 90° unidad 5 usD 1,02 USD 5,10
Terminales ojal 16mm2 unidad 20 usD 1,85 USD 37,00
Punteras TIFF 16mm2 unidad 20 usD 0,17 uUSsD 3,30
Conductor unipolar Tierra 4mm?2 m 2 USD 0,86 UsD 1,72

SUBTOTAL SUB-RUBRO 5

USD 2.408,48

6 PAT
Conductor desnudo Cobre 16mm?2 m 45 usD 2,30 USD 103,50
Jabalina 5/8 1500 mm unidad 4 USD 56,53 USD 226,12
PAT Conector cobre CCD 95 unidad 4 USD 6,35 USD 25,41
Caja de Inspeccion PVC unidad 0 usD 7,00 USD 0,00
Conector cobre CCD 16 unidad 6 usD 1,50 usSD 9,00
SUBTOTAL SUB-RUBRO 6 USD 364,03

[ TOTAL COSTOS SIN IVA (U$D)

UsD 72.977,39 |

Para la cotizacidon de mano de obra, el area de obras solares establecié mediante un baremo con base en
UOCRA, precios de referencia para la contratacion de obras.
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Oficial .. . -
MANO DE OBRA Precio agosto 2023 [T oF [Pl Oficial | Medio Oficial| - Ayudante
S 1.262,00 | $ 1.075,00 | $ 991,00 | $ 910,00
Jubilacién 16,0% S 201,92 | S 172,00 | 158,56 | $ 145,60
PAMI 2,0% S 2524 | S 21,50 | $§ 19,82 | $ 18,20
Aportesy | 6,0% $  7572|S 6450 |S$ 5946 | S 54,60
Contribuciones [Fondo Nacional de Empleo 1,5% S 1893 | S 16,13 | S 14,87 | S 13,65
Seguro de vida obligatorio 0,3% S 3,79 | S 323|S 297 | S 2,73
ART 5,0% S 63,10 | S 53,75 | S 49,55 | S 45,50
Sindicato UOCRA 2,3% S 29,03 | $ 2473 | $ 22,79 | S 20,93
ISTIC 0,5% S 6315 538 (S 49 | S 4,55
Montaje de estructuras /Electricis] 10% S 126,20 | $ 107,50 | $§ 99,10 | $§ 91,00
Excavacion en suelo pedregoso 10% S 126,20 | $ 107,50 | $ 99,10 | S 91,00
. Trabajo en altura 15% S 189,30 | $ 161,25 | $ 148,65 | $ 136,50
Adicionales - -
Distancia < 100Km 13% S 164,06 | $ 139,75 | $ 12883 | S 118,30
Distancia >100Km - <400Km 25% S 315,50 | S 268,75 | S 247,75 | S 227,50
Distancia >400Km 35% S 441,70 | $ 376,25 | S 346,85 | S 318,50
ICC Mano de obra 1,4282 1,4218 1,4234 1,4165
INSTALACION EN CAPITAL S 1.81223|S 1.543,70| $ 1.423,08 ( S 1.306,76
INSTALACION EN CAPITAL C/ SUELO PEDREGOSO $ 193843 |S 1.651,20| $ 1.522,18 ( $ 1.397,76
INSTALACION CAPITAL C/ TRABAJO EN ALTURA $ 2001,53|S 1.70495|$ 1.571,73 | $ 1.443,26
INSTALACION >30KM $ 197629 |$ 1.68345($ 155191 S 1.425,06
INSTALACION >30KM C/SUELO PEDREGOSO $ 210249 |S 179095 S 1.651,01 S 1.516,06
INSTALACION >30KM C/ TRABAJO EN ALTURA $ 216559 |$ 184470 ($ 1.700,56 | S 1.561,56
INSTALACION >60KM S 2127,73| S 1.81245|$ 1.670,83 (S 1.534,26
INSTALACION >60KM C/SUELO PEDREGOSO $ 225393 |S$ 1.919,95| S 1.769,93 [ $ 1.625,26
INSTALACION >60KM C/ TRABAJO EN ALTURA $ 231703|S$ 1.973,70| $ 1819448 ( S 1.670,76
INSTALACION >90KM $ 225393 |S$ 191995 | S 1.769,93 | § 1.625,26
INSTALACION >90KM C/SUELO PEDREGOSO $ 2380,13|S 202745 (S 1.869,03| S 1.716,26
INSTALACION >90KM C/ TRABAJO EN ALTURA S 244323 |$ 2081,20| $ 191858 | S 1.761,76

REFERENCIAS:

Montaje de estructuras /Electricista: establecido en Art. N°60 CCT UOCRA
Excavacion en suelo pedregoso: establecido en Art. N°54/55 CCT UOCRA
Trabajo en altura: establecido en Art. N° 57 CCT UOCRA

Distancia < 100Km: establecido en Art. N°45 CCT UOCRA

Distancia >100Km - <400Km: establecido en CCT LyF

Distancia >400Km: establecido en CCT LyF
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PRECIOS DE REFERENCIA PARA CONTRATACION DE OBRAS

VIGENCIA:

1/9/2023

RUBRO | - VARIOS

RUBROIH . .. . Corresponde dibujar mediante Autocad en .

Digital de pl A3 Unidad 9.335,12 74.680,96 | USD 204,60
VARIOS 'gltatizacion ce planos formato A3 proyectos y conformes a obras de nda
RUBRO Il - TAREAS COMPLEMENTARIAS
RUBROMI . daciones Bxcavacién y hormigonado de Base de m3 65.894,50 472.331,78 | USD 129403
- TAREAS hormigon simple para fundacion de estacas o
RUBRO Il . )
TAREAS Replanteo de obra Incluye equipamiento adecuado Gbl 25.343,95 25.343,95 | USD 69,43
RUBR - - -
UBRO Il Tfendldo de conductor desnudo para Malla de Puestaa  |Tendido ypr'otecc!t?n de cable desnudo de m 10374 46.068,30 | USD 12621
- TAREAS |Tierra cobre para ejecucion de Mallas de Puesta a
RUBRO I [Ejecucion de Uni i6 Mallas d

Jecucion de Unfones & compresion para Maflas de Incluye Prensa hidréulica 10Tn, Unidad 1.069,60 641760 | USD 17,58
- TAREAS |Puesta a Tierra
RUBROII Vinculacion de elementos no sometidos a tension a PAT Porvinculacién de elemet?tos |n.terV|n|entes Ghl 255,93 1.023,72 | USD 2,80
- TAREAS (tableros ACy DCcomo asi tambien paneles y
RUBRO IIl - PSFV
RUBRO . L L . L
11l - PSFY Montaje Estructura (Pértico) Armado de porticos y elementos adicionales. Pértico 4.333,02 138.656,64 | USD 379,87
RUBRO L. , L . .
11 - PSEV Colocacion de Médulos FV Fijacion mediante grampas. Unidad 866,60 128.256,80 | USD 351,38
RUBRO Crimpeado de terminales més vinculacidn a

i i .286,01 2.860,1 D

11 - PSEY Cableado yarmado de strings tablero DCo inversor String 3.286,0 32.860,10 | US 90,03
RUBRO Cableado, i6n yvinculacion a tabl )
1. ey [Vontaie yconesion de invrsor DacinT" programacion yvincuiacion a tablero) ;4. 2 4330 866,04 | USD 23,74
RUBRO Modul

Armado ymontaje de tablero AC Incluye vinculacion con inversor. 6dulo (par 16 3.053,35 48.853,60 [ USD 133,84
11l - PSFV de polos)

.0. (SIN IVA)

983.160,00

2.693,53
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ADICIONALES

Requiere traslado a otra localidad?

