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RESUMEN

En vista del auge y la apuesta de Espafia por las energias renovables, una empresa ve la
oportunidad de desarrollar nuevas plantas solares que aprovechen el abundante recurso
solar disponible en nuestro pais. Para ello se seleccionan parcelas disponibles para ello
y se proyecta la instalacion de mddulos fotovoltaicos en ellas. La empresa contacta con
la empresa de ingenieria para disefar una de las instalaciones.

En este proyecto se realiza el dimensionamiento, disefio e instalacién de una planta
fotovoltaica conectada a la red para la distribucidn eléctrica de potencia nominal
instalada de 2,18 MW (2,4 MWp). La planta solar sera sobre suelo y estard situada en un
terreno previamente adjudicado en la Comunidad de Castilla y Ledn, en el municipio de
Paramo de Boedo (Provincia de Palencia).

El proyecto abarcara desde el calculo de la potencia pico de la instalacion y optimizacién
de los dispositivos necesarios (tanto por software como por cdlculo técnico), el estudio
econdémico, asi como de la distribucidén en el terreno, la obra civil correspondiente y su
posterior mantenimiento.

A su vez, se detallara la legislacidon y normativa vigente, asi como el estudio de seguridad
y salud.

Por ultimo, se recogera en un presupuesto el coste general de la instalacion.
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ABSTRACT

Considering the remarkable commitment of the Spanish government to renewable
energies, a company sees the opportunity to develop new solar plants that take
advantage of the abundant solar resource available in this country. For this purpose,
suitable locations are selected, and the installation of photovoltaic modules is planned
on them. The company contacts an engineering firm to design one of these installations.

This project involves the sizing, design, and installation of a grid-connected photovoltaic
plant for the electrical distribution of an installed nominal power of 2.18 MW (2.4 MWp).
The solar plant will be ground-mounted and located on a previously allocated site in the
Community of Castilla y Ledn, in the municipality of Paramo de Boedo (province of
Palencia).

The project will cover the calculation of the peak power of the installation, optimization
of the necessary devices (both by software and technical calculations), the economic
study, as well as the layout on the land, the corresponding civil works, and its subsequent
maintenance.

Additionally, the current legislation and regulations, as well as the health and safety
study, will be detailed.

Finally, a budget will be provided covering the overall cost of the installation.
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1. OBIJETO

El objeto de este documento es la definicién de un proyecto de disefio y ejecucion de
una planta fotovoltaica conectada a red para generacidén con una potencia pico de 2,4
MWop. La instalacién se ubicara en el término municipal de Paramo de Boedo, Palencia,
Espaia.

El proyecto surge de la oportunidad de apostar por las energias renovables en Espaiia,
en el cual el promotor quiere invertir en plantas renovables y pide al proyectista la
realizacion del estudio de viabilidad y el proyecto de disefio y ejecucién de la planta.

2. ALCANCE

La estructura del proyecto esta formada por una memoria y una serie de anexos que
definen el disefo y viabilidad econémica de una planta solar conectada a la red para la
venta de energia de origen fotovoltaico. Para este proyecto se estima una vida util de
25 afios; una vez pasado ese periodo, se deberd hacer otro estudio parta valorar su
ampliacidn de vida util.

El alcance del proyecto abarca:

- Descripcién detallada de los elementos de la instalacién.
- Produccion anual esperada.

- Valoracién econdmica del flujo de caja del proyecto.

- Medicién del coste de ejecucion y mantenimiento.

- Reporte de viabilidad econdmica

- Planos generales de la planta

- Estudio de seguridad basico

- Impacto ambiental del proyecto

- Breve pliego de condiciones

Los agentes involucrados en el proyecto seran:

e Promotor. El promotor es la entidad (empresa privada, organismo publico, o un
individuo) que impulsa y financia el proyecto.

e Proyectista. Es el ingeniero habilitado para el disefio y planificacidn del proyecto.
Convertira la propuesta del promotor en un proyecto viable, siguiendo la
normativa.

e Constructor. Es el contratista responsable de ejecutar la obra segun los planos y
especificaciones del proyectista. Se encarga de la materializacion fisica del
proyecto, gestionando los recursos humanos, materiales y logisticos.
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3. ANTECEDENTES

El recurso solar disponible en Espafia se posiciona como uno de los mas elevados en
Europa, esto hace que la tecnologia fotovoltaica en este pais tenga un gran potencial.
Desde hace aiios, la apuesta de Espafa es por las tecnologias renovables.

Este incentivo por las renovables se remonta al afio 2008 cuando implementaron las
politicas de primas a renovables (RD 661/2007 y RD 1578/2008), sin embargo, la crisis
financiera y la inseguridad politica generaron un retroceso en la tasa de crecimiento.
Estas primas consisten en un régimen de retribucidon especial a las energias renovables,
en las cuales las fuentes renovables tienen una mayor retribucién en el mercado
regulado de la electricidad.

Ya en los ultimos afos la energia FV ha ido en aumento impulsada por la recuperacion
econdémica, la reduccion del coste de ejecucidn de las instalaciones, la eliminacién del
impuesto al sol (en 2018) y por la madurez de la tecnologia.

La potencia instalada en agosto de 2024 es de 126.703 MW, de las cuales la potencia
instalada proveniente de energia solar fotovoltaica es de 27.408 MW, lo que contribuye
el 21,6% del total de mix de generacién espafol. Esto supone un aumento significativo
desde los ultimos afios (en 2020 era el 10,7 %). Esto hace que la energia solar ya se
posiciona como la segunda tecnologia con mayor relevancia (después de la edlica).

POTENCIA INSTALADA NACIONAL
Agosto 2024
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llustracion 1 — Potencia instalada en Espafia (agosto 2024, Fuente: REE)
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En este contexto, la instalacién de una planta fotovoltaica se presenta como una
iniciativa alineada con los objetivos nacionales (Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima (PNIEC) 2021-2030) e internacionales de sostenibilidad y reduccion de emisiones
de carbono. Ademads, la implementacién de este proyecto generara beneficios
econdémicos y sociales.

4. NORMATIVA

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica. Tiene como objetivo asegurar
el consumo eléctrico seguro, eficiente y de calidad, promoviendo la competencia
y protegiendo a los consumidores. Establece las normas de operaciéon y
mantenimiento de las redes de transporte y distribucidn para asegurar la eficacia
y seguridad del suministro eléctrico. Define las condiciones para Ila
comercializacién de la energia eléctrica, ya sea contratos de suministro, tarifas,
condiciones...

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. Tiene como objetivo la
reforma del sector eléctrico para una garantia de sostenibilidad, fomentando la
competencia y asegurando un a correcta calidad y seguridad del suministro final
al cliente. Se define la estructura del sector: generacién, transporte, distribucién
y comercializacion. Establece el modelo de sostenibilidad econédmica y financiera
limitando el déficit de tarifa. Promueve la competencia y establece los criterios
para la correcta calidad del suministro. Define mecanismos para la proteccidn del
consumidor, por medio de la regulacidon de las tarifas y derechos de informacién.

- Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
producciéon de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos. Tiene como objetivo el fomento del uso de energias de
fuente renovable, reduciendo el empleo de combustibles fésiles para una
sostenibilidad medioambiental. Establece unos incentivos para fomentar el
desarrollo de las instalaciones de energia renovable, cogeneracién y residuos
mediante un régimen especial de retribucién. Se promueven medias para facilitar
la inversidn a fuentes renovables. Define el procedimiento y las condiciones para
la autorizacion para la conexidn de nuevas instalaciones.

- Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la
transicion energética y la proteccion de los consumidores. Tiene como objetivo
proteger a los consumidores de los elevados precios en la factura de la
electricidad promoviendo la transicidn a un modelo de energia mas sostenible.

- Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.
Tiene por objetivo promover vy facilitar la generacién de energia renovable por
parte de los consumidores para autoconsumo y vender los excedentes a la red.
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- Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a
red de instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefa potencia.
Tiene como objetivo simplificar y facilitar el tramite para el conexionado de las
instalaciones de baja potencia a la red eléctrica.

- Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en
materia de energia y en otros dmbitos para la reactivacion econdmica. Tiene por
objetivo el impulso de la economia después de la crisis de la pandemia del COVID-
19 con un fomento para la transicién energética y sostenible.

- Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexidn a las redes
de transporte y distribucién de energia eléctrica. Es modificado por el Real
Decreto-ley 29/2021, de 21 de diciembre, por el que se adoptan medidas
urgentes en el dmbito energético para el fomento de la movilidad eléctrica, el
autoconsumo y el despliegue de energias renovables. Tiene por objetivo crear un
marco claro y conciso para facilitar los procedimientos de acceso a la red eléctrica
de nuevas instalaciones de generacion.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.
Tiene por objetivo garantizar las medidas de seguridad y salud en obas de
construccion.

- Real Decreto-ley 6/2022, de 29 de marzo, por el que se adoptan medidas
urgentes en el marco del Plan Nacional de respuesta a las consecuencias
econdmicas y sociales de la guerra en Ucrania. Tiene por objetivo proteger a los
consumidores de los altos precios de la luz y reducir la dependencia energética
en Espaia.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension e instrucciones técnicas complementarias (ITC)
BT 01 a BT 51. Tiene por objetivo proteger a las personas y a la aparamenta
mediante el correcto funcionamiento la instalacién de baja tension,
estableciendo normas técnicas y de seguridad.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
Regular las medidas técnicas y de seguridad que deben cumplir las instalaciones
de alta tensién.

ABREVIATURAS

- FV: Fotovoltaica

- BT: Baja tensién

- MT: Media tensién

- REE: Red Eléctrica Espaiiola

- STC: Condiciones Estandar de Medida
- DCo CC: Corriente continua
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- ACo CA: Corriente alterna

- MPP: Punto de maxima potencia

- ESS: Estudio de seguridad y salud

- PAT: Ruesta a tierra

- REBT: Reglamento electrotécnico de baja tension

6. ANALISIS DEL EMPLAZAMIENTO

El terreno elegido se situa en el municipio de Paramo de Boedo en Palencia, en la
comunidad de Castilla y Ledn.

Datos geograficos del terreno
Pais Espafia
Comunidad Auténoma Castillay Ledn
Provincia Palencia
Municipio Paramo de Boedo
Latitud (2) 42,6
Longitud (9) -4,39
Altitud (m) 884

Tabla 1 — Caracteristicas del emplazamiento.

llustracion 2 — Vista geogrdfica del emplazamiento (Fuente: Google Maps).

Las referencias catastrales de las parcelas son las siguientes:
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LAS LAMPARAS

llustracion 3 — Parcelas catastrales (Fuente: wwwl.sedecatastro.gob.es).

e Poligono 504 Parcela 21. LAS MADRILLAS. PARAMO DE BOEDO (PALENCIA).

10.689 m?

e Poligono 504 Parcela 22. LAS MADRILLAS. PARAMO DE BOEDO (PALENCIA).
14.313 m?

e Poligono 504 Parcela 23. LAS MADRILLAS. PARAMO DE BOEDO (PALENCIA).
29.116 m?

Lo que hace un &rea total de 54.118 m?.
Para la eleccién del emplazamiento se ha tenido en cuenta los siguientes factores:
1. Parcela accesible.

Un factor para la eleccidn de la parcela es la accesibilidad de acceso. Al ser necesario
trasportar una gran cantidad de mddulos solares, cableados, estructuras, etc., en
camiones se valorard el disponer buena conexién con las carreteras y caminos firmes.

En este caso la parcela se encuentra cercana a la salida a la autopista A-67, se encuentra
a 7,5 km tras coger la salida Herrera de Pisuerga, se toma direccién en la carretera
comarcal P-227. Por ultimo, se avanza 300m por camino agricola y se encuentra la
entrada de la parcela.

Villabermudo

lustracion 4 — Acceso por carretera a la instalacion (Fuente: Google maps).
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2. Terreno firmey plano.

Serd necesario que el terreno sea lo mas plano posible para facilitar las operaciones de
montaje y mantenimiento. Un terreno horizontal mejorara los indices de pérdidas por
sombras. Ademds, se realizara un estudio del suelo para realizar el hincado de las patas
de las estructuras.

3. Altairradiacion.

Se trata del factor mas importante, ya que del recurso solar dependera la rentabilidad
de la instalacion. Los datos de radiacidén solar anular se podran obtener mediante
mediciones y en bases de datos climatoldgicas.

En este caso, Castilla-Ledn es una zona de alta radiacion global. Como se puede observar
en la imagen, la parcela se encuentra en la Zona 2. En esta zona las horas solares pico
(HSP) se encuentra entre 3,8y 4,2.

250

200
| ‘ ‘ | | ‘
1 I | I
o I I
Ene Feb Jul Ago Sep Oct

= Mar Abr May J

@

=
=

Irradiacian sobre plano [kKihimz2)

w
=

un c MNov Dic
Mes

llustracion 5 — Radiacion anual en el emplazamiento (Fuente: PVGIS).

RADIACION SOLAR MENSUAL
MES kWh/m?
ENERO 90,8
FEBRERO 118,1
MARZO 161,6
ABRIL 170,8
MAYO 195,3
JUNIO 199
JULIO 226
AGOSTO 221,2
SEPTIEMBRE 190
OCTUBRE 148,6
NOVIEMBRE 101
DICIEMBRE 91

Tabla 2 — Radiacidn solar mensual (Fuente: PVGIS).
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Sumando la radiacion mensual media se obtiene la irradiacion global anual:

kWh

1913,3—;
m

4. Acceso a subestacion y a linea eléctrica

Uno de los factores mas importantes a tener en cuenta es que haya un punto de conexién
cercano a la red, ya sea una subestacidon o una linea de media tensién (MT). De esta
manera la energia producida por la planta solar se podra evacuar reduciendo las
pérdidas por transporte y los costes de ejecucién de una linea.

En este caso, la parcela se encuentra cercana a la subestacién de Herrera como se puede
observar en el mapa de la Red Eléctrica de Espafia (REE) en la zona norte. Ademas, se
podra realizar la conexidén a la linea eléctrica que se encuentra al oeste de la parcela
como se muestra en la llustracion 7.

PoaEEAEED

llustracion 7 — Vista de la infraestructura d acceso a red actual (Fuente: Visor GIS Viesgo).
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7. MARCO TEORICO

7.1 EFECTO FOTOELECTRICO

El objetivo de convertir la energia que nos llega del sol en forma de radiacion
electromagnética en energia eléctrica es posible gracias a la tecnologia fotovoltaica.

El funcionamiento de la célula fotovoltaica, y por consiguiente del panel fotovoltaico, se
basa en el efecto fotoeléctrico. Este efecto es observado por primera vez por Edmon
Bequerel en 1887 y posteriormente en 1905, Albert Einstein publicé un revolucionario
articulo explicando de manera tedrica.

El efecto fotoeléctrico es un fendmeno fisico mediante el cual un determinado material
(por ejemplo, Silicio) es incidido por una radiaciéon electromagnética (ya sea luz solar
visible, infraroja o ultravioleta) es capaz de generar una corriente eléctrica. Las
caracteristicas de la radiacion incidente serdan fundamentales para comprender el
funcionamiento y eficiencia de las células fotovoltaicas.

V2

O

llustracion 8 — Representacion grdfica del efecto fotoeléctrico (Fuente: Wikipedia).

7.2 CELULA FOTOVOLTAICA

Las células fotovoltaicas son las encargadas de generar una corriente eléctrica a partir
de laluz solar, lo que se conoce como efecto fotoeléctrico. Estas células son basicamente
una union PN con una gran superficie para captar el maximo de fotones posible. La célula
FV convencional esta formada por un semiconductor tipo P y otro de tipo N.

Un atomo se considera estable cuando tiene completa su ultima érbita o tiene al menos
8 electrones. Los semiconductores tienen 4 electrones en esta capa, la drbita de valencia,
que, al juntarse varios atomos (habitualmente de Si) se forma una malla cristalina por
enlaces covalentes.

10
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Para formar la unién PN habra que emplear una base de silicio (Si) y generar una parte P
y otra N. La parte P se formara afiadiendo un elemento dopante (habitualmente Boro
(B)) con 3 electrones en la capa de valencia dejando un hueco asi para otro electrén. Al
afiadir suficiente atomo de tipo P, los huecos seran portadores mayoritarios. La parte N
se generard de la misma forma donde los electrones serdn los portadores mayoritarios
al dopar con un elemento que tiene 5 electrones en la capa de valencia (Fosforo (N)).

Al unir las partes P y N, los electrones irdan a los huecos que propicia diferencia de
potencial. Una vez la parte p es se hace mds negativa y la N mas positiva, llegara un
momento que se neutralicen debido a la barrera potencial que el proceso de difusidn
contiene. La barrera potencial es del orden de los 0,5 V.

En un semiconductor cuando el fotdn de luz es absorbido por un atomo, su energia se
emplea en elevar un electrén a la banda de valencia. La energia del fotén debera ser,
como minimo, la energia del gap de material Eg. Esta energia del fotdn se expresa con la
ecuacion:

Eehwop="¢
= Y = —
v 7

Donde h es la constante de Plank, v la frecuencia del fotdn, la cual puede expresarse por
la velocidad de la luz (c) multiplicado por la longitud de onda del fotén (1). Se observa
que la energia es inversamente proporcional a la longitud de onda.

Es entonces, en la célula fotovoltaica, donde se produce el efecto foto eléctrico. Siempre
con cardacter dindmico, es decir, no se comportara como un acumulador de energia, solo
como generador. Sin embargo, no todos los fotones que nos llegan del Sol pueden ser
empleados para generar corriente eléctrica, serd necesario conocer la respuesta
espectral del Si.

lustracion 9 — Respuesta espectral del Silicio (Si).

Sabiendo que la longitud de la onda esta relacionada con la energia del gap:

- Efotdn < Egap: no existird interaccién y fotdn atravesard la célula.
- Efotdn = Egap: el fotdn es absorbido y libera un e- que contribuira a la corriente.

11



Manuel Cuesta Bermudez Disefio de una planta solar fotovoltaica

- Efotdn > Egap: el fotdon serd absorbido pero el exceso energético producira un
efecto térmico que disminuye el rendimiento de la célula/mddulo fotovoltaico.

Esta eficiencia es el parametro principal de un médulo FV, el cual se define como la
diferencia entre la energia proveniente del sol con la energia producida. Se define como:

Potencia FV (W)

Eficiencia =
Irradiancia (Ez)

m
En paneles solares comerciales la eficiencia esta en torno al 14-20 %.

Se ha visto que la célula se compone principalmente por la unién PN, pero ademas se
compone de otra serie de elementos, la estructura constructiva de las células es:

- Capa de vidrio. La capa de vidrio empleada tiene la funcién protectora del
laminado FV (6sea, las células). Se tendra en cuenta que propiedades dpticas del
vidrio son importantes, ya que una degradacién supondra una baja eficiencia.

- Capa anti reflectante. Se emplean este tipo de capas de pequefio espesor cuyo
objetivo es el de maximizar el nUmero de fotones absorbidos.

- Contactos metalicos. Se emplean para extraer la corriente eléctrica de las células
mediante dos electrodos (positivo y negativo).

Electrodo - Y
Capa antireflejante —» ¢
Silicio carga - —————>
Unién P-N —mmm>

Silicio carga + —>

Electrodo +

-
>

llustracion 10 — Estructura constructiva de las células fotovoltaicas (Fuente: www.e4e-soluciones.com).

Es importante destacar que se le suele otorgar un texturizado a las células para que, al
incidir los fotones, el reflejo vuelva a incidir en otra cara de la célula, lo que aumenta la
probabilidad de electrones absorbidos. Este texturizado tendra forma de pirdmides
microscépicas.

12
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8. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

8.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Se proyecta una potencia nominal de la instalacidon de 2,180MW. En la siguiente se lista
un resumen de los principales elementos seleccionados que componen el disefo de la
instalacion y un esquema simplificado de la planta. A continuacién, se detallara las
especificaciones de cada elemento.

TRANSFORMADOR
T~ | =4 D -
[ . Emmmesemsans . AC KWh
24 x LR5-72HPH-565M G2 Inversor SINANCON PV2180 e ,
177 Strings Injection point

llustracion 11 — Esquema general de la instalacion (Fuente: elaboracion propia, PVSYST).

Caracteristicas generales de la instalacion fotovoltaica
Potencia nominal 2,18 MW
Potencia pico 2,4 MWp
Moddulo fotovoltaico Longi Solar LR5-72HPH 565M
Nimero de mddulos 4248
Estructura de fijacion Sunfer Estructura fija hincada 352 2 filas - vertical
Inversor SIANCON PV2180
Transformador de potencia Schneider Electric Siltrim 2500 kVA

Tabla 3 — Resumen de las caracteristicas generales de la planta.

8.2 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Un panel o mdédulo fotovoltaico estan generalmente formados por conjuntos de células
FV inter-conexionadas en serie (habiendo excepciones). La estructura fundamental de
un médulo es la siguiente:

- Marco de aluminio: Recubrimiento estructuran que rodea las celdas y
proporciona proteccion mecanica y de soporte. Debe estar disefiado para
optimizar su resistencia, es por ello por lo que suele ser de aluminio, resistente a
la corrosién vy ligero.

- Cubierta de vidrio: Lamina de vidrio templado transparente que cubre las celdas
y protege de suciedad y las precipitaciones. Debe prestar buenas propiedades
Opticas en un gran periodo de tiempo para no perjudicar el rendimiento del
mismo.

- Encapsulantes: Capa de material plastico como resina EVA para proporcionar
fijacion, sellado y proteccidn contra la humedad a las celdas.

13



Manuel Cuesta Bermudez Disefio de una planta solar fotovoltaica

- Cubierta posterior: Lamina opaca (en monofacial) que proporciona proteccién a
la parte posterior del médulo.

- Cajetin: Caja de conexiones que se coloca en la parte posterior del médulo. Ha
de ser estanco ya que sera donde se alojen los bornes para conectar los médulos
entre si, diodos by-pass, etc.

- Agujero de fijacion. Agujeros en el marco de aluminio para alojar el anclaje a la
estructura.

Las caracteristicas eléctricas las especifica el fabricante en el datasheet correspondientes
a las STC (Standard Test Conditions).

Las Condiciones Estandar de Medida (STC en inglés) definen los valores de los
parametros a los que se caracteriza el comportamiento eléctrico de cualquier panel.
Estos parametros son:

e Irradiancia: Potencia por unidad de superficie asociada a la radiacién incidente,
irradiancia 1000W/m?.

e Temperatura de célula: Al depender los valores eléctricos del panel de la
temperatura de la célula, temperatura de la célula de 259C.

e Espectro del Sol: Al realizar las medidas con luz artificial, es necesario especificar
el espectro de la fuente de luz, espectro AM 1.5.

Para representar las caracteristicas a la salida del panel se emplea la curva corriente-
tension (I-V). Esta grafica relaciona cada valor de la tension a la salida con el valor de la
corriente que entrega. Estas curvas varian a su vez, en funcién de factores externos como
la temperatura de la célula (y por consiguiente de la temperatura ambiental) y de la
radiaciéon incidente al mdédulo. A su vez, esta grafica puede referenciar la relacién de
potencia-tension (P-V).

Los parametros que definen las curvas de un panel son las siguientes:

e Potencia maxima (Pmax): Es la potencia eléctrica maxima que genera el médulo
bajo las condiciones estandar de medida (STC).

e Tension para maxima potencia (VMP): tension para el punto éptimo de trabajo
del panel, el de maxima potencia.

e Corriente para maxima potencia (IMP): corriente para el punto dptimo de trabajo
del panel, el de maxima potencia.

e Tension de circuito abierto (VOC): Mdxima tension que entrega el panel, medido
en circuito abierto a las condiciones STC.

e Corriente de cortocircuito (ISC): Maxima corriente que entrega el panel, medido
en cortocircuito a las condiciones STC.

El panel fotovoltaico elegido es el modelo LR5-72HPH 565M de la marca Longi Solar, un
fabricante chino puntero en fabricacién de tecnologia FV. La hoja de caracteristicas
completa se adjunta en ellos anexos.

Se trata de un panel monofacial de una elevada potencia pico 565Wp. Esta compuesto
de 144 celdas monocristalinas. Estan disefiadas para plantas de gran potencia y garantia
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de durabilidad. El fabricante asegura 25 afios de funcionamiento lineal del panel,
llegando al 84,8% de entrega de potencia al cabo de ese tiempo.

25-ear Power Warranty

10055

91.2%

BT.T%

EO0.T%

llustracion 12 — Rendimiento del médulo a lo largo de su vida util.

La instalacién constard de 4320 médulos que serds suministrados por el proveedor en
palets de 31 unidades, siendo necesario un minimo de 140 palets.

r -

- »

llustracion 13 — Mddulo FV Longi LR5-72HPH 565M

Los parametros principales del panel son los siguientes:

Caracteristicas de modelo LR5-72HPH 565M
Celdas Monocristalino
Potencia maxima (Pmax) 565 Wp
Eficiencia 21,9%
Tensidn para maxima potencia (VMP) 42,42V
Corriente para maxima potencia (IMP) 13,32 A
Tensidn de circuito abierto (VOC) 50,3V
Corriente de cortocircuito (ISC): 14,16 A
Coeficiente de temperatura para Pmax -0.340%/°C
Coeficiente de temperatura para Voc -0.265%/°C
Coeficiente de temperatura para Isc +0.050%/°C

Tabla 4 -Caracteristicas del médulo modelo LONGI LR5-72HPH 565M a las condiciones de: SCT-Irradiance
1000W/m?, cell temperature 25 °C, AM1.5G.
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En cuanto a las dimensiones del panel, mide 2278 mm de largo por 1134 mm de ancho
y un espesor de 35 mm. Estas medidas corresponden con un modelo de tamafio elevado,
por lo que habra que buscar estructuras especiales para estas medidas. El fabricante nos
adjunta en la hoja de especificaciones los planos de los alojamientos de los agujeros para
las fijaciones a los soportes.

Units: mm

2278
1400
990
400

-

B—
B—

1134
S —
1085

=080

9 i - [E=i —

Tolerance: m m

Length: £2mm = ] "

Width: =2mm 45 X1 35 X 35 [15]
C D A-A B-B

‘|r

llustracion 14 — Dimensiones del panel.

Los paneles se conectaran en serie en cadenas de 24 mddulos. A su vez, cada cadena se
dispondras en posicion vertical en la estructura en filas de 12x2 con un angulo de 352 en
orientacion sur.

8.3 ESTRUCTURA DE FIJACION

Los paneles son colocados en la orientacion deseada en estructuras que les fija y resiste
a las inclemencias climaticas. Haya varios tipos de estructuras de suelo como puede ser
soportes fijos, seguidores solares de un eje, etc.

En este caso se ha optado por un soporte de suelo fijo. La estructura consta de doble
poste de apoyo, con una inclinacién de 359. Los paneles son colocados en posicién
vertical en 2 filas. Al ser una estructura modular se podra modificar la longitud de esta.
Se ha seleccionado la configuracién de 24 médulos por estructura (2 filas de 12 mdédulos
en posicion vertical) coincidiendo con el nimero de paneles por cadena.
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llustracion 15 — Estructura de fijacion con el terreno.

El modelo de estructura seleccionado de la marca Sunfer, se basa en el sistema de postes
hincados. Estas hincas son introducidas en el terreno y serdn las que sujeten la
estructura. No es necesario cimentacién lo que supone una ventaja al no dejar huella en
el terreno una vez se retire la estructura.

llustracion 16 — Perfil del pdrtico (patas hincadas).
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La estructura se compone de hincas de acero s275 galvanizado en caliente por inmersion
y la estructura de perfiles de aluminio EN AW 6005A T6. Tiene una elevacién sobre el
terreno de 500 mm.

Las principales caracteristicas de la estructura son las siguientes:

Caracteristicas de la estructura
Tipo de soporte Biposte de acero galvanizado
Tipo de fijacion Hincas
Posicion de modulo Vertical
Numero de filas 2
Numero de columnas 12
Método de fijacion de estructura Tornillo acero Inox. A2-70
Orientacion Sur
Angulo 359
Separacion longitudinal 3m
Separacion horizontal 7,855 m
Longitud de estructura 14,3 m
Separacion al suelo 0,5m

Tabla 5 - Caracteristicas de la estructura.

En cuanto a las hipdtesis de carga maxima de la estructura, el fabricante asegura
resistencia hasta una velocidad maxima del viento de 130km/h y una carga de nieve de
40kg/m?>.

Esta estructura tiene una serie de ventajas como puede ser:

e Facilidad de montaje de la estructura de aluminio
e Rdpido y barato hincado de los postes

e Alta estabilidad al ser de doble apoyo

e Posibilidad modular de la estructura

e Buena adaptabilidad a irregularidades del terreno
e Bajo impacto sobre el terreno.

e No es necesaria maquinaria pesada

En la instalacién se emplearan 180 estructuras. Se dispondran en orientacién sur y
separadas 3 metros longitudinalmente entre ellas. Al no ser el terreno regular, variara el
numero de estructuras por fila.

Se adjuntan los manuales de montaje de las estructuras en los anexos (Estructura)
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8.4 ESTACION DE POTENCIA

La estacion de potencia es un elemento que recoge la energia proveniente de los paneles
y alberga los elementos de conversién y conexionado a la red en una sola caseta cubierta,
lo mds centrada posible o en un costado de lainstalacién. En ella se encuentra el inversor,
el transformador y la aparamenta de maniobra, las protecciones y las instalaciones
auxiliares. Esta estacidn serd de caseta prefabricada.

8.4.1 Inversor

Uno de los elementos mas importantes de una instalacién FV es el inversor, el cual
permite convertir la corriente continua DC generada por los mdodulos solares en
corriente alterna para la distribucion y consumo.

A la hora de verter la energia a la red, se exigirdn una serie de requisitos para que la
calidad de la onda generada sea alta (sinusoidal perfecta) por garantia del suministro y
la infraestructura. Es por ello por lo que la eleccién de un inversor de buena calidad y
rendimiento cumple un papel fundamental, teniendo que cumplir las restricciones de
compatibilidad electromagnética y seguridad eléctrica.

Las tareas del inversor seran:

e La conversion DC/AC de la sefial de entrada.

e Trabajar con una alta eficiencia (>95%) para maximizar la generacion.

e Inyectar la sefial en sincronia con la de la red (50hz en Espaiia).

e Realizar un seguimiento del punto de trabajo dptimo (MPP: Maximun Power
Point).

e La monitorizacidon de la red para evitar posibles situaciones de trabajo de la
instalacién aislada de la red.

e Implementacién de sistemas de control y medias de proteccién.

e Monitorizacién y gestion de datos a través de una interfaz.

El parametro mas importante del inversor es la eficiencia, que se define como la potencia
alterna de la salida dividida entre la potencia de la continua de entrada. En la actualidad
este valor supera el 95% de rendimiento. Habra que diferencias entre la eficiencia
maxima y la eficiencia europea. La primera indica la eficiencia para la potencia éptima
de trabajo, mientras que la europea (valor mas interesante a la hora de disefio de
instalaciones) tiene en cuenta unos pesos en % ya que el inversor trabajara en diferentes
rangos de potencia diariamente.

