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1. ANTECEDENTES

La Entidad De Conservacion Del Poligono Industrial De Arinaga, en su compromiso de
reduccion de emisiones contaminantes decide encargar la redaccion del presente
proyecto de instalacion solar fotovoltaica sobre marquesinas ubicadas en la calle de la

Fresadora S/N, del Poligono Industrial de Arinaga 35118, Aglimes, Las Palmas.

El presente documento reflejara la definicion de la instalacion de generacion fotovoltaica
y marquesinas, garantizando las necesidades y requerimientos establecidos por la

normativa en vigor, de forma que pueda establecerse su correcta puesta en marcha.

2. OBJETO DEL PROYECTO

Los objetivos que se pretenden alcanzar con el siguiente proyecto, son los siguientes:
. Objetivo de Caracter Técnico: Disefar y justificar la planta fotovoltaica de 97,5kW
nominales de generacion.

. Objetivo de Caracter Legal: Cumplir con cuantas normas existen a este respecto.

3. PETICIONARIO Y AUTOR DEL PROYECTO
Peticionario
Entidad De Conservacion Del Poligono Industrial De Arinaga
e CIF: V35509124

e Domicilio social: Las Adelfas, N° 13, 2 D 35118, Aglimes, Las Palmas
e Teléfono de contacto: 928 188 787

Autor del proyecto

Diego Cabrera Lopez

Ingeniero Técnico Industrial

Colegiado n° 2222 / 4245 COITITF / COGITILPA
e DNI: 44734900S
e Domicilio social: C/ Segovia, 49. 35229. Las Palmas de G.C.
e Datos de contacto: 676 649 381 / dcabrera@proican.com

4. EMPLAZAMIENTO

Tal como se describe en los antecedentes la edificacion esta ubicado en:
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. Calle de la Fresadora S/N, Poligono Industrial de Arinaga, 35118, Aglimes, Las
Palmas.

La instalacion de generacion de electricidad del presente proyecto se compone por dos
marquesinas complementadas con tecnologia de captacion solar fotovoltaica para la
generacion de energia eléctrica de 97,5 kW de potencia nominal y sobre un total de 40

plazas de estacionamiento de vehiculos existentes en Calle de la Fresadora.

5. COMPONENTES DE LA INSTALACION

La instalacion fotovoltaica a ejecutar estara formada, fundamentalmente, por:

. Sistema generador.
. Cableado.
. Sistemas de proteccién y control.

A continuacion, se describen cada uno de los detalles.

5.1. SISTEMA GENERADOR

La planta fotovoltaica estara formada por un conjunto de moddulos fotovoltaicos
asociados en serie y paralelo.
Para el logro de su maxima eficiencia se realizara una seleccion previa teniendo en

cuenta potencias reales de cada maédulo.

e Caracteristicas del médulo seleccionado: JAM54S30 400/MR o equivalente.
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Planta Fotovoltaica

El sistema generador esta formado por 264 modulos, conectados a cinco inversores de
dos modelos: [Fronius SYMO 17.5-3-M] y [Fronius SYMO 20.0-3-M] o equivalente de 3
entradas por MPP y 2 puntos de seguimiento de maxima potencia.

Contaran con la siguiente distribucion:

INVERSOR 1 [Fronius SYMO 20,0-3-M] o equivalente
- 18 mddulos fotovoltaicos JAM54S30 400/MR (String 1) conectados al MPPA.
- 18 mddulos fotovoltaicos JAM54S30 400/MR (String 2) conectados al MPPA.
- 19 mddulos fotovoltaicos JAM54S30 400/MR (String 3) conectados al MPPB.

INVERSOR 2 [Fronius SYMO 17,5-3-M] o equivalente
- 16 mddulos fotovoltaicos JAM54S30 400/MR (String 1) conectados al MPPA.
- 16 modulos fotovoltaicos JAM54S30 400/MR (String 2) conectados al MPPA.
- 17 mddulos fotovoltaicos JAM54S30 400/MR (String 3) conectados al MPPB.

INVERSOR 3 [Fronius SYMO 20,0-3-M] o equivalente
- 14 mddulos fotovoltaicos JAM54S30 400/MR (String 1) conectados al MPPA.
- 14 mddulos fotovoltaicos JAM54S30 400/MR (String 2) conectados al MPPA.
- 13 mddulos fotovoltaicos JAM54S30 400/MR (String 3) conectados al MPPB.
- 13 mddulos fotovoltaicos JAM54S30 400/MR (String 5) conectados al MPPB.

INVERSOR 4 [Fronius SYMO 20,0-3-M] o equivalente
- 18 mddulos fotovoltaicos JAM54S30 400/MR (String 1) conectados al MPPA.
- 18 mddulos fotovoltaicos JAM54S30 400/MR (String 2) conectados al MPPA.
- 17 mddulos fotovoltaicos JAM54S30 400/MR (String 3) conectados al MPPB.