Sdlo aplica a Vehiculos para Relevamiento.
Incluye kilometraje de ida yregreso a Capital,
mas movimiento interno. En caso de Capital
sélo considerar movimiento interno

Cantidad de Km. a recorrer?

Cantidad de dias de obra

Cantidad de personal requerido

REFERENCI ACTIVIDAD DESCRIPCION UNIDAD IMPORTE IMPORTE TOTAL IMPORTE TOTAL

Uso de vehiculo para transporte de materiales- Camion  |Uso de vehiculo con capacidad de transportar
7124031 vehiculo p P ' ' ¢ vehiculo con capacida P Km $ 150,00 $ 3.750,00 | USD 1027
Playo materiales, equipamiento e insumos

44440-2 (Uso de hormigonera 130lts Dia S 1.880,86 | $ 18.808,60 | USD 51,53

Uso de vehiculo con capacidad de hasta cuatro
71233-11|Uso de vehiculo para relevamiento- Camioneta CAB2 4X4 vehiculo con capacidad de hasta cuatr Dia $ 34.922,07| $ 698.441,40 | USD 191349
personas para realizar relevamiento, incluye

Un tanque completo de Camioneta CAB2

33360-1 |Gas Oil Lts S 331,80 $ 20.621,37 | USD 56,50
corresponde a 80Lts
Dec. C de al valor de vidti
¢ |VIATICOS por Almuerzo y Cena orresponde ai vaior e viatico porun QU $ 3797,18 227.830,80 | USD 624,18
1295; Almuerzo y Cena para capital e interior.

TOTAL ADICIONALES (SIN IVA) 969.452,17

TOTAL M.O. + ADICIONALES (SIN IVA) 1.952.612,17

TIPO DE CAMBIO DE REFERENCIA - Comunicacion "A" 3500 - A : 5.349,50

Es fundamental aclarar que, los materiales principales seran provistos por la empresa PEA. Los materiales
en cuestidn son:

e Estructura
e Moddulos fotovoltaicos y accesorios
e Inversor

El resto sera provisto por la contratista, y estos serdn afectados por los indirectos que a continuacién se

detallan:
IMPUESTO A DEBITO-CREDITO 1,2%
1IBB+1IGG 9,5%
GASTOS GENERALES 23,0%
IMPREVISTOS 5,0%
BENEFICIOS 20,0%

Obteniendo asi el presupuesto final:
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Parque
" Eolico Arauco AKALLPA

N° DOC: 00-00-01
CHELRESIEN I (e FECHA EMISION: 17/5/2023

DATOS DEL CLIENTE

RAZON SOCIAL: GRUPO RIOJANO S.A.
CUIT:

DIRECCION:

CONDICION IVA:

DESCRIPCION OBRA

NOMBRE: PSFV 60 kW - CAPITAL
POTENCIA: 60 kwW

En el presente se definen los materiales correspondientes a los bienes de equipos, instalaciones
necesarias y todo lo que hace referencia al proyecto, direccion de obra, mano de obra y gastos
generales, para la instalacion de generacion de energia solar fotovoltaica dentro de la provincia de
La Rioja. Consta de los siguientes apartados donde se detallan los conceptos de las partidas que
forman el presupuesto:

RUBRO DESCRIPCION TOTAL(USD)

Incluye estructura de fijacion de los médulos, gramperia y

ESTRUCTURA X
buloneria.

usbD 14.805,12

MGDULOS Incluye paneles solares monocristalinos de alto rendimiento de
FOTOVOLTAICOS Y vep . . USD 41.790,00
470W y conectores de corriente continua.

ACCESORIOS

Incluye sistema de conversion de corriente continua a alterna con
INVERSOR e ; USD  12.909,59
respectivas protecciones.

TABLERO DE

PROTECCIONES Incluye gabinete metdlico con sus respectivas protecciones UsD 1.111,17
VINCULO ELECTRICO |[Incluye gabinete metdlico con sus respectivas protecciones UsD 3.822,26
PAT Mallado o jabalina segun corresponda USD 577,72
TRANSPORTE Desde centro de acopio de materiales hasta el respectivo lugar de USD 2.085,14

obra

Incluye instalacion de la estructura y moédulos fotovoltaicos,
MANO DE OBRA yems ; yme fo : usD 8.489,66
puesta a tierra y materiales de proteccion, tuberias y terminales.

El importe total de la inversion para realizar la obra de instalacion solar fotovoltaica es:

TOTAL S/IVA USsD 85.590,65 |

Nota : El presente presupuesto incluye costos de vinculo eléctrico.
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Solicitud de pedido
A continuacidn, se efectua el pedido de los materiales principales mediante la siguiente planilla:

. Cdédigo: F-PRO-ADM-001-002-02 Revisé: Yanina Piturro
: Parque L@ ﬁ Aprobé: Ricardo Ar
- robé: Ricardo Arce
wimn || E6lico Arauco | ARALICO RENDVABLES Titulo: SOLICITUD DE PEDIDO
RENOMBLES suse U Fecha: 28/06/2022
DETALLE DE LA SOLICITUD
FECHA DE SOLICITUD: 16/08/2023 FECHA PROBABLE PARA ENTREGA: 31/08/2023
NOMBRE DEL SOLICITANTE: Bracco Horacio AREA: Obras solares y electrom.
EMPRESA DESTINATARIA DEL PRODUCTO O SERVICIO
PARQUE EOLICO VIENTOS DE ARAUCO ARAUCO I:l LAR RENOVABLES SA I:l
ARAUCO SAPEM RENOVABLES SAU RENOVABLES SAU
ITEM PRODUCTO/SERVICIO CANTIDAD REQUISITOS TECNICOS OBSERVACIONES
1 PRODUCTO 2 Inversores SUN2000-30KTL
2 PRODUCTO 1 Smart DONGLE WLAN
3 PRODUCTO 1 POWER METER 600A

Nota: adjuntar Ficha de Especificaciones Técnicas (cuando sea necesario)

SERVICIOS ADICIONALES
REQUIERE TRANSPORTE: Si | REQUIERE CARGA Y/O DESCARGA| NO
OTROS:

OTROS REQUISITOS

Nota: El proveedor debe informar las corrientes de residuos peligrosos que genera. Determinar quién debe realizar el tratamiento de RRPP.