Adicionalmente, los parametros mas importantes de un inversor serdn:

e Tensidon maxima: tensién admisible a la entrada.

e Tension de arranque: tensién minima a la que el inversor funciona como
generador.

e Corriente maxima de entrada: corriente maxima admisible a cada entrada del
inversor. Independientemente, se define la corriente maxima de cortorcuito.
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e Rango de tensiéon para el MPP: rango de tensiones en las cuales el inversor
trabaja en su punto d potencia maxima entregando la potencia nominal.

e Potencia activa a la salida (AC): Potencia activa (generalmente igual a la potencia
activa ya que el factor de potencia es cercano a 1) a la salida del inversor.

e Frecuencia (AC): frecuencia de la tensién de salida en AC, generalmente
disefiados en 50Hz o 60Hz (Europa o EEUU).

e Corriente y tension nominal a la salida: valores de corriente y tensidn a la salida
del inversor, la tensién sera un valor constante, mientras que la corriente es la
que esta acuciada con el volumen de generacién.

e Consumo maximo de potencia: consumo asociado al inversor.

e Distorsién armodnica de la corriente: porcentaje de contenido arménico de la
onda, lo que difiere a la honda de la forma fundamental, y cuya inyeccién a la red
es perjudicial para el sistema.

Otro aspecto importante a tener en cuenta a la hora de seleccionar el inversor serd la
configuracién que va a tener la instalacion. Las opciones son un inversor central para
toda la planta, el cual se colocara en una parte central y todas las cadenas irdn a un
mismo punto, o emplear varios inversores, en que cada inversor alberga una parte de las
cadenas todas de la instalacion, haciendo mas elemental el cableado.

Para la instalacién se ha optado por el empleo de un inversor central para la planta. El
inversor seleccionado en el modelo SIANCON PV2180 de la marca SIEMENS. Se trata de
un inversor de una potencia elevada, 2180kW de potencia nominal. Las caracteristicas
del inversor se recogen en los anexos.

En la siguiente tabla se hace un breve resumen de sus principales caracteristicas:

Caracteristicas del inversor modelo SIANCON2180
Dimensiones 3,76x2,12x 1,17 m

Tension maxima 1500 V

Tension de arranque 500V

Corriente maxima de entrada 2645 A
Rango de tensidn para el MPP 870-1310V

Potencia activa a la salida 2180 kW

Frecuencia 50 Hz

Corriente 2117 A

Consumo maximo de potencia 8 kVA

Distorsidn armdnica de la corriente <3%

Eficiencia europea 98,8 %

Tabla 6 - Caracteristicas del inversor modelo SIANCON2180
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8.4.2 Transformador de MT

El trasformador sera el encargado de elevar la tensién para su transporte a la red. Al
elevar la tension se reduce la corriente, reduciendo asi las pérdidas de energia en el
cable.

Se selecciona un transformador de aceite de la marca Schneider Electric de 2500 kVA
con una tensién de baja de 400V y una tension de salida de 20kV.

llustracion 17 — Transformador Schneider Electric de 2500 kVA

Este trasformador tendra asociadas unas celdas de media tensién, las cuales alojaran los
instrumentos de medida, proteccion y maniobra. Se encarga de distribuir la energia
generada del trasformador con la acometida de la linea, ademas de la toma para los
servicios auxiliares de la red.

En la siguiente tabla se hace un breve resumen de sus principales caracteristicas:

Caracteristicas del transformador Schneider Electric 2500 kVA
Dimensiones 2,35x0,77x 1,95 m
Peso 5500 kg
Potencia 2500 kVA
Relacion de conversion 600V /20 kV
Conexién Dynl1l

Tabla 7 - Caracteristicas del transformador Schneider Electric 2500 kVA
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8.4.3 Transformador para servicios auxiliares

Los servicios auxiliares estaran alimentados desde la red para obtener una potencia
estable y no interferir en la potencia generada de la planta, independizando asi ambas
instalaciones. LA acometida se realizard a través de una celda a un pequefio
transformador de 50kVA para alimentar los servicios auxiliares, iluminacion, seguridad,
etc.

El transformador serd en aceite de 50 kVA, de tipo B2, conversdn de tensidon 12kV a 400V.

llustracion 18 — transformador B2 de 50kVA

Caracteristicas del transformador
Potencia 50 kVA
Relacion de conversion 400V /12 kV
Conexion Dynl1l

Tabla 8 — Caracteristicas del trasformador para los servicios auxiliares.

8.5 PROTECCIONES

Las protecciones serdn un aspecto importante para considerar a la hora del
dimensionamiento de la planta. Habrd protecciones de corriente continua y
protecciones de corriente alterna de baja tension. Ademas, se incluyen las protecciones
los servicios auxiliares. Las protecciones de MT vendran dentro de las celdas de MT
previamente mencionadas.

e Protecciones de corriente continua. Se instalaran fusibles a la entrada de cada
cadena de mddulos en la entrada del combinador (en ambos polos). Ademas, se
empleara un fusible general a la entrada del inversor.

o Se emplean fusibles de 30 A en las cadenas, ubicadas en los
combinadores.

o Se emplean fusibles de 300 A de los cables de los combinadores a la caga
de conexidn antes del inversor.
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e Protecciones de corriente alterna. Protecciones de los servicios auxiliares.
Protecciones mediante fusibles en armario a la salida del transformador de
servicios auxiliares. Se emplearan fusibles de 5 A.

8.6 SERVICIOS AUXILIARES

Dentro de la caseta de servicios auxiliares, se ubicaran los sistemas de monitorizacion,
los equipos de seguridad, de iluminacidn, un ordenador y acceso a internet, la estacién
meteoroldgica, almacén de objetos...

La caseta sera una caseta prefabricada de obra formada por panel sandwich.

Los sistemas de monitorizacidn los proveera el suministrador del inversor. Estos sistemas
obtienen lainformaciéon en tiempo real de la planta por un sistema SCADA para una toma
de datos posterior. Consistird en un moédulo que adquiere datos mediante entradas y
salidas analdgicas y digitales conectada a una interfaz grafica en el ordenador. Este
programa sera de gran utilidad para saber que paneles tienen menor rendimiento, estan
estropeados... lo que enviara una orden de mantenimiento de cierta cadena.

Los equipos de seguridad consistirdn de una serie de cdmaras para evitar robos y actos
vandalicos que perjudiquen la instalacion. Se ubicardn camaras a lo largo del perimetro
que grabardn la 24h del dia y se instalardn alarmas al detectar presencia. Todo esto se
lleva a una central receptora de alarmas que emitird avisos para activar protocolos.

La estacidn meteoroldgica recogerd los datos ambientales en tiempo real mediante:
pirandmetro, pluviémetro, medidor de temperatura y anemometro.

Se instalard un equipo informatico para todos los servicios de re recogida y envio de
datos a una central y se instalara un equipo wifi por antena para tener acceso a internet.

Habra un espacio dedicado con baldas para el almacenaje de herramientas, repuestos,
pequeiio material...

8.7 COMBINADOR

Las cadenas de mddulos se agrupan en combinadores o String Box. Habrd un total de 15
combinadores en la planta. Estas cajas de conexién estan formadas por un armario en el
gue entraran las cadenas y saldra un cable de salida. Este armario ademas albergara las
protecciones de las cadenas. Con el fin de tener una buena proteccidn respecto a la
intemperie, el combinador tendra un grado de proteccion IP 65.

En la instalacién se empleara el modelo Ingecon StringBox 12 (con 12 entradas y 12
fusibles).
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'"9%

llustracion 19 — Combinador Ingecon.

8.8 CABLEADO DE LA INSTALACION

Sera necesario prestar atencion a correcto dimensionamiento del cableado de la planta
solar. Serd necesario una correcta seleccién del cableado tanto de corriente continua
como de corriente alterna en BT y MT. El cableado de la instalacién sera seleccionado de
tal manera que resista a la intemperie y a las altas temperaturas.

Tras los cdlculos de seccidn realizados se emplearan:

8.8.1 Cableado de conexidon de modulos
Cable PRYSMIAN EXZHELLENT® Class SOLAR H1Z2Z2-K 4 mm?

llustracion 20 — Cable Cable PRYSMIAN EXZHELLENT® Class SOLAR H1Z2Z2-K.

8.8.2 Cableado de conexién en entre cadenas y combinadores
Cable PRYSMIAN EXZHELLENT® Class SOLAR H1Z272-K 6 mm?
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8.8.3 Cableado entre combinador y estacion de potencia
PRYSMIAN EXZHELLENT® Compact 1000 V (AS) RZ1-K (AS) 240 mm?

llustracidn 21- Cable PRYSMIAN EXZHELLENT® Class SOLAR H1Z2Z2-K.

8.8.4 Cableado de conexidn entre inversor y transformador
8 x EXZHELLENT® Compact 1000 V (AS) RZ1-K (AS) 300 mm?

8.8.5 Cable de MT
PRYSMIAN VULPREN® Class HEPRZ1 AL 12/20 (24) kV 150 mm?

llustracién 22- PRYSMIAN VULPREN® Class HEPRZ1 AL 12/20 (24) kV.

8.8.6 Cable conexidn con los servicios auxiliares

Cable de 1,5 mm? para exterior.
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llustracion 23 - Cable de exterior de 1,5 mm?para conexion de los servicios auxiliares.

8.9 CANALIZACIONES
Las canalizaciones tanto aéreas como subterraneas ira por canalizacién de tubo.

En el caso de la conexion de moédulos en serie, los cables Iran sobre tubo de 15 mm de
didmetro sobre rejilla atornillada a la estructura.

llustracion 24 — Tubo de 25 mm para canalizacion subterrdanea.
Para el caso de las canalizaciones enterradas, viajaran por tubo de:

- Para el tubo entre las cadenas y el combinador, 50 mm de diametro.

llustracion 25 — Tubio de 50 mm para canalizacién subterrdnea.

- Para el tubo entre el cable combinador al inversor, 240 mm de diametro.

llustracion 26 - Tubio de 240 mm para canalizacion subterrdnea.
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8.10PUESTA A TIERRA

La puesta a tierra de la instalacidon es un aspecto importante a considerar ya que serd
una medida de seguridad, que, en el caso de existir un mal funcionamiento, al corriente
ird por el camino con menos resistencia, evitando descargas a personas y otros
problemas incidentes como danos a otros elementos, arcos eléctricos, incendios...

La normativa en Espafia hace referencia a la puesta a tierra de las instalaciones
fotovoltaicas en el RD 1663/200, en el cual define que la PAT de la instalacion FV se hara
siempre de forma que no se alteren las condiciones de PAT de la red de la empresa
distribuidora. Estas tierras estaran conectadas a una tierra independiente a la del neutro
de la empresa distribuidora de acuerdo con el REBT.

En la instalacién se optard por una tierra para los elementos de continua y otra para los
sistemas de corriente alterna. Se emplearan picas enterradas y conectadas en anillo por
un conductor de 40mm*2 de seccion.

8.11 PUNTO DE CONEXION A RED

Esta planta deberd coordinarse con Red Eléctrica Espafiola para el acceso a red. El punto
mas cercano y viable serd una linea de MT por el oeste.

Este punto se encuentra a 750 m, el cual se debera realizar por medio de una linea
subterranea hasta un centro de reparto nuevo en la linea de MT y la construccion de un
paso aéreo-subterraneo en la linea (con el consiguiente desmontaje del apoyo antiguo).
Este disefio necesitara un proyecto nuevo.

LAT 400kV Velilla-Herrefs

e

/
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¥

llustracion 27 — Situacion con la infraestructura de distribucion de MT

Las caracteristicas de la conexion seran:

Caracteristicas de la conexidn

Tensiéon nominal 12 kV

Distancia 750 m (subterraneo, cruzamiento con camino agricola y arroyo)
Potencia pico 2,4 MWp

Tabla 9 - Caracteristicas de la conexion para la conexion a la red.
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9. ANALISIS DE PRODUCCION Y EVALUACION ECONOMICA

9.1 ESTUDIO ECONOMICO

Para realizar el estudio econdmico, se empleard una estimaciéon del precio de las
instalaciones LCOE (Levelized Cost of Energy), medida expresada en €/kW asociado a loso
costes de ejecucion y mantenimiento de la instalacién.

CAPEX + OPEX
PRODUCCION

Se calcula como el cociente de la suma de los gastos de ejecucion (CAPEX) mas los de
mantenimiento y alquiler (OPEX) divididos entre la produccién total de energia a lo largo
de la vida util del proyecto.

LCOE =

El valor del CAPEX se tomara como el presupuesto del proyecto.

CAPEX 1.808.928,75 €

El valor del OPEX se tomara como la suma del coste de mantenimiento anual, el alquiler
del terreno y los costes del seguro de explotacion.

Horizonte temporal 25 afos

Coste de mantenimiento/afio | 10.000 €/afio 250.000,00 €
Alquiler del terreno 8.456,96 €/afio | 211.424,00 €
Seguro de explotacion 10.000 €/afio 250.000,00 €
OPEX 711.424,00 €

El valor de la produccion se estima mediante el dato obtenido en la simulacién de
PVSYST. Sabiendo que el horizonte de vida util de los médulos es de 25 aios, y estimando
un decremento lineal del rendimiento como indica el fabricante. La produccién anual es
de 410969 kWh/afio, por lo que aplicando el rendimiento, queda una produccion total a
los 25 afios de:

Ao Produccién Rendimiento
(KWh)

0 0 98,00%
1 4027497,18 98,00%
2 4004208,93 97,43%
3 3980920,68 96,87%
4 3957632,43 96,30%
5 3934344,18 95,73%
6 3911055,94 95,17%
7 3887767,69 94,60%
8 3864479,44 94,03%
9 3841191,19 93,47%
10 3817902,94 92,90%
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11 3794614,69 92,33%
12 3771326,44 91,77%
13 3748038,19 91,20%
14 3724749,94 90,63%
15 3701461,69 90,07%
16 3678173,45 89,50%
17 3654885,2 88,93%
18 3631596,95 88,37%
19 3608308,7 87,80%
20 3585020,45 87,23%
21 3561732,2 86,67%
22 3538443,95 86,10%
23 3515155,7 85,53%
24 3491867,45 84,97%
25 3468579,2 84,40%
TOTAL 93700,9548 MWh

Tabla 10 — Cdlculo de la produccion total de la planta

LCOE =

1.808.928,75 € + 711.424,00 €

93.700,9548 MWh

= 26,90 €/MWh

El concepto de LCOE es un pardmetro que permite hacer una comparacién directa entre
diferentes proyectos.

La venta de energia se realizard por venta directa al mercado OMIE, esta venta se realiza
directamente al mercado regulado espafiol (OMIE), el cual es un mercado variable. Es

por ello que se plantean dos escenarios a futuro, uno optimista y otro pesimista.

Para a ver el estudio se obtendran los datos de las cotizaciones historicas del OMIP
(Operador del Mercado Ibérico-Portugués).
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lustracion 28 - Tabla de cotizacién histérica anual (Fuente OMIE).
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Se plantea un primer escenario en la que la cotizacion siga la tendencia al alza, y un
escenario en el que, la cotizacién serd mas baja debido al auge de las energias
fotovoltaica (las cuales provocan una reduccién el valor de la energia).

Escenario 1 Escenario 2

65€/MWh 35€/MWh

Tabla 11 - Estimaciones futuras de la cotizacion media de la energia.

Se obtiene el flujo de caja de la instalacién a lo largo del periodo y los indicadores
econémicos, como se muestra en el siguiente apartado, en los dos casos. Resultando:

Escenario 1 (65€/MWh) Escenario 2 (35€/MWh)
Saldo final 3.570.209,31 € 759.180,67 €
Pay-Back 8 18
VAN (r=6%) 998.263,51 € -465.260,05 €
TIR 11,5% 3%

Tabla 12 — Comparativa econdmica de los escenarios

Se concluye que, tras el estudio econdmico, el proyecto tendra una gran rentabilidad en
un futuro con el precio al alzade la energia, mientras que no sera tan rentable en un
escenario mas pesimista.
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9.2 FLUJO DE CAJA

9.2.1 Escenariol

Ao 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Produccién (kwh) | 0 4027497,18 4004208,931 3980920,682 3957632,433 | 3934344,184 | 3911055,935 | 3887767,686 | 3864479,437
Rendimiento 98,00% 98,00% 97,43% 96,87% 96,30% 95,73% 95,17% 94,60% 94,03%

Venta 0,00€ 261.787,32€ 260.273,58 € 258.759,84 € 257.246,11€ | 255.732,37€ | 254.218,64€ | 252.704,90€ | 251.191,16€

Inversion inicial 1.808.928,75€

Gasto anual 0 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 €

CASH FLOW -1.808.928,75€ | 233.330,36 € 231.816,62€ 230.302,88 € 228.789,15€ | 227.275,41€ | 225.761,68€ | 224.247,94€ | 222.734,20€

Saldo -1.808.928,75€ | -1.575.598,39 € | -1.343.781,77€ | -1.113.478,89€ | -884.689,74 € | -657.414,33€ | -431.652,65 € | -207.404,71€ | 15.329,49€

Ao 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Produccidon (kwh) 3841191,188 3817902,939 3794614,69 3771326,441 3748038,192 3724749,943 3701461,694 3678173,445 3654885,196
Rendimiento 93,47% 92,90% 92,33% 91,77% 91,20% 90,63% 90,07% 89,50% 88,93%
Venta 249.677,43€ 248.163,69 € 246.649,95 € 245.136,22 € 243.622,48€ 242.108,75€ 240.595,01€ 239.081,27 € 237.567,54 €
Inversion inicial

Gasto anual 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 €
CASH FLOW 221.220,47 € 219.706,73 € 218.192,99 € 216.679,26 € 215.165,52 € 213.651,79€ 212.138,05€ 210.624,31€ 209.110,58 €
Saldo 236.549,96 € 456.256,69 € 674.449,68 € 891.128,94 € 1.106.294,46 € 1.319.946,25 € 1.532.084,30€ | 1.742.708,62€ | 1.951.819,19€
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Ao 18 19 20 21 22 23 24 25

Produccién (kwh) 3631596,947 3608308,698 3585020,449 3561732,2 3538443,951 3515155,702 3491867,453 3468579,204
Rendimiento 88,37% 87,80% 87,23% 86,67% 86,10% 85,53% 84,97% 84,40%

Venta 236.053,80 € 234.540,07 € 233.026,33€ 231.512,59€ 229.998,86 € 228.485,12 € 226.971,38€ 225.457,65€
Inversion inicial

Gasto anual 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 €
CASH FLOW 207.596,84 € 206.083,11€ 204.569,37 € 203.055,63 € 201.541,90€ 200.028,16 € 198.514,42 € 197.000,69 €
Saldo 2.159.416,03 € 2.365.499,14 € 2.570.068,51€ 2.773.124,14 € 2.974.666,04 € 3.174.694,20 € 3.373.208,62 € 3.570.209,31 €

1.000.000,00 €

500.000,00 €

0,00€

-500.000,00 €

-1.000.000,00 €

-1.500.000,00 €

-2.000.000,00 €

Tabla 13 — Flujo de caja del proyecto. Escenario 1 (3 tablas).

Flujo de caja

llustracion 29 - Flujo de caja para escenario 1.
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9.2.2 Escenario 2

Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Produccién (kwh) | 0 4027497,18 4004208,931 3980920,682 3957632,433 3934344,184 3911055,935 3887767,686 3864479,437
Rendimiento 98,00% 98,00% 97,43% 96,87% 96,30% 95,73% 95,17% 94,60% 94,03%

Venta 0,00€ 140.962,40 € 140.147,31€ 139.332,22€ 138.517,14€ 137.702,05 € 136.886,96 € 136.071,87€ 135.256,78 €
Inversion inicial 1.808.928,75€

Gasto anual 0 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 €

CASH FLOW -1.808.928,75€ | 112.505,44 € 111.690,35€ 110.875,26 € 110.060,18 € 109.245,09€ 108.430,00 € 107.614,91€ 106.799,82 €
Saldo -1.808.928,75€ | -1.696.423,31€ | -1.584.732,96 € | -1.473.857,69€ | -1.363.797,52 € | -1.254.552,43 € | -1.146.122,43€ | -1.038.507,52 € | -931.707,70 €
Afio 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Produccién (kWh) 3841191,188 3817902,939 3794614,69 3771326,441 3748038,192 3724749,943 3701461,694 3678173,445 3654885,196
Rendimiento 93,47% 92,90% 92,33% 91,77% 91,20% 90,63% 90,07% 89,50% 88,93%
Venta 134.441,69€ 133.626,60 € 132.811,51€ 131.996,43 € 131.181,34€ 130.366,25 € 129.551,16 € 128.736,07 € 127.920,98 €
Inversion inicial

Gasto anual 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 €
CASH FLOW 105.984,73 € 105.169,64 € 104.354,55 € 103.539,47 € 102.724,38 € 101.909,29€ 101.094,20 € 100.279,11€ 99.464,02 €
Saldo -825.722,97 € -720.553,33 € -616.198,78 € -512.659,31€ -409.934,93 € -308.025,64 € -206.931,45€ | -106.652,34€ | -7.188,31€
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Afo 18 19 20 21 22 23 24 25
Produccién (kWh) 3631596,947 3608308,698 3585020,449 3561732,2 3538443,951 3515155,702 3491867,453 3468579,204
Rendimiento 88,37% 87,80% 87,23% 86,67% 86,10% 85,53% 84,97% 84,40%
Venta 127.105,89€ 126.290,80 € 125.475,72€ 124.660,63 € 123.845,54 € 123.030,45€ 122.215,36 € 121.400,27 €

Inversidn inicial

Gasto anual 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 € 28.456,96 €
CASH FLOW 98.648,93 € 97.833,84€ 97.018,76 € 96.203,67 € 95.388,58 € 94.573,49€ 93.758,40€ 92.943,31€
Saldo 91.460,62 € 189.294,46 € 286.313,22€ 382.516,89 € 477.905,47 € 572.478,96 € 666.237,36 € 759.180,67 €

Tabla 14 - Flujo de caja del proyecto. Escenario 2 (3 tablas).

Flujo de caja
1.000.000,00 €

500.000,00 €

0,00€

6171819202122232425
-500.000,00 €

-1.000.000,00 €

-1.500.000,00 €

-2.000.000,00 €

llustracion 30 - Flujo de caja para escenario 2.
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Para calcular el Valor Actual Neto (VAN) se aplica la expresién:

VAN—Zn: F I
N £ 1+ k)t 0

Donde F; es el flujo de caja, k el tipo de interés minimo y I, la inversién inicial.
Por lo tanto, aplicando una tasa de descuento de 6%:
VAN; = 998.263,51 €
VAN, = —465.260,05 €

n
0= iy
L1+ TIR)f

Para obtener el TIR (Tasa de retorno):

Donde:

- Siel TIR > k el proyecto sera rentable.
- Siel TIR < k el proyecto no es viable y generara pérdidas

TIR, = 0,115 (11,5 %)
TIR, = 0,03005 (3,00 %)
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1. CALCULOS

1.1 DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTA SOLAR

En el presente anexo se realizan y detallan los cdlculos eléctricos de dimensionamiento
de la instalacion.

1.1.1 Anguloy orientacién de los paneles

Para maximizar la eficiencia de la planta, se colocaran los paneles en la posicién que
mejor aprovechen los rayos de sol a su vez que el espacio disponible de terreno.

En primer lugar, la orientacién que se dara a los paneles es orientacién sur. Esto es la
solucion mas comun en todo el hemisferio norte. El azimut, la desviacién angular que
puede aparecer respecto a la horizontal, se mantendrd a a=02 por facilidad de
instalacion y replanteo.

N
llustracion 31 — Esquema del orientacion e inclinacién de los mdédulos.

En segundo lugar, la inclinacién serd el angulo que forme el panel con el suelo, angulo B.
En este caso, al ser una instalacion de paneles fijos, sera primordial elegir una correcta
inclinacién que maximicenla cantidad de rayos de sol incidentes perpendiculares al
panel. De esta forma, se reduce la reflexion de los rayos.

A su vez, habra que hace un balance entre el angulo de verano, el cual es un panel mas
horizontal con el angulo de inverno, aproximandose mas a la posicidn vertical. Esto se
debe a que las trayectorias del sol en verano son mucho mas altas y verticales que las de
inverno.

Una vez conocida lo latitud de emplazamiento, se calcularad el angulo de inclinacion
déptimo. Se calcula con la siguiente expresién:

ﬁop’r = 3,7 + 0,69 * ¢

Donde ¢ es la latitud del emplazamiento de la planta. Por lo tanto:
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Borr = 3,7 + 0,69 42,6 = 33,1°
Resulta de un angulo 6ptimo de entre 30 y 35 grados como se esperaba.

Otra herramienta para el cdlculo del angulo serd el empleo del software online PVGIS
(JRC Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) - European Commission
(europa.eu)), el cual recoge una base de datos de radiacidn solar. Este software analiza
la orografia del terreno que puedan causar sombras a ciertas horas como pueden ser
cadenas montanesas o colinas. Por lo tanto, tras introducir las coordenadas en el
programa se obtiene:

P
-

Il Altura del horizonte
-~ Elevacion solar, Junio
-------- Elevacion solar, Diciembre

llustracion 32 — Trayectoria del sol en el emplazamiento.

PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacién P
Latitud/Longitud:  42.601,-4.398 Angulo de inclinacién: BEN
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: 0°
Base de datos: PVGIS-SARAH2 Produccion anual FV: 1527.61 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacion anual: 1913.31 kWh/m?
FV instalado: 1 kWp Variacion interanual: 43.82 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccion debido a:
Angulo de incidencia: 274 %
Efectos espectrales: 0.73 %
Temperatura y baja irradiancia:  -5.24 %
Pérdidas totales: -20.16 %

llustracion 33 — Angulo de inclinacién recomendado por PVGIS

Como se puede observar, el programa recomienda una inclinacién de 352. Por lo tanto,
una vez obtenidos los datos, se optara por una inclinacién de 359, al ser préxima a la
ideal, y por necesidad constructiva (ya que la estructura seleccionada tiene una
inclinaciéon normalizada de 359).



https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/
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1.1.2 Separacion entre filas de paneles

La separacion entre filas sera tal que la sombra proyectada sobre la fila posterior no
incida en los paneles en las horas de mayor incidencia. Este cdlculo dependera de la
latitud en la que se encuentre la instalacion. En el presente trabajo habra que tener en
cuenta se colocaran filas de 2 paneles en vertical en la estructura, habra que tenerlo en
cuenta.

g N "
d

L ed4
7

ANNN \\§

llustracion 34 — Separacion de las filas de estructuras de mdédulos.

La distancia minima de seguridad d se calcula como:

d=hxk
Donde h es la altura desde el punto mas alto de la fila hasta la proyeccion horizontal de
la fila siguiente de paneles. El parametro k depende de la latitud:

1
k =
tan(612 — latitud)

Por lo tanto:

1
k= tan(612 — 42,69) 3

Teniendo en cuenta que las medias del mdédulo a emplear son de 1134x2278 mm y estar
en disposicidn vertical en filas de 2, el angulo de inclinacidn de los paneles es de 352y el
terreno se considera horizontal, la altura vertical sera:

h=2=%2278m*sen(352) = 2,61m
Por lo tanto, la distancia minima d sera:
d=h*xk=261m=+3=7855m

Se observa que es una gran distancia, lo que permitira el transito de maquinaria con
facilidad para el mantenimiento de la planta.

De cara al disefio de la planta, la distancia entre mismos puntos de hileras sera la suma
de la distancia entre filas mas la proyeccion horizontal de la estructura de paneles.

Dyyy = d + (2% 2,278 m * cos(359)) = 11,59 m
Aplicando un coeficiente de sobredimensionamiento del 5%:

D = DMIN * 1,05 = 12,17m
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De esta forma, la relacion de la separacion ente filas, midiéndolo con el parametro GCR
(ground coverage ratio), el cual relaciona la longitud de sombra que origina la estructura
de paneles L entre la distancia entre médulos D:

L
GCR = D
Un alto GCR supone un mayor riesgo de sombreado entre filas, resultando:
3,73m
GCR 1159 = 0,39

1.1.3 Rangos de tension de los médulos

Para dimensionar el nUmero de mddulos en serie que pueden conectarse a las entradas
del inversor se deberan calcular los rangos de tension de salida de los paneles en funcién
de las temperaturas de la célula.

Partiendo de la hoja de caracteristicas del panel fotovoltaico, se observa que estd
referenciado a las Condiciones Estandar de Medida (STC).

Irradiancia 1000W/m?
Temperatura de la célula 25°C
Distribucion espectral AM1.5G

Tabla 15 - Condiciones Estandar de Medida (STC).

Para los célculos se emplearan los valores de los siguientes parametros:

Tension de circuito abierto (V) 50,3V
Tension para potencia maxima (Vyp) 42,42V
Coeficiente de temperatura de V¢ (Byoc) -0.265%/°C

Tabla 16 — Caracteristicas del médulo (Fuente: Tabla 4 -Caracteristicas del modulo modelo LONGI LR5-72HPH 565M a
las condiciones de: SCT-Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25 °C, AM1.5G).

Para calcular la variacién de la tensidn de circuito abierto en funcién de la temperatura
se empleara la expresion:

Voc(T1) = Voc(STC) + (Ty — Top) * (Bvoc * Voc)
Al ser el emplazamiento en castilla, se considera la temperatura minima de célula de -
109C y una temperatura maxima de 702C, aplicando la formula se obtiene:

Voe(—=102C) = 50,30 V + (=10 2C — 25 °C) = (—0,265 %/°C * 50,30 V)
= 5497V

Voc(702C) = 50,30V + (70 2C — 25 °C) * (—0,265 %/°C * 50,30 V) = 44,30V

Del mismo modo, se obtiene la variacién de la tension para la tensién del punto de
potencia maxima en funcidon de la temperatura, se empleara la expresién:

Vipp(T1) = Viyp(STC) + (T — Top) * (Broc * Vup)

Se calcula la tensidn para la potencia maxima parra la temperatura de -102C y 70°C:
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Vapp(—102C) = 42,42V + (=10 °C — 25 °C) * (=0,265 %/°C * 42,42 V)
= 46,35V

Vupp(702C) = 42,42V + (70 °C — 25°C) * (—0,265 %/°C * 42,42V) = 37,36V

A partir de estos rangos de tensiones, se obtienen los valores extremos. Siendo
Voc(—102C) la tension maxima y Vy,pp(70 2C) la tensién minima. Estos valores seran
los que se empleen para el célculo del dimensionamiento del inversor.

1.1.4 Dimensionamiento del inversor

Hay tres principales aspectos a tener en cuenta a la hora de dimensionar la instalacion
en funcién del inversor que se quiera emplear y verificar el correcto funcionamiento.

1.1.4.1 En funcion de la potencia.

En primer lugar, el inversor seleccionado ird orientado hacia la potencia a la que se quiera
trabajar en la instalacién. En este caso se empleard un Unico inversor centralizado para
toda la planta.

Una vez realizado el calculo de area disponible de la parcela, se obtiene un nimero
maximo de paneles. Esto nos da un orden de magnitud de la potencia a instalar en la
instalaciéon, del cual se sobredimensiona la potencia nominal de la salida del inversor
respecto a un coeficiente.

El coeficiente de sobredimensionamiento (sizing ratio) suele ser habitualmente en torno
a un 10% de la potencia pico de la planta.

P.
SR, = STC

Pinv—ac

Donde SRy es el sizing ratio, 1,1 como valor, Psrc es el valor de la potencia instalada
del generador en las condiciones estandar de medida (STC) y Piyy—ac la potencia
nominal de la salida del inversor en alterna.