MEDIO AMBIENTE: N/A.

Nota: Se deben presentar las hojas de seguridad de todos los productos quimicos.

SEGURIDAD E HIGIENE: N/A.

Nota: Detallar si se requiere que el proveedor presente procedimiento de trabajo para control, certificaciones, calibraciones, etcétera.

CALIDAD: N/A.

Los proveedores de PEA deben cumplir con todos los requisitos legales y particulares de Seguridad y Salud Ocupacional aplicables .

El contratista y sus subcontratistas deberan dar cumplimiento a toda la legislaciéon ambiental y de higiene y seguridad vigente en el &mbito nacional, provincial y municipal, de
acuerdo a los senicios y/o bienes contratados. Debera evidenciar cuando corresponda y a pedido del area de seguridad y ambiente, el cumplimiento de la legislacién antes
mencionada. (Seguridad y salud de las personas, residuos peligrosos, consenacion de la flora, fauna y suelo, productos libres de PCB's, prohibido el uso de asbestos, uso de
detergentes biodegradables, etc.).

Cabe aclarar que solamente se hace el pedido por inversores, medidor de energia y dongle. Tanto paneles
como estructuras se almacenan en stock y se repone en determinadas fechas.

Trabajo de campo
Luego de la adjudicacién de la empresa contratista, se coordina con los mismos el inicio de obra y
cronograma de actividades, estimando un plazo total de 21 dias aproximadamente. Se adjunta Gantt:
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ACTIVIDAD

9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00 21,00 22,00 23,00 24,00

Replanteo de Obra
Excavacion Mesa 1 (32 bases)

Excavacion Mesa 2 (32 bases)
Hormigonado Mesa 1 (3.6m3)
Hormigonado Mesa 2 (3.6m3)
Excavacion base inversor 1y 2
Hormigonado base inversor 1y 2 (0,6m3)
Zanjeado entre mesas

Zanjeado para PAT

Zanjeado inversor - sala de bomba
Montaje estructura Mesa 1 (16 p)

Montaje estructura Mesa 2 (16 p)
Montaje paneles FV Mesa 1 (74)
Montaje paneles FV Mesa 2 (74)

Conexion DC

Armado de malla PAT

Vinculos de elementos no sometidos a
tensién a PAT

Armado tablero Inversor 1y 2
Vinculo entre inversores FTP y AC
Armado tablero de bomba
Vinculos con la planta FTP y AC
Instalacion de Power Meter

Puesta en servicio

El traslado de los materiales a obra corre por cuenta de la contratista. Se adjunta imagenes:
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Replanteo
En primera instancia se inicia con la obra civil, realizando previamente el replanteo correspondiente

mediante los planos presentados. Aqui pueden surgir varios imprevistos y ante estos, es fundamental poder
brindar soluciones de forma préctica y sin demoras para evitar retrasos de obra.
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Excavacién y hormigonado de bases
Una vez realizado el relevamiento, se procede con la excavacién y hormigonado para la colocacién de

insertos metalicos.

Cabe destacar que, ante cualquier imprevisto, como ser desniveles de terreno elevados, queda en la
contratista decidir como solucionar dicho problema, si es mediante mas agregado de hormigon en las bases
o nivelacion mediante maquinaria adecuada.

MESA 1

KALLPA e N
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Armado de estructura soporte
El montaje de las mesas se hara en un todo de acuerdo con respecto a planos, diferenciando bien las
distintas partes que componen dicha estructura.

Luego del hormigonado de bases, se recomienda que se tomen los niveles de estas para poder referenciar
“la cota 0”, y asi poder realizar el montaje con precisién y rapidez. A continuacién, se adjunta los datos
obtenidos de MESA 1:

NIVELACION, MESA 1:
NIVELES:

Se trabajo considerando el inserto del punto 4 como referencia.

Eje Sur Eje Norte
Medicién | Desnivel Medicion | Desnivel
punto desde desde Obs. Punto desde desde Obs.
aparato punto 4 aparato punto 4
{cm) {cm) {cm) {cm)
1 61,6 -1,7 Pto. mas bajo 1' 63 -0,3
2 65 1,7 Pto. més alto 2' 62 -1,3
3 63 -0,3 3' 62,3 -1
4 63,3 0 Pto. patrdn 4 61,8 -1,5 Pto. méds bajo
5 62 -1,3 5' 62 -1,3
6 62,5 -0,8 6' 65 1,7 Pto. méds alto
7 62,8 -0,5 7' 62,2 -1,1
8 62,5 -0,8 g 62,6 -0,7
9 63 -0,3 9' 62,4 -0,9
10 62,8 -0,5 10' 62,9 -0,4
11 62,8 -0,5 11' 63 -0,3
12 63,1 -0,2 12' 62,9 -04
13 62,7 -0,6 13' 62,7 -0,6
14 61,9 -1.4 14' 62,3 -1
15 62,6 -0,7 15' 63,4 0,1
16 62,1 -1,2 16" 63,3 0
ESQUEMA DE UBICACION DE PUNTOS
*Alambrado ]
N
*Pto. Mas
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RECOMENDACION PARA MONTAJE DE SUPERESTRUCTURA:

Se recomienda nivelar los pérticos considerando como referencia el portico P4-P4’.
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Una vez definido el pértico de referencia, se procede con el montaje y armado de estructura:
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Montaje y conexion de Modulos fotovoltaicos

Los paneles se colocaran en disposicidn 2V (2 paneles verticales) y se sujetaran mediante grampas de
sujecion tipo omega. Se adjuntan imagenes a modo ilustrativo:

o
——
———

Anclaje central Anclaje lateral

Los paneles se colocaran de tal forma que respeten una alineacidon adecuada en todos sus ejes, por lo que
se recomienda utilizar una guia de referencia, por ejemplo, tanza.
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Cada mesa tendrd 74 mddulos fotovoltaicos, los cuales se agruparan en 4 strings de 15 unidades, y 14 el
string restante. El conexionado entre paneles se hard con cable 4mm? diferenciando el color rojo para
positivo y color negro para negativo, y los mismos se mediran en longitud dejando circuito abierto para
evitar trabajar con tensidn.
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Los paneles se conectaran en serie formando un string, obteniendo 5 cadenas por inversor, y entre ellos se

vinculardan mediante conectores MC4 macho- hembra, donde a continuacion se detalla paso a paso su
colocacion:

Figura 5-16 Conector positivo
— —
1 2
IS01ZC0007
(1) Carcasa de aislamiento (2) Tuerca de bloqueo
Figura 5-17 Conector negativo
—
—STOP == -
oo D &
1=
1 2
1501200008
(1) Carcasa de aislamiento (2) Tuerca de bloqueo