En inversor seleccionado tiene una potencia nominal de 2180 kW, por lo tanto:

SRyc = Pore_, Perc = Piny—ac * SRac = 2180 kW * 1,1 = 2398 kW
Pinv-ac
1.1.4.2 En funciodn de la tension
El nimero maximo de paneles conectados en serie viene determinado por la tension
maxima de entrada del inversor que indica el fabricante y la tensién maxima del panel.

Se define como:

n — VINV_max
MAX =y, (=10 2C)

Por lo tanto:

1500V

Nyax = 5497V = 27,29 = 27 moédulos en serie por cadena
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Se obtiene un nimero maximo de paneles por cadena de 27 mddulos.

El nUmero minimo de paneles conectados en serie viene determinado por la tension
minima de entrada que indica el fabricante y la tension minima del panel. Se define como

VINV_min

TMIN = (70 2C)
Por lo tanto:

550V

Nyiy = 3736V = 14,72 - 15 mébdulos en serie por cadena

Se obtiene un numero minimo de 15 paneles en serie por cadena.

1.1.4.3 En funcidn de la corriente

Al igual que ocurre con la tensidn, el inversor tiene una corriente maxima que no debe
sobrepasarse para no perjudicar al equipo. Se verificard que la corriente asociada al
generador FV en condiciones de mdxima produccidn no sea superior a la corriente
maxima del inversor.

Dicha corriente sera la obtenida en una situacién desfavorable en la que se plantea una
temperatura maxima ambiente de 402C como hemos visto en el histérico de
temperaturas del emplazamiento con una radiacidn incidente de 100W/m”2. Para
obtener la temperatura de la célula se aplicara:

Gref
800
Donde NOCT se define como la temperatura de operaciéon nominal de la célula para unas

condiciones de 202C y una irradiancia de 800W/m?. T, sera la temperatura ambiental de
referencia. Por lo tanto, la temperatura de la célula a 402C sera:

T2 suia(T) = Ty + (NOCT — 20°C) *

1000
T2 411q(40°C) = 40°C + (45°C — 20°C) * 00 71,25°C

Una vez obtenida la temperatura de la célula, se aplica la férmula de la corriente de
cortocircuito maxima.

Isemax = Isc(STC) + (T2 41010 (40°C) — 25 °C) * (a  Igc)

Donde I5- es la corriente de cortocircuito y a es el coeficiente de temperatura. Se
obtiene:

Liemax = 14,16 A+ (71,25 °C — 25 °C) * (+0,05 %/°C * 14,164) = 14,49 A

Al estar colocados en serie, la corriente de un mddulo serd la misma que la corriente que
entrega la cadena. Por lo que se divide la corriente total del inversor entre la corriente
de las cadenas para obtener un nimero maximo de cadenas admisibles. Se emplearan 3
entradas del inversor, por lo que se multiplica la corriente de admisible por el nimero
de entradas del inversor.

IDC maximad el inversor

n cadenas =
MAXinversor ISCmax
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1200 A = 3

n =——— = 248 cadenas
MAXERERES T T 14,49 A

Se obtiene un nimero maximo de cadenas admisibles de 248 con 3 entradas.

1.1.5 Configuracion

Una ver se tienen los rangos limitantes de dimensionamiento, se procede a la eleccion
del numero de elementos finales que dispondra la instalacion.

Se comenzara limitando el nimero de paneles por cadena. El rango obtenido es entre
27 y 25 mddulos por cadena. Se buscard un numero par y que sea compatible con las
estructuras metalicas de soporte, eligiendo 24 mddulos por cadena ya que se colocaran
en filas de 12 en apaisado con 2 columnas.

Con el valor de potencia maxima a instalar en la planta, que, teniendo en cuenta las
cadenas se colocaran en estructuras de 24 moédulos, obtenemos las cadenas maximas
admisibles al inversor. Se dividirad la potencia maxima a instalar en el inversor entre la
potencia pico de los generadores multiplicado por el nimero de médulos por cadena:

_ Pgc  2.398.000 W

NMAX cadenas = P = 547560 Wp = 177 cadenas

Por lo tanto, multiplicando el nimero de cadenas por la cantidad de paneles por cadena
obtenemos el nimero de mddulos instalados:

Nmodulos inv = n_cadenas * N cqdenas
inversor

Nmodulos iny = 24 * 177 = 4248 modulos

En resumen, la instalacién constara de 177 cadenas de mddulos (cada cadena en una
estructura metalica) compuestas por 24 paneles cada una. Obteniendo un niumero total
de paneles de 4248, lo que dard una potencia pico y potencia nominal de:

Ppico = 4248 * 565 W = 24400120 W = 2,4MW
Prominar = 2,18MW

1.2 DIMENSIONAMIENTO CON PVSYST

En primer lugar, se define el albeldo, el cual es un término utilizado para describir la
reflectividad del terreno, es decir la fraccidn de luz solar reflejada por el suelo a los
paneles solares que puede ser aprovechada para generar un extra de electricidad. Al ser
parcela de tierra se da el valor comun de 0,20. Dejando en predeterminados el resto de
los valores.
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-
@ Configuracién del proyecto

_J\I:ledo Condiciones de disefio  Otras limitaciones  Preferendias

—Valores Albedo 0
~Valores mensuales —— Establecer un valor comin—— Valores habituales para albedo——
e 2] a RR] || vl comin ciwed | o505
Feb. Ago. (Predeterminado: albedo = 0.2) Hierba fresca 0.26
e fr i
Mar. Sep. N.eve esca 0.82
i et Nieve himeda 0.55-0.75
" - om0 | Asfalto seco 0.09-0.15
Mayo Nov. Asfalto mojado 0.18
. Concreto 0,25-0.35
Jun. Dic. Tejas rojas 0.33
Aluminio 0.85
Nuevo acero galvanizado 0,35
Acero galvanizado muy su 0.08

Xee ||

o

llustracion 35 — Configuracion en PVSYST (Valores de albeldo).

Se definen las condiciones de diseno:

=

@ Configuracién del proyecto - O
Albedo = Condidones de disefio | Otras limitaciones Preferendas
~Parametros de diseiio dependientes del sitio
Defecto
I Temperaturas de 9 Temperatura mas baja para el limite de voltaje absoluto C
referencia para el disefio
del conjunto con Temperatura de fundionamiento en invierno para el disefio VmppMax @ °C
respecto a los voltajes de _
| entrada del inversor Temperatura de funcionamiento habitual por debajo de 1000 Wjm: [50 | =C
Temperatura de funcionamiento en verano para disefio VmppMin °C
—Otros parametros de diseiio
—Voltaje max. i lorpVoc———————
| ye max. conjunto vatoruy Linite la pércida de %
] ® IEC (generalmente 1000 V) ® Desde modelo de un diodo sobrecarga para el disefio
; O UL (generalmente 600 V) (O Desde espedificacion 0
—Modelo de transposicion para este proyecto—— —Referencia de potencia de pérdidas de CA
O Modelo de Hay (robusto) 0 @® PNomFV (ca) en 5TC 0
® Modelo Pérez-Ineichen (sofisticado) O PNom (inversores)
| —Tratamiento Circumsolar
| O Induido en difuso o
1 @® Tratamiento separado
- Ko || Sox

llustracion 36 — Configuracion en PVSYST (Condiciones de disefio).
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Se configuran otras limitaciones y preferencias, dejando todo valor en lo recomendado

por el programa:

¥
‘@ Configuracidn del proyecto — O X

Albedo Condiciones de disefio | Otras limitaciones = Preferencias

~Limites con representaciones de sombreado
Defecto

0 Diferencia de orient. discriminante entre planos de sombreado =
Méaxima diferenda de orient. para definir |a orientacién promedio (dispersién) e

Méxima relacion de superfide entre los campos 3D y los mddulos del sistema.

Koo || /o

llustracion 37 — Configuracion en PVSYST (Otras limitaciones de sombreado).

‘dl Configuracidén del proyecto

Albedo Condiciones de disefio  Otras limitaciones | Preferencias

-~ Preferencias de interfaz
Defecto

Sitio del proyecto: drea de blsqueda maxima predeterminada de Meteo lem

X |

llustracion 38 — Configuracion en PVSYST (otras preferencias).
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En segundo lugar, se selecciona el emplazamiento geografico de la planta:

® Parametros del sitio geogréfico, nuevo sitio

c 2 Mete: al | Mapa interactivo

Actualizando datos geogréficos ... (7]

AP N = P Punto seleccionado

g
~ otliode Locality: | 43926, 426027 | el
\ 5 ~ o .

S ' e b # Pais

| e ] . B ; p Latitud (%)
) 5 | 42.602

4 ! S ~E o '8 _ - Longitud (°)

’ \‘~‘ ,»»"!‘ Ay
@ PP-2307 1 - / < -4.3925

2 Altitud (m)
3 889

! \ Zona horaria

1 / g
' [ ] o 1

’ y / " Aceptar punto selecdonad

& = ! * @ OpenStrestliap cantributors.
» | Importar  Exportar linea  Exportar tabla =+ | Nuevo sitio Tmprini ‘ K cancelar = o

llustracion 39 — Configuracion en PVSYST (emplazamiento de la planta).

Una vez introducida la ubicacidn, se importan los datos meteorolégicos mensuales. Se
importan de PVGIS TMY 5.2

@l Pardmetros del sitio geografico, nuevo sitio = m) X
Coordenadas geogréficas | Meteo mensual Mapa interactive
Ubicac Por favor importe los datos meteo mensuales

(de Meteonorm, Nasa, PVGIS, NREL, Solcast,
Nombre del sitio [W\Ianeceliel I ‘ Obtener de coordenadas SolarAnywhere o0 manualmente)

= 7 e

-Coordenadas geograficas ion de datos
@® Meteonorm 8.1 0
Los datos aficos se han e
con éxito desde el mapa. O NASA-SSE
Decimal Grad, Min. Seg. O PersTMY s
lattud  [s26027 | (942 [f] ¢+ =norte, - = Hemisferio sur) NREL / NSRDE TMY
longtud (43926 | (95| (+ = Este, - = Oeste de Greemwich) O Solcast MY
Altitud 892 M por encima del nivel del mar O Solaranywhere® TGy
O solargis TMY
Zona horaria Corresponde a una diferenda promedio
Hora Legal - Hora Solar = 1h 18m 0 o~
»  Importar
Obtener del nombre

»  Importar w Exportar linea w Exportar tabla * | huevo sito Imprimir ‘ x Cancelar =

llustracion 40 — Configuracion en PVSYST (importacién datos metrolégicos mensuales).

La herramienta proporciona la irradiacion horizontal global mensual, la irradiacion difusa
horizontal, las temperaturas promedio, la velocidad del viento, la humedad relativa...

12
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@ Parémetros del sitio geografico, nuevo sitio - O X
Coordenadas geograficas  Meteo mensual = Mapa interactivo
Sitio Villaneceriel (Spain)
Fuente de datos [pveis vy 5.2 ]
del Humedad
horizontal difusa viento relativa
global horizontal
kWh/m?fmes kWh/m2/mes °C mfs %

e ] B ] ] B s
Febrers e 1 R3] (s ] ke ] Ieadiacin borizontal gobal
varz [ors ] B4 ] [ ] ket ] Temperatura ext. promedio
o e e —
- E] B B
Junio [20s.8 | [a7 | [i4s ] s ] relocidad del viento
Julio [237.9 ] [0s ] [7s ] 7 ] _thd: 'm; o
] ] ] -
Septiembre [147.5 ] [=o ] [=s ] |2 ] S
Octubre [os ] [rs | [z ] pm__ ] Uidades de rradiactn
Noviembre [50:3 ] [=1 ] [as | k= ] O kith/m2fdia
Dif‘embre [5 ] [51 ] [ ] [Bor ] 8:‘2’;‘"{:’:’;‘5
Ao @) 1644.5 572.9 9.8 28 74.8 O Mjm3fmes

O wjm2

© indice de daridad Kt

| L ” » Exporter lnea ” » Exportar tabla | [ * Nuevosito ” el mprimic H K cancelar ” L4 o« |
- )

llustracion 41 — Configuracion en PVSYST (irradiacion horizontal mensual).

A continuacidn, se caracteriza la orientacién seleccionada de los mddulos y el azimut.

-
\§ Orientadén, Variante "Nueva variante de simuladén” - [m] X
Tipo de campo | Flano inclinado fijo
—Parametros del campo . .
Inclin. 35° Azimut 0°
Indinacién del plano 20
Azimut o0 | ©
Qeste . Este
Sur
~Optimizacion rapida
—Optimizacion con respecto a 0
@® Rendimiento irradiacion an.
() verano (abr-sept) 1.4 , : — 1.4 . ; ; - .
© Invierno (oct-mar) ho -
1.2 e 124 -
Bendinient teo anual - 1.0 S
Factor de transposicidn FT 1.20 . 0.8 E
Pérdida con respecto al dptimo -0.1% 06 [ | 1 ] L 1
8!
90 80 60 _ -30 O 30 60 90
Global en el plano colector 1974 kWh/m? Orientacién del plano
L p

llustracion 42 — Configuracion en PVSYST (definicion de orientacion y azimut).

Por ultimo, se define el sistema (mddulos e inversor).
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Subconjunto

Mombre y orientacién del

0 Lista de subconjuntos

o

Ayuda de pre-di

] # 3 AB v A fo.d

Mombre  |Generador FV @ sin dimensionamient Potencia planeada () kwip 12 —
Indinadén 307 N #Mad #Cadena
Criente  Plano inclinado fijo ammut 00 . 0 drea dispanible(mddulos) O CI m2 HNombre Pty SMPET
| médulo FV — Generador FV
- i Longi Solar -LR5-72HPH-565M G2 24 177
| Dispanible zhora | Fitro [ Todos los médules F - -
' Siemens - Sinacon PV2130 1 1

|Langi Solar | [se5wp 38V Si-mano

LR5-72HPH-565M G2

Desde 2023

(] Usar optimizador

Voc (-10%C)

Dimensiona, voltaje : Vmpp (60°C) 37.1V

Manufacturer 2023 | | g Abrir

Disponible ahora | voltaje de salida 600 V Tri 50Hz

|Siemens | [2ms0kw_s75-1500v L

50/60 Hz _Sinacon PY2180

MNGm. de inversores

Voltaje maximo de entrada:

j voltaje de funcionamiento:  875-1500 V  Poder global inversor

549V
50 Hz
60 Hz
Desde 2017 | oy Abrir
2180 kWea

1500V

[ Diseiie el

~MNim. de médulos y cad

Condiciones de operacién Resumen sistema global
o) = NGm. de médulos 4248
Mod. enserie |24 |0 Oenwe24y27 Vmpp (20°C) 1024 V o
0 i (] Voc (-10°C) 1315 v Area del médulo 10974 m2
o v Iradia. plano 1000 W/m2 O Méx. endatos @ STC . de mersres ! .
Perdida sobrecarga 0.4 % [ Impp (STC) 2358 A Potencia de funcionamiento méx. 2388 kW Potendia FV nominal 2400 kwip
Fase G 110 = Dimensionamiento | @ | 15 (sTC) 2506 A (en 1085 W/m? y 50°C) Potencia de CA nominal 2180 kWCA
Propordion Priom 1.101
Nim. de médulos 4248 Area 10974 m? Isc(enSTC) 2506 A Potencia nom. conjunto (STCR400 kip

llustracion 43 — Configuracion en PVSYST (definicion del sistema).

1.2.1 Informe de produccién y rendimiento

Se adjunta el informe generado en PVSYST para el disefio propuesto de la planta. Los
aspectos mas relevantes para considerar son la produccién anual de energia (medida en
MWh/aio) y el factor de rendimiento (PR, Performance Ratio). El diagrama de pérdidas
es de gran utilidad para ver las pérdidas de potencia porcentual a lo largo de la etapa de

generacion.
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General parameters

Grid-Connected System Ho 3D scene defined, no shadings

P¥ Field Crientation

Orientation Sheds configuration Models used

Fixed plane Mo 30 scene defined Transposition Perez

TiltAzmmuth /o= Diffuss Imiported
Circurnsolar separate

Horizon Mear Shadings User's needs

Free Horizon Mo Shadings Unlimited koad {grid)

PV Array Characteristics

PV module Inverter

Manufacturer Generic Manufacturer Generic

Model LRE-TZHPH-56EM 52 Madel Sinacon PV2180
{Oniginal PWsyst database) (Original PWsyst database)

Unit Mom. Power 585 Wp Unit Mom. Power 2180 kWac

MNumber of P modules 42458 units Mumber of inverters 1 unit

Nominal (STC) 2400 kWp Total power 2180 kWac

Modules 177 string x 24 In series Operating voltage B75-1500 W

At operating cond. (30°C) Prnom ratio (DC:AC) 1.10

Pmpp T304 KWp

U mpp a3V

| mpp 2388 A

Total PV power Total inverter power

MNominal (STC) 2400 kWp Total power 2180 kWac

Total 4248 modules Mumber of inverters 1 unit

Module area 10874 m* Prnom ratio 1.10

Cell area 10131 m*

Array loszes

Thermal Loss factor DC wiring losses Module Quality Loss

Module temperature according te imadiance Global amay res. 6.3 mQ Loss Fraction 08 %
Uc {const) 20,0 Wim Loss Fraction 1.5 % at 5TC

Uw [wind) 0.0 Wim¥im/s

Module mismatch losses Strings Mismatch loss

Loss Fraction 2.0 % at MPP Loss Fraction 02 %

IAM loss factor
Incadence effect (IAM): Fresnel, AR coating, niglass)=1.526, n(AR)=1.220

0 o 50° 60" T 75" BO" a5 a0°
1.000 0. 0.937 0.862 D.8g2 0.818 0.681 D.440 10.000

lustracion 44 — Informe de PVSYST (1).
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San hexigh 7]

Haorizon

Linea de horizonte en Villaneceriel
Geographical Site Situation Average Height o=
Villaneceriel Latitude 42.80 "N Diffuse Factor 1.00
Spain Longitude 438 "W

Alttude 394 m

Time zone UTC+1
Alvedo Factor 1.00
Allbedo Fraction 100 %

Horizon profile
Azimuth [7] -120 40 40 120
Height [7] 0.0 0.0 0.0 0.0
Sun Paths (Height / Azimuth diagram)
Fixed plane, Tilslazimuths: 307 07
! ’ ' ! ' ! ' ' ! ! II. 22|Juue

2: 22 May and 23 July |
320 Apr and 23 Aug
&: 20 Mar and 23 Sep
5 21 Fab and 23 Oct
E: 19 Jan and 22 Mov

a
Azimuth []

llustracion 45— Informe de PVSYST (2).
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System Production

Produced Energy 4102881 kWhiyear

Normalized productions (per installed kWp)

Lo Colection Loss (Py-amay oesses) 092 KiWhSWpiday
Ls: Eysiem Loss (menrer, .} .06 KWhWpiday
B ¥t Pooduced usalul enagy (i) utpul] 469 KWhadWpday

|
-

B LR

in results
Specific production 1712 kWh/KWipfyear
Perf. Ratio FR 88.03 %

Pur forst s Hatin PR

Balances and main results

Performance Ratio PR

T T T T T T T T T T
- PR Parfamianca Ratie (Y77 %) 0 0230

Jan  Fsb Me  Apr May  Jun Jul s Sep Ot Mow Oms

GlobHor DiffHor T_Amb Globine GlobEff EAmay E_Grid PR

kWhim* kWh/m? "C kWhim* kWhim* kWh KWh ratio
January 51.5 2363 413 BE.S 83e 194548 191208 0.935
February 5.8 30.30 1.84 113 108.1 252848 248521 0.934
March 147.6 4341 g.33 183.3 188.5 422220 416720 0.808
April 158.8 B4.81 8.4 1737 168.8 raae7 372400 0.808
May 206.8 6523 12.84 078 2028 443258 4317472 0.877
June 205.8 T4.68 14.52 198.3 183.3 422284 416815 0.878
July 23748 T0.64 17.63 2347 2200 491802 485464 0.882
August 2087 56.33 16.83 2287 1.8 474034 458823 0.882
September 147.5 43.03 14.48 1822 1788 339806 384845 10.830
October 100.4 41.62 11.1@ 1307 1372 308887 302720 0.003
November 60.3 2813 478 BE.1 843 217920 215028 0.932
December 44.8 25.08 4.08 73.8 722 188035 166807 0.841
Year 1644 5 57287 a0 1823.3 1881.6 4183757 4109321 10.890
Legends
GlobHor  Global horizontal sradiation EAmay Effective energy at the output of the amay
DiffHor Horizontal diffuse imadiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Amient Temperature PR Performance Ratic
Globlnc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, com. for LAM and shadings

llustracion 46— Informe de PVSYST (3).
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——_ 164 kWM
I HT0%
4 2.17%
1852 KWhim® * 10974 m* call.
efficiency at STC = 21.00%
4521102 kWh
0.58%
445
+0TE%
§ .2 15%
1%
4166038 KWh
% _1.20%
N -0.04%
N 0.00%
N 0.00%
M 0.00%
M 0.02%
M 0.01%
4100621 KWh
4100821 KWh

Loss diagram

Global horizontal irradiation
Global incident in coll. plane

1AM factor on glebal
Effective iradiation on collectors

PV conversion

Array nominal energy {at STC effic)
PV loss due to imadiance level

PV loss due to temperature
Module quality loss

Mismatch less, modules and strings
Ohmic wiring boss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inwerter Loss ower nominal inv. power
Inwerter Loss due o max. input current
Inwerter Loss ower nominal inv. voliags
Inwerter Loss due to power threshold
Inverter Loss due to voltage threshold
Might consumption

Available Energy at Inverter Qufput
Energy injected into grid

llustracion 47— Informe de PVSYST (4).
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Predef. graphs

Diagrama entradalisalida diaria
18 - T T

T T T T T
@ Wisbues from 0101 te 3112

= Vﬁ& ]
£ ol sﬁ%& ]

Useful out system energy [MWh/day|
=
T
]

apF fn .
&
il .
& o

41 -

2

04— -

2 1 L ] 1

o 2 4 3 B 10
Global incident in coll. plane [KWh/m?day]
Distribucion de potencia de salida del sistema
2 —_—_—
Wiabues fram 0107 e 3112

=
=
= .
~
=
u
w
m
oAt R
=
3
= GO0 -
fa
o
=
o
7
=
2
2 mf -
g

0 1 1 | 1

o 500 1000 1500 2000 2500

Useful out system energy [kvV]
llustracion 48— Informe de PVSYST (5).
2. CABLEADO ELECTRICO

Se calculan las secciones minimas y caidas de tensién admisibles en la instalacién para
los elementos de corriente continua, los de baja tension y los de alta tensién.

2.1 CALCULO DE LA SECCION DE CABLE DE CORRIENTE CONTINUA

Se dimensionan los cables que unen los paneles en serie en corriente continua formando
la cadena de paneles. Cabe destacar que el fabricante recomienda una secciéon de 4mm?.
Ademads, se utilizaran conectores especiales para modulos fotovoltaicos de rapida
conexion.
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Para calcular la seccion minima de cable, se tendran en cuenta 3 criterios:
e Criterio térmico

Al tratarse de una instalacion generadora de energia, la ITC-BT 40 establece que el
cableado debe dimensionarse para una corriente no inferior al 125% de la intensidad
maxima de funcionamiento.

Se deben aplicar unos factores de correccién en funcion de cémo se disponga el
cableado. En la Tabla 17 se definen tres factores f1, f2 y f3. Para determinar el valor de
los dos ultimos acudiremos a las Tabla 18 y Tabla 19.

Factores de correccion

Por exposicidn directa al sol f1 0,9
Por agrupamiento de circuitos f2 Tabla
18

Por temperatura ambiente para cables XLPE f3 Tabla
19

Tabla 17 - Factores de correccion del criterio térmico para cable de CC.

Una vez determinados los factores, la formula para el célculo de corriente queda:
; 1251
MAX f—l « f2% 3

Donde I, es la corriente maxima de funcionamiento de los paneles, es decir Iy;pp.

TABLA C.52.3 UNE-HD 60364-5-52
NUMERD DE CIRCUITOS 0 CABLES MULTICONDUCTORES | yerwioiy

PUNTO DISPOSICION TIPD
1 Agrupados 2l aire, en una superficie, 10 080 070 070 055 050 045 040 040 AaF
empaotrados oen el interior de una
envolvente.
2 (Capadnica sobre los muros o los suelos 100 085 080 075 070 070 070 070 @070
0 bandejas no perforadas. C
3 Capainica fijada al techo, 095 080 070 070 065 050 0§0 060 060 @339
4 (Cazpa Onica sobre bandej3s perforadas 10 030 080 o075 075 070 o070 070 0,70
horizontales o verticales, EyF
5 Capa Unica sobre escaleras de cables, 10 085 080 D030 080 040 DB0 0,80 040

abrazaderas, soportes, bridas de amare, ete,

Tabla 18 — Factor de correccion por agrupamiento de circuitos para cables XLPE.

TABLA 13 DE ITC-BT-07
Factor de correccion F para temperatura ambiente distinta de 40 °C
(galerias subterraneas)

EMPERATURA MAKINA TEMBERATURA AMBIENTE (6) (°C) e

EN EL CONDUCTOR (&) (*C)
a0 127 122 18 14 0 105 100 095 0580 084 0@ -

Tabla 19 — Factor de correccion por temperatura ambiente para cables XLPE.
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Una vez determinada la corriente maxima que soportard el cable I;;4x , la seccién del
cable vendrd asociado mediante tablas segun el tipo de instalacién, tipo de cable y tipo
de aislamiento del conductor.

TABLA C.52, o . .
Intensidades admisibles en amperios al aire (40 °C)

METO00 DE TIPO DE AISLAMIENTO TERMICD (XLPE & PVE) + NUMERD D CONDUCTORES GARGADOS (20 )

CTALACIC : : :
;EE"'JNL&%E: ;r;fauz (TEMPERATURA MAXIMA DE LOS CONDUCTORES EN RECIMEN PERMANENTE  70°C TIPD PVC ¥ 90°C TIPO XLPE)

Al P3| PV NLPER ALPE2
00| (0 [30°1) {an°cy
A2 Pl | puc HLPEY NLPE:
[70°Ch{ 0 "C) a0 [90°)
B1 PUL3 FiIC2 HLPEX XLPE
700 7o'y 500 180
B2 PUC3 | YL HLPE3 HLPEZ
(700 | 0 °0) (30" (3010
C L] P2 KLPE3 VL2
' [7a'ch 130°C) 1301
D1/D2" VER SICUIENTE TABLA
E [ E] Pz KLPEI ALPE2
{100 R [30°0) 80°C)
E P FC2 ALPE2 KLPE
o' 7'} 30°} 180°0)
| mm | 2 | 3| 4 |5 |sb|6|6b]7a]7b]8 |8 |%|9|10a]100] 1121
15 I o5 s a5 w4 [sasles | e [ws| v [wsl9 ||l an|as]|ss
15 15 |55 | 17 | 18 | @ [ 30 [ a0 | x| 9 | 23 [ a4 | 6 | ar | 35 | a8 | 30 | 3 | 4
4 20 [20 [ 22 T2 T35 (96 98 [ 28 T30 [ 31 [3 T34 T3 |36 [ 38 [ 40 a¢ | 46
5 2 [ a5 | o8 | 3 [ 35 [ 34 [ 36 | 37 | 39 [ 4p [ 4 [ a4 [ 45 | 4 [ 45 | 57 | =7 | &9
il 33 [ 35 | ap | 43 | 45 [ 4p [ 49 | 52 | 54 | o4 [ 57 Poap [ p3 |65 [em | 72 ] 78 682
1k 45 A 51 549 Al (5] hE ] 7] FE] 7 a1 BS a7 Eil 47 104 no
25 s [ 63 [ 68 | 77 [ 80 [ &2 [ 86 | a7 | a1 [ 95 {700 [ 3 [ e | no [ ns [ az [ 736 | ek
Cohra 35 7 55 [ 100 [ 101 [ 906 [ 08 [ e [ 9 [ 24 | %7 [ 933 [ 937 | w3 [ 153 [ 1R [ 82
50 B | 94 Vo3 | we | [ wzg [ zs [ 133 | 139 [ws [ am Jss [ e | wr [ 4 D ogn | 204 | 230
il 109 | 18 | 130 [ e |58 | 155 [ 16 | 1 | irs | GBS | 193 | 199 | 08 | 294 | 223 | 243 | 2ke | a2
a5 13 | 43 | 156 | 180 [ &8 [ 187 [ 196 | 207 | o | 224 [33a [ a1 [ 253 [ 359 [ 37 (398 [ 330 [ 343
@0 | 150 [ 964 [ a7a o7 | 217 [ 76 [ 926 T240 [ 251 | 260 [ g72 | 280 [ 293 [ 3 [ 314 T30 [ 3m [ 337
0 | o7 | wee | 1ee [ 2ea 1 g3 | gar [ 569 | av6 | o69 [ 99 [ w3 [ a0 [ aap [ 343 [ 360 | am | 430 [ ase
15 | 194 | 213 | 293 | 956 | 6@ | se1 | o94 | w4 | 329 | 341 | 35 | 368 | 385 | 3w | 409 | 460 | 493 | w3
240 | 297 [ 949 | 35p [ os | 395 | 330 [ 345 | 3pm [ 35 [ an | 419 | 435 | 4sc [ aep | 485 | sq5 | 583 [ 617
00 | 259 | 2as | 235 | 343 [ 360 [ 398 [ 396 | 432 | 4% [ as [ 468 | 516 | 524 [ se7 | 540 [ &30 | e | 73
25 [ns ]2 [ 13 Q1415 |6 |ws5) 7 |w5fe |19 |e0 ) e [0 | a ]
[] T TN TN T TV T P VI I T O T T 7 B T T
5 20 | 20 | 27 | 24 [ 3% [ 27 | 25 | B | 30 [ 31 | 3 | 33 | 35 | 3 [ 3 | 40 | 44
il E | &7 | 3 35 | 38 | #0 | 40 | 41 | 47 | 44 | 46 | 439 | 50 | 57 | 56 | b
16 S | 37 | 41 | 45 | 48 | 50 [ 52 | 53 | 55 [ 5 | 60 | B3| 6k 70 | 76 | 8 | &2
Fi 46 | 48 | W 0] & 61 | 6k B | o [ m | o [ 78 | & | B4 | @6 | @ | 8 | n0
38 74 | 9B | 78 [ &1 | B3 | &f | B9 | 93 | oF | tm [ 104 | w9 | ve | 122 | T
Aluminio 50 30 | 64 | 35 (00 | 01 | f0g | 108 | 73 | 1B | 3 | @27 | 137 | w0 | 48 | 167
1] T5 | 11 |t | 7 | 130 | 136 | 138 | 945 | 151 | 154 | 962 | 0 | 9e0 | 182 | 71
EH 140 | a6 | 147 [ 15¢ | 189 | ek | RS | vrr J1E3 w2 | | g0e | o9 | A5 ] Se2
20 T60 | 169 | A | 179 | B4 | 32 | 996 | J05 | 293 | 207 | 998 | J39 | 7e4 | 3 | 30c
150 187 | 196 | 705 | 13 | 737 | 297 | 737 | 245 | 357 | #6A | o76 | 234 | 34 | 353
185 FIFl FEFE IFZEN FE IFEIN IFEE) 5 | 337 [ 38 | 406
240 248 | 961 | 273 | 2B7 | 300 | 306 | 330 | 333 J 347 | 386 [ 372 | 399 1 407 | 432
300 285 EE] EE] 36 400 425 | 4EZ | 434 | 558

Tabla 20 — Corriente mdxima admisible, segun cable, tipo de instalacion, aislamiento y seccion.

e Criterio de la caida de tensidn

Este criterio establece que la seccién de cable elegida sebe ser tal que asegure la caida
de tensién no supera el 1,5% en todo el trayecto de continua. La caida de tension en el
cable se expresa como:

AU =1, *R
Donde I;seriiala intensidad de la linea que conecta los mddulos en serie IMPP y R la

resistencia del cable, la cual se expresa como:

l
R=2 -
*p*S
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Donde p es laresistividad del cable a la temperatura maxima del aislamiento (902C), para
el cobre 0,022mm?2*Q /m, | la longitud del cable y S la seccién del conductor.