HARSH Technical data

5E W 10A B4 SE 4, :Fﬁﬁ“#?.ﬁ IP68
Rated current Degree of protection,mated
#isE bR 1500V(TUV) A, RESRE PIX
Rated voltage 1500V(UL) Degree of protection,unmated

oy o
$ e 12 8 0 e —0.5mO A '
Contact resistance Safety class
HEFER A i R 5 i 2 7 0T g5
Wire Type 4mm Ambient temperature range o

1 & &5, 6am=<<0D= ¢ 6. 6mm

A RS A & &6 6om<0D<= ¢ 7. 2mm
Suitable for cable outside diameter A & 4. 5am<0D< 5. 6um
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1) Pelarel cabley colocar el terminal metalico. Este sera asegurado en un principio por herramientas
como pinzas de punta o alicate.
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2) Mediante una maquina crimpeadora de terminales se asegurara el terminal metalico al cable de
cobre.
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3) Colocar el conector MC4 correspondiente (conector macho para positivo, conector hembra para
negativo). Se ajusta inicialmente de forma manual el prensacable para luego asegurar con el kit de
herramientas que provee la marca.
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4) Corroborar que el conexionado esté de forma correcta. Para ello debemos cerrar circuito y medir
tensién DC. El valor arrojado en el instrumento de medicidon debe ser acorde a lo que muestra la
planilla de calculo y disefio y/o la placa de panel en cuanto a tension de circuito abierto.
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Para este caso la medicidn se hizo para un string de 15 paneles. Debemos tener en cuenta que es
fundamental el horario y las condiciones climaticas a la hora de realizar la medicién.

Montaje de inversores y tableros
Estos se montaran sobre un bastidor metalico previamente colocado, en el lugar asignado en plano de
referencia.

Se distingue el inversor MAESTRO y ESCLAVO. Ambos vinculados mediante cable de potenciay cable de red,
y protegidos mediante llaves termomagnéticas.

KALLPA I T
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Los strings o cadenas se conectaran a los inversores segiin manual:

Figura 5-15 Terminales de CC

MPPT1  MPPT2 MPPT3 MPPT4

IS03WC000S

Tabla 5-3 Requisiios de seleccion de terminales de CC

Cantidad de SUMN2000

entradas

1 Se conecta a cualguier ruia.

2 Se conecta a las rutas 1 y 5.

3 Se conecta a las rutas 1, 3 v 5.

4 Se conecta a las mutas 1, 3, 5 v 7.

5 Se conecta a las rutas 1,2, 3, 5y 7.

i) Seconecta alasmitas 1,2, 3, 5,6y 7.

7 Se conecta a las rutas 1.2, 3.4, 5,6y 7.

Donde es conveniente conectar el string de 14 paneles a un MPPT independiente.

Vinculo eléctrico

Toda la instalacidn sera vinculada a tierra mediante conductor de cobre desnudo. Todo elemento no
sometido a tensidn, como asi también tableros e inversores se uniran en una tierra Unica al tablero principal
de la bomba de pozo del cliente.

La malla de puesta a tierra se construira tal como se describe en planos, evitando soldadura y realizando
empalmes y conexiones mediante morsetos a compresion CCD.
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Se utilizara la misma zanja para el paso de cable de tierra, de potencia y de comunicacion. Este ultimo
protegido por manguera negra de diametro 1”.

La comunicacidn se hard mediante cable FTP con proteccidn y vinculard los dos inversores y el medidor de
energia a colocar en sala de bomba.

Conexion entre dos Inversores SUN2000-30Ktl - M3

Comunicacion RS485
® Red del Smart Dongle

Figura 5-14 Red del Smart Dongle

COM COMm

[asa2 | | [aasar-2 ]
Gasia] [laeseia | | fsert]

|
A

power
meter l

El Power meter se conecta al puerto de comunicacion del inversor 1 (Com 1) en:

e Pin 7 - RS485 seial positiva (+)
e Pin 9 - RS485 senal negativa (-)

Para realizar el paralelo con el otro inversor conectanos:

¢ Pin 2 del puerto com 1 con Pin 1 del puerto com 2
e Pin 4 del puerto com 1 con Pin 3 del puerto com 2
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Comunicacion RS485
®  Red del Smart Dongle
Figura 5-14 Red del Smart Dongle

Descripcion de Pi
SUN2000420KTL, 29 9KTL, 30KTL, 36KTL, 40KTL)-
M3
Manual del usuano 5 Conexiones eléctricas
on on :
1 485A1_1 | RS48S sehal Se utiliza para 2 485A1_2 | RS485 sefal | Se utiliza para
diferencial con | conectar los diferencial conectar los
SIZNO Positivo inversores en €on Signo inversores en
cascada o para positivo cascada o para
conectarse al conectarse al
3 485B1_1 | RS485 sefal SmartLogger. 4 485812 | RS48S sefal SmantLogger.
diferencial con | -7y mbién puede diferencial | También puede
SIZNO NCRAVO | conectarse a un con signo conectarse a
EML negativo un EMI.
5 PE Punto de puesta | - 6 PE Punto de -
atierraen la puesta a tierra
capa de en la capa de
proteccion proteceion
7 485A2 RS485 sefial Se conecta al 8 DINI Contacto seco | -
diferencial con | puerto de sefial para la
SIZNO Positivo RS48S5 para planificacion
la red
9 |essB2 | Rsgssenal | oo sl 10 DNz | oelared
diferencial con potencia en el
SIgNO NEgAtivo | 1untg conectado
alared
n |- = 12 | DIN3
13 | GND GND - 14 | DING
15 | DINS Apagado rapido | Admite apagado | 16 | GND
de proteccion CA
NS, que se puede
utilizar como
puerto reservado
para sedales de
apagado ripido.
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Zona de derivacion hacia inversor esclavo y tablero de bomba mediante borneras.
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El parque solar se vinculard al tablero del cliente mediante el cable descripto anteriormente, cable de

aluminio de 3x25 + 1x16mm?, y partira de la bornera T4 de 200 A, la cual es el nodo de unién entre los
inversores maestros y esclavos, hasta el tablero de acometida del cliente.

: T
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Puesta en Servicio
Una vez realizado el vinculo eléctrico se procede a reestablecer el servicio. Previo a ello se debe dejar las
llaves termomagnéticas de los inversores hacia abajo (circuito abierto).

En este punto se mide tensidén en bornes para verificar que los valores se encuentran en los rangos que
especifica el manual, y de ser asi, procedemos a cerrar circuito mediante llaves termomagnéticas.

Luego encendemos los interruptores de corriente continua ubicados en el chasis de los inversores para asi
dar paso al flujo energético de continua. Es fundamental que para realizar este paso nos encontremos en
el periodo diurno.

Luego de esto, mediante computadora o celular realizamos el comisionamiento de los inversores en el lugar
para asi poder iniciarlos y poner en funcionamiento la instalacion.