Esta caida de tensidn se ird sumando desde la salida del panel hasta su punto final, en
este caso la entrada del inversor, la cual no debera superar el 1,5% total.

e Criterio de la intensidad de cortocircuito

Se trata de un criterio menos relevante en términos generales para el dimensionamiento
FV ya que la corriente de cortocircuito es parecida a la del punto de mdxima potencia.
La seccidon minima del conductor viene determinada por la siguiente expresion:

_Ise + vt

==

Donde Ig- es la corriente de cortocircuito del moédulo seleccionado, t el tiempo en
segundos de duracién del corto (60s) y k un coeficiente que depende del conductor (para
cobre y aislamiento XLPE, k=143).

S

2.1.1 Cdlculo de la seccion de cable de mddulos en serie
e Criterio térmico

Al ser un cable que solo tendrd 2 cables, uno para el positivo y otro para el negativo, en
canalizacion exterior:

Factores de correccion

Por exposicién directa al sol f1 0,9

Por agrupamiento de circuitos f2 0,85

Por temperatura ambiente para cables XLPE {3 0,95

Tabla 21 — Factores de correccion para el cable de mddulos en serie.

Aplicando la formula de la corriente, con I; la corriente para el punto maximo de
corriente del médulo:
; 1,25+ 13,32 A
MAX™0,9 % 0,85 * 0,95

Tabla —» S = 2,5 mm? (XLPE3 tipo F)

=22914

e Criterio de la caida de tension

Suponiendo una longitud maxima desde el Ultimo panel de la cadena y aplicando un 25%
de coeficiente extra.

17,87 m

l
R=2*p=|<§=2>i<0,022mm2=|<ﬂ/m>|<4 = 0,1966 O

mm?
AU =1, *R=13,32A%0,1966 0 =2,61V
Lo que supone un 0,26 % de caida de tension.

e Criterio de la intensidad de cortocircuito
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S_ISC*\/E_14,16A* V60 s

k

143

= 0,76 mm?

Con todo ello se opta por una seccién de 4mm? como recomienda el fabricante.

2.1.2 Cdlculo de la seccidon de cable cadena-combinador

e Criterio térmico

La agrupacion de cables serd como maximo de 12 cables (12 cadenas), en subterrdnea:

Factores de correccion

Por exposicion directa al sol f1

0,9

Por agrupamiento de circuitos f2

0,70

f3

Por temperatura ambiente para cables XLPE | 0,95

Tabla 22 — Factores de correccion para el cable cadena-combinador.

Aplicando la férmula de la corriente, con I; la corriente para el punto maximo de
corriente del médulo:

1,25% 13,32 A

Inax = 557070+ 0.95

=27824

Tabla - S = 2,5 mm?(XLPE3 tipo F)

e Criterio de la caida de tensidn

Suponiendo una longitud maxima desde el ultimo panel de la cadena y aplicando un 25%
de coeficiente extra.

Combinador | Cadenas | Longitud (m) | R(Q) | AU (V) | AU(%) | Total acumulado
1 12 57,8 0,42 5,65 | 0,55% 0,81%
2 12 51,5 0,38 5,03 | 0,49% 0,75%
3 12 34,7 0,25 3,39 | 0,33% 0,59%
4 12 40,4 0,30 3,95 | 0,39% 0,64%
5 12 34,7 0,25 3,39 | 0,33% 0,59%
6 11 34,7 0,25 3,39 | 0,33% 0,59%
7 12 34,7 0,25 3,39 | 0,33% 0,59%
8 12 34,7 0,25 3,39 | 0,33% 0,59%
9 11 34,7 0,25 3,39 | 0,33% 0,59%

10 12 34,7 0,25 3,39 | 0,33% 0,59%
11 12 57,8 0,42 5,65 | 0,55% 0,81%
12 12 34,7 0,25 3,39 | 0,33% 0,59%
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13 12 57,8 0,42 5,65 | 0,55% 0,81%
14 11 51,9 0,38 5,07 | 0,50% 0,76%
15 12 46,4 0,34 4,53 | 0,45% 0,70%

Tabla 23 — Cdlculo de las caidas de tension.

e Criterio de la intensidad de cortocircuito

5 k 143

Con todo ello se opta por una secciéon de 6mm?.

_IgexVt 14,16 Ax V60 s

= 0,76 mm?

2.1.3 Cdlculo de la seccidon de cable combinador-inversor

e Criterio térmico

El cable bipolar ira por canalizacién subterranea:

Factores de correccion

Por exposicién directa al sol f1

0,9

Por agrupamiento de circuitos f2

0,85

f3

Por temperatura ambiente para cables XLPE | 0,95

Tabla 24 — Factores de correccion para el cable combinador-inversor.

Aplicando la férmula de la corriente, con I, la corriente para el punto maximo de
corriente del médulo por el nimero de cadenas que recoge el combinador:

1,25+ 13,32 A+ 12

I =
MAX ™ 0,9 0,85 * 0,95

= 27492 A

Tabla - S = 150 mm?(XLPE3)

e Criterio de la caida de tension

Teniendo en cuenta la caida de tensidn de los tramos anteriores, y eligiendo una seccién

de 240 mm?:

Combinador | Cadenas | Longitud (m) | R(Q) AU (V) | AU (%) | Totalacumulado
1 12 136 0,02 3,99 | 0,39% 1,20%
2 12 101 0,02 2,96 | 0,29% 1,04%
3 12 152 0,03 | 4,45 | 0,44% 1,03%
4 12 31 0,01 0,91 | 0,09% 0,73%
5 12 74 0,01 2,17 | 0,21% 0,80%
6 11 86 0,02 2,31 | 0,23% 0,82%
7 12 199 0,04 | 5,83 0,57% 1,16%
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8 12 164 0,03| 4,81 0,47% 1,06%

9 11 118 0,02 | 3,17 | 0,31% 0,90%
10 12 229 0,04 | 6,71 0,66% 1,25%
11 12 155 0,03 | 4,54 0,45% 1,26%
12 12 247 0,05| 7,24 0,71% 1,30%
13 12 195 0,04 | 5,71 | 0,56% 1,37%
14 11 253 0,05| 6,80 | 0,67% 1,42%
15 12 283 0,05| 8,29 0,81% 1,52%

Tabla 25 — Cdlculo de la caida de tension acumulada.

Se observa que todos los tramos cumplen la condicién de caida de tensién menor al
1,5%, salvo en el ultimo tramo de mayor distancia que se considera admisible.

e Criterio de la intensidad de cortocircuito
S_ISC*\/E_ 14,16 Ax 12 x V60 s
-k 143

Con todo ello se opta por una seccién de 240mm?.

= 9,12 mm?

2.2 CALCULO DE LA SECCION DE CABLE DE BAJA TENSION

Este tramo serd desde las salidas del inversor hasta la entrada de las bornas de baja del
transformador.

e Criterio térmico

Al igual que en corriente continua, la ITC-BT 40 establece que el cableado debe
dimensionarse para una corriente no inferior al 125% de la intensidad maxima de
funcionamiento.

Se deben aplicar unos factores de correccion en funcién de cdmo vaya el cableado. En la
Tabla 30 se definen tres factores f1, f2,f3 y f4.

Para determinar el valor de los pardmetros se supondra que el cableado ird bajo tubo
enterrado, con 3 conductores unipolares. El valor de la resistividad térmica supuesto sera
de 2,5 K¥*m/W . La temperatura ambiente de 252C y profundidad de 0,7m. Los factores
vendra en las siguientes tablas:

TABLA B.52.15
Factores de correccion de la intensidad admisible para temperaturas ambiente
del terreno diferentes de 25 °C a aplicar para cables (en conductos enterrados)

TEMPERATURA AMBIENTE (24) (°C) Vecrrecrricd
ABLAMIENTO

o

Tipo PVC (termoplastico) 196 11 105 100 054 0&8 08 075 066 D58 D47
Tipo XLPE o EPR (termoestable) 111 1,08 104 100 097 093 089 083 079 074 068 063 055 048 040

Tabla 26 — Factor de correccion en funcion de la temperatura del terreno.
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TABLA B.52.16
Factores de correccion de |a intensidad admisible para cables
soterrados en terrenos de resistividad térmica diferente a 2,5 K'm/W

[Cables encanductos enterados [IZH] 128 120 118 1 1,05 01,596 e
Cables enterrados directamente (D7) 138 162 15 128 112 1 040

Tabla 27 — Factor de correccion en funcion de la resistividad térmica del terreno.

TABLA 9 DE ITC-BT-07
Factores de correccion para diferentes profundidades de tendido
(cables soterrados)

Sila profundidad a |a gue esta enterrado el cable es distin-
taa70cm, se cansiderara el factor de coreccian correspon-

diente:
TIRTTI PR T AT AR IR, Profundidad
WL de instalacion
N N N N I
I m %

Fmrdemmmﬁn

Prafundidad
de instalacion

Tabla 28 — Factor de correccion en funcion de la profundidad del conductor.

TABLA C.52.3

NUMERO DE CIRCUITOS 0 CABLES MULTICONDUCTORES | oy iy

PUNTD DISPOSICION nnnnn nnnn TIEG

1 Agrupados al aire, en una superficie, 10 080 070 070 055 050 045 040 D040 AaF
empotrados a en el interior de una
envolvente.
2 [apaunica sobre [os muros o los suelos 1,00 0B85 080 075 070 Q70 070 070 070
o0 bandejas no perforadas. c
3 Capa Unica fijada al techo. D55 080 070 070 O0F5 060 060 060 06D %@

4 Capa Unica sobre bandejas perforadas 10 030 08 07 05 070 070 070 070
horizontales o verticales.

5 Capa dnica sobre escaleras de cables, 10 085 080 080 080 080 080 080 0480
abrazaderas, soportes, bridas de amarre, etc.

EyF

Tabla 29 — Factor de correccion en funcion del agrupamiento de circuitos.

Factores de correccion

Por temperatura del terreno f1 Tabla 26
Por resistividad térmica f2 Tabla 27
Por profundidad del terreno f3 Tabla 28
Por agrupacion de circuitos f4 Tabla 29

Tabla 30 - Factores de correccion para el criterio térmico de cables de BT.

Una vez determinados los factores, la férmula para el cdlculo de corriente queda:

Lo 125+,
MAX T f1x f2x f3 f4
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Donde I, es la corriente es la intensidad maxima del conductor. Con el valor de Ij;4x
utilizaremos la Tabla 31, teniendo en cuenta que se empleara instalacion soterrada bajo

tubo (tipo D) y aislamiento XLPE3.

TABLA C,52.2 bis

"Métodos D102 | SEECON | g5 | a5 | 4 | 6 |10 | 6 | 25 | 35 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240 | 300

Pvc2 | 30 | 27 | 36 | a4 | 59 | 7 | 98 | wA | tan | 173 | 205 | 233 | 264 | 396 | 342 | 367
Cobre PVi3 17 2 ] 7 49 [F] il 97 s | 143 [ wo | w2 | a8 | a5 | 282 | 19
WPEZ | 24 | 32 | 42 | &3 | 7 91 | 16 | 10 | 66 | 204 | 241 | 31 | 31 | 348 | 402 | 455
¥PE3 | 21 T | 35 | 44 | S8 | 75 | 95 | 17 | 138 | 0 | 202 | 230 | 260 | 291 | 335 | 380

ALPEZ - - - - - m | 89 [ o7 | e | 1se | 1es | am | 239 | 267 | o3 | 349
Aluminio  [—resT— - - - [ 58 | 74 | 90 | w7 | 132 | 157 | we | 200 | 226 | 251 | 235

Tabla 31 — Corrientes mdximas admisibles en funcion de asilamiento y seccion.

e Criterio de la caida de tensidn

Este criterio establece que la seccion de cable elegida sebe ser tal que asegure la caida
de tensién no supera el 1,5% en todo el cable de corriente alterna. Asi, la seccién viene

determinada por la expresion:

s = P =L %100
AU (%) * K = U2

Donde S es la seccion minima de cable en mm?, P la potencia en W, L la longitud de cable
en m, AU (%) la caida de tensidon admisible expresada en tanto por ciento, K la
conductividad del conductor a la temperatura de servicio (para el cable XLPE3 el valor es

de 45,45 m/Q*mm?) y U la tensién nominal de la linea.

2.2.1 Cdlculo de la seccion de cable inversor-transformador

e Criterio térmico

Factores de correccion

Por temperatura del terreno f1 1
Por resistividad térmica f2 1
Por profundidad del terreno f3 1
Por agrupacién de circuitos f4 0,7

Tabla 32 — Factores de correccion para el criterio térmico del cable inversor-transformador.

Lo L25xl, _125+13324x177
MAX ™ f1x 2% f3%f4~  1x1%1%0,7

=4210,07A4 > 380 4

Por lo tanto se emplearan:
Tabla —» S = 300 mm? x 12 (Imax = 380x12 = 4560 A)
12 conductores de 300mm”2 se seccion.
e Criterio de la caida de tension

Aplicando:
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¢ = Px*L=x100
~ AU (%) =K = U?
Longitud | P (W) K Caidade | U S Seccion
(m/(Q*mm~*2) | tension (V) | (mm”2) | normalizada
(%) (mMm*2)
10 | 2180000 45,45 1,50% | 400 | 199,85 240

Tabla 33 — Cdlculos del criterio de la caida de tension el cable inversor-transformador.

Con todo ello, se selecciona el criterio mads restrictivo (criterio térmico) empleando 12
conductores de 300 mm?2.
2.3 CALCULO DE LA SECCION DE CABLE DE MEDIA TENSION

Este tramo sera las salidas de alta de las bornas del transformador hasta las celdas de
media tension. Se empleara un conductor de aluminio y aislamiento HERP (Prysmian).
Acudiremos de nuevo a los criterios anteriores:

e (Criterio térmico
Se calculara primero la corriente maxima permanente Iy axp ey,

PINV
V3% U *cos ¢

Donde P,y es ka potencia nominal del inversor, U la tension de linea y cos ¢ el factor
de potencia, suponiéndolo de 0,9.

IMAXPERM =

En este caso no se consideran desviaciones con respecto a las condiciones estandar por
lo que no se aplicaran factores de correccion. Se empleara la Tabla 34:

m o
Conductores de Al

16 92 a0 a7 76 78 72

5 125 no 105 35 100 35

35 150 135 125 15 120 1o

50 180 160 145 135 145 130

70 225 200 180 170 170 160
s 240 om0 205 190

120 320 280 45 230 235 5
- . 315 s s 265 0

188 415 380 315 290 295 275
Coae | e as [ s s s 225

300 565 485 40 390 390 368

500 75 - 540 515 -

B30 905 - B15 530 -

Tabla 34 — Corrientes admisibles del cable en funcion de la seccion del conductor y el tipo de instalacion para MT.

e Criterio de la caida de tensidn
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Para el caso de lineas de media tension, la caida de tensién en la linea no sera superior
al 5%. La expresién que se emplea en este caso es:

100
AU (%) = *V3x[xL*(R*cos@+ X *sing)

Donde L es la longitud de la linea (expresada en km), R (/km) la resistencia del
conductor a la maxima temperatura de funcionamiento y X (1/km) la reactancia del
conductor.

Los valores de R y X se obtienen de las siguientes tablas (Tabla 35y Tabla 36):

TABLA VI
Resistencia a la frecuencia de 50 Hz (90 °C)

dn nominal
mim

Cables Unipolares Cables Tripolares

& [ & | & 1 n
] 2310 - 2348 -
16 1455 1392 147 243
25 0.918 1.513 0.936 1.542
35 0.663 1083 0675 mz2
50 0,450 0.800 0495 0.822
10 0.339 0.558 0,345 0.568
120 0135 0.3 0157 0324
185 07 0.209 0123 0.2
300 0.078 0az8 - -
500 0,05 0,084 - -

Tabla 35 - Resistencia (R) a la mdxima temperatura de funcionamiento segun tipo de cable y seccion, para MT

TABLA VNI
Reactancia la frecuencia de 50 Hz

por fase

Seccidn naminal

Tres cables unipolares en contacto mutuo

mm?

10 0135 - - - . - -
& 0126 = = = - = =
Pl 0118 0425 0134 041 - - -
] 003 0mg 028 0135 0140 - -
&0 0103 on3 0022 0128 0430 0340 0148
70 0401 0106 015 0120 0122 0430 0137
s o 002 oo ons  [emE | o oA
120 0,035 0,038 0105 oan omz 0ng 0123
s e 0,036 0102 ows [ omo | oms 0 amE
185 0,089 0,083 0100 0104 008 o0 o3
[ ooss 0,080 0,097 oo [0 oos oo
300 0.086 0.088 0,093 0.097 0.099 003 005
[ an T oaoss 0.086 0,081 ongs [ 0mee | omo [ oaea
500 0.084 0.084 0.083 0.032 0.083 0.036 0.099

Tabla 36- Reactancia (X) a la mdaxima temperatura de funcionamiento segun tipo de cable y seccién, para MT.
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e Criterio de la intensidad de cortocircuito
La corriente de cortocircuito I vendra determinada por la expresion:

I — SCC
cC \/—* U

Donde Scces la potencia de cortocircuito y la U la tensiéon de nominal de media tension.

Una vez determinada la intensidad de cortocircuito, la seccion minima de cable S sera:
ICC * \/E
k

Donde I es la corriente de cortocircuito, t el tiempo de actuacidn de las protecciones
(100ms) y k un coeficiente que depende del conductor (k=94 para el aluminio).

S

2.3.1 Cdlculo de la seccidon de cable de salida del trasformador

e Criterio térmico
Piny 2180000 W

V3xU=xcos @ +3+12000V 0,9
Tabla - 35 mm? (Iygm = 125 A)

IMAXPERM -

= 116,54 A

e Criterio de la caida de tensidn

1 V3 %116,54 A 0,01 k (1112Q 0.9 + 0,14 044)
—_— * * * — % — %
12000V ’ e N 7 IRl P €

= 0,02%

AU (%) =

e Criterio de la intensidad de cortocircuito

; —500*106W—241kA
“ T V3x120000
Icc *VE 24,1 %1034 % /100 ms
S = = oz = 80,93 mm?

Se selecciona una seccion de 120 mm?2.

2.4 CALCULO DE LA SECCION DE CABLE DE LOS SERVICIOS AUXILIARES

Se estimard una potencia contratada de 3,3 kW de potencia, por lo que la corriente de
linea sera:
_ P _ 3.300 W

V3 * U xcos(p) 3 %400V *cos(1)

Siendo P la potencia contratada de los servicios auxiliares, U la tensién nominal de linea
un factor de potencia cos(¢) de 1.

Iy =476 A

Al ser un conductor trifasico de, suponiéndolo sobre instalacién de aire sobre rejilla
metalica, a temperatura de 402C y conductor de cobre con aislamiento XLPE.
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Aplicando los criterios térmicos y de caida de tension:
e (Criterio térmico

Del mismo modo que lo aplicado previamente, se aplicaran unos factores de correccién
en funcién del agrupamiento de cables y por exposicidn al sol.

Factores de correccion

Por exposicion directa al sol f1 0,9

Por agrupamiento de circuitos f2 Tabla 18

Tabla 37 - Factores de correccion para el criterio térmico de los cables de servicios auxiliares.

Aplicando la expresion:
; L1251
MAX = W

Donde I} es la corriente de la linea, en este caso la corriente nominal del cable, fy * f2,
los factores de correccion.

Aplicando un f2 de 0,8 resulta:

o 1,25 % 4,76 A
MAX ™ 0,9%0,8

Por lo tanto, acudiendo a la Tabla 31:

=8,264

Tabla —» S = 1,5 mm? (I; = 21 A)Tabla 31 - Corrientes maximas admisibles en
funcién de asilamiento y seccion

e Criterio de la caida de tensidn

Cémo ya se aplicé previamente, este criterio establece que la seccidn de cable elegida
sebe ser tal que asegure la caida de tension no supera el 1,5 %.

En primer lugar, se calcula la resistencia del conductor mediante la expresién:
R=2 :
= * * —
P
Donde p es laresistividad del cable a la temperatura maxima del aislamiento (902C), para
el cobre 0,022mm?*Q /m, | la longitud del cable y S la seccién del conductor.
Conociendo la R, la caida de tensidn que se produce en el cable se expresa como:
AU =1, R

Donde AU es la caida de tension en V, I; la intensidad del conductor y R la resistencia
del cable.

Aplicando:

m?2+«xQ 30m
£
m 1,5 mm?

AU =476 A= 0,88 Q = 4,19 V (1,04 %)

m
R =2%0,022 = 0.88 ()
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Por lo tanto, la seccién seleccionada sera de 1,5 mm?.

3. PROTECCIONES

3.1 PROTECCIONES DE CORRIENTE CONTINUA

La condicién que suele exige a los fusibles de corriente continua es que su tension
nominal
Vy sea un 15% superior a la tensién en circuito abierto de la cadena:

Vy = 1,15V * N

Siendo N el nimero de mddulos en serie de la cadena. Ademas, el fusible debe cumplir
la condicion de que la corriente se encuentre en el rango:

1,5*Igc =1y = 2 g
3.1.1 Fusible de combinadores
Se selecciona un fusible de 25 Ay 1500 V
1500V > 1388,28V
28,32A=25A>2124A

3.1.2 Fusible de caja de conexién general
Se selecciona un fusible de 300 Ay 1500 V
1500V = 1207,2V
339,84 A > 3004 = 254,884

3.2 PROTECCIONES DE MEDIA TENSION

El transformador esta protegido por las celdas de media tension, las cuales tienen los
sistemas necesarios de corte y proteccion.

3.3 PROTECCIONES DE SERVICIOS AUXILIARES

Habra que contemplar la proteccion de los servicios auxiliares por medio de elementos
frente a sobrecargas y cortocircuitos.

e Sobrecargas. SE deben cumplir las condiciones siguientes:
Ip <Iy<1,
1,6 xIy <1,45%*1,
Se selecciona un fusible de 5 A de corriente nomina, aplicando:
433A <5A4<214A
84<30454
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Donde I, es laintensidad de disefio de la linea, Iy la intensidad nominal de la proteccion
e I, la intensidad mdaxima admisible por el cable.

e Cortocircuitos. Se deben cumplir estas 3 condiciones:

leorTE > lccpax
tr(Iecyax) < teonn(Iecyax)

tr(Iecy) < teonn(Iecym)

Donde I¢c,, .y € lccy,y SON las corrientes de circuito maxima y minima, pudiéndose
calcular la ultima a partir de la primera, de la forma:

V3
ICCMIN = 7 * ICCMAX
Ademas, tf(ICCMAX) es el tiempo de actuacidn del fusible. Que, una vez seleccionado el
fusible, los tiempos de actuacién vendran de la grafica:
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4.PUESTA A TIERRA

La puesta a tierra en una instalacién fotovoltaica es un aspecto importante en el disefio
de la planta. Se dispondra una tierra tanto para los elementos en corriente continua
(mddulos, estructura, combinadores...) como para los elementos de alterna.

4.1 PUESTA A TIERRA DE ELEMENTOS DE CC

Al tratarse de una instalacién sobre suelo conectada a la red, se emplearan picas
enterradas a una profundidad de 0,5 m y unidad por un anillo de conductor. La normativa
establece que la resistencia de puesta a tierra debe ser menor que la admisible (180 Q).
La resistencia de la pica viene dada por la expresion:

__ Pa

L

Donde p, es la resistividad del terreno y L la longitud de la pica.

Rp

Para saber la resistividad del terreno se empleara la Tabla 38 la cual la determina en
funcién de la naturaleza del terreno.

Resistividad en Q.

Naturaleza terreno m
Terrenos pantanosos +3a 30
Limo 202100
Humus 10 a 150
Turba himeda Saloo
Arcilla plastica 50
Margas v Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30a40
Arena arcillosas S0 a 500
Arena silice 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 5000
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 20 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos ¥ gres procedente de alteracion 1500 a 10000
Grapito v gres muy alterado 100 a 600

Tabla 38 — Tabla de resistividad del terreno en funcion de la naturaleza del mismo

Al ser un terreno rustico, con gran cantidad de arcilla y rocas, se supone una resistividad
al alza de 500 Q*m. La pica a emplear serd de 1,5 m. Por lo tanto, la resistencia dé la pica
sera:

Pa 5000 x*m
p :T:LS—mZSSS'SSQ
Al emplearse en un anillo de 4 picas, la resistencia equivalente sera:
R4p = 11= 11 =83,330
45— 4

R, 7333330
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Estas picas serdn unidas por un conductor, con un anillo rectangular de 500 m de
perimetro, de seccion de 40mm?, la resistencia asociada a este anillo sera:

2xp, 2x500Qxm

R = =
ANILLO L 500 m
Por lo tanto, la resistencia total de la malla de tierra sera:
1 1
RrigrrA = 1 1 =1 = 1,950

Rir " Raviio 83330720

Este valor es inferior al valor establecido por la normativa.

4.2 PUESTA A TIERRA DE ELEMENTOS DE CA

Se emplearan picas enterradas a una profundidad de 0,5 m y unidad por un anillo de
conductor rodeando la caseta de potencia. Esto supone un anillo rectangular de
conductor de perimetro de 30 m y 4 picas de 1,5 m. La normativa establece que la
resistencia de puesta a tierra debe ser menor que la admisible (180 Q). La resistencia de
la pica viene dada por la expresion:

__ Pa

L

Donde p, es la resistividad del terreno y L la longitud de la pica.

Rp

Para saber la resistividad del terreno se empleara la Tabla 38 la cual la determina en
funcién de la naturaleza del terreno.

De la misma manera que en la tierra de continua, al ser un terreno rustico, con gran
cantidad de arcilla y rocas, se supone una resistividad al alza de 500 Q*m. La pica a
emplear sera de 1,5 m. Por lo tanto, la resistencia dé la pica sera:

_ pa 5000 xm

= = = Q
p I 15m 333,33

Al emplearse en un anillo de 4 picas, la resistencia equivalente sera:

1 1
Rup = 1 = 1 = 383,330
4 %

R, **333330

Estas picas seran unidas por un conductor, con un anillo rectangular de 30 m de
perimetro, de seccién de 40mm?, la resistencia asociada a este anillo sera:

2%p, 2x500Q*m

R = = = 33,33 0Q
ANILLO 7 30m
Por lo tanto, la resistencia total de la malla de tierra sera:
1 1
RTIERRA = 1 1 = 1 1 = 23,81 Q

Rir " Rivio 83330733330

Este valor es inferior al valor establecido por la normativa.
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5. CANALIZACIONES

Los conductores tanto fijos en superficie como subterrdneos irdan por canalizacidn
siguiendo el REBT ITC-BT-21.

e Tubos en superficie fija

Se emplearan en la unién de los mdédulos de cada cadena. El tubo se apoyard sobre
Rejiband (bandejas de rejilla) siguiendo las estructuras de fijacion.

En funcion del nimero de conductores y la seccidn, se define el diametro de tubo:

. i Diametro exterior de los tubos
Sllat:cmn r:lnnstlg;: Sde (mm)
os condu .
. Fy Numero de conductores
unipolares (mm-) 1 > 5 7 =
1.5 12 12 16 16 16
25 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
5] 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 R0 50 50
70 32 40 A0 G3 63
95 32 a0 63 G3 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 7h -
185 A0 63 75 - -
240 A0 75 -- - -

Tabla 39 — Diametro exterior de los tubos aéreos en funcion de la seccion de los conductores.

Se selecciona un tubo de 15mm de diametro exterior.
e Tubos en canalizaciones enterradas

El conductor ird enterrado desde las cadenas hasta el combinador y desde el combinador
hasta la caseta de potencia. En todos casos la profundidad de la zanja sera de 0,7m.

En funcién del nimero de conductores y la seccidn, se define el diametro de tubo:
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Diametros exteriores de los tubos en funcién del nimero y la seccion de los
conductores o cables a conducir
seccion nominal de los Didgmetro exterior de los tubas (mm)
conductores unipolares Nimero de conductores
mma2 < =b 7 8 9 10
1,5 25 32 32 32 32
2,5 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 90
25 90 90 90 110 110
35 90 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 -

Tabla 40 — Diametro exterior de tubos en canalizaciones enterradas en funcion de la seccion del conductor

- Cadena-combinador. 50 mm de didametro.
- Cable combinador. 240 mm de didmetro.
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ANEXO II: PLANOS
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1. INDICE DE PLANOS

1.1 EMPLAZAMIENTO DE LA PLANTA

1.2 VISTA EN PLANTA DE LA INSTALACION

1.3 ESTRUCTURA DE LOS MODULOS

1.4 CASETA DE POTENCIA

1.5 ESQUEMA UNIFILAR DE LAS CADENAS DE MODULOS

1.6 ESQUEMA UNIFILAR GENERAL DE LA PLANTA
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1. MEDICIONES

ITEM

CANTIDAD
UNIDAD

DESCRIPCION

PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

1.0

ACTUCIONES PREVIAS

9.340,00 €

1.1

1 P/A

Partida dedicada a la limpieza y
desbroce de la parcela. Incluyes
mano de obra, trasporte de
materiales y maquinaria. Ademas, la
gestién de residuo, vegetacion y
tierras.

4340,00 4.340,00 €

1.2

1 P/A

Partida dedicada a la creacién y
adecuaciéon de los accesos a la
parcela. Incluye construccion de
caminos de acceso para vehiculos y
maquinaria, la sefalizacion y
seguridad.

5000,00 5.000,00 €

2.0

CAMPO FOTOVOLTAICO

941.874,89 €

2.1

OBRA CIVIL

45.625,38 €

2.1.1

54118 m"2

Partida dedicada al nivelado y
preparaciéon del terreno para
asegurar una horizontalidad
adecuada para la instalacion.
Incluye movimiento de tierras,
nivelacion y compactacién con
magquinaria, medicion y verificacién
de niveles.

0,20 10.823,60 €

2.1.2

1 P/A

Partida dedicada al replanteo de la
planta para la ubicacién de
estructuras, canalizaciones, vallado
perimetral y ubicacion de caseta de
potencia. Incluye empleo de
herramientas topograficas.

4200,00 4.200,00 €

2.1.3 12039,5 ml.

Partida dedicada a la excavacion y
colocacion de tubo de las
canalizaciones de cableado. Incluye
la excavacion de la zanja, los tubos
protectores, el relleno vy la
compactacion. Las zanjas tendran
una profundidad de 0,7 m. 9616,5m
de estructuras-combinador. 2423 m
de combinador-caseta de potencia.

2,45 29.496,78 €

500 ml

Partida dedicada a la excavacion de
las mallas de tierras de la planta
solar. Incluye excavacion, y relleno.

2,21 1.105,00 €

2.2

MONTAJE

743.498,52 €
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2.2.2 177

Partida dedicada al suministro y
montaje de estructuras de la marca
SUNFER con capacidad de 24
modulos en 2 filas de 12 en posicién
vertical con una orientacién sur y
grado de 35° de inclinacion. Incluye
suministro y transporte del material,
hincado de las patas con su
correspondiente  maquinaria, vy
montaje mecanico de las
estructuras.

690,00

122.130,00 €

2.2.3 4248

Ud.

Partida dedicada al suministro vy
montaje de paneles Longi modelo
LR5-72HPH-565M de 565 Wp de
potencia sobre estructura metalica.
Incluso accesorios de montaje vy
conexionado. Incluye trasporte,
suministro, acopio, montaje vy
pruebas.

144,34

613.156,32 €

224 15

Partida al suministro e instalacién
de los combinadores o StrigBox de la
marca Ingecon modelo de 12
entradas. Incluye transporte,
suministro y montaje en estructuras
metalicas.

210,00

3.150,00 €

2531,1

ml.

Partida para la instalacion de
Rejiband en estructura metalica.
Incluye suministro y montaje.

2,00

5.062,20 €

2.3

CABLEADO

149.404,79 €

2.3.1 6327,75

ml.

Partida de suministro e instalacién
de cable de conexiéon de mddulos.
Sobre Rejiband, conexionado de
moédulos hasta caja de registro.
Cable de  4mm*2. Incluye
suministro e instalacion.

0,63

3.986,48 €

2.3.2 19233

ml.

Partida dedicada al suministro e
instalacion de cable de cadena de
modulos hasta el combinador.
Sobre tubo enterrado. Desde la
salida de la caja de registro de la
estructura hasta el combinador.
Cable de 6 mm”2. Incluye
suministro e instalacién.

1,03

19.809,99 €

2.3.3 4846

ml.

Partida de suministro e instalacion
del cable desde el combinador
hasta la entrada del inversor. Bajo
tubo enterrado. Cable de 240
mm~*2. Incluye suministro e
instalacion.

25,92

125.608,32 €

2.5

Protecciones

1.846,20 €
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2.5.1

180 Ud.

Partida dedicada al suministro e
instalacion de los fusibles en las
cajas de los combinadores. Incluso
los descargadores de tension de
1000V. Fusibles de 225 Ay 1000 V,
incluso  portafusibles.  Incluye
suministro y montaje.

8,34

1.501,20 €

2.5.2

15 Ud.

Partida al suministro e instalacion
de interruptor automatico en
combinador, Interruptor bipolar de
200A 1000V. Incluye suministro y
montaje.

23,00

345,00 €

2.6

TIERRAS

1.500,00 €

2.6.1

1 P/A

Partida dedicada a la puesta a tierra
de los elementos de continua.
Incluye la excavacidén de la zanja y
relleno con maquinaria. Incluso el
suministro de material para la
puesta a tierra: 4 picas y 500 ml. de
cable desnudo de 40 mm*2.

1500,00

1.500,00 €

3.0

ESTACION DE POTENCIA

434.400,00 €

3.1

OBRA CIVIL

39.700,00 €

3.1.1

1 P/A

Partida dedicada al replanteo de la
ubicacién de la caseta de potencia.
Incluye empleo de herramientas
topograficas.

1800,00

1.800,00 €

3.1.2

120 m3

Partida dedicada a la cimentacion
de la cimentacion de la caseta de
caseta. Incluye la excavacién vy
hormigon de limpieza en la base.
Hormigon armado (HA) de
dimensiones 12000x5000x200 mm.
Hormigoén HA-30-B. Mallazo
electrosoldado. ME 20x20. Incluye
preparacién delterrenoyrealizacién
de zanja para su vertido.
Incluye material, mano de obra,
medios auxiliares.

10,00

1.200,00 €

3.1.3

1 P/A

Partida dedicada a la construccion
de caseta. Incluye la construccion
de caseta y su cerramiento, las
arquetas de conexion. Caseta de
hormigén prefabricado con rejillas
metalicas y puestas metalicas.

35200,00

35.200,00 €

3.14

1 P/A

Partida dedicada a la excavacidon de
las mallas de tierras de la caseta.
Incluye excavacion, y relleno. 30 m
en anillo y 4 picas de cobre.

1500,00

1.500,00 €

3.2

EQUIPOS

393.200,00 €
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3.2.1

1

ud.

Partida dedicada al suministro e
instalacion del inversor SIANCON
PV2180. Incluye montaje y control
de funcionamiento. Incluso
elementos de control y medicidn.

85000,00

85.000,00€

3.2.2

1

ud.

Partida dedicada al suministro y
montaje del trasformador de aceite
de MT de 2000kVA.

90000,00

90.000,00€

3.2.3

180

Ud.

Partida de suministro y montaje de
la caja de proteccién que llega
desde la continua. Incluye fusible e
interruptor automatico. Armario con
15 entradas, 30 fusibles, contador
de 200 A e interruptor automatico.

15,00

2.700,00 €

3.2.4

Ud.

Partida dedicada a las celdas de
proteccion MT. 4 Celdas con
interruptor en SF6. 1 celda
interruptor-seccionador de
evacuacion a linea. 1 celda con
fusibles de proteccion. 1 celda de
alimentacion al transformador de
servicios auxiliares. 1 celda hacia el
transformador de la planta.

20000,00

80.000,00 €

3.2.5

240

ml.

Partida de suministro y montaje del
cable de BT. Bajo tierra. Consta de 8
conductores de 300m*2. Incluye
cajas de empalmey bornas.

400,00

96.000,00 €

3.2.6

15

ml.

Cable MT. 110 mm*2

300,00

4.500,00 €

3.2.7

Ud.

Partida de suministro e instalacion
del transformador para servicios
auxiliares de 50kVA.

35000,00

35.000,00 €

2.6

TIERRAS

1.500,00 €

26.1

P/A

Partida dedicada a la puesta a tierra
de los elementos de alterna. Incluye
la excavacion de la zanja y relleno
con  maquinaria. Incluso el
suministro de material para la
puesta a tierra: 4 picas y 30 ml. de
cable desnudo de 40 mm*2.

1500,00

1.500,00 €

4.0

OTROS

38.738,46 €

4.1

988

ml.

Partida dedicada al montaje del
vallado perimetral

8,99

8.882,12€

4.2

Ud.

Suministro y montaje de la caseta
auxiliar.

2500,00

2.500,00 €

4.3

P/A

Suministro y montaje de equipos
auxiliares. Ordenador. Instrumentos
de medida.

3500,00

3.500,00 €

4.4

Ud.

Estudio del previo del suelo para el
hincado de las picas.

6000,00

6.000,00 €
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Partida dedicada a los costes

4.5 P/A asociados a seguridad y salud 5000,00 5.000,00 €
Partida dedicada a la gestion de

4.6 P/A  residuos 4350,00 4.350,00 €
Suministroy montaje del alumbrado

4.7 Ud. porfocos Led de la planta. 495,00 3.960,00 €
Suministro y montaje de una

4.8 Ud. estacion meteoroldgica 4546,34 4.546,34 €

4.9 P/A  Gestién de residuos 5000,00 5.000,00 €
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Manuel Cuesta Bermudez Disefio de una planta solar fotovoltaica

1.

PRESUPUESTO

El presupuesto general de ejecucion de la instalacion queda:

Presupuesto de ejecucion

1 ACTUCIONES PREVIAS 9.340,00 €
2 CAMPO FOTOVOLTAICO 941.874,89 €
3 ESTACION DE POTENCIA 434.400,00 €
4 OTROS 38.738,46 €

Subtotal 1.424.353,35 €

BENEFICIO INDUSTRIAL 6,00% 85.461,20 €

IVA 21,00% 2090.114,20 €

TOTAL 1.808.928,75 €

El presupuesto de ejecucion del proyecto asciende al millén ochocientos ocho mil
novecientos veintiocho euros con setenta y cinco céntimos (1.808.928,75 €).
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Manuel Cuesta Bermudez Disefio de una planta solar fotovoltaica

ANEXO V: HOJAS DE
CARACTERISTICAS

1. MODULOS FOTOVOLTAICOS

2. ESTRUCTURA

3. COMBINADOR

4.INVERSOR

5. TRANSFORMADOR

6. CONDUCTORES
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Hi-MO

(G2)

LR5-72HPH

545~565M

= Based on M10 wafer, best choice for
ultra-large power plants

= Advanced module technology delivers superior
module efficiency
+M10 Gallium-doped Wafer «Integrated Segmented Ribbons  «9-busbar Half-cut Cell

= Excellent outdoor power generation performance

= High module quality ensures long-term reliability

12-year Warranty for
Materials and Processing

25-year Warranty for Extra
Linear Power Output

Complete System and
Product Certifications

IEC 61215, IEC 61730, UL 61730
1S09001:2015: ISO Quality Management System
1SO14001: 2015: ISO Environment Management System
1SO045001: 2018: Occupational Health and Safety

IEC62941: Guideline for module design qualification and type approval

LONGI



Hi-MO& LR5-72HPH 545~565M
21.9% 0~3% <2% 0.55% HALF-CELL

MAX MODULE POWER FIRST YEAR YEAR 2-25 -
EFFICIENCY TOLERANCE POWER DEGRADATION POWER DEGRADATION Lower operating temperature

Additional Value

25-Year Power Warranty

100%
98%
lan - [ ap)
91.2%
7 7% +2.60%
+3.35%
84.5%
80.7%
Units: mm
1 5 10 15 20 25 2278
1400
990
400
. ¢ D
Mechanical Parameters
Cell Orientation 144 (6X24) [.j
L{lJ
Junction Box IP68, three diodes e
4mm?, +400, -2 +14
Output Cable mm?, +400, -200mm/ .OOmm . a
length can be customized 3 [j g
Glass Single glass, 3.2mm coated tempered glass
Frame Anodized aluminum alloy frame
Weight 27.5kg ~ 0
Dimension 2278X1134X35mm . . . < B - Eﬁ:‘ s
Packaging 31pcs per pallet / 155pcs per 20’ GP / 620pcs per 40’ HC Igfgrfh'?cimm . B F Ea
Width: £2mm 45 35 - T = 5
C D AA BB
Electrical Characteristics  STC:AM1.5 1000W/m? 25°C NOCT : AM1.5 800W/m? 20°C 1m/s Testuncertaintyfor Pmax +3%
Module Type LR5-72HPH-545M LR5-72HPH-550M LR5-72HPH-555M LR5-72HPH-560M LR5-72HPH-565M
Testing Condition STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
Maximum Power (Pmax/W) 545 4074 550 4111 555 4148 560 41856 565 4223
Open Circuit Voltage (Voc/V) 49.65 46.68 49.80 46.82 49.95 46.97 50.10 47.11 50.30 47.29
Short Circuit Current (Isc/A) 1392 1125 1398 1131 1404 1135 1410 1140 1416 1145
Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 41.80 38.83 41.95 38.97 42.10 39.11 42.25 39.25 42.42 39.40
Current at Maximum Power (Imp/A) 13.04 10.49 13.12 10.56 13.19 10.61 13.26 10.67 13.32 10.72
Module Efficiency(%) 21.1 213 215 21.7 21.9
Operating Parameters Mechanical Loading
Operational Temperature -40°C ~ +85°C Front Side Maximum Static Loading 5400Pa
Power Output Tolerance 0~3% Rear Side Maximum Static Loading 2400Pa
Maximum System Voltage DC1500V (IEC/UL) Hailstone Test 25mm Hailstone at the speed of 23m/s
Maximum Series Fuse Rating 25A
Nominal Operating Cell Temperature 45+2°C Temperature Ratings (STC)
Protection Class Class I Temperature Coefficient of Isc +0.050%);/°C
ULtypelor2 Temperature Coefficient of Voc -0.265%/°C
Fire Rating —
|IEC Class C Temperature Coefficient of Pmax -0.340%/°C
Floor 19, Lujiazui Financial Plaza, Century Avenue Specifications included in this datasheet
826, Pudong Shanghai, China are subject to change without notice.

|
Tel: +86-21-80162606 LONGi reserves the right of final
LONGI Web: www.longi.com interpretation. (20231208V19) G2



R3-01/24

Ficha técnica

Soporte inclinado para terre'ho par
de mddulos. Hincado

Perfil G2

e Soporte inclinado de 2 filas de mddulos para terreno.

* Anclaje hincado.

¢ Disposicion de los mddulos: Vertical.

e Inclinacién estandar 30°.

e Inclinaciones disponibles bajo pedido: 5°-10°-15°-20°-25°-35°
e Altura libre en punto mas desfavorable 500 mm.

¢ Vdlido para espesores de mddulos de 28 hasta 40 mm.

o Kits disponibles de 4 hasta 12 mddulos.

e Hincas incluidas solo en los kits.

Se recomienda realizar un estudio geotécnico del

Viento: Hasta 150 Km/h (Ver documento de velocidades del terreno o ensayo de pull-out
viento)
Materiales: Perfileria de aluminio EN AW 6005A Té

Tornilleria de acero inoxidable A2-70
Hinca de acero $275 galvanizado en caliente
por inmersion.
Comprobar el buen estado y la capacidad portante del terreno
antes de cualquier instalacion.

Para médulos de hasta 2279x1150 - Sistema Kit > Carga de nieve:

F 2% 40 kg/m?
2279x1150 -

Herramientas necesarias:

Par de apriete:

Tornillo Presor 7 Nm 13 5

Tornillo M8 Hexagonal 20 Nm ‘ ‘
Tornillo M10 Hexagonal 40 Nm

Tornillo M6.3 Hexagonal 10 Nm

ézgy . Seguridad:
Marcado C€ . N L:__, é QD ?\G

ES19/86524

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.

Terreno Hincado



R3-01/24 | N

Velocidades de'viento

Soporte inclinadopara terreno para 2 filas » 35V

de moédulos. Hincado ' Sistema kit

V|SUNFER

- Cargas de viento: Segun tunel del viento en modelo computacional CFD

- Cdlculo estructural: Modelo computacional comprobado mediante
EUROCODIGO 3 "PROYECTO ESTRUCTURAS DE ACERO"
EUROCODIGO 9 "PROYECTO ESTRUCTURAS DE ALUMINIO"

= Cuadro de velocidades max. admisibles de viento

Tamafio del médulo D 4 é 8 10 12 n° de

modulos

2279x1150

Tabla 1 - Velocidades mdximas de viento admisibles.

- Para garantizar la resistencia a la velocidad maxima de disefio se deberan utilizar anclajes adecuados y utilizar el lastre
indicado por el fabricante para cada situacion.

Para cumplir con las velocidades maximas admisibles de viento especificadas en la tabla 1, se deberan respetar todas las instrucciones indicadas en

los planos de montaje. Marcado
Se debe comprobar que los puntos de anclaje para los médulos son compatibles con las especificaciones del fabricante. ES19/86524 c E

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.



Montaje pérticos y anclaje al suelo Soporte inclinado para terreno. 3 5 V
5 ,, 2 filas de modulos-Hincado. Vertical.
V|SUNFER

Fijar arriostramientos con autorroscantes

Imagen orientativa

Ubicar los médulos sobre los perfiles
i

1 - Hincar las hincas en el terreno. Distribuir los mddulos para que su

2 - Montar las patas del portico. colocacién sea simétrica a lo largo e = .
3 - Insertar el poértico en las hincas. del soporte, dejando la misma izquierdo derscho
4 - Desplegar el tirante del portico hasta la pieza de anclaje de distancia de sobrante en los

la pata frasera. extremos.

5 - Colocar el pértico en las hincas y taladrar la pata delantera
y frasera usando de marca los agujeros de las hincas.

Dejar una separacién enfre médulos

Montaje del perfil guia sobre el portico de 20 mm para poner el presor = = =
central que fijard los médulos al
i perfll Distancia entre médulos: 20 mm.
g Fijaciéon de los presores
Vdlido para medidas de espesor de
Presor lateral médulo de 28 mm a 40 mm.

1) Alinear presor con el perfil
2) Infroducir en la ranura
3) roscar el tornillo.

te tr te

Tamano max.
2279x1150

28-30 mm 35mm 40 mm

Presor central

1) Alinear presor con el perfil
2) bajar hasta hacer clic
3) roscar el tornillo. (ZY
%& 100% Reciclable

1 ) 2) 3) Marcado c E

P ﬁ ) ES19/86524
@ 1/2

Nos reservamos el derecho a realizar modificaciones en el producto en cualquier momento sin aviso previo si desde nuestro punto de vista son necesarias para la mejora de la calidad. Las ilustraciones pueden ser sélo ejemplos y, por tanto, la imagen que aparece puede diferir del producto suministrado.

Unir los perfiles con las piezas UG2

“ A

« 0~ Canto redondeado hacia abajo




Nota:

-Comprobar el buen estado del terreno y la capacidad portante del mismo.
- Se recomienda realizar un estudio geotécnico del terreno o ensayo de pull-out.

400 1600 400
750 2100 750
1000 2800 1000
700 2300 2300 700
i
900 2700 2700

200

TR35V

Perfil G2 - 2380

——

Perfil G2 - 3600

)
uG2
||

Par de apriete:

Tornillo Presor 7 Nm
Tornillo M8 Hexagonal 20 Nm
Tornillo M10 Hexagonal 40 Nm
Tornillo M6.3 Hexagonal 10 Nm

Nos reservamos el derecho a realizar modificaciones en el producto en cualquier momento sin aviso previo si desde nuestro punto de vista son necesarias para la mejora de la calidad. Las ilustraciones pueden ser sélo ejemplos y, por tanto, la imagen que aparece puede diferir del producto suministrado.

TR35V Hinca del.

35V4

35Vé

35V8

35V10

35V12

2

2

3

3

\
\

Y/

2

3

2200

Hinca tros.

2

3

=

<

S10

8

8

|
»

Arriostramiento
para 2 poérticos

20

4

Soporte inclinado para terreno.
2 filas de médulos-Hincado.Vertical.

4

uG2

Arriostramiento
para 3 poérticos

4

G2-2380 G2-3600

35V

V|SUNFER

1 7
113
[
I
M d
es19/ses24 C €

2/3



Nota:
-Comprobar el buen estado del terreno y la capacidad portante del mismo.
- Se recomienda realizar un estudio geotécnico del terreno o ensayo de pull-out.

Par de apriete:
Tornillo Presor 7 Nm
Tornillo M8 Hexagonal 20 Nm

2 filas de mdédulos-HIncado.Vertical.

Soporte inclinado para terreno.

35V

V|SUNFER

DETALLE 33

Inclinacién 30°

Nos reservamos el derecho a realizar modificaciones en el producto en cualquier momento sin aviso previo si desde nuestro punto de vista son necesarias para la mejora de la calidad. Las ilustraciones pueden ser sélo ejemplos y, por tanto, la imagen que aparece puede diferir del producto suministrado.

M10

ARANDELA PLANA 3D

ARANDELA PLANA 3D

Tornillo M10 Hexagonal 40 Nm
Tornillo M6.3 Hexagonal 10 Nm 10 NO piezos por ’rriéngulo

19 Arandela 3D M8 etaie 4ys) = 9

18 Tuerca M8 = 9

17 (G Grower M8 - 9

16 Arandela M8 = 9

15 a—= |Tornillo M8L70 80 9

14 i) Tuerca M10 = 12

13 (G Grower M10 - 12

12 Arandela M10 - 12

11 o= | Tornillo M10L30 30 12

10 Union guio-viga 50 8

9 i [Viga 3600 1

8 &~ |Diagonal Pértico 2134 1

7 &~ |Patatrasera 2074 1

6 &~ |Pata delantera 799 1

5 E= [Fijacién pata frasera-viga 150 1

4 = |Fiiacion pata delatera-viga 150 1

3 = Unién puntal -pata trasera 50 1

2 I |Hinca delantera 1500 1

1 gl |Hinca trasera 2500 1
NUmero de pdrticos 1

Elemento |Detalle Descripcion Longitud mm.| unidades
DETALLE 1 ARANDELA PLANA PEIALE?
ARANDELA GROWER
M8
TUERCA
M8
ARANDELA PLANA:
M8
TORNILLO
M10x30

ARANDELA GROWER
M8

DETALLE 4

DETALLE 1

DETALLE 4

DETALLE 5

*| |DETALLE 5

DETALLE 3

TORNILLO
MI10x30

M10

M10 (Por el interior de
la guia)

H
c
&
3
0
>

P —
3

Do
@

=l

ARANDELA PLANA Q

M8

M8x70 ﬂ“"

-
Marcado
ES19/86524 c €

3/3



INGECON

SIMPLE AND SAFE
CONNECTION OF
PHOTOVOLTAIC
STRINGS, 1500 V

12/16/18/20/ 24 / 32

The new INGECON® SUN StringBox is a cost-
effective PV string combiner box series de-
signed for central inverter-based PV systems.
The INGECON® SUN StringBox features ef-
ficient input and output DC wiring with fully
rated DC disconnect switches for safe main-
tenance.

When used in combination with INGECON®
SUN series central inverters, the INGECON®
SUN StringBox outputs can be monitored by
means of the optional DC input groups moni-
toring kit available for B and C series.

PROTECTIONS

- Up to 32 pairs of DC fuses.

- Available fuses: 10A, 12A, 15A, 16A, 20A,
25A, 30A, 32A (15A standard).

- Lightning induced DC surge arresters, type 2.
- Manual DC isolating switch.

OPTIONAL ACCESSORIES

- Lightning induced DC surge arresters,
type 1+2.

- Pole mounting kit.
- PV connectors.

StringBox

A complete range of equipment

for all types of projects

Available in models ranging from 12 to 32
inputs and 1,500 V max. DC voltage, the
INGECON® SUN StringBox provide the maxi-
mum flexibility and expandability in sys-
tem design. The compact and rugged IP65
enclosure is designed for installation in out-
door environments, such as roof-mounted
systems and large-scale solar farms.

Maximum protection

The INGECON® SUN StringBox is a passive
combiner box equipped with touch-safe DC
fuse holders, DC fuses, lightning induced DC
surge arresters and load disconnector switch.

MAIN FEATURES

- Built to minimize system costs by providing
the maximum flexibility.

- Available in 12, 16, 18, 20, 24, 32 inputs
configurations.

- Rated for 1,500 Vdc maximum voltage
- Simplifies input and output wiring.

- Capability to connect up to 2 DC
output cables per polarity
(only for 12 and 16 inputs).

- IP65 protection rating.

- Maximum protection to corrosion and
pollution thanks to the isolating polyester
enclosure reinforced with fiberglass.

lngeteum

www.ingeteam.com

solar.energy@ingeteam.com

Ingeteam
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SIEMENS
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SIEMENS

SINACON PV

Photovoltaic Central Inverter

The SINACON PV inverter is used in medium and large utility- ¢ Designed for harsh environments
scale photovoltaic power plants to achieve high efficiency.
It is equipped with 3-level IGBT modules for input voltages
of up to DC 1,500 V to maximize energy efficiency. The ¢ Liquid cooling (-40°C... +60°C possible)
integrated DC and AC distribution makes the SINACON PV

inverter cost efficient. Standardized interfaces for easy plug
and play reduce engineering hours. ¢ Extreme high quality standards

L]

IP65 without humidity limits

Late power derating over 40°C

H}drnﬁlm

with SILYZER

The SINACON PV inverter is part of the MV-Inverter Station with the transformer and RMU (Ring Main Unit)
in the eBoP solution (electrical Balance of Plant).



SINACON PV series | Technical data

Storage, transportation and operation

Temperature

Relative humidity

Maximum altitude of installation site without derating

-40°C...+60°C
0% ... 100%
< 1,500 m above MSL

Cooling

Cooling method

Forced cooling by means of fans and liquid cooling

Applicable standards and conformity
BDEW (Germany)

IEC 61683 (efficiency)

IEC 62116 (anti islanding)

EMC Emission

EMC Immunity

BDEW Guideline, FGW TG3, TG4 and TG8
IEC61683: 1999

IEC 62116: 2014 (at 50 Hz)

IEC 61000-6-4: 2007 + A1: 2011

IEC 61000-6-2: 2005

Electrical Safety

Degree of protection: IP65 (cabinet only) IEC 60529

IEC 62109-1: 2010, IEC 62109-2: 2011, IP65 according to IEC 60529: 1989

General data

MPPT
(97.6]98.5/98.9]98.9]99.0|98.9|98.8|98.7)%

Control strategy
Efficiency (PV 5000)

EU and CEC efficiency 98.8%

Infeed starts from 260 W...2,500 W
Standby loss 80W...150 W
Max. self-consumption for cooling 5,000 W

Mechanical data

For (5/10]20]25|30|50|75|100)% power at
1,006 Vpc without self-consumption for cooling
Without internal consumption

Depending on cooling

Without cabinet heating

Mounting position Vertical

Type of mounting Floor mounting

o

Bl
Number of Power Units 1 2

SINACON PV series PV1000...PV1250 PV2000...PV2500

Dimensions (without pallet, with heat
exchanger); (W x H x D)

Weight?”

Color

2,120 x 3,760 x 1,170 mm

< 1,600 kg
RAL 7035

< 2,200 kg

3 4
PV3000...PV3750 PV4000...PV5000

3,690 x 3,760 x 1,170 mm

<3,300 kg <3,900 kg

Input data (DC)
Independent inputs 1...2
Nominal voltage

DC voltage (max. MPP)
DC voltage (min. MPP)

min. MPP voltage
1,500V

802 V/882 V (AC550 V)
838V/922V (AC575V)
875V 1962 V (AC 600 V)
919 V/1,010 V (AC 630 V)
962 V/1,058 V (AC 660 V)
1,006 /1,107 V (AC 690 V)

1..4x1,200A
6,4 kA7 kA
.4 x 1,016 kW
...4x1,062 kW
..4x1,1708 kW

1
1
1...4x1,159 kW
1...4x1,209 kW
1
2

DC current (max.)
Short-circuit current (max.)

Nominal power 1.

.4 x1,270 kW

Capacitance to ground (max.) ,000 pF

" The weight refers to a complete system without extra options.

N

Depending on configuration

Depending on application
For 100%/110% nominal grid voltage

250 A /315 A DC fuses

Per IT system



Technical data | SINACON PV series

Output data (AC)

Apparent power (max.) and nominal power PV1000... PV4000 kVA (AC 550 V) With nominal grid voltage, cos ¢ = 1
PV1045...PV4180 kVA (AC 575 V)
PV1090... PV4360 kVA (AC 600 V)
PV1140...PV4560 kVA (AC 630 V)
PV1200... PV4800 kVA (AC 660 V)
PV1250... PV5000 kVA (AC 690 V)

Number of independent systems 1..2 -
Grid voltage 550...690 V (x10% at U, ac)) -
Nominal frequency 50 Hz/60 Hz (£10%) =
Output current (max.) 1..4x1,050A -
Short-circuit current (max.) 50 kA -
Power factor cos @ - Adjustable to local requirements
Harmonic distortion < 3% =

Measured values? without internal consumption for AC 600 V (PV4360)
5.0

93,8

8.5

98,4

8.0

7.8
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SINACON PV series | Technical data

Order information — The order number consists of several digits depending on the configuration.

Description R
SINACON PV inverter for medium voltage supply

* 1 power unit
* 2 power units
¢ 3 power units
¢ 4 power units

* 7 xM10 bolt and nut

* Each + input measured

* Upto-10°C

« Up to -25°C, with cabinet heating
* Up to -40°C, with cabinet heating and insulation
* IEC with external AC connection

* UL with external AC connection

« Singlemode unmanaged

* Multimode unmanaged

* RJ45

* Without seismic design

* With seismic design

* 50 Hz

* 60 Hz

* 550 V (PV1000... PV4000)

* 575V (PV1045...PV4180)

* 600 V (PV1090... PV4360)

* 630V (PV1140...PV4560)

* 660 V (PV1200... PV4800)

* 690V (PV1250...PV5000)

* Insulation monitoring internal

* Negative-pole grounding without isolation monitoring
* None

* AC precharge

* 63 A fuse

¢ Transformer with 8 kVA, AC 400 V
* none

| Bample: |6

Published by
Siemens AG
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PM102222

[ Special Transformers ]

Siltrim

Compact and fire resistant transformer up to 3.3 MVA - 36 kV

T s

Schneider Electric has designed a very compact
distribution transformer answering your techni-
cal requirements and adapted to fit into reduced
spaces such as wind towers and offshore oil &
gas platforms.

Compact transformer Siltrim: excellent
compromise

Guided by constant feedback from our custom-
ers, Schneider Electric engineers have developed
an innovative, high advanced technical solution,
Siltrim.

Siltrim’s patented design allows it to remain cool
despite its extremely compact size. Siltrim is
specifically built for our customers’ complex
mechanical and electrical environments and can
be installed in the harshest environmental
locations

Siltrim, for extra power without extra heat
Wherever extra power from an ultra-compact
transformer is needed, Siltrim is the answer.

It has been tested for an extremely high over-
voltage level and is equipped with a pressure-
relief device as an added safety measure against
explosion. The Siltrim transformer is ideally suited
for installation in wind turbines towers, compact
substations, as well as onshore and offshore
platforms.

Extremely compact, it fits into small spaces yet
remains cool. It offers lower winding hotspot
temperatures resulting in a longer working life
with high availibility and proven reliability.

PM102223

PM102224

Siltrim meets or exceeds major international
standard requirements.

Customer Benefits

* Long life cycle

e Compact

*  Fire resistant, explosion-proof

* Designed for high harmonic environments
and overload conditions

* Low heat dissipation

*  Optional vibration pads for
additional resistance

* Near-zero maintenance,
recyclable

Sc

&

neider

Electric
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[ Special Transformers ] siltrim

Siltrim’s high performance level (higher efficiency,
low temperature rise, fire resistance) combined
with its compactness is obtained by using an
excellent fire resistant and heat dissipating
dielectric liquid. Siltrim can handle high harmon-
ics, environmental and overload conditions.

Technical characteristics

- Ll
A —ra

1111

SM100002

4490
i

\HHI

T

Siltrim 1600 kVA 20/0,69 kV
1Rating plate

2 Tap changer

3LV connecting lugs

4 HV plug-in bushings

5 Pressure relief device

Rated power kVA 1,600 | 1,800 | 2,000 | 2,300 | 2,500 | 2,800 | 2,300 | 2,500
690/ |690/ |690/ |690/ |690/ |690, |400/ |400/
Rated Voltage LV / HV \Y
20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000 | 20,000
Tappings on HV % +2.5+5 | £2.5+5 | 2545 [ £2.545 | £2.5+£5 | +2.5+5 | +4x2.5 | +4x2.5
Vector group Dyn Dyn Dyn Dyn Dyn Dyn Dyn Dyn
No load losses W 1,700 | 2,000 | 2,200 | 2,400 | 2,650 | 3,200 | 3,400 | 3,400
Load losses at 120°C W 16,000 | 16,500 | 18000 | 19,000 | 19,500 | 20,500 | 17,500 | 17,500
Impedance at 120°C % 6 6 6 6 6 6 6 6
Top oil temperature
rise K 80 80 80 80 80 80 80 80
Mean winding
. K 100 100 100 100 100 100 100 100
temperature rise
Dimensions & weight
Length mm 2,130 | 2,200 | 2,230 | 2,300 | 2,350 | 2,400 | 2,392 | 2,375
Wwidth mm 710 770 770 770 810 810 770 770
Height mm 1,680 | 1,720 | 1,900 | 1,950 | 2,080 | 2,200 | 2,125 | 2,130
Total weight kg 3,600 | 3,940 | 4,500 | 4,900 | 5,500 | 6,200 | 6,070 | 6,070

Schneider Electric SA 35 rue Joseph Monier 92500 Rueil Malmaison France Telephone: 33-(0)-141 297100 Fax: 33-(0)-141297100 www.schneider-electric.com

Document Number NRJED311026EN

03/2011

© 2011 Schneider Electric. All rights reserved.