Para telemedir y recolectar informacién del parque solar es necesario que conectamos el dispositivo Smart
Dongle WiFi en el inversor maestro, el cual se elige segun el alcance o nivel de sefial WiFi que este detecte
de la red del cliente.

Smart Dongle-WLAN-FE

Inteligente Sencillo Confiable

Comunicacién WLAN y Fast Ethernet (FE) Plug & Play P65

{

Soporte de sistema de monitoreo Soporta max.10 dispositivo Soporte para reconexién automatica

Luego de la puesta en servicio, se pueden empezar a observar los parametros de medicion en la plataforma
de la empresa:
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String

Input Voltage (V)

Input Current (A)

Inverter status
Active power

Power factor

Grid phase A current
Phase A voltage

Inverter startup time

String
Input Voltage (V)

Input Current (&)

Inverter status
Active power

Power factor

Grid phase A current
Phase A voltage

Inverter startup time

Meter status
Reactive power
Phase A active power
Phase A voltage
Phase A current

Grid frequency

| +D/SOLAR

PV1
595.7

10.25

Grid connected
29.155 kW
1.000
40819 A
2371V

2024-01-03 06.46:33

PV1
601.6

997

Grid connected
29163 kW
1.000
41397 A
2361V

2024-01-03 06:45:52

Normal
3,025 Var
19,117 W
2331V
8230 A

50.06 Hz

PV2

5957

10.12

Pv2

601.6

10.12

KALLPA

PV3 PV4 PV5
599.9 589.9 600.7
10.24 0 101
Daily energy 54.14 kWh
Output reactive power -0.031 kvar
Grid frequency 49.97 Hz
Grid phase B current 40845 A
Phase B voltage 236.2V
Inverter shutdown
time A
Inversor maestro
PV3 PV4 PV5
589.6 589.6 999.7
10.37 0 10.12
Daily energy 53.99 kWh
Qutput reactive power -0.031 kvar
Grid frequency 49.97 Hz
Grid phase B current 41.352 A
Phase B voltage 2349V
Inverter shutdown
time NiA
Inversor esclavo
Positive active energy 126.24 KWh
Active power 56,870 W
Phase B active power 18,636 W
Phase B voltage 2325V
Phase B current 80.40 A

Medidor de energia

Parque GOBIERNO DE
Eélico Arauco LA RIOJA
PV6 PV7 PV8
600.7 552.5 552.5

0 10.28 0

Cumulative energy 18,041.29 kwWh

Inverter rated power 30.000 kw

Qutput mode Three-phase four-wire system
Grid phase C current 40774 A
Phase C voltage 2373V
Internal temperature 58.5°C
PVE PVT PV
099.7 556.7 956.7
0 1013 0

Cumulative energy 14,916.82 kWh

Inverter rated power 30.000 KW

Output mode Three-phase four-wire system
Grid phase C current 41336 A
Phase C voltage 2360V
Internal temperature 57.1°C
Negative active energy 1,491.43 KWh
Power factor -0.998
Phase C active power 19,117 W
Phase C voltage 2331V
Phase C current 8219 A
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< Grupo Riojano 60kW 15
Dia Mes Afo Desde inicio
4 22/09/2023 v

Gestion de energia

Produccién energética @

&
409,75 kwh 7,671 kwh
Consumida: a4 7'36 Energia exportada
(98.18%) kWh (1.82%)
Consumo @
409,74 s N 494,43
Procedente de FV: 904'1 8 ! Suministro red:

(45.32%) wh g (54.68%)

Pantalla completa *s

kw
70

56
42

28

14
N
0 \

00:00 02:35 05:10 07:45 10:20 12:55 15:30 18:.05 20:40 23:15

® Salidade FV ® Consumo total ® Consumo fotovoltaico
Ingresos
Ingresos totales
0 ,0 0 Arg.P.
n e .l (=]
— & (5=}
Info general Estadisticas Disefio Dispositivos

Curva de generacion fotovoltaica
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< Grupo Riojano 60kW :
Dia Mes Ano Desde inicio

22/09/2023 ¥

Gestion de energia

Produccién energética @

®
409,75 kwh 7,671 kwh
Consumida: 41 7'36 Energia exportada
(98.18%) kWh (1.82%)
Consumo @
409,74 vwh " 494,43 kwh
Procedente de FV: 904'1 8 Suministro red:
(45.32%) Wh: 4 (54.68%)

Pantalla completa "+

kw
%0

72

54

36

18

0 |—\‘

00:00 02:35 05:10 07:45 10:20 12:55 1530 18:05 20:40 23:15

® Salidade FV ® Consumo total ® Consumo fotovoltaico
Ingresos
Ingresos totales
0,00 agr
T e 1 =
— @ (=]
Info general Estadisticas Disefio Dispositivos

Curva de consumo del cliente
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< Grupo Riojano 60kW 3
Dia Mes Afo Desde inicio
< 22/09/2023 ¥ )
Gestion de energia
Produccion energética @
=)
409,72 kwh 7,56 kwh
Consumida: 41 7'28 Energia exportada
(98.19%) kWh (1.81%)
Consumo @
409,71 kwh 494,43 kwh
Procedente de FV: 904'1 5 l Suministro red:
(45.32%) W (54.68%)
Pantalla completa "«

kW

90

72

54

36

18

e r— N

00:00 02:35 05:10 07:45 10:20 12:55 1530 18:05 20:40 2315

@ Salidade FV ® Consumo total ® Consumo fotovoltaico

Ingresos

Ingresos totales
0 ,0 0 Arg.P.

Pantalla completa "

Info general Estadisticas Disefio Dispositivos

Superposicion de curvas
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< Grupo Riojano 60kW e
10°C ~ 22°C Detalles de la planta »

Normal

-~
~

(Hp=—— -y

0,323 \@,938,
B o

consumo Red
alf caclaa
371 ,56 kWh - == Arg.P.
|\l Produccion energética
de hoy Ingresos hoy

1,68 Mwh 3,51 Mwh 3,51 Mwh
Produccion Energia anual Produccion
energética de este energética total
mes
Info general Estadisticas Diseno Dispositivos

Medicion en tiempo real
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Finalizacién de obra

Para concluir, se da paso a la solicitud para transformar al cliente en usuario generador segun ley de
generacion distribuida con marco legal nacional y provincial. Para ello es necesario elevar el informe técnico
de la instalacién (se adjunta en ANEXO 1) y la planilla de declaracion de equipos asignados mediante su
numero de serie, como se muestra a continuacion:

Equipos de Generacion Distribuida

Identificacion del Usuario que aplica

CUIT

Nombre

Apellido

Razdn Social Grupo Riojano S.A.