Cables parainstalaciones
de energia solar fotovoltaica

Por una energia limpia
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Bienvenidos al portafolio de productos

y servicios mas amplio del mercado

En General Cable, una marca comercial de Prysmian Group, contamos
con una dilatada experiencia en el mercado gracias a nuestra amplia
cartera de clientes que operan en todos los segmentos del mercado
energético y las telecomunicaciones, desde la construccién e infraes-
tructura, industrial, aplicaciones especializadas hasta la transmisidn de
datos. Aumentamos el valor de los productos y de las tecnologias que
desarrollamos. El resultado es un completo portfolio de productos y
servicios totalmente Gnico, que junto a nuestra vocacion de servicio y
cercanianos convierte enunaliado sélido e indispensable para los clien-
tes que se esfuerzan cada dia por competiry crecer.
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No propagacién de la lama
UNE-EN 60332-1-2; IEC60332-1-2

No propagacidn de incendio
UNE-EN 50399
UNE-EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24

Baja emision de calor
UNE-EN 50399

Baja emision de humos
UNE-EN 50399

Baja opacidad de humos
UNE-EN 61034-2; IEC 61034-2

Reducido desprendimiento
de gotas/particulas inflamadas
UNE-EN 50399

Libre de halgenos
UNE-EN 60754-2; IEC60754-2
UNE-EN 60754-1; IEC60754-1

Reducida emision de gases toxicos
UNE-EN 60754-2; TEC60754-2

Baja emision de gases corrosivos
UNE-EN 60754-2; IEC60754-2

Obturacidn longitudinal

& N (O B 8

Resistenciaal fuego
UNE-EN 50200
IEC603311

Flexibilidad aumentada

Sectorflex® conductor sectorial flexible

Proteccion frente a las interferencias

electromagnéticas

Resistenciaa los aceites minerales

Resistenciaa laintemperie

Resistenciaa las radiaciones UV

Resistenciaamuy baja temperatura (°C)

Resistenciamecanica

Proteccion mecanica contraroedores

Servicios duros

Estanco/sumergible

Instalaciones solares fotovoltaicas

Temperatura maxima del conductor: +70°C

Temperatura maxima del conductor: +90 °C

Facil pelado de los cables

Excelente deslizamiento

Resistente alagua



Guia de instalacion de cables

fotovoltaicos

Conexionado entre médulos
fotovoltaicos

MﬁES@LAR H1Z2Z2K

1,0/1,0 kV (1,2/1,2 kVac max.)
1,5/1,5 kvdc (1,8/1,8 kVdc max.)

Secciones habituales de 4,6 y 10 mm?

Instalacion BT DC entre mddulos
y cajas combinadoras (SCBs)

MﬁﬁS@LAR H1Z2Z2-K

1,0/1,0 kV (1,2/1,2 kVac max.)
1,5/1,5 kvdc (1,8/1,8 kVdc max.)

Secciones habituales de 4,6 y 10 mm?

Instalacion BT DC entre cajas
combinadoras (SCBs) y los inversores

OHI xz1a1(5)

0,6/1kV (1,2/1,2 kVac max.)
1,5/1,5 kvdc (1,8/1,8 kVdc max.)

Secciones habituales desde 1x16
hasta1x300 mm?

Instalacion BT AC entre inversores
y transformadores

" XZ1AL(S)
0,6/1kV (1,2/1,2 kVac max.)
1,5/1,5 kVdc (1,8/1,8 KVdc max.)

Secciones habituales desde 1x16
hasta1x300 mm?

- w

am -

2

Cables para el circuito de evacuacion (MT/AT)

)

VULPRER HEPRZ1 AL
12/20 KV - 18/30 kV

Cables de MT hasta 30 kV
Cables de AT desde 45 kV hasta 400 kV
Cable con armadura bajo pedido

HERSATENE Class RHSZ1-0L AL 18/30KV F,

HERSATENE RH521-0L AL
12/20 kV - 18/30 kV
Cables de MT hasta 30 kV

Cables de AT desde 45 kV hasta 400 kV
Cable con armadura bajo pedido

Red de comunicaciones

ICSIEUC900 SS23 Cat.7 PE
IES/FTP 4P Exterior | Outdoor

ICS IE ToughCat.7 Armoured A

S/FTP Exterior armado | Outdoor i
armoured

E08a UC™e% Qutdoor Central Tube Cable

A-DQ(ZN)B2Y - FO Exterior | Outdoor
armoured

o A '
=S

Fndeh T, . -




Cable “ Designacion Clase CPR Pag.

EXZHELLENT® Class SOLAR H1Z272-K E., 6
EXZHELLENT® COMPACT 1000 V (AS) * ° RZ1-K (AS) C.-s1b,d1,a1 9
HARMOHNY® ALL GROUND ° XZ1(S) Al E., 14
HARMOHNY® CLASS XZ1(S) Al E. 16
VULPREN® CLASS HEPRZ1 AL F., 22
HERSATENE® Class RH571-0L AL F 25

* Todos los cables de este catdlogo son de aplicacién en grandes plantas de generacion
fotovoltaica, los dos primeros cables de este indice son ademads para instalaciones de

autoconsumo.
General Cable Prysmian
— s Group



EXZHELLENT® Class SOLAR v

H1Z272-K - Libre de halégenos ex//rellentCO N
1,0/1,0kV (1,2/1,2kVacmax.)-1,5/1,5kVdc (1,8/1,8 kVdc max.)

NORMAS APLICACIONES . . . g‘g

CONSTRUCCI(JN ESDECIalmente dlSEﬁadO Dal’a InStalaCIOI'IES Nopropagacion  Libre de haldgenos Baja opacidad Flexibilidad Resistenciaamuy.

UNE-EN 50618 lares fotovoltai des plant B P
solares fotovoltaicas (grandes plantas, Rl 712 G

IEC 62930 edificios, industrias, naves agricolas, et .
para uso fijo o mévil con seguidores...). UV = _:_

REACCION AL FUEGO* FAN ] =

UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2 Puede ser instalado en bandejas, B TEE Uhp B mme

] conductor: +90°C fotovoltaicas
UNE-EN 50525-1; IEC 62821-1anexo B conductosy equipos.

UNE-EN 61034-2; IEC61034-2

Aemplear en el lado de corriente

Resistenciaa la

; continua eninstalaciones de autoconsumo iizmperi
CLASIFICACION CPR o entre paneles solares y string combiner
boxes en grandes plantas de generacién
DOP 000163 fotovoltaica.
ClaseE,,
Temperatura maxima del conductor:
+90 °C (120 °C durante 20000 horas). 1
CONSTRUCCION '

Temperatura minima de trabajo: -40 °C.
1. CONDUCTOR
Cobre estanado, clase 5

2 ——
seguin UNE-EN 60228. CERTIFICACIONES

2. AISLAMIENTO
Compuesto libre de halégenos reticulado.

3. CUBIERTA EXTERIOR
Compuesto libre de halégenos reticulado.
Colores rojo o negro.

* En azul ensayos de fuego vélidos en la UE.

DESCARGATE LA DOP
(declaracién de prestaciones)
https://es.prysmiangroup.com/dop
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https://es.prysmiangroup.com/dop

EXZHELLENT® Class SOLAR

H1Z272-K - Libre de halégenos ex//rellentcO N e
1,0/1,0kV (1,2/1,2kVacmax.)-1,5/1,5kVdc (1,8/1,8 kVdc max.)

ENSAYOS ADICIONALES

Vida estimada 25anos

Certificacion Bureau Veritas LCIE

Servicios maviles SI

Doble aislamiento (clase IT) SI

Temdxima de conductor 90 °C (120 °C, 20000 h)

Adecuado parasistemas anti-PID Tensién maxima eficaz: 1200V (> 906 V) / Tensién maxima de pico: 1697V (> 1468 V)

Mdxima tensidn de traccién 50 N/mm? durante el tendido / 15N/mm?2 en operacién (instalado)

Resistenciaal ozono IEC62930 Tab.3segin IEC 60811-403; UNE-EN 50618; Tab.2 segiin UNE-EN 50396 tipo de prueba B

Resistenciaalosrayos uv IEC62930 Anexo E; UNE-EN 50618 Anexo E

Proteccion contraelagua ADS8 (sumersién)

IEC62930y UNE-EN 50618 Anexo B 7 dias, 23 °C N-dcido oxalico, N-hidréxido sédico
(segun EC60811-404; UNE-EN 60811-404)

Resistenciaadcidosy bases

Prueba de contraccién IEC62930 Tab 2seginIEC60811-503; UNE-EN 50618 Tab 2 seglin UNE-EN 60811-503 (mdxima contraccién 2 %)

IEC62930 Tab.2y UNE-EN 50618 Tab. 21000 ha 90 °Cy 85 % de humedad paraIEC 60068-2-78,

Resistenciaal calor himedo
UNE-EN-60068-2-78

PENREREEEETNERIEGERE s [oR] V4 1EC 62821-2; UNE-EN 50395-9 (240 h/85°Cagua/ 1,8 kvdc)

Respetuoso con el medioambiente Directiva RoHS 2011/65/EU de la Unién Europea

Ensayo de penetracién dindmica IEC62930 Anexo D; EN 50618 Anexo D

Dobladoyalargamientoa-40°CseginIEC60811-504y-505y UNE-EN 50618 Tab.2

Doblado a bajatemperatura ,
segun UNE-EN 60811-1-4 y UNE-EN 60811-504 y -505

Resistenciaalimpactoa-40°CseguinIEC62930 Anexo C

Resistenciaalimpacto en frio , ,
segunIEC60811-506y UNE-EN 50618 Anexo Csegun UNE-EN 60811-506

Durabilidad del marcado IEC62930; UNE-EN 50396

Abrand of

General Cable Prysmian
Group
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EXZHELLENT® Class SOLAR v

H1Z2Z2-K - Libre de haldgenos ex2elientO N e
1,0/1,0KV (1,2/1,2kVac méx.)-1,5/1,5kVdc (1,8/1,8 kVdc méx.)

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

Nimero de Diametro Diametro Radio minimo | Radio minimo Resistenciadel | Intensidad Intensidad méxima Caida de
conductores maximo del exterior del de curvatura | de curvatura conductor maxima admisible al aire. tension
x seccion conductor cable (valor dinamico estatico a200C admisible Tambiente 60°CyT Vi(Akm)
maximo) al aire conductor 120°C
(mm?) (mm) (1) (mm) (mm) (mm) (0Wkm) A @) @
1x1,5 1,8 54 22 16 33 13,7 24 30 27,4
1x2,5 2,4 5,9 24 18 45 8,21 34 41 16,42
x4 3 6,6 26 20 61 5,09 46 55 10,18
1x6 3,9 7.4 30 22 80 3,39 59 70 6,78
1x10 51 8,8 35 26 124 1,95 82 98 3,90
1x16 6,3 101 40 30 186 1,24 110 132 2,48
1x25 78 12,5 63 50 286 0,795 140 176 1,59
1x35 9,2 14 70 56 390 0,565 182 218 113
1x50 n 16,3 82 65 542 0,393 220 276 0,786
1x70 131 18,7 94 75 742 0,277 282 347 0,554
1x95 151 20,8 125 83 953 0,210 343 416 0,42
1x120 17 22,8 137 91 1206 0,164 397 488 0,328
1x150 19 25,5 153 102 1500 0,132 458 566 0,264
1x185 21 28,5 17 M4 1843 0,108 523 644 0,216
1x240 24 32,1 193 128 2394 0,0817 617 775 0,1634

(1) Valores aproximados.

(2) Instalacion monofasica o corriente continua en bandeja perforada al aire (40 °C).
- XLPE2 con instalacién tipo F » columna13. (UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52).
Con exposicidn directa al sol, multiplicar por 0,85.

(3) Instalacién de conductores separados con renovacion eficaz del aire en toda su cubierta (cables suspendidos).
Temperatura ambiente 60 °C (a la sombra) y temperatura maxima del conductor 120 °C. Valor que puede soportar el cable 20000 ha lo
largo de su vida estimada (25 afos).

Abrand of

General Cable Prysmian
Group
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EXZHELLENT® Compact 1000 V (AS) v
RZ1-K (AS) - Libre de halégenos Corstbidtat

0,6/1KV ex Z/7ellent{HIizH}

NORMAS CONSTRUCCION v ‘ /)
AR AL

CO N STRU CCI(J N 1 . CO N D U CTO R No propagacion No propagacion Baj misio’n Bajaemisian Baja opacidad

IEC 60502-1 Cobre, clase 5segin UNE-EN 60228. B UEhs  urnsme  uenie mz
IEC6033212 UNE-EN 60332-3-24 IK 2
UNE 21123-4 Sectorial para secciones de 50 mm? e

y superiores (solucién Sectorflex®).

REACCION AL FUEGO* 2. AISLAMIENTO R

legotaslparticulas INE-EN 60754-1 UNE-EN60754-2 UNE-EN60754-2
UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2 Polietileno reticulado, U%Tgmggg;g Uiiié%%%ﬁ:% 02 RS2
UNE-EN 50399 tipo XLPE segtin IEC 60502-1.

2
UNE-EN 61034-2; IEC61034-2 Identificacién por color. ,K . E}

UNE-EN 60754-2; IEC60754-2 i
UNE-EN 60754-1; IEC60754-1 3. CUBIERTA EXTERIOR elmabls Rl acmoliane
UNE-EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24 Poliolefina termopldstica libre de

haldgenos, tipo ST8 seguin IEC 60502-1.

CLASIFICACION CPR 1 —
APLICACIONES
EXZHELLENT® Compact 1000V (AS) 2 —/\ {
DOP 000040 Locales de publica concurrencia,
Clase C -s1b,d1,a1 instalaciones de enlace, locales con riesgo
aincendio o explosién e instalaciones 3 —\
EXZHELLENT® Class SECTORFLEX en falsos techos o suelos elevados en
DOP 000135 industrias. Y en general para instalaciones
Clase C -s1b,d1,a1 en las que el riesgo de incendio no sea

despreciable.

Temperatura maxima del conductor: +90 °C.
Temperatura minima de trabajo: -25 °C.

ca

CERTIFICACIONES

NEE

* En azul ensayos de fuego vélidos en la UE.

DESCARGATE LA DOP
(declaracién de prestaciones)
https://es.prysmiangroup.com/dop

EXZHELLENT® COMPACT 1000 V (AS) RZ1-K (AS) C_-s1b,d1,a1

General Cable Prysmian
— . Group
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EXZHELLENT® Compact 1000V (AS) @/
RZ1-K (AS) - Libre de halogenos Co-sibidtat

0.6/1kV e sellent R

PRESTACIONES ADICIONALES:

Exzhellent® Compact 1000 V (AS)
Cable con conductores circulares seguin formaciones indicadas en tablas. 10 % mas ligero y 7 % mds compacto.
Mayor manejabilidad, mas ecoldgico. Sin desprendimiento de gotas incandescentes en caso de incendio.

Exzhellent® Compact Sectorflex 1000 V (AS)
Cables con conductor sectorial para formaciones desde 2 hasta 4 conductores y secciones desde 50 mm2.
11% mas ligero y 10 % mas compacto. Mds manejable y ecolégico.

e —
. ’ o -10% Diametro
i

Abrand of

General Cable Prysmian
Group
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EXZHELLENT® Compact 1000V (AS)
RZ1-K (AS) - Libre de halogenos

0,6/1kV

C_-s1b,d1,a1

ex Z/7ellent]HIizH}

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

Nimero de Diametro Peso Radio minimo | Resistenciadel
conductores nominal nominal de curvatura conductor a
xseccion exterior 20°C
(mm?) (mm) (1) (kg/km) (1) (/km)
1x1,5* 6,6 61 27 13,3
1x2,5* 7,0 74 29 7,98
Ix4* 8,0 99 32 4,95
x6* 8,5 125 34 33
1x10* 9,5 170 38 1,91
x16* 101 220 41 1,21
Ix25* 1,7 315 47 0,78
Ix35* 12,8 410 52 0,55
1x50* 14,3 550 58 0,38
1x70* 16,4 750 66 0,27
1x95* 17,8 945 72 0,20
1x120* 19,8 1190 80 0,16
1x150* 21,8 1470 88 0,12
1x185* 23,7 1770 95 0,10
1x240* 25,7 2245 130 0,08
1x300* 29,5 2805 150 0,06
2x1,5* 8,9 120 36 13,3
2x2,5* 9,8 150 40 7,98
2x4* 10,8 200 44 4,95
2x6* n,7 250 47 3,3
2x10* 13,6 365 55 1,91
2x16* 15,6 515 63 1,21
2x25* 18,7 725 75 0,78
2x35* 21,2 970 85 0,55
2x50 ** 25,0 1410 100 0,38

Intensidad Intensidad Intensidad
méxima méximaadmisiblebajo |  admisible k)
admisibleen | tuboo canal protectora enterrado
bandeja (40° C) (40°C) cos 0= 0,8
2A (3)A (&)A
21 18 21 26,5 21,36
30 25 27 15,92 12,88
40 35 35 9,96 8,1
52 44 44 6,74 5,51
72 60 58 4 3,31
97 80 75 2,51 2,12
123 106 96 1,59 1,37
154 131 17 115 1,01
195 159 138 0,85 0,77
244 202 170 0,59 0,56
298 245 202 0,42 0,43
349 284 230 0,34 0,36
404 31 260 0,27 0,31
464 349 291 0,22 0,26
552 409 336 0,17 0,22
640 468 380 014 0,19
24 20 24 30,98 24,92
33 27 32 18,66 15,07
45 36 42 11,68 9,46
57 46 53 7,90 6,42
78 63 70 4,67 3,84
105 82 91 2,94 2,45
136 108 116 1,86 1,59
168 133 140 1,34 116
205 159 166 0,99 0,88

*Versién Exzhellent® Compact 1000 V (AS).
Reducido diametroy peso. Mas ecoldgico.
**\/ersion Exzhellent® Sectorflex 1000 V (AS).
Con conductores sectoriales, mas compacto, ligeroy ecoldgico.

(1) Valores aproximados.
(2) Instalacion en bandeja perforada o rejillaa lasombra
(40 °C, temperatura estandar en Espafa).

TablaB.52.12:

Instalacién tipo F (1x trifasica).

Instalacién tipo E (2x, 3G monofasica).

Instalacién tipo E (3x, 4G, 4x, 5G trifsica).
(3) Instalacién a la sombra bajo tubo en montaje superficial o empotrado en pared
de mamposteria. 0 bajo canal protectora en montaje superficial o suspendida.
Temperatura ambiente maxima: 40 °C (temperatura estandar en Espafia).

Tabla B.52.5. Instalacién tipo B1 (1x trifdsica).

Tabla B.52.3. Instalacién tipo B2 (2x, 3G monofdsica).

TablaB.52.5. Instalacidn tipo B2 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).
Para temperatura ambiente de 30 °C multiplicar las intensidades por1,1.
(Aplicablea (2) y (3)).
Para accién solar directa sobre la canalizacién multiplicar las intensidades
por 0,85. (Aplicablea (2) y (3)).
(4) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmi-
cadel terreno estandar de 2,5 K.m/W y temperatura de 25° C (estandar en
Espafa).

Tabla B.52.2.his:

-XLPE3 coninstalacion tipo Método D1/D2 (Cu) »1x, 3X, 4G, 4x, 5G trifasica.

-XLPE2 coninstalacién tipo D1/D2 (Cu) »2x, 3G monofasica.

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

General Cable
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EXZHELLENT® Compact 1000V (AS)

RZ1-K (AS) - Libre de haldgenos

0,6/1kV

C_-s1b,d1,a1

ex Z/7ellent[HliH}

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

Nimero de Didmetro Peso Radio minimo | Resistenciadel | Intensidad Intensidad Intensidad Caida de tension
conductores nominal nominal | decurvatura | conductora méxima maxima admisible VI(A-km)
xseccion exterior 20°C admisible en admisible bajo tubo o enterrado
bandeja (40°C) | canalprotectora (40°C) cos d=0,8
) (mm) (1) (kglkm) (1) (@/km) AQ@ AG) A
3G1,5* 9,4 135 38 13,3 24 20 24 30,98 24,92
3G2,5* 10,3 175 42 7,98 33 27 32 18,66 15,07
3G4* 1,4 235 46 4,95 45 36 42 11,68 9,46
3G6* 12,4 300 50 3,3 57 46 53 7,90 6,42
3G10* 14,5 450 58 1,91 78 63 70 4,67 3,84
3G16* 16,6 645 67 1,21 105 82 91 2,94 2,45
3x25* 20,0 925 80 0,78 116 96 96 1,62 1,38
3x35* 22,6 1250 91 0,55 144 16 17 117 1,01
3x50 ** 26,7 1810 135 0,38 175 140 138 0,86 0,77
3x70** 31,4 2520 160 0,27 224 177 170 0,6 0,56
3x95** 35,0 3245 175 0,20 271 212 202 0,43 0,42
3x120 ** 39,6 4135 200 0,16 315 244 230 0,34 0,35
3x150 ** 439 5135 220 0,12 363 273 260 0,28 0,3
3x185** 48,2 6225 245 0,10 415 309 291 0,22 0,26
3x240** 54,9 8175 330 0,08 490 362 336 017 0,21
3x300** 63,1 10320 380 0,06 565 414 380 014 0,18
3x25/16* 22,2 1135 89 0,780/1,21 16 95 96 1,62 1,38
3x35/16* 24,7 1470 99 0,554/1,21 144 16 17 117 1,01
3x50/25* 29,4 2150 150 0,386/0,780 175 140 138 0,86 0,77
3x70/35* 34,6 3000 175 0,272/0,554 224 177 170 0,6 0,56
3x95/50* 38,5 3880 195 0,206/0,386 271 212 202 0,43 0,42
3x120/70* 44,0 5015 220 0,161/0,272 315 244 230 0,34 0,35
3x150/70* 48,3 6075 245 0,129/0,272 363 273 260 0,28 0,3
3x185/95* 53,0 7410 320 0,106/0,206 415 309 291 0,22 0,26
3x240/120* 60,4 9695 365 0,0801/0,161 490 362 336 017 0,21
3x300/150* 69,4 12285 420 0,0641/0,129 565 414 380 014 0,18

*Versién Exzhellent® Compact 1000V (AS).
Reducido didmetroy peso. Mas ecoldgico.
**\/ersion Exzhellent® Sectorflex 1000 V (AS).
Con conductores sectoriales, mds compacto, ligeroy ecoldgico.

(1) Valores aproximados.
(2) Instalacién en bandeja perforada o rejillaa lasombra
(40 °C, temperatura estandar en Espana).

Tabla B.52.12:

Instalacién tipo F (1x trifasica).

Instalacién tipo E (2x, 3G monofésica).

Instalacién tipo E (3x, 4G, 4x, 5G trifdsica).
(3) Instalacién a la sombra bajo tubo en montaje superficial o empotrado en pared
de mamposteria. 0 bajo canal protectora en montaje superficial o suspendida.
Temperatura ambiente maxima: 40 °C (temperatura estandar en Espana).

TablaB.52.5. Instalacidn tipo B1 (1x trifdsica).

Tabla B.52.3. Instalacion tipo B2 (2x, 3G monofasica).

Tabla B.52.5. Instalacidn tipo B2 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).
Para temperatura ambiente de 30 °C multiplicar las intensidades por1,1.
(Aplicablea (2) y (3)).
Para accidn solar directa sobre la canalizacién multiplicar las intensidades
por 0,85. (Aplicablea (2) y (3)).
(4) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmi-
cadelterreno estdndar de 2,5 K.m/Wy temperatura de 25° C (estandar en
Espafa).

Tabla B.52.2.his:

-XLPE3 coninstalacién tipo Método D1/D2 (Cu) »1x, 3X, 4G, 4x, 5G trifdsica.

-XLPE2 con instalacién tipo D1/D2 (Cu) »2x, 3G monofasica.

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

General Cable
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EXZHELLENT® Compact 1000V (AS)
RZ1-K (AS) - Libre de haldgenos Cors1bd1at

0.6/1kV ex.”) ellent ALY

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

Ndmero de Diametro Peso Ratio minimo | Resistenciadel | Intensidad Intensidad Intensidad Caida de tensidn
conductores nominal nominal | decurvatura | conductora maxima maxima admisible V/(Akm)
X seccion exterior 20°C admisible en admisible bajo tubo o enterrado
bandeja (40°C) | canal protectora (40°C) cos 9=08
(mm?) (mm) (1) (kg/km) (1) (Wkm) AQ AR Al
4G1,5* 10,3 165 42 13,3 21 178 21 26,94 21,67
4G2,5* 1,3 210 46 7,98 29 24 27 16,23 131
4G4* 12,6 285 51 4,95 38 32 35 10,16 8,23
4G6* 13,7 370 55 3,3 49 40 44 6,87 5,59
4G10* 16,0 560 65 1,91 68 53 58 4,06 3,34
4G16% 18,4 810 74 1,21 91 73 75 2,56 213
4x25* 22,3 1185 90 0,78 116 95 96 1,62 1,38
4x35* 25,0 1585 130 0,55 144 16 v 117 1,01
4x50 ** 29,7 2300 150 0,38 175 140 138 0,86 0,77
4XT70** 35,0 3210 175 0,27 224 177 170 0,6 0,56
4x95** 38,9 4140 195 0,20 271 212 202 0,43 0,42
4x120** 44,3 5290 225 0,16 315 244 230 0,34 0,35
4x150 ** 48,8 6545 245 0,12 363 273 260 0,28 0,3
4x185** 53,8 7965 325 0,10 415 309 291 0,22 0,26
4x240** 61,3 10455 370 0,08 490 362 336 017 0,21
4x300 ** 70,4 13175 425 0,06 565 4§14
5G1,5* 12,0 220 48 13,3 21 18 21 26,94 21,67
5G2,5* 12,3 255 50 7,98 29 24 27 16,23 131
5G4* 13,8 345 55 4,95 38 32 35 10,16 8,23
5G6* 15,0 450 61 3,3 49 40 44 6,87 5,59
5G10* 17,6 685 71 1,91 68 53 58 4,06 3,34
5G16* 20,4 995 82 1,21 91 73 75 2,56 213
5G25* 24,7 1455 99 0,78 16 96 96 1,62 1,38
5G35* 27,7 1960 140 0,55 144 16 v 117 1,01
5G50* 33,1 2860 170 0,38 175 140 138
*Versién Exzhellent® Compact 1000V (AS). Tabla B.52.5. Instalacidn tipo B1 (1x trifdsica).
Reducido didmetroy peso. Mas ecoldgico. Tabla B.52.3. Instalacidn tipo B2 (2x, 3G monofasica).

**\/ersion Exzhellent® Sectorflex 1000 V (AS). Tabla B.52.5. Instalacién tipo B2 (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).

Con conductores sectoriales, mas compacto, ligeroy ecoldgico. Para temperatura ambiente de 30 °C multiplicar las intensidades por1,1.
(Aplicablea (2) y (3)).

(1) Valores aproximados. Para accién solar directa sobre la canalizacién multiplicar las intensidades

(2) Instalacion en bandeja perforada o rejillaa lasombra por 0,85. (Aplicablea (2) y (3)).

(40 °C, temperatura estandar en Espafa). (4) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmi-
TablaB.52.12: cadel terreno estandar de 2,5 K.m/Wy temperatura de 25° C (estandar en
Instalacién tipo F (1x trifdsica). Espana).

Instalacién tipo E (2x, 3G monofasica). Tabla B.52.2.bis:
Instalacién tipo E (3x, 4G, 4x, 5G trifdsica). -XLPE3 coninstalacién tipo Método D1/D2 (Cu) »1x, 3X, 4G, 4x, 5G trifdsica.

(3) Instalacién a la sombra bajo tubo en montaje superficial o empotrado en pared -XLPE2 coninstalacién tipo D1/D2 (Cu) »2x, 3G monofasica.

de mamposteria. 0 bajo canal protectora en montaje superficial o suspendida.

Temperatura ambiente maxima: 40 °C (temperatura estandar en Espafa). Seguin UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52.
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HARMOHNY® ALL GROUND® v

XZ1(S) AL - Libre de haldgenos .

0,6/1kV

E

B

RESISTENCIA

VECES
SUPERIOR

>~ GROUND

NORMAS

CONSTRUCCION
UNE-HD 603-5X-1

REACCION AL FUEGO*

UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2
UNE-EN 60754-1; IEC 60754-1
UNE-EN 60754-2; IEC 60754-2
UNE-EN 61034-2; IEC EN 61034-2

CLASIFICACION CPR
DOP 000013
ClaseE_,

CONSTRUCCION

1. CONDUCTOR
Aluminio, clase 2 segtin UNE-EN 60228.

2. AISLAMIENTO
Polietileno reticulado (XLPE).

3. CUBIERTA EXTERIOR
Poliolefina termopldstica
libre de halégenos.
Acanalada con muy elevada
resistencia mecanica.

* En azul ensayos de fuego vélidos en la UE.

DESCARGATE LA DOP
(declaracién de prestaciones)

N°DoP 000013

https://es.prysmiangroup.com/dop

APLICACIONES u

Cable de energ |’a de baja tensién Nopropagacidn ~ Libredehaldgenos  Reducidaemision Bajaopacidad Resistente
. . - . . dg\au{rtla UNE-EN 60754-2 deqa§e§t@!tu§ netmrnni ) alagua

especialmente disefado para instalaciones VERGIT I WEBISUT  UHODsk: RIS

directamente enterradas sin necesidad de = ECE

lecho de arenay sin seleccionar material !.jV: _o:~_

para su soterramiento. ey =

Resistenciaalas Resistencia Temperatura Instalaciones
radiaciones UV mecanica méxima del solares
conductor: +90°C fotovoltaicas

El diseno de All Ground® ofrece una
excelente resistencia a los impactos
mecanicosy a laabrasién.

Apto parainstalacién en sistemas
fotovoltaicos cuya tensién entre
conductores o entre conductor

y tierrano supere los 1800 Vdc.

Incluidos sistemas enisla (IT).

Temperatura maxima del conductor: +90 °C.
Temperatura minima de trabajo: -25 °C.

CARACTERISTICAS ESPECIALES

« Mdxima resistencia mecanica
(ensayos impacto y abrasion): NF C 33226
« Ensayo de tensién durante 5 min:
(EN 50618): 6,5 kVac 015 kvdc.

« Presencia de agua: AD7 (inmersidn).
« Ensayo de abrasidn:

HD 603-1Tabla 4C DMO1.

« Resistencia los rayos UVA:

UNE HD 60552, EN 50618.