Potencia de generacién - TOTAL 68,1 kW

Potencia de acople - TOTAL 60,0 kW

o DO € - - U
Total [W] 68.080
Id Tecnologia Marca Modelo Potencia Unitaria [W] N2 de Serie
1 [Solar Fotovoltaica[JINKO JKM460M-7RL3 460 82HXD2210526170027860109
2 |Solar Fotovoltaica|JINKO JKM460M-7RL3 460 82HXD2210526170027860043
3 |Solar Fotovoltaica |JINKO JKM460M-7RL3 460 82HXD2210526170027860095
0 DO de ACODIE
Total [kW] 60

Id Tecnologia Tipo Marca Modelo Potencia nominal unitaria AC [kW] N2 de Serie
1 |Solar Fotovoltaica Inversor Huawei SUN2000-30KTL-M3 30 ES2340051400
2 | Solar Fotovoltaica Inversor Huawei SUN2000-30KTL-M3 30 ES2340051403

Una vez hecho esto, la gerencia de area se encarga de elevar la informacién mediante tramites online, y
con ello solicitar el cambio de medidor de unidireccional a bidireccional.

CONCLUSIONES

Como experiencia personal trabajando en Parque Edlico durante dos afios, puedo decir que, he sido parte
de multiples obras solares de diferentes caracteristicas, desde una instalacidon de central de generacion
aislada en zona de precordillera, hasta una instalacidon simple de tipo residencial, desde la ingenieria hasta
la ejecucidn y supervisién de obra. A lo largo de ese periodo he adquirido nuevos conocimientos, y a su vez
pude poner en practica lo aprendido en la carrera. Saber desenvolverse en el ambito laboral con los
companeros, clientes y personal de empresa contratista es parte fundamental en la formaciéon de un
profesional.
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PSFV GRUPO RIOJANO 60KW ¢

Salida AC

| —Punto de conexion

unidades en metros

A KALLPA

PROYECTO FOTOVOLTAICO
Grupo Riojano 60kW

V-0

DIBUJO Bracco Horacio

PROYECTO |ing. Bioglio Huber D.

CONTROLO |ing. Bioglio Huber D.

APROBO [Ing. Hoffmann Erich

FECHA

ESCALA

PLANO GENERAL

DISTRIBUCION DE BASES

REEMPLAZA A:

REEMPLAZADO POR:

ARCHIVO:

G‘R‘J

P‘E‘A

o o[ o[ 1]A




PSFV 60kW
TOTAL: 148 MODULOS FV
32 PORTICOS
DESCRIPCION CANTIDAD
COLUMNA TRASERA 32
COLUMNA DELANTERA 32
DIAGONAL 32
VIGA 32
CRUCES TRASERAS (jgo) 16
CRUCES DELANTERAS (jgo) 14
CORREAS 112
UNION DE CORREAS DOBLE 104
UNION DE CORREAS SIMPLE 104
INSERTO 64
jgo TORNILLOS 1/2 (TORNILLOS 1/2 878
ARANDELA PLANA, GROWER Y TUERCA)
GRAMPAS INTERMEDIAS 288
GRAMPAS TERMINALES 16
jgo TORNILLOS M8 (TORNILLOS 304

M8 ARANDELA PLANA, GROWER
Y TUERCA)

PSFV GRUPO RIOJANO 60KW ¢

PANELES JINKO 460Wp

2271

Lo

A mmm%

PROYECTO FOTOVOLTAICO
Grupo Riojano 60kW

a-=

4
58
B

DIBUJO

Bracco Horacio

PROYECTO

Iing. Bioglio Huber D.

CONTROLO

ing. Bioglio Huber D.

APROBO

Iing. Hoffmann Erich

FECHA

ESCALA

PLANO GENERAL

ESTRUCTURA-LATERAL

REEMPLAZA A:

REEMPLAZADO POR:

ARCHIVO:

o[r|sHele[afo] o] o] 2[4




PSFV GRUPO RIOJANO 60KW ¢

37 PANELES POR FILA
2 MESAS DE 74 PANELES C/U

2 MESAS DE 16 PORTICOS C/U

PROYECTO FOTOVOLTAICO e
A KALLPA Grupo Riojano 60kW / ﬂ:ﬂlbumu ) |y

DIBUJO Bracco Horacio REEMPLAZA A:

PROYECTO |ing. Bioglio Huber D.

CONTROLO |ing. Bioglio Huber D P I—AN O G E N E RAL REEMPLAZADO POR:

o020 rememen | ESTRUCTURA-FRONTAL | archivo:

FECHA

ESCALA G‘R‘JHP‘E‘AHO‘O‘0‘3‘A




PSFV GRUPO RIOJANO
B0KW 5 ¢

Inversor maestr

el o= //
=

~—Cafio PVC B
263 o
SALIDA AC HEtd

Cano PVC
@63 de
inversor esclavo

PROYECTO FOTOVOLTAICO [ r—
A KALLPA Grupo Riojano 60kW / A5 QIREBE
DIBUJO Bracco Horacio REEMPLAZA A:
PROYECTO |ing. Bioglio Huber D.
CONTROLO |ing. Bioglio Huber D. PI—ANO GEN ERAL REEMPLAZADO POR:
APROBO [ing. Hoffmann Erich CON D U CTO AC ARCHIVO:

FECHA

ESCALA G‘R‘JHP‘E‘AHO‘O‘0‘4‘A




PSFV GRUPO RIOJANO 60KW ¢

Bastidor Perfil C 80x40x15x1,6mm

mm

mm

INVERSOR
EscLavo 520mm SOPORTE INVERSOR
700
ERFIL C
80x40x15x1,6
_____ 30 KTL 14
1 GABINETE 300x250x150
1 Prensacable Metalico aluminio 1 1/2"
Cano corrug.ado metalico flexible 1 1/2"
Conductor Sintenax 4x10mm2 400
2200mm
/PERFIL C 80x40x15x1,6
e /DESNUDO A PAT
Z/
mm ] : ]
194mm
VARILLA
-:7:’/ a8 - |

BASE DE HORMIGON

450x400x700 mm

A KaLLPA

PROYECTO FOTOVOLTAICO
Grupo Riojano 60kW

VE-S0

DIBUJO Bracco Horacio

PROYECTO |ing. Bioglio Huber D.

CONTROLO |ing. Bioglio Huber D.

APROBO |Ing. Hoffmann Erich

FECHA

ESCALA

PLANO GENERAL
BASTIDOR

REEMPLAZA A:

REEMPLAZADO POR:

ARCHIVO:

G‘R‘J

P‘E‘A

o] o] o] 5]




PSFV GRUPO RIOJANO 60KW .

Bastidor Perfil C 80x40x15x1,6mm

INVERSOR
MAESTRO

cafio @63
AC

30 KTL

1 GABINETE 450x450x225

1 Prensacable Metalico aluminio 1 1/2"
Cafio corrugado metalico flexible 1 1/2"
Conductor Sintenax 4x10mm2

/DESNUDO A PAT
g

400mm

BASE DE HORMIGON
450x400x700 mm

2200mm

520mm SOPORTE INVERSOR
700mm
ERFILC
80x40x15x1,6
4
400mm
PERFIL C 80x40x15x1,6
A/
194mm
_ - ~VARILLA @8 - |

A KaLLPa

PROYECTO FOTOVOLTAICO
Grupo Riojano 60kW

V-0

DIBUJO

Bracco Horacio

PROYECTO

Ing. Bioglio Huber D.

CONTROLO

Ing. Bioglio Huber D.

APROBO

Ing. Hoffmann Erich

FECHA

ESCALA

PLANO GENERAL
BASTIDOR

REEMPLAZA A:

REEMPLAZADO

POR:

ARCHIVO:

G‘R‘J

d

E‘A

O‘O‘O‘G‘A




PSFV GRUPO RIOJANO
B0KW 5

MEDIDOR

BIDIRECCIONAL T l

DISTRIBUIDORA

SECCIONADOR

FUSIBLE
250A
CLIENTE

BARRA

CONEXION

Conductor Sintenax Cu

kWh

Smart
Meter

Conductor Sintenax
(3x1x95+1x35)mm2

IT™
4x100A

Conductor Sintenax Al

4x10mm2 3x25+1x16mm2
I™ I™
4x63A f 4x63A /é“
INVERSOR 30kWac INVERSOR 30kWac
CON PROTECCION ANTI-ISLA Y CON PROTECCION ANTI-ISLA Y
DESCARGADORES — — DESCARGADORES
INTEGRADOS — Comunicacion — INTEGRADOS
ESCLAVO MAESTRO
S1 U s2 sy e 4 e g5 s ST %P sz sy e s4 e g5 s

A KALLPA

PROYECTO FOTOVOLTAICO
Grupo Riojano 60kW

DIBUJO Bracco Horacio

PROYECTO |ing. Bioglio Huber D.

CONTROLO |Ing. Bioglio Huber D.

APROBO  |ing. Hoffmann Erich

FECHA

ESCALA

PLANO GENERAL
DIAGRAMA UNIFILAR

REEMPLAZA A:

REEMPLAZADO POR:

ARCHIVO:

G‘R‘J

P‘E‘A

0‘0‘0‘7‘A




PSFV GRUPO RIOJANO 60KW ¢

2

ONDUCTOR COBRE
DESNUDO 16mm2
A CORTE
A-A

ONECTOR DE

COMPRESION CCD16

CONEXION ELEMENTOS PAT )

CONDUCTOR COBRI
DESNUDO 16mm2
A
CORTE %]

ONECTOR DE
COMPRESION
CCD 95

A

JABALINA
5/8 " x 1500mm

CONDUCTOR COBRE
DESNUDO 16mm2\

30
&

ONECTOR DE

A

COMPRESION
CCD95 =

JABALINA
5/8 " x 1500mm

1 2 3

Avaura|  "umEomre | el
DIBUJO REEMPLAZA A:

PROYECTO

CONTROLO |ing. Bioglio Huber PLANO GENERAL REEMPLAZADO POR:

APROBO ing. Hoffmann Erich PAT ARCHIVO:

FECHA

ESCALA G‘R‘JHP‘E‘AHO‘O‘O‘S‘A




A Parque GOBIERNO DE
A Mﬁ& L L P}&x / Eélico Arauco LA RIOJA

INFORME DE INSTALACION FOTOVOLTAICA
“GRUPO RIOJANO S.A. - CAPITAL - PCIA. DE LA RIOJA”

La Rioja, 24 de octubre de 2023

El presente informe tiene la finalidad de comunicar las caracteristicas generales y elementos
principales que componen la instalacion:

1. CARACTERISTICAS GENERALES

Ubicacion DEPTO. CAPITAL - LA RIOJA - NIS 5060518

Tipo de Instalacion: Fotovoltaica On-Grid

Zona con cobertura WLAN-FE

Vinculo de Generaciéon - Punto de Inyeccion: a Tablero Seccional de BT
mediante conductor tipo sintenax 3x25 + 1x16 mm?2 Al.

o0 oo

2. INVERSOR

Cantidad de Inversores de la instalacion: 2 (dos)
Marca/Modelo: Huawei SUN2000-30KTL-M3
Potencia Nominal/Maxima: 30/33 kVA

Tension Maxima de entrada VDC: 1100 Volt
Tension de Salida: 0,4 kV/3 Ph+N+PE

N° Serie: ES2340051400 / ES2340051403
Certificaciones: EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2

@0 Qo0 oo

3. PANELES FOTOVOLTAICOS

Cantidad de Paneles Instalados: 148 unidades
Marca/Modelo: JINKO SOLAR/JKM460M-7RL3-V
Potencia STC: 460 Wp

Tension Voc /Vmp: 48,8V/43,8V

Corriente lee/Imp: 11,5 A/ 10,68 A
Certificaciones: IEC 61215/I1EC 61730

~P o0 oo

4. ESTRUCTURA SOPORTE

a. Metalica con proteccion galvanica.
b. Abulonada sobre insertos metalicos/fundaciones de hormigon.

5. PROTECCIONES ELECTRICAS AC

a. Interruptor Termomagnético tetrapolar 4x63 amp por inversor.



P
A\ KALLPA / e RS

b. Descargadores atmosféricos, integradas dentro del inversor.
6. MEDIDOR DE GENERACION

No aplica.
7. DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA DEL PARQUE

El parque cuenta con 148 paneles fotovoltaicos monocristalinos media celda, siendo 74 por
inversor. Cada uno de estos Ultimos se compone de 4 string/cadenas de 15 paneles mas 1
string /cadena de 14 paneles. El inversor On-Grid posee cuatro (4) MPPT de dos entradas cada
uno, con proteccion contra sobretension en Corriente Continua clase 2.

El Layout comprende dos mesas paralelas en disposicion 2V, orientadas al noreste, azimut 7°,
y con un angulo con la horizontal de 25°.

Ambos inversores se vinculan mediante borneras KELAND T4-200A, y cada uno posee una
proteccion de sobre corriente de 4x63 Amp, sito en gabinete ubicado aguas debajo de cada
inversor.

El vinculo con el Tablero Seccional de Baja Tension se hace mediante cable subterraneo de
3x25+1x16 mm=2 Al.

Se adjunta hoja de datos de Paneles fotovoltaicos e Inversor



. Solar
www.jinkosolar.com J’n’(o

Building Your Trust in Solar

Tiger Mono-facial T —
450-470 Watt

Tiling Ribbon (TR) Technology

Positive power tolerance of 0~+3%

KEY FEATURES

TR technology + Half Cell

TR technology with Half cell aims to eliminate the cell gap to
increase module efficiency (mono-facial up to 20.93%)

9BB instead of 5BB

HHHHH 9BB technology decreases the distance between bus bars and
finger grid line which is benefit fo power increase.