« Resistencia al ozono: EN 50618.

« Disponible también en1,8/3kV.
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HARMOHNY® ALL GROUND®
XZ1(S) AL - Libre de halogenos

0,6/1kV

RESISTENCIA

VECES

SUPERIOR

~< GRO

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

Nimero
de
conduc-

tores
X

seccion

(mm?)

Dia-
metro
con-

ductor*

Espesor

de

aislam.*

Dia-
metro
nom.

aislam.

Didmetro
exterior*

Radio minimo de
curvatura

Durante
el tendido

(mm)

Posicion

final fija

Intensidad maxi- Intensidad maxima Intensidad maxi-
ma de corriente de corriente ma de corriente | Resis-
al aire directamente bajo tubo y tencia
enterrado enterrado del
cond.

(0./km)

Maxima
caida
de
tension
de

VI(A-km)

1x70 10,0 11 11,9 20,7 31 155
1x95 17,2 11 13,8 22,3 335 167 555 0,320 | 0,640
1x120 | 12,6 12 15,3 24,0 360 180 660 0,253 | 0,506
1x150 | 13,85 14 17 25,8 387 194 765 0,206 | 0,412
1x185 | 16,0 1,6 19,4 277 416 208 920 0164 | 0,328
1x240 | 18,0 17 221 30,5 458 229 1115 0125 | 0,250
1x300 20,0 1,8 24,3 32,8 492 246 1.335 0,100 0,200

[ Instalacionalaire [ Directamente enterrada || Enterrada bajo tubo

*Valores sujetos a tolerancias de fabricacién .

(1) Considerando 2 o 3 conductores cargados tendidos en contacto al aire a temperatura ambiente de 30 °C.

Instalacién tipo F, tabla B.52.13 de UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52..

(2) Considerando 2 0 3 conductores cargados tendidos en contacto y directamente enterrados a una profundidad de 0,7 m,

temperatura del terreno 20 °Cy resistividad térmica del suelo de 2,5 K-m/W.

SeguntablaB.52.3y tablaB.52.5 de UNE-HD 60364-5-52, (IEC 60364-5-52). Instalacién tipo D2.

(3) Considerando 2 0 3 conductores unipolares cargados tendidos en contacto y enterrados bajo tubo a una profundidad de 0,7 m,

temperatura del terreno 20 °Cy resistividad térmica del suelo de 2,5 K-m/W seguin tabla B.52.3y tabla B.52.5

de UNE-HD 60364-5-52, (IEC 60364-5-52). Instalacién tipo D1.
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HARMOHNY® Class v

XZ1(S) AL - Libre de haldgenos -
0,6/1 kV Ol_ilass

NORMAS CARACTERISTICAS ESPECIALES , a W
v 2] % [%]%

CONSTRUchéN ] MéXimO esfuerZO de traCCién: 30 N/mm?=. Nudurfuﬁgatwdn L\hrgﬁzg;gg;nus Rnedu[wdae[r\lswo'n Baéa;pamdad Bajaemision de
. . L elallama e gases toxicos jehumos ases Corrosivos.
UNE-HD £03-5X-1 - Resistenciaa a abrasign: pamy g mowmn  m
Masa ap“cada’lg kg IEC607541 DEF-STAN 02-713 NFC20453
REACCION AL FUEGO* N° de desplazamientos: 8. n X3
UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2 - Carga minima de rotura (cubierta): /1\\ =
UNE-EN 60754-1; IEC 607541 12,5N/mm2. ety agat ol s
UNE-EN 60754-2; IEC60754-2 « Alargamiento minimo hasta la rotura e e
UNE-EN 61034-2; IEC 61034-2 (cubierta): 300%.
« Resistencia al desgarro (cubierta):
CLASIFICACION CPR 9N/mm?
(UNE HD 605-1).
DOP 000013 « Tensién asignada ac: Uo/U =0,6/1kV.
ClaseE,, - Tension asignada en dc: 1,5/1,5 kvdc.

« Tensién maxima en ac-dc: 1,2/1,2 kVac -
1,8/1,8 kvdc; UNE-EN 50618, IEC 60502-1.

» Adecuado para sistemas anti-PID:
Tensién maxima eficaz de 1200 V (>906) y
Tensién maxima de pico 1697 V (>1468V).

« Ensayo de tensién durante 5 min
(EN50618): 6,5 kVac-15 kvdc.

« Ensayo de tensién durante 5 min.
(UNE-HD 603-5X): 3,5 kV.

3. CUBIERTA EXTERIOR « Posibilidad intermitente parcial o total de

estar cubierto en agua: AD7 (inmersién).

CONSTRUCCION

1. CONDUCTOR
Aluminio, clase 2 segtin UNE-EN 60228.

2. AISLAMIENTO
Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3.

Poliolefina termopldstica (DM01), seguin

UNE-HD 603-5 libre de haldgenos. » Ensayo de abrasion:
Seguin UNE-HD 603-1Tabla 4C DMO 1.

« Resistencia UV: UNE HD 605 S2.
APLICACIONES « Resistencia UV: UNE-EN 50618.
« Resistencia al ozono: UNE-EN 50618.
« Resistencia de aislamiento
290 °C conductor: 1012 Q-cm.
« Constante de resistencia aislamiento Ki:

ca

Cables de distribucién de energia de baja
tensidn especialmente concebido para
instalaciones interiores, exteriores,
entubadas y/o directamente enterradas.

Resistencia a la intemperie, 3,67 MQ-cm.
aldesgarroyalaabrasion. « Resistencia a la penetracién de la
Resistencia a la entrada de agua por humedad por la unidn entre
adherencia de la cubierta al aislamiento. aislamientoy cubierta
Temperatura maxima del conductor: +90 °C. (UNE-EN 60811-1-3).

Temperatura minima de trabajo: « Menor impacto ambiental

-40°C (fijo protegido). por la eliminacién de estabilizantes

con plomoy plastificantes.
* Enazul ensayos de fuego validos en la UE. P yp
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DESCARGATE LA DOP CERTIFICACIONES

(declaracién de prestaciones)

_ : 2o https://es.prysmiangroup.com/dop N
CAR.FIIECTREES
N° DoP 000013
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HARMOHNY® Class o

E

XZ1(S) AL - Libre de halogenos -
0,6/TkV HARMOHRY

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

Intensidad Intensidad maxima Intensidad maxima
Nimero | Diametro | Espesor | Did | Didmetro | Radio Peso maxima de de corriente de corriente bajo Resis- Max.
de conductor* de nom. | exterior* | minimo | aprox. | corriente al aire directamente tubo y enterrado tenciadel | caida de
conduc- aislam.* | aislam. de enterrado cond. tension

tores curvatura ) @ &) dc (90°C)
X (posicion
seccion final) 2 3 1 2 3 2 3
(mm?) m | Ggkm | Cables | Cables | Cable | Cables | Cables | Cables Cables Y
(A (A) (A)

1x16 4,65 0,7 6,1 8,3 95 76 59
1x25 5,85 0,9 77 9,9 49,5 124 121 75 1,200 2,40
1x35 6,75 09 8,6 10,8 54 153 90 0,868 1,736
1x50 8,0 1 10,1 12,5 62,5 200 0,641 1,282
1x70 10,0 11 11,9 14,5 72,5 265 0,443 0,886
1x95 1,2 11 13,8 15,8 79 340 0,320 0,640
1x120 12,6 1,2 15,3 17,4 87 420 0,253 0,506
1x150 13,85 14 17 19,3 96,5 515 0,206 0,412
1x185 16,0 1,6 19,4 214 107 645 0,164 0,328
1x240 18,0 17 221 24,2 121 825 0,125 0,250
1x300 20,0 1,8 24,3 26,7 1335 | 1.035 0,100 0,200
1x400 22,6 2,0 27,0 30,0 150 1.345 0,0778 0,156
1x500 26,0 2,2 30,4 33,6 252 1.660 0,0605 0,121
1x630 30,0 2,4 34,8 38,6 290 2160 0,0469 | 0,094

[ Instalacionalaire [ Directamente enterrada || Enterrada bajo tubo
*Valores sujetos a tolerancias de fabricacion.

(1) Considerando 2 0 3 conductores cargados tendidos en contacto al aire a temperatura ambiente de 30 °C
Instalacién tipo F, tabla B.52.13 de UNE-HD 60364-5-52 y IEC 60364-5-52.

(2) Considerando 2 0 3 conductores cargados tendidos en contacto y directamente enterrados
auna profundidad de 0,7 m, temperatura del terreno 20 °Cy resistividad térmica del suelo de 2,5 K-m/W.
SeguntablaB.52.3y tablaB.52.5 de UNE-HD 60364-5-52, (IEC 60364-5-52). Instalacién tipo D2.

(3) Considerando 2 0 3 conductores unipolares cargados tendidos en contacto y enterrados bajo tubo a una profundidad de 0,7 m,
temperatura del terreno 20 °Cy resistividad térmica del suelo de 2,5 K-m/W segun tabla B.52.3

ytablaB.52.5 de UNE-HD 60364-5-52, (IEC 60364-5-52). Instalacion tipo D1.

Secciones superiores a 300 mm?, intensidades de corriente calculadas segin IEC 60287.
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HARMOHNY® ALL GROUND®
HARMOHNY® Class

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS CABLES HARMOHNY ALL GROUND Y HARMOHNY CLASS:

Tensiones maximas admisibles
Segunserecoge enlas caracteristicas técnicas los cables HARMOHNY Class y HARMOHNY All Ground XZ1(S) Al soportan las siguientes

tensiones maximas:

Tension maxima permanente permitida

Corriente alterna Corriente continua

Conductor/tierra Conductor/conductor Conductor/tierra Conductor/conductor

Latensiénasignadaes 0,6/1kV. Suaislamiento cumple las especificaciones de IEC60502-1. Enel punto 4.1. de dichanormaencontramos la
siguientetabla:

Tension asignada (Uo) kV
Tension mas elevada del sistema (Um) kV

CategoriasAy B Categoria C

0,6
3,6 18 3,6*

*Estacategoriaestdcubiertaporloscables3,6/6 (7,2) kVseginnormaIEC60502-2

Podemosver que, parael caso de cablesde 0,6/1kV deacuerdo conestanorma, los valores asignados de tensién Uo/U (Um) [0,6/1(1,2) kV]
son correctos tanto entre conductores como entre conductorytierra (ver que paracategorias A, BoCseadmite Uo=0,6kV).

Lasredes de categoria C pueden funcionar, en caso de defecto, conunconductoratierrapor tiempo prolongado, de ahi que se exijanormal-
mente un nivel de tensién superioral cable. Ver por ejemplo caso de sistemas de hasta 3,6 KV entablase exige Uo = 3,6 KV para categoriaC,
mientras que paraAyBse permite Uo=1,8kV. Peroenel caso desistemas de hasta1,2kV Uo es 0,6 pararedes de categoriaA, BoC.

Los HARMOHNY Classy HARMOHNY All Ground XZ1(S) Alsoportan ademads los exigentes ensayos de tensién reflejados en lanorma EN 50618
de cableseléctricos parasistemas fotovoltaicos (5 minutosa6,5kVacy15kvdc).

Intensidades de corriente de cortocircuito
Elvalor limite de corriente de cortocircuito paraun conductor aislado se obtiene segun lasiguiente férmula deducible de UNE 21192 (IEC

60949): I:intensidad de cortocircuito [A]
| K K=94 (conductordealuminioyaislamiento de XLPE) [A-s"2/mm?]
— = — [A/mm?] S:seccidndel conductor [mm?]
S t t: duraciéndel cortocircuito [s] (tiempos de duraciénentre 0,1y 5 segundos)

Conlaférmula, podemos obtener valores de ladensidad de cortocircuito I/S paradiferentes valores de duracién del mismoy paraaplicar
acadacasosolo esnecesario multiplicar el valor de tabla por laseccién de conductor.

Duracidn del cortocircuito (s) 0,1 0,2 0,3 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Densidad de corriente (A/mm?) 297 210 172 133 94 77 66 59 54
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HARMOHNY® ALL GROUND®
HARMOHNY?® Class

Factores de correccion
Cuando en nuestros calculos de lineas nos encontramos condiciones distintas a las de referencia es necesario aplicar coeficientes de
correccion.

Lanormadereferencia UNE-HD 60364-5-52 (IEC 60364-5-52) contempla las siguientes condiciones estandar:

« Instalacionesalaire:
Temperaturaambiente: 30 °C

« Instalacionesenterradas:
Temperaturadelterreno: 20 °C
Resistividad térmicadelterreno: 2,5K-m/W
Profundidad de soterramiento: 0,7 m

Silas condiciones del circuito que estudiamos son distintas es necesario aplicar coeficientes de correccidn.

Parainstalacionesalaire, el factor de correccién por temperaturaambiente se obtiene de latablaB.52.14 de UNE-HD 60364-5-52 (IEC
60364-5-52):

Temperatura ambiente al aire (°C)

Factor de correccion NE) 112 | 1,08 | 1,04 09 | 091 | 0,87 | 0,82 | 0,76 | 0,71 | 0,65 | 0,58 | 05 | 0,41

EnlatablaB.52.15delacitadanormatenemos los valores paradiferentes temperaturas del terreno parael caso de tendidos enterrados
yaseandirectamente o bajo tubo:

Temperatura delterreno (°C) 20 25 3 40 45
1 :

30 5
o

YenlatablaB.5216figuran losfactores de correccién paradiferentes valores de resistividad térmica del terreno, dependiente estos de si
los cablesvan enterrados en conductos o directamente:

10
Factor de correccion 1,07

15

Resistividad térmica (K:m/W)

Cables en conductos enterrados (D1)

Cables enterrados directamente (D2)
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HARMOHNY® ALL GROUND®
HARMOHNY?® Class

Lanormano contemplafactores de correccién paradiferentes profundidades de enterramiento.

Encasodeinfluenciatérmicade otros circuitos cercanos, se debe considerar en los célculos coeficiente de correccién por agrupamiento.
Existenmuchas tablas en la UNE-HD 60364-5-52 que recogen gran parte de las posibilidades de agrupamientos.

Silos cablessoninstalados bajo tubo enterrado (sistemade referencia D1) latabla B.52.19 nos da los coeficientes de correccién por
agrupamiento:

. . : Distancia entre tubos (a)
Niimero de circuitos bajo tubo y enterrados

Nula (a=0) 025m 05m 1.0m

(01

10

1

a

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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HARMOHNY® ALL GROUND®
HARMOHNY?® Class

Parael casodeagrupamientodecircuitos de cable soterrados directamente (sistemadereferencia D2) qgueserecogenenlatablaB.52.18:

Nimero de circuitos Distancia entre tubos (a)
directamente enterrados (D2)

Nula @=0) D (= ® circuito) |
o | os0 77
D a
%77/’
D a

%
%%

&

Calcular laseccién, caidade tensiény cortocircuito maximo en 0,1segundo paraun circuito de corriente continua (c1) de 320 Aque une
una “string combiner box” de un parque fotovoltaico conuninversory estd enterrado directamente (sintubo) y conotros tres circuitos
similaresencontacto (c2, c3yc4).

Datos: . 7
Cable Harmohny All Ground cl c?2 c3 (:IA

Longitud: 286m I L “ L “ I “ |

Temperaturadel terreno: 25°C

Tensién: 774V OOOOOOOO
e Seccién porintensidad admisible (siguiendo los cddigos de colores de las tablas encontramos los valores facil)

Coeficiente de correccién por agrupamiento (4 circuitos en contacto): 0,60 (tabla B.52.18)
Coeficiente de correccién portemperaturadelterreno (25°C): 0,96 (tablaB.52.15)

Ejemplo de calculoy utilizacion de tablas

Deformasencillasidividimos elvalor de laintensidad de corriente por los coeficientes de correccién obtenemos unvalor deinten-
sidad paraobtener en latablainicial laseccidn del conductoraemplear*:

320A/(0,60x0,96) =556 A > seccién 1x630 mm?

*Elcable Harmohny AllGround® llega en tablas hasta 300 mm?2pero se puede fabricar hasta 630 mm?y tiene las mismas intensidades
admisibles que elHarmohny Class®.

Otraformaigualmentevalida estomarelvalor deintensidad de tablasy multiplicarla por los coeficientes de correccién hasta obtener
unvalordeintensidad superioral necesario:

590Ax0,60x0,96=340A<320A (valelaseccidnde 630 mm2)

Siempreserdnecesariopoderintercalarunaproteccién entre laintensidad maximade funcionamientodel circuito (320A) y lamdximaadmisible
delcableenesecircuito (340A), denoserposiblehay queincrementar laseccién. O calculardeinicio conlaintensidadnominal de laproteccidn.
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VULPREN® Class
HEPRZ1 AL
12/20 (24) KV y18/30 (36) kV

&

F

ca

VULPREN

NORMAS 5. PANTALLA METALICA
Hilos de cobre con cinta.

CONSTRUCCION

IBERDROLA NI 56.43.01

6. CUBIERTA EXTERNA
Poliolefina tipo DMZ1.
Se puede fabricar con clase E,

UNE-HD 620-SE

REACCION AL FUEGO bajo demanda (cubierta DMZ2).
UNE-EN 60754-1; IEC 60754-1 Color rojo.
UNE-EN 60754-2; IEC 60754-2
NF C20-453
APLICACIONES
CLASIFICACION CPR Puede instalarse al aire, en bandejas
o enterrado directamente o bajo tubo.
DOP 000014
ClaseF, Cubiertaresistente
alaabrasiény al desgarro.
CONSTRUCCION

Facil deslizamiento.

1. CONDUCTOR

- . Libre de halégenos.
Aluminio de clase 2 segun UNE-EN 60228.

Resistencia a los rayos UVA

2. PANTALLA SOBRE CONDUCTOR (HD 605 53y UNE 211605).

Semiconductor extruido.

Temperatura maxima del conductor: 105°C.
Temperatura ambiente minima de servicio:

3. AISLAMIENTO

Libredehalégenos  Reducidaemisién i
UNEENGOT541  degasestixicos  gasescorrosivos hala(gmpe[a[uya intemperie
IEC607541 UNE-EN60754-2 UNE-EN60754-2 25°0)
TEC60754-2 TEC60754-2
NFC20-453

UV—
JINN

Resistenciaa las
radiaciones UV
UNE211605

L
L |
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o
(@]
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74
LLl
o
o
i
™)
>

Etileno-propileno de alto mdédulo -259C
105 °C (HEPR).
4. PANTALLA SOBRE AISLAMIENTO CERTIFICACIONES
Semiconductor extruido separable en frio.
N REROR
NORMALIZADO POR
IBERDROLA
DESCARGATE LA DOP
(declaracién de prestaciones)
https://es.prysmiangroup.com/dop
N°DoP 000014
General Cable
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VULPREN® Class o

HEPRZ1 AL )
12/20 (24) KV y 18/30 (36) kV VULPRERN

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

12/20 (24) kv
Seccion Diémetro | Diametro Radio e IR U e Resistencia | Resistencia | Reactancia | Capacidad
A ) . max. maXx. max. . ;
conductor Al/ nominal | nominal minimo " . " en corriente | en corriente a 50 Hz
. admisible | admisible admisible :
pantalla Cu sobre exterior de alaire | directamente | baio tuho continua a alterna a
aislamiento | (1) curvatura J 20° 105°C
) ) @ entigadn ente(;;ado
v)
(mm?) (mm) (mm) (kg/km) (mm) n ) W (Q/km) (0/km) (0 /km) (pFlkm)
1X50/16* 18,0 26,2 790 393 180 145 135 0,641 0,847 0,134 0,216
1X95/16 20,8 29,0 980 435 275 215 200 0,320 0,430 0119 0,281
1X150/16* 23,5 32,0 1205 480 360 275 255 0,206 0,277 012 0,329
1X240/16* 27,6 36,1 1570 542 495 365 345 0,125 0,168 0,103 0,402
1X400/16* 32,8 41,4 2115 621 660 470 450 0,0778 0,105 0,097 0,480
1X500/16 36,2 44,5 2625 668 775 540 515 0,0605 0,089 0,093 0,558
1X630/16* 40,8 49,4 3075 74 905 615 590 0,0469 0,066 0,091 0,602
18/30 (36) kV
Seccion Diémetro | Diametro Ragio | Mensidad | ntensidad | lntensidad | poionia | Resistencia | Reactancia Capacidad
. : i max. max. max. . .
conductor Al/ nominal nominal minimo L " " en corriente | en corriente a50 Hz
. admisible | admisible admisible ;
pantalla Cu sobre exterior de alaire | directamente | baio tubo continua a alternaa
aislamiento | (1) curvatura J 20°C 105°C
0 i 2 enterrado enterrado
@ @2
) (mm)

(mm?) mm (mm) (kg/km) (mm) m ) ) (0 /km) (0/km) (0/km) (p Flkm)
1X50/16* 25,0 33,0 1205 495 180 145 135 0,641 0,847 0,155 0,147
1X95/16 25,6 33,9 1323 509 275 215 200 0,320 0,430 0,128 0,202
1X150/25* 27,2 36,6 1520 549 360 275 255 0,206 0,277 0,120 0,247
1X240/25* 31,4 40,6 1905 609 495 365 345 0,125 0,168 0,110 0,299
1X400/25* 36,4 457 2480 686 660 470 450 0,0778 0,105 0,103 0,360
1X500/25 40,0 49,4 3000 741 775 540 515 0,0605 0,089 0,099 0,400
1X630/25* 44,7 54,1 3525 812 905 615 590 0,0469 0,066 0,096 0,446

*Secciones normalizadas por Iberdrola.
(1) Valores sujetos a variacién en funcién de las tolerancias dimensionales.

(2) Intensidades maximas admisibles de acuerdo con UNE 211435 Tabla A.3.2. e ITC-LAT 06 del RLAT. Tres conductores dispuestos en trébol,
alairea 40 °C (alasombra). Enterrados a 25 °C, 1m de profundidad y 1,5 K-m/W.
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VULPREN® Class o

HEPRZ1 AL )
12/20 (24) KV y 18/30 (36) kV VULPRER

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

A continuacidn figuran los valores homopolares de resistencia reactanciay capacidad,
(tiles para célculo de sistemas trifdsicos desequilibrados.
En las tablas anteriores figuran los valores de secuencia directa e inversa, que son coincidentes entre si.

12/20 (24) kV
Seccion conductor Al/ Resistencia Reactancia Capacidad
pantalla Cu homopolar Ro homopolar Xo homopolar Co
(mm?) (0/km) ((Wkm) (uF/km)
1X50/16* 1,484 0,517 0,216
1X95/16 1,159 0,506 0,281
1X150/16* 1,041 0,501 0,329
1X240/16* 0,955 0,496 0,402
1X400/16* 0,902 0,494 0,480
1X500/16 0,882 0,493 0,538
1X630/16* 0,864 0,492 0,602
18/30 (36) kV
Seccion conductor Al/ Resistencia Reactancia Capacidad
pantalla Cu homopolar Ro homopolar Xo homopolar Co
(mm?) (Wkm) (km) (uFfkm)
1X50/16* 1,475 0,54 0,147
1X95/16 1,153 0,521 0,202
1X150/25* 0,822 0,278 0,247
1X240/25* 0,740 0,271 0,299
1X400/25* 0,691 0,267 0,360
1X500/25 0,672 0,265 0,400
1X630/25* 0,658 0,264 0,446

*Secciones normalizadas por Iberdrola.

Todos los valores, salvo las capacidades que son independientes de la colocacidn, se han obtenido considerando cables al tresbolillo en
contactoy pantallas conectadas entre si'y a tierra en ambos extremos.

Valores homopolares (B
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HERSATENE® Class

RH5Z1-0L AL

12/20 (24) kV y18/30 (36) kV

.4

F

ca

HERSATERNE

NORMAS

CONSTRUCCION
ENDESA GSC001
DNDOO1

UNE 211620

REACCION AL FUEGO

UNE-EN 61034-2; IEC 61034-2
UNE-EN 60754-1; IEC 60754-1
UNE-EN 60754-2; IEC 60754-2
NF C 20-453

CLASIFICACION CPR
DOP 000018
ClaseF,

CONSTRUCCION

1. CONDUCTOR
Aluminio clase 2 segin UNE-EN 60228.

2. PANTALLA SOBRE CONDUCTOR
Semiconductor extruido separable en frio.

3. AISLAMIENTO
Polietileno reticulado (XLPE).

4, PANTALLA SOBRE AISLAMIENTO
Semiconductor extruido.

5. PROTECCION CONTRA EL AGUA
Obturacién longitudinal
con cinta hinchante.

6. PANTALLA METALICA
Cinta de aluminio.

7. CUBIERTA EXTERNA
Poliolefina tipo DMZ1.
Color rojo.

APLICACIONES

Puede instalarse al aire, en bandejas
o enterrado directamente o bajo tubo.

Cubierta resistente
alaabrasiény al desgarro.

Facil deslizamiento.

Libre de halégenos con pantalla
metdlica obturada longitudinalmente.

Resistencia a los rayos UVA
(HD 60553y UNE 211605).

Temperatura maxima del conductor: 90°C.
Temperatura ambiente minima de servicio:
-25°C.

B RS

Libredehaldgenos  Reducidaemisién
UNE-EN60754-1 degases toxicos gases Corrosivos dehumos bajatemperatura
IEC60754-1 UNE-EN60754-2 UNE-EN 60754-2 UNE-EN 61034-2 -25°0)
TEC60754-2 TEC60754-2 IECH1034-2
NFC20-453

s [
71NN

Resistenciaa la Resistenciaalas Obturacidn
intemperie radiaciones UV longitudinal
UNE 211605

Lo
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CERTIFICACIONES
NORMALIZADO POR
GRUPO ENDESA
DESCARGATE LA DOP
(declaracién de prestaciones)
https://es.prysmiangroup.com/dop
N°DoP 000018
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HERSATENE® Class Y

F

RH5Z1-0L AL )
12/20 (24) KV y 18/30 (36) kV HERSATERE

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

12/20 (24) kV
Seccion Diametro | Diametro Radio | Intensidad | Intensidad Intensidad | Resistencia | Resistencia | Reactancia | Capacidad
conductor Al nominal | nominal minimo max. max. max. en corriente | en corriente a50 Hz
sobre exterior de admisible admisible admisible continua a alternaa
aislamiento W} curvatura | alaire | directamente | bajo tubo 20°C 90°C
M (1) (v] enterrado enterrado
@2 @

(mm?) (mm) (kglkm) (mm) () ) ) (0 /km) (0 /km) (@/km) (uFlkm)
1X95* 21,2 29,0 885 435 255 205 190 0,320 0,403 0119 0,251
1X150* 23,9 31,6 1090 474 335 260 245 0,206 0,262 0m 0,294
1X240* 28,0 35,6 1460 534 455 345 320 0,125 0,161 0,102 0,358
1X400* 33,0 40,7 1985 61 610 445 415 0,0778 0,102 0,096 0,436
1X500 36,7 44,6 2470 669 715 505 480 0,0605 0,084 0,093 0,494
1X630* 40,8 48,4 2930 726 830 575 545 0,0469 0,0636 0,090 0,557

18/30 (36) kV
Seccion Diametro | Diametro | Peso Radio | Intensidad | Intensidad Intensidad | Resistencia | Resistencia | Reactancia | Capacidad
conductor Al nominal | nominal | (1) minimo max. max. max. en corriente | en corriente a50 Hz
sobre exterior de admisible admisible admisible continua a alternaa
aislamiento M curvatura | alaire | directamente | bajo tubo 20°C 90°C
M ({)] @2 enterrado enterrado
@ 2

(mm) (kg/km) (mm) (A) (A) (&) (0 /km) (0/km) (pFlkm)
1X95* 25,6 33,3 1105 500 255 205 190 0,320 0,403 0,128 0,187
1X150* 28,3 36,0 1330 540 335 260 245 0,206 0,262 019 0,216
1X240* 32,4 40,0 1720 600 455 345 320 0,125 0,161 0,709 0,260
1X400* 37,4 451 1285 677 610 445 415 0,0778 0,102 0,102 0,313
1X500 41 49,0 2790 735 715 505 480 0,0605 0,084 0,099 0,329
1X630* 45,4 53,3 3310 800 830 575 545 0,0469 0,0636 0,095 0,396

*Secciones normalizadas por las compafiias de grupo Endesa.
(1) Valores sujetos a variacién en funcién de las tolerancias dimensionales.

(2) Intensidades maximas admisibles de acuerdo con UNE 211435 Tabla A.3.2. e ITC-LAT 06 del RLAT. Tres conductores dispuestos en trébol,
alairea 40 °C (alasombra). Enterrados a 25 °C, 1Tm de profundidad y 1,5 K:m/W.
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HERSATENE® Class o

F

RH5Z1-0OL AL )
12/20 (24) KV y 18/30 (36) kV HERSATERE

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

A continuacién figuran los valores homopolares de resistencia reactanciay capacidad,
Utiles para cdlculo de sistemas trifasicos desequilibrados.
En las tablas anteriores figuran los valores de secuencia directa e inversa, gue son coincidentes entre si.

12/20 (24) kv
Seccion Resistencia Reactancia Capacidad
conductor Al homopolar Ro homopolar Xo homopolar Co
(mm?) (Wkm) (/km) (1F/km)
1X95* 1128 0,466 0,251
1X150* 0,985 0,428 0,294
1X240* 0,832 0,344 0,358
1X400* 0,720 0,284 0,436
1X500 0,651 0,241 0,494
1X630* 0,604 0,216 0,557
18/30 (36) kV

Seccion Resistencia Reactancia Capacidad
conductor Al homopolar Ro homopolar Xo homopolar Co
(i) (km) (km) (WFhln)
1X95* 1,050 0,391 0,187
1X150* 0,890 0,341 0,216
1X240* 0,768 0,297 0,260
1X400* 0,650 0,237 0,313
1X500 0,618 0,225 0,329
1X630* 0,561 0,195 0,396

*Secciones normalizadas por las compafiias de grupo Endesa.

Todos los valores, salvo las capacidades que son independientes de la colocacién, se han obtenido considerando cables al tresbolillo en
contactoy pantallas conectadas entre si'y a tierra en ambos extremos.
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Manuel Cuesta Bermudez Disefio de una planta solar fotovoltaica

DOCUMENTO lil: PLIEGO DE
CONDICIONES




Manuel Cuesta Bermudez Disefio de una planta solar fotovoltaica

1. CONDICIONES GENERALES

1.1 DISPOSICIONES GENERALES
e Ambito de aplicacién

El presente Pliego de condiciones tiene como objetivo regular las etapas de ejecucion de
las obras que conforman el proyecto, definiendo los niveles técnicos y de calidad
requeridos. Ademas, especifica las responsabilidades que corresponden a los actores
intervinientes, asi como las relaciones y obligaciones entre todas las partes involucradas
para garantizar el cumplimiento del contrato.

e Documentos de del contrato
El contrato incluye los siguientes documentos:

- La memoria y sus anexos, los planos, mediciones y presupuesto general.