‘:l] Higher lifetime Power Yield

2.5% first year degradation,
o) 0.6% linear degradation

u Best Warranty
12 year product warranty,
zyear ) 25 year linear power warranty

Avoid debris, cracks and broken gate risk effectively

9BB technology using circular ribbon that could avoid debris,
cracks and broken gate risk effectively

=,

TOVRheinland

PV CYCLE

CE LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

A~ 4 | cerriFieo | 12 Year Product Warranty ¢ 25 Year Linear Power Warranty
0.6% Annual Degradation Over 25 years
CLEAN
€ SR
POSITIVE QUALITY™ MEMBER o 100% W linear performance warranty
Continuous Quality Assurance é 97.5% Standard performance warranty

£
kS
53

% 90%
« 1809001:2015, ISO14001:2015, OHSAS18001 z
certified factory b=
0]
9]

. S 831%
« |EC61215, IEC61730 certified product g
3

1 years
25 Y



Engineering Drawings

Current-Voltage & Power-Voltage

] Curves (460W)
g 1. E |1 12 7\ 480
N 420
_‘ 12 /7“\\ 350
EG 7“\\ 280 §
= 2100
§ 4 ﬁ-“\‘\ 1405
3 =

7
/

1029mm

Front Back

Voltage (V)

Lenth: £2mm
Width: +2mm

Height: +1Tmm

) Cell Type
Row Pitch: +2mm

No.of cells

Dimensions

Weight
Packaging Configuration Front Glass
( Two pallets = One stack )

Frame

27pcs/pallets, 54pcs/stack, 540pcs/ 40'HQ Container Junction Box

Output Cables

Normalized Isc,Voc,Pmax(%)

Electrical Performance & Temperature Dependence

Temperature Dependence
of Isc,Voc,Pmax

180

160

140

120

Isc

\\\Voc

100

60

40

20

-50 -25 0 25 50 75 100

Cell Temperature(°C)

Mechanical Characteristics

P type Mono-crystalline
156 (2x78)
2182x1029x40mm (85.91x40.51x1.57 inch)

26.1 kg (57.54 lbs)
3.2mm,Anti-Reflection Coating,
High Transmission, Low Iron, Tempered Glass
Anodized Aluminium Alloy
IP67 Rated

TUV 1x4.0mm?*
(+): 290mm, (-): 145 mm or Customized Length

SPECIFICATIONS

Module Type JKM450M-7RL3 JKM455M-7RL3 JKM460M-7RL3 JKM465M-7RL3 JKM470M-7RL3

JKM450M-7RL3-V JKM455M-7RL3-V JKM460M-7RL3-V JKM465M-7RL3-V JKM470M-7RL3-V
STC NOCT STC NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT

Maximum Power (Pmax) 450Wp  335Wp 455Wp  339Wp 460Wp 342Wp 465Wp  346Wp 470Wp  350Wp

Maximum Power Voltage (Vmp) 42.86V  39.20V 4297V 39.32V 43.08V 39.43V 43.18V  39.58V 43.28V  39.69V

Maximum Power Current (Imp) 10.50A  8.54A 10.59A 8.61A 10.68A  8.68A 10.77A  8.74A 10.86A 8.81A

Open-circuit Voltage (Voc) 51.50V 48.61V 51.60V 48.70V 51.70V  48.80V 51.92V  49.01V 5214V 49.21V

Short-circuit Current (Isc) 11.32A  9.14A 11.41A  9.22A 11.50A  9.29A 11.59A  9.36A 11.68A  9.43A

Module Efficiency STC (%) 20.04% 20.26% 20.49% 20.71% 20.93%

Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C

Maximum system voltage 1000/1500VDC (IEC)

Maximum series fuse rating 20A

Power tolerance 0~+3%

Temperature coefficients of Pmax -0.35%/°C

Temperature coefficients of Voc -0.28%/°C

Temperature coefficients of Isc 0.048%/°C

Nominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C

*STC: fﬁflrradiance 1000W/m? IECeII Temperature 25°C ‘ui’\ o AM=15

- -
-

NOCT: :éf Irradiance 800W/m? m Ambient Temperature 20°C

* Power measurement tolerance: + 3%

&
2 AM=1.5 9

Wind Speed Tm/s

The company reserves the final right for explanation on any of the information presented hereby. TR JKM450-470M-7RL3-(V)-A1-EN



SUN2000-30/36/40KTL-M3

Smart PV Controller @2

HUAWEI
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Technical Specification

Max. Efficiency
European Efficiency

Max. Input Voltage '

Max. Current per MPPT

Max. Short Circuit Current per MPPT
Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range 2
Rated Input Voltage

Number of Inputs

Number of MPP Trackers

Rated AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Rated Output Voltage

Rated AC Grid Frequency

Rated Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range
Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring
DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection
Residual Current Monitoring Unit
Arc Fault Protection

Ripple Receiver Control
Integrated PID Recovery 4

Display
RS485

Smart Dongle

Monitoring BUS (MBUS)

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude
Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

Protection Degree

Topology

Nightime Power Consumption

DC MBUS Compatible Optimizer

Safety

Grid Connection Standards

SUN2000-30/36/40KTL-M3
Technical Specification

SUN2000-30KTL-M3 SUN2000-36KTL-M3 SUN2000-40KTL-M3

Efficiency
98.7%
98.4%

Input
1,100 V
26 A
40 A
200V
200 V ~ 1000 V
600 V
8
4

Output
30,000 W 36,000 W 40,000 W
33,000 VA 3 40,000 VA 44,000 VA
230 Vac / 400 Vac / 480 Vac, 3W/N+PE

50 Hz / 60 Hz
433 A 52.0A 57.8 A
479 A 58.0 A 63.8 A

0.8 LG ..0.8LD
< 3%

Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Communication
LED Indicators, Integrated WLAN + FusionSolar APP
Yes
WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Optional)
4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Optional)
Yes (Isolation Transformer required)

General Data
640 x 530 x 270 mm (25.2 x 20.9 x 10.6 inch)
43 kg (94.8 Ib)
-25 ~ + 60 °C (-13 °F ~ 140 °F)
Natural Convection
0 - 4,000 m (13,123 ft.)
0% RH ~ 100% RH
Staubli MC4
Waterproof Connector + OT/DT Terminal
IP 66
Transformerless
< 55W

Optimizer Compatibility
SUN2000-450W-P

Standard Compliance (more available upon request)
EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683

IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, G59/3, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEI 0-21, RD 661, RD 1699,

P.O. 12.3,RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11, MEA, Resolution No.7,
NRS 097-2-1, AS/NZS 4777.2, DEWA

1, The maximum input voltage is the tpper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.

2.'Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.

3. For Austria, German, Belgium & Ukraine the Max. AC Apparent Power will not exceed 30,000 VA (with regard to grid code: VDE-AR-N-4105, C10/11 & Austria)

4. SUN2000-30~40KTL-M3 raises potential between PV- and ground to above zero through integrated PID recovery function to recover module degradation from PID. Supported module types include: P-type (mono, poly),
N-type (nPERT, HIT)

SOLAR.HUAWEI.COM
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