- El Presente pliego de condiciones.
1.2 DISPOSICIONES FACULTATIVAS

e Definicidén de las funciones de los agentes intervinientes del proyecto
Las funciones del promotor, el proyectista, el director de obra, el director facultativo, el
coordinador de seguridad y salud y los laboratorios de calidad estan indicadas en el RD
1627/1997.
1.3 SEGURIDAD CIVIL DE LOS AGENTES INTERVINIENTES

e Daios materiales

Todas las personas fisicas o juridicas involucradas en la instalacién deben responder por
los dafos materiales que puedan ocurrir en la planta.

e Responsabilidad civil
Una vez se acepta la direccion de obra se asumen las responsabilidades del acto, o por
el contrario de omisiones, de personal propio o personal del que se tiene que responder.
1.4 DISPOSICIONES DE LOS MATERIALES Y TRABAJOS

e Accesos

Los accesos a obra seran vigilados por el constructor siendo responsable de quien entra
a obra. Se realizard un control de accesos de personal a obra para la comprobacion de
que el trabajador tenga todos los papeles en regla.

e Orden de los tajos
Los trabajos seran coordinados entre la contrata y la direccidn facultativa.

e Velocidad de ejecucion de los trabajos y plazos




Manuel Cuesta Bermudez Disefio de una planta solar fotovoltaica

EL inicio de la obra se marca en el posterior pliego de condiciones particulares,
realizando los trabajos parciales a partir de esta fecha. El contratista se encargard de
avisar al director facultativo con anterioridad la fecha de inicio de las obras. Los plazos
aproximados de la obra seran:

Mes 12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1- Preparacion delterreno

3 - Montaje Electro-mecanico

4-Pruebas -
5- Puestaenmarcha _

llustracion 50 - Planificacion temporal del proyecto

1.5 RECEPCION DE OBRA

La recepcidn de la obra se realizara tras finalizar la construccién, la contrata entregara la
obra al promotor, quien la acepta. Este acto puede abarcar toda la obra o fases completas
acordadas por ambas partes. La recepcidn se registra en un acta firmada por Constructor
y Promotor, que incluye detalles como la fecha final, el coste, las garantias exigidas, y el
certificado final de la obra. Si el Promotor considera que la obra no esta terminada o no
cumple con las condiciones, puede rechazar la recepcién, lo cual se documentara,
estableciéndose un nuevo plazo. La recepcion debe realizarse en un plazo de 30 dias tras
la notificacion de finalizacidn; si no se rechaza por escrito en ese tiempo, se considera
aceptada implicitamente.

2. CONDICIONES COMERCIALES

2.1 PRECIOS UNITARIOS

Para calcular los precios de las unidades de obra, se suman los costes directos, indirectos,
los gastos generales y el beneficio industrial.

Los costes directos incluyen mano de obra, materiales, equipos de seguridad, gastos de
maquinaria y personal.

Los costes indirectos abarcan gastos de oficina en la obra, personal técnico y
administrativo, e imprevistos.

Los gastos generales, que incluyen financieros, por ofertas perdidas y tasas, se calculan
como un porcentaje de los costes directos e indirectos.

2.2 ABONO DE TASAS Y PAGOS

El abono de los trabajos realizados se realizara una vez certificada la obra, mediante un
baremo por unidad de obra pactada previamente. Las certificaciones de obra se
realizaran por un técnico, en la que compara el tiempo ocupado por el trabajo y la
medicion del contratista.
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El abono de los trabajos los realizard el promotor dentro de los plazos establecidos
mediante abono transferencia en cuenta.

2.3 PENALIZACIONES E INDEMNIZACIONES

En el caso de retraso e imprevistos en la ejecucidon de una parte de la obra, se llevara a
cabo una indemnizacion del tanto por mil del coste de la obra por semana de retraso. En
el caso contrario que la demora sea por parte del promotor, el proyectista tendrd
derecho a recibir un abono de compensacion por perjuicios.

El contratista tendrd la obligacion de, una vez finalizada la obra, dejar todo el lugar de la
obra limpiay libre de materiales y maquinaria. Existird una garantia por daifos materiales
ocasionados por la construccién a otros elementos.

3. CONDICIONES TECNICAS

3.1 OBRACIVIL
e Materiales

Los materiales empleados en obra deberdn tener la certificacién de calidad requerida y
cumplir con la normativa.

e Ordeny limpieza

Las instalaciones se deberdn mantener con un orden y limpieza, al igual que los
alrededores de dominio publico (carreteras, accesos, canales, etc). Las obras se
realizaran por partes para no obstaculizar el trabajo de otros intervinientes de obra.

3.2 MONTAIJE ELECTRICO
e Aspectos generales

Los principales materiales de la obra seran proporcionados por el promotor, salvo en
casos en los que se especifique en los que el contratista es el encargado de
suministrarlos. Todos los equipos instalados habran pasado estandares de calidad
necesarios y cumpliran con la normativa. En el caso de que el contratista proporcione
material, este debera ser detallado para su validacion.

e Cableado, tubos

Todos los cables cumpliran las normas UNE y seran identificados una vez instalados para
su mejor trazabilidad. Las conexiones y empalmes se realizaran mediante elementos de
presion (terminales, ampacts, manguitos) y mediante aisldndolos mediante fundas
termo-retractiles. Los tubos cumplirdn las normativas especificas.

e Cajas de registro, combinadores, cuadros eléctricos

Todas las cajas deberdn tener proteccion contra agentes externos (IP54) y cumpliendo
las normas UNE de fabricacién. Los elementos que conformen el interior de las cajas
seran los detallados en el proyecto.
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e Puesta a tierra

La puesta a tierra seguird lo detallado en el proyecto. En el caso de haber exceso de
humedad en el terreno, se dispondran de tubos protectores al conductor desnudo.

e Instalaciones de MT

Las celdas de MT empleadas sera metalicas, modulares y prefabricadas, con
seccionamiento mediante gas SF6 (contra arco eléctrico).

e Protecciones y maniobras

Los elementos a instalar cumplirdn con las normativas de calidad necesarias y estaran
dimensionados de tal forma que proteja a las instalaciones y a la s personas.

3.3 ENSAYOS

Una vez finalizada la obra, se realizaran pruebas y ensayos a los distintos equipos (cables,
maodulos, inversores, transformador, equipos de manobras, equipos auxiliares, de
medida...), el contratista subcontratard una empresa certificada para los ensayos. Una
vez realizado el ensayo, se emitira un informe con los resultados obtenidos a la direccidon
facultativa para la verificacion.

3.4 PUESTA EN MARCHA

Se realizara una solicitud a REE para el conexionado a la red. Para ello se deberan
cumplir una serie de requisitos.
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DOCUMENTO IV: ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD
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1. INTRODUCCION

La instalacion de la planta fotovoltaica conlleva una serie de riesgos para la seguridad y
salud de los trabajadores involucrados en su construccién y mantenimiento. Se seguiran
las medidas del articulo 4 del RD 1627/1997 en la que obliga a realizar un estudio de
seguridad y salud (en adelante ESS) basico en obras de construccion.

2. OBJETIVOS

Los objetivos del ESS son la identificacién proactiva de riesgos, la implementacién de
medidas preventivas y la capacitacién adecuada para minimizar los riesgos y promover
un ambiente de trabajo seguro y productivo para todos los agentes involucrados en el
proyecto.

Se seguira la normativa reglamentaria en la que se establecen en el RD 1627/1997 de
Prevencién de Riesgos Laborales

El estudio bdsico aplica a todas las fases de obra civil y montaje, asi como de
mantenimiento y puesta en servicio de la instalacién.

3. IDENTIFICACION DE RIESGOS

3.1 OBRACIVIL

Este apartado envuelve las actividades que se realizaran para la ejecucién de obra civil:

3.1.1 Movimiento de tierras

Riesgos asociados a dicha actividad:

- Caidas a distinto nivel

- Derrumbamiento

- Sobreesfuerzos

- Caidas de objetos manipulados
- Exposicién a ruido

- Atropellos y golpes

- Vuelco de maquinaria

3.1.2 Cimentacidn

Riesgos asociados a dicha actividad:

- Caidas a distinto nivel

- Sobreesfuerzos

- Caidas de objetos manipulado
- Golpes
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- Proyeccién de particulas

3.2 MONTAJE

En este apartado se indican las actividades a realizar para el montaje de paneles solares,
inversor, cableado, estructuras...

3.2.1 Manipulacién de cargas

Riesgos asociados a dicha actividad:

- Caidas a mismo nivel

- Caidas a distinto nivel

- Choques contra objetos
- Sobreesfuerzos

3.2.2 lzado de cargas

Riesgos asociados a dicha actividad:

- Choque con objetos en suspensién
- Caida de objetos
- Sobreesfuerzos

3.2.3 Transporte de material

Riesgos asociados a dicha actividad:

- Caida de objetos
- Vuelco de maquinas
- Atropellos

3.2.4 Soldadura
Riesgos asociados a dicha actividad:

- Caidas a mismo nivel

- Exposicién a radiacién

- Contacto térmico

- Proyeccién de particulas

- Contacto eléctrico indirecto

3.2.5 Trabajos préximos a elementos en tensién
Riesgos asociados a dicha actividad:

- Caidas a mismo nivel

- Contacto eléctrico directo

- Contacto eléctrico indirecto
- Incendo

3.2.6 Trabajos con elementos en tensidn

Riesgos asociados a dicha actividad:
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3.2.7

Riesgos asociados a dicha actividad:

Caidas a mismo nivel
Contacto eléctrico directo
Incendio

Trabajos en alturas

Caida a distinto nivel
Caida de objetos y herramientas

3.3 MANTENIMIENTO

Este apartado envuelve las actividades que se realizardn para la ejecucién del
mantenimiento. Riesgos asociados a dicha actividad:

4. MEDIDAS PREVENTIVAS

Exposicion a radiacion solar

Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto

Caida a mismo nivel
Proyeccién de particulas

RIESGO ASOCIADO A
ACTIVIDAD

MEDIDA PREVENTIVA

Obra civil

Movimiento de tierras

Caidas a distinto nivel

Toda obra estard convenientemente sefializada y
delimitada para evitar la entrada de obreros y
gente externa a la obra. En el caso de superar los
2m de altura, se empleardn barandillas. Se
empleara siempre un calzado adecuado con buen
agarre en la suela y siempre pisando en zonas
estables. Se comprobara al inicio del tajo el estado
de EPIs y sistemas de amarre.

Derrumbamiento

Se realizara una inspeccion previa a trabajos para
buscar grietas o posibles desprendimientos en el
terreno. Se colocara un vallado de seguridad que
delimite el trabajo de excavacion cuando supere
los 2m de profundidad. Se sefalizard
debidamente en perimetro de las zanjas. En el
caso de existir posibilidad de derrumbamiento, se
optara por la entibacién de la excavacién. No se
permitira el trabajo al nivel de las entibaciones,
sin haber apuntalado debidamente la estructura
para reforzarla. Se tendra especial precaucién en
las excavaciones después de un periodo de
fuertes lluvias. Queda prohibido el acopio de
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tierras o grabas en los bordes de una excavacion,
dejando un minimo de 2m de seguridad.

Sobreesfuerzos

Siempre manipular cargas manualmente segun
los procedimientos de seguridad. A la hora de
alzar una carga, sera necesario acercarse a ella
para mantener el centro de gravedad de la carga
en la vertical del operario. A la hora de levantar
una carga del suelo, en primer lugar, se pondra la
espalda recta, se emplearan los musculos de los
brazos y piernas para levantar la carga.

Caidas de objetos
manipulados

Las cargas se aseguraran bien con los elementos
de amarrado. Se comprobara el buen estado de
los elementos de elevacién vy dispositivos
auxiliares. Se prohibe el transito de personas
debajo de la carga suspendida, realizando un
perimetro cuando la carga es abultada y grande.

Exposicidn a ruido

Se debe utilizar proteccién auditiva en caso de
emplear maquinas con altos niveles de ruido.

Atropellos y golpes

La circulacidn se realizard por los caminos de obra
sefializados, respetando el limite de velocidad y
sin realizar maniobras bruscas. Los vehiculos solo
seran empleados por personal autorizado vy
cualificado. El conductor deberd limpiarse las
botas en caso de tener barro en la suela para
evitar deslizamientos con los pedales.

Vuelco de maquinaria

El vehiculo serd manejado solo por personal
autorizado y cualificado. Se evitardn giros
bruscos. No se colocard carga que sobresalga
demasiado el vehiculo. Se evitard caminos en mal
estado o humedos. En el caso de parar en una
pendiente, se emplearan calces. Los elementos de
elevacion estaran en regla y con el corriente
mantenimiento. Nunca ir a una velocidad elevada.

Cimentacion

Caidas a distinto nivel

Toda obra estard convenientemente sefializada y
delimitada para evitar la entrada de obreros y
gente externa a la obra. En el caso de superar los
2m de altura, se empleardn barandillas. Se
empleara siempre un calzado adecuado con buen
agarre en la suela y siempre pisando en zonas




Manuel Cuesta Bermudez

Disefio de una planta solar fotovoltaica

estables. Se comprobara al inicio del tajo el estado
de EPIs y sistemas de amarre.

Sobreesfuerzos

Siempre manipular cargas manualmente segun
los procedimientos de seguridad. A la hora de
alzar una carga, sera necesario acercarse a ella
para mantener el centro de gravedad de la carga
en la vertical del operario. A la hora de levantar
una carga del suelo, en primer lugar, se pondra la
espalda recta, se emplearan los musculos de los
brazos y piernas para levantar la carga.

Caidas de objetos
manipulados

Las cargas se aseguraran bien con los elementos
de amarrado. Se comprobara el buen estado de
los elementos de elevacion vy dispositivos
auxiliares. Se prohibe el transito de personas
debajo de la carga suspendida, realizando un
perimetro cuando la carga es abultada y grande.

Choques contra objetos

Serd obligatorio el uso de caso para evitar golpes
en la cabeza. El operario siempre ird atento al tajo
que esté realizando o si se estd desplazando
siempre mirara al frente, siendo consciente de los
peligros alrededor.

Proyeccion de
particulas

Se emplearan los EPIs necesarios para evitar el
contacto de las particulas con el cuerpo. Sera
fundamental el uso de gafas para evitar la
proyeccién de particulas con los ojos. Se podra
usar mascarillas en ambientes téxicos o con
mucho polvo. Estas medidas afectan al operarioy
a los ayudantes que estén en la proximidad. La
zona de trabajo estara bien delimitada. En el caso
de maquinas de corte, seguir las instrucciones del
fabricante.

Montaje

Manipulacion de cargas

Caidas a mismo nivel

El tajo a realizar estara bien iluminado vy
delimitado, pudiendo implementar focos de luz
para aumentar la visibilidad. El suelo de la zona de
trabajo se mantendra limpio y ordenado para
evitar resbalones y tropiezos. Se evitara la
conglomeracion de personas en espacios
confinados.

Caidas a distinto nivel

Toda obra estard convenientemente sefializada y
delimitada para evitar la entrada de obreros y
gente externa a la obra. En el caso de superar los
2m de altura, se empleardn barandillas. Se
empleara siempre un calzado adecuado con buen
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agarre en la suela y siempre pisando en zonas
estables. Se comprobarad al inicio del tajo el estado
de EPIs y sistemas de amarre.

Choques contra objetos

Serd obligatorio el uso de caso para evitar golpes
en la cabeza. El operario siempre irad atento al tajo
que esté realizando o si se esta desplazando
siempre mirara al frente, siendo consciente de los
peligros alrededor.

Sobreesfuerzos

Siempre manipular cargas manualmente segun
los procedimientos de seguridad. A la hora de
alzar una carga, sera necesario acercarse a ella
para mantener el centro de gravedad de la carga
en la vertical del operario. A la hora de levantar
una carga del suelo, en primer lugar, se pondra la
espalda recta, se emplearadn los musculos de los
brazos y piernas para levantar la carga.

Izado de cargas

Choque con objetos en
suspension

Los objetos suspendidos estardn suspendidos con
accesorios 'y elementos de elevacion
suficientemente resistentes, ateniéndose a las
recomendaciones del fabricante. Las cargas
grandes serdn guiadas desde suelo con una
cuerda auxiliar para evitar giros de la carga.

Caida de objetos

Los elementos de elevacion (cuerdas, eslingas,
cadenas, cables, ganchos, grilletes, argollas...)
deberdn estar en buenas condiciones y en regla
de utilizaciéon. Se emplearan los elementos que
soporten la carga a levantar. Se tendra en cuenta
factores atmosféricos y se elegiran los accesorios
en consecuencia, siguiendo las indicaciones del
fabricante en cuanto a erosidén, corrosion,
abrasidn...

Sobreesfuerzos

Siempre manipular cargas manualmente segun
los procedimientos de seguridad. A la hora de
alzar una carga, sera necesario acercarse a ella
para mantener el centro de gravedad de la carga
en la vertical del operario. A la hora de levantar
una carga del suelo, en primer lugar, se pondri la
espalda recta, se emplearan los musculos de los
brazos y piernas para levantar la carga.

Transporte

Caida de objetos

Los elementos de elevacion (cuerdas, eslingas,
cadenas, cables, ganchos, grilletes, argollas...)
deberdn estar en buenas condiciones y en regla
de utilizacidon. Se emplearan los elementos que
soporten la carga a levantar. Se tendra en cuenta
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factores atmosféricos y se elegiran los accesorios
en consecuencia, siguiendo las indicaciones del
fabricante en cuanto a erosién, corrosion,
abrasidn...

Vuelco de maquinaria

El vehiculo serd manejado solo por personal
autorizado y cualificado. Se evitardn giros
bruscos. No se colocard carga que sobresalga
demasiado el vehiculo. Se evitard caminos en mal
estado o humedos. En el caso de parar en una
pendiente, se emplearan calces. Los elementos de
elevacién estardn en regla y con el corriente
mantenimiento. Nunca ir a una velocidad elevada.

Atropellos y golpes

La circulacion se realizard por los caminos de obra
sefializados, respetando el limite de velocidad y
sin realizar maniobras bruscas. Los vehiculos solo
serdan empleados por personal autorizado vy
cualificado. El conductor deberd limpiarse las
botas en caso de tener barro en la suela para
evitar deslizamientos con los pedales.

Soldadura

Caida de objetos

Los elementos de elevacién (cuerdas, eslingas,
cadenas, cables, ganchos, grilletes, argollas...)
deberan estar en buenas condiciones y en regla
de utilizacion. Se emplearan los elementos que
soporten la carga a levantar. Se tendrd en cuenta
factores atmosféricos y se elegirdn los accesorios
en consecuencia, siguiendo las indicaciones del
fabricante en cuanto a erosidn, corrosion,
abrasion...

Exposicidn a radiacién

Se deben emplear pantallas o mascaras para
soldadura. La zona de trabajo estara bien tapada
y delimitada.

Contacto térmico

Se emplearan guantes especiales para calor. En el
caso de haber elementos calientes, la zona debera
estar suficientemente indicada y delimitada.

Proyeccion de
particulas

Se emplearan los EPIs necesarios para evitar el
contacto de las particulas con el cuerpo. Sera
fundamental el uso de gafas para evitar la
proyeccién de particulas con los ojos. Se podra
usar mascarillas en ambientes tdxicos o con
mucho polvo. Estas medidas afectan al operarioy
a los ayudantes que estén en la proximidad. La
zona de trabajo estara bien delimitada. En el caso
de maquinas de corte, seguir las instrucciones del
fabricante.
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Contacto eléctrico
indirecto

El jefe de trabajo (cualificado) sera el encargado
de informar los riegos en la obra y de garantizar
las medidas de seguridad cuando se esta préximo
a elementos en tensidon como lineas eléctricas...
Se mantendrd una distancia de seguridad a
elementos en tension en funcién de la tensidn
nominal. Se delimitard la zona de peligro con
vallado y sefalizacion.

Trabajos proximos a elementos en tension

Caidas a mismo nivel

El tajo a realizar estara bien iluminado y
delimitado, pudiendo implementar focos de luz
para aumentar la visibilidad. El suelo de la zona de
trabajo se mantendrd limpio y ordenado para
evitar resbalones y tropiezos. Se evitard la
conglomeracion de personas en espacios
confinados.

Contacto eléctrico
directo

En soldadura, los cables deberdn ser revisados y
la pinza de conexién a masa estara en buen
estado. En trabajos en tensién, solo realizara
trabajos el trabajo autorizando por la empresa y
que esté cualificado. En todo trabajo se
mantendrdn las 5 reglas de oro para trabajos en
tensién. En elementos en ausencia de tensidn
serd necesario colocar tierras en la zona de
trabajo. Serd obligatorio los EPIs como guantes
aislantes y elementos de proteccion como
pértigas, alfombras aislantes, pantallas...

Contacto eléctrico
indirecto

El jefe de trabajo (cualificado) sera el encargado
de informar los riegos en la obra y de garantizar
las medidas de seguridad cuando se esta préximo
a elementos en tensidon como lineas eléctricas...
Se mantendra una distancia de seguridad a
elementos en tension en funcidén de la tensidn
nominal. Se delimitara la zona de peligro con
vallado y sefalizacion.

Incendio

Los trabajos en tension se realizaran una vez
asegurado no haber riesgo de incendio. Los
vehiculos portaran sistemas anti-fuego como
extintores. Se mantendran las zonas de trabajo sin
serrin ni polvos ignifugos. Los trabajadores
estardn cualificados e informados para actuar en
caso de posible incendio. En caso de trabajar en
proximidad de bosques sera necesario portar un
sistema antiincendios compuesto de un tanque
de agua y una bomba con maguera.
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Trabajos con elementos en tensiéon

Caidas a mismo nivel

El tajo a realizar estara bien iluminado y
delimitado, pudiendo implementar focos de luz
para aumentar la visibilidad. El suelo de la zona de
trabajo se mantendrad limpio y ordenado para
evitar resbalones y tropiezos. Se evitara la
conglomeracion de personas en espacios
confinados.

Contacto eléctrico
directo

En soldadura, los cables deberan ser revisados y
la pinza de conexién a masa estara en buen
estado. En trabajos en tensién, solo realizard
trabajos el trabajo autorizando por la empresa y
que esté cualificado. En todo trabajo se
mantendrdn las 5 reglas de oro para trabajos en
tensidon. En elementos en ausencia de tension
serd necesario colocar tierras en la zona de
trabajo. Sera obligatorio los EPIs como guantes
aislantes y elementos de proteccion como
pértigas, alfombras aislantes, pantallas...

Incendio

Los trabajos en tension se realizardn una vez
asegurado no haber riesgo de incendio. Los
vehiculos portaran sistemas anti-fuego como
extintores. Se mantendran las zonas de trabajo sin
serrin ni polvos ignifugos. Los trabajadores
estardn cualificados e informados para actuar en
caso de posible incendio. En caso de trabajar en
proximidad de bosques sera necesario portar un
sistema antiincendios compuesto de un tanque
de agua y una bomba con maguera.

Trabajos en alturas

Caidas a distinto nivel

Toda obra estard convenientemente sefializada y
delimitada para evitar la entrada de obreros y
gente externa a la obra. En el caso de superar los
2m de altura, se emplearan barandillas. Se
empleara siempre un calzado adecuado con buen
agarre en la suela y siempre pisando en zonas
estables. Se comprobara al inicio del tajo el estado
de EPIs y sistemas de amarre.

Caidas de objetos y
herramientas

Sera obligatorio el uso de casco para cualquier
persona dentro de la obra. Se realizard una
comprobacion de los elementos de fijacion de las
herramientas utilizadas, empleando elementos
gue impidan la caida de la herramienta. El empleo
de bolsas resistentes ancladas al arnés para portar
pequefias piezas y herramientas.

10
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to

imien

Manten

Mantenimiento

Exposicidn a radiacién
solar

Si el trabajo se realiza durante muchas horas al
sol, serd convenientes los descansos en zonas
frescas y buena hidratacion. Se emplearan gorras
o similar para evitar el impacto directo del sol
durante muchas horas en la cabeza. Se podran
emplear gafas de sol adecuadas, siempre
recomendando trabajar de espaldas al sol para
evitar destellos.

Contacto eléctrico
directo

En soldadura, los cables deberan ser revisados y
la pinza de conexién a masa estara en buen
estado. En trabajos en tensidon, solo realizara
trabajos el trabajo autorizando por la empresa y
que esté cualificado. En todo trabajo se
mantendrdn las 5 reglas de oro para trabajos en
tensidon. En elementos en ausencia de tension
serd necesario colocar tierras en la zona de
trabajo. Sera obligatorio los EPIs como guantes
aislantes y elementos de proteccion como
pértigas, alfombras aislantes, pantallas...

Contacto eléctrico
indirecto

El jefe de trabajo (cualificado) sera el encargado
de informar los riegos en la obra y de garantizar
las medidas de seguridad cuando se esta préximo
a elementos en tensidon como lineas eléctricas...
Se mantendrd una distancia de seguridad a
elementos en tension en funcién de la tensién
nominal. Se delimitard la zona de peligro con
vallado y sefializacion.

Caidas a mismo nivel

El tajo a realizar estara bien iluminado vy
delimitado, pudiendo implementar focos de luz
para aumentar la visibilidad. El suelo de la zona de
trabajo se mantendra limpio y ordenado para
evitar resbalones y tropiezos. Se evitara la
conglomeracion de personas en espacios
confinados.

Proyeccion de
particulas

Se emplearan los EPIs necesarios para evitar el
contacto de las particulas con el cuerpo. Sera
fundamental el uso de gafas para evitar la
proyeccién de particulas con los ojos. Se podra
usar mascarillas en ambientes téxicos o con
mucho polvo. Estas medidas afectan al operarioy
a los ayudantes que estén en la proximidad. La
zona de trabajo estara bien delimitada. En el caso
de maquinas de corte, seguir las instrucciones del
fabricante.

11
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5. PARTIDA DE PRESUPUESTO PARA LA SEGURIDAD

Medid | Cantida | Descripcion Precio Precio
a d unitario total
Proteccion individual
ud. 1 Casco 35,00€ 35,00€
ud. 1 Gafas 15,00 € 15,00€
ud. 1 Protector auditivo 4,00€ 4,00€
ud. 1 Guantes aislantes 10,00 € 10,00 €
ud. 1 Botas de seguridad 75,00€ 75,00€
ud. 1 Pantalones de trabajo reflectante 30,00€ 30,00€
ud. 1 Mono de trabajo reflectante 30,00€ 30,00€
ud. 1 Arnés para altura 130,00 € 130,00 €
ud. 1 Reconocimiento medico 200,00 € 200,00 €
TOTAL 529,00 €
Proteccion colectiva
ud. 20 Vallado 50,00€ | 1.000,00€
ud. 1 Senalizacion (senales, conos, 300,00 € 300,00 €
cintas...)
ud. 2 Teléfono para obra 300,00 € 600,00 €
ud. 3 Extintor de incendios 100,00 € 300,00 €
ud. 1 Botiquin con material sanitario 150,00 € 150,00 €
ud. 1 Higiene y bienestar 1.000,00€ | 1.000,00€
ud. 1 Formacion 1.000,00€ | 1.000,00 €
TOTAL 4.350,00 €
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DOCUMENTO V: IMPACTO
AMBIENTAL
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1. IMPACTO AMBIENTAL DURANTE LA CONSTRUCCION

El empleo de grandes extensiones de terreno cultivable es uno de los principales
impactos, lo que implica que la transformacion del entorno, y la imposibilidad de cultivar
las tierras.

El impacto en el suelo serd lo minimo posible ya que se evitard el empleo de zapatas en
hormigdn en las estructuras.

La fabricacién de paneles solares y la produccion de los demds sistemas aportaran a la
emision de CO2. Durante la ejecuciéon del proyecto se emplearan maquinaria y vehiculos
para el transporte de los materiales y la mano de obra con la consiguiente huella de
carbono.

2. IMPACTO AMBIENTAL DURANTE LA OPERACION

Durante la operacion, los vallados perimetrales afectaran a la biodiversidad del entorno
creando barreras para la fauna y las estructuras afectaran a la avifauna.

El mantenimiento de los paneles solares implicard el empleo de aguas que requerirdn
grandes volimenes, recurso en caso en zonas aridas como castilla.

El reflejo de los mddulos producird un excesivo calor en los alrededores de la zona
pudiendo afectar a las fincas colindantes de cultivos.

3. IMPACTOS AMBIENTALES POSITIVOS

La razéon fundamental de una planta fotovoltaica sea la reduccidon de emisiones en la
generacion de energia eléctrica, lo que contribuird a mitigar el cambio climatico en
gran escala.

Ademas, en el proyecto se apuesta por el menor impacto posible sobre el terreno, por
lo que se emplea la tecnologia de hincado de perfiles para formar las estructuras, de
esta manera se evita el emplear hormigdn en el terreno y en el futuro que se deseé
desmantelar la instalacidn, el impacto en el terreno sera minimo.
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DOCUMENTO VI: GESTION DE
RESIDUOS
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1. INTRODUCCION

Un proyecto de estas dimensiones generara un gran volumen de residuo durante su
ejecucion. El RD 105/2008 es el real decreto que regula la produccion y gestion de
residuos en la construccidn, el cual se incluye la cantidad de residuos generados en las
obras de ejecucidn, las medidas para reciclarlos y separarlos, las medidas de prevencién
para la reduccidn de estos.

Se deberd hacer un inventario de los residuos dafiinos para el medio que se generen en
trascurso de la obra. Se realizard una documentacion de la gestidn que se va realizar con
el residuo generado.

Se define residuo segun el RD 105/2008 como "Cualquier sustancia u objeto que,
cumpliendo la definicidn de residuo de acuerdo con el articulo 3.a) de la Ley 10/1998,
de 21 de abril, de Residuos, se genere en una obra de construcciéon o demolicién.",
"Cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor se desprenda o tenga la intencién o
la obligacién de desprenderse."

2. DESCRIPCION DE LOS RESIDUOS GENERADOS

El volumen de residuos se estimard segun la extensidon de la planta, en este caso de
54.118 m?. Estos residuos tienen asignado un cddigo (LER) numérico de seis digitos, que
ayuda gestionar adecuadamente los residuos segln su origen y caracteristicas.

El Codigo LER (Lista Europea de Residuos), conocido también como Cédigo CER (Cddigo
Europeo de Residuos), es un sistema de clasificacion que se utiliza para identificar los
diferentes tipos de residuos en Europa.

Residuos generados
Cdédigo LER | Descripcion del residuo Toneladas (Tn) | Volumen (m3)
Procedentes de la obra civil

170504 Aridos, tierras y rocas 20 25
17 01 07 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas | 5 7,5

y materiales ceramicos que no

contienen sustancias peligrosas

Procedentes de la ejecucion de obra

17 02 01 Madera 5,4 3,24
17 02 02 Vidrio 0,5 1,25
17 04 01 Cobre, bronce, laton 1 9
17 04 02 Aluminio 5 40
17 04 05 Hierro y acero 4 12
17 02 03 Plastico 2 4
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150101 Papel y cartén 0,8 0,4
200301 Residuo urbano 3 1,5
TOTAL 413T 100,65 m3

3.ZONAS DE COLOCACION DE RESIDUOS

Se delimitaran zonas y se dispondran contenedores de obra donde se depositaran los
residuos, clasificados por tipo (de tipo urbano, plasticos, cartén, palets, chatarra,
electrdnica...) para su posterior gestion de la empresa encargada de la recogida de los
mismos.

4. PRESUPUESTO DE LA GESTION DE RESIDUOS

En el pliego de condiciones se indicara las condiciones para el almacenamiento,
tratamiento, separacion, reciclaje y manipulacién de los residuos. El presupuesto se
tendrd en cuenta en una partida de destinada a la gestién de residuos en el proyecto.
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