INVERSOR 5 [Fronius SYMO 20,0-3-M] o equivalente
- 18 mddulos fotovoltaicos JAM54S30 400/MR (String 1) conectados al MPPA.
- 18 mddulos fotovoltaicos JAM54S30 400/MR (String 2) conectados al MPPA.
- 17 mddulos fotovoltaicos JAM54S30 400/MR (String 3) conectados al MPPB.

Por tanto, la planta fotovoltaica contara con la siguiente distribucion:
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NO
MODULOS

INVERSORES MODELO ENTRADA A ENTRADAB

SYMO 20,0-3-M o
Fronius 2x18 1x 19 55
equivalente
SYMO 17,5-3-M o
Fronius 2x16 2x17 49
equivalente
SYMO 20,0-3-M o
Fronius 2x14 2x13 54
equivalente
SYMO 20,0-3-M o
Fronius 2x18 1x17 53
equivalente
SYMO 20,0-3-M o
Fronius 2x18 1x17 53
equivalente

Dado que los modelos de inversores seleccionados tienen varias entradas en corriente
continua y dos puntos de seguimiento, cada grupo de strings se conectan directamente
al inversor, si bien se ha disefiado para su ejecucién y previo a la entrada del inversor
un cuadro de mando y proteccion en corriente continua para permitir el corte del lado de
continua por string con interruptores fusibles y con dispositivo de proteccion contra

sobretensiones transitorias.

5.1.1. Sistema de Conversion DC/AC (Inversor)

El sistema de conversién DC/AC estara constituido por un inversor que convierte la
corriente continua procedente de los mddulos fotovoltaicos en corriente alterna.

Por cada unidad de produccién se necesita la instalacién de un inversor de una potencia
nominal en funcién de la capacidad generadora de la planta.

Los inversores son capaces de transformar en corriente alterna y entregar toda la
potencia que el generador fotovoltaico genera en cada instante, funcionando a partir de

un umbral minimo de radiacion solar.

Se han propuesto los modelos, Fronius SYMO 17.5-3-M y Fronius SYMO 20.0-3-M o
equivalente.

Los modelos de inversores elegidos tienen marcado CE, reune todos los requisitos
basicos de la Normativa de Baja Tension y de Compatibilidad Electromagnética, y

cumplen con todas las Normativas y Directrices de Seguridad y estandares aplicables,
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OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-
2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100, AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE
206007-1, SI1 4777, CEl 0-21, NRS 097.

Los inversores poseen las siguientes protecciones:

Dispositivo de desconexién del lado de entrada
Proteccion anti-isla

Proteccion contra sobreintensidad de CA

Proteccion polaridad inverda CC

Contra Polarizacion Inversa.

Contra Sobretensiones transitorias en la Entrada y Salida.
Contra Cortocircuitos y sobrecargas en la Salida.

Contra fallos de Aislamiento. Proteccion Anti-isla.

Estos tipos de inversores permite su colocacion a la intemperie, en todo caso se

instalaran en un cuarto destinado para dicho uso.

Las caracteristicas de los inversores proyectados son las siguientes:

Inversor Fronius SYMO 17,5-3-M o equivalente

Intensidad Maxima (DC): 33A

Intensidad Maxima (AC): 25,3 A

Numero de entradas: 3+3

Puntos de seguimiento: 2

Tension de entrada nominal : 600 V

Tension maxima circ.abierto: 1000 V

Potencia Nominal (DC): 26,3 kWp
Dimensiones: 510 x 725 x 225 mm
Peso: 43,4 kg

Dispositivos sobretensiones: 2/3

Inversor Fronius SYMO 20,0-3-M o equivalente

Intensidad Maxima (DC): 33A
Intensidad Maxima (AC): 289 A

Numero de entradas: 3+3
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Puntos de seguimiento: 2

Tension de entrada nominal : 600 V

Tension maxima circ.abierto: 1000 V

Potencia Nominal (DC): 30 kWp
Dimensiones: 510 x 725 x 225 mm
Peso: 43,4 kg

Dispositivos sobretensiones: 2/3

La etapa de potencia esta compuesta por semiconductores IGBTs de alto rendimiento
que generan una onda senoidal pura de alta calidad y baja distorsién arménica THD
(<3%), con un amplio rango de tensiones de entrada, extrayendo la maxima potencia

generada por los médulos fotovoltaicos.

5.2. CABLEADO

5.2.1. Corriente continua

Las interconexiones de cada grupo de modulos y las conexiones con el inversor se
realizaran con conductores aislados de cobre del tipo ZZ-F Eca y tensién asignada 0,6/1
kV (1,8/1,8 kV CC) con seccidon minima de 6 mm? y normalizado segun la norma DKE-
VDE AK 411.2.3.

Las prestaciones frente al fuego que deben cumplir seran:

. Clase de reaccion al fuego (CPR): Eca.

. Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.
. Clasificacion respecto al fuego: EN 13501-6.

. Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576

La cubierta del cable debe cumplir:

. Material: mezcla libre de halégenos tipo EM5 segun UNE-EN 50363-2-2.
. EM8 segun UNE-EN 50363-6.
. Colores: negro, rojo o azul.

Se utilizaran conectores enchufables tipo MC4 para la conexidon entre moddulos
fotovoltaicos y con los inversores.

El trazado y canalizaciones seran lo mas rectilineo posible. Discurriran anclados a la
estructura soporte de los modulos (correas de la cubierta), no permitiéndose el taladrado

de la estructura portante en ningun caso.
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Los cables se canalizaran bajo tubo o bandeja no propagadora de la llama.

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion
sera de 0,20 m o en su defecto los cables de telecomunicaciones deberan ser
apantallados y canalizados bajo tubo independiente.

Las canalizaciones descritas se pueden observar en su correspondiente plano.

5.2.2. Corriente Alterna

Los conductores a emplear en el lado de corriente alterna seran de cobre RZ1-K (AS)
(0,6/1kV) con seccion segun esquema unifilar, con aislamiento de polietileno reticulado.
Se canalizaran en bandeja lisa 60x100 mm desde el Cuadro de Alterna FV hasta
conexion en el EM tal como se indica en los planos.

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion
sera de 0,20 m o en su defecto los cables de telecomunicaciones deberan ser
apantallados y canalizados bajo tubo independiente.

Siempre que sea posible los cables se instalaran por encima de las canalizaciones de
agua. La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua
sera de 0,30 m.

Dichas canalizaciones se pueden observar en el plano correspondiente.

5.2.3. Linea Individual del Generador (LIG) (ITC-BT-40)

Segun la ITC-BT-40, la presente instalacion se considerara como Instalacion
generadora interconectada y cumplira con las prescripciones y condiciones generales y
para la conexion.

Tal como se puede observar en el punto de conexion aportado con referencia de
solicitud ALPAOO1 0000473801-1, el punto de conexion concedido sera en conductor
subterraneo de baja tension de seccion RV 3x1x150 mm? AL+ 1x95 mm? en nueva
arqueta para realizar entrada-salida de conexién y ejecutado por la Empresa

Distribuidora tal como recoge en sus condiciones econdmicas y planos facilitados.

La presente Linea Individual del Generador (LIG) cumplira con lo prescrito en el
apartado 5 de la ITC-BT-40 Cables de conexion, siendo el circuito dimensionado para
un 125% de la intensidad maxima de generacién y para una caida de tension maxima

de 1,5% hasta el punto de interconexion en la Red de Distribucion.

Ademas, dicho circuito contara con las protecciones correspondientes:

e De sobreintensidad, mediante el uso de magnetotérmico.
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B —
¢ De minima y maxima tension, incorporadas y certificadas por el fabricante del
inversor.
¢ De maxima y minima frecuencia, incorporadas y certificadas por el fabricante
del inversor.
La justificacion de dicho circuito y protecciones se pueden observar en la memoria de

célculo. El trazado de la canalizacion se encuentra entre los planos anexos.

5.2.4. Caja General de Proteccién y Medida

Se ejecutara, bajo nicho de armario metalico en la fachada del cuarto de inversores, una
CGPM compuesta por Caja de Seccionamiento, Caja General de Proteccion y Equipo

de Medida Semi-Indirecta, contando con las siguientes caracteristicas:

Caja de Seccionamiento

Siguiendo las especificaciones de las Normas Particulares de la Empresa Distribuidora
NRZ103, cuando la alimentacion se prevea desde la red subterranea existente o futura,
dicha alimentacién se realizara mediante acometida conectada a una caja de
seccionamiento (CS), o a una caja de distribucion urbana (CDU) cuando se prevea la
alimentacion a dos CPM independientes.
En este sentido, se instalaran una Caja de Seccionamiento con entrada-salida de red y
conexion directa a la CGP correspondiente. La Caja de Seccionamiento, en funcion del
tipo de salida, tendra como normas de referencia, la CNLO03 y la CNL0O06.
Las caracteristicas de las Cajas de Seccionamiento a instalar son las siguientes:

- CS NHC-400 de dimensiones (396x605x175) mm.
Las bases fusibles a instalar seran de tensién nominal de 500 V, unipolares y
desmontables del tipo NH2 BUC (Bases Unipolares Cerradas) con fusibles de calibre
250 A.
La CS estara constituida por una envolvente aislante y precintable que contenga
exclusivamente las bases de los cortacircuitos fusibles para todos los conductores de
fase o polares, y una conexion amovible para el neutro situada a la izquierda de las
fases.

Los datos técnicos son los siguientes:

11
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Caja se seccionamiento

Caja desecciomamiento de 400 A con bases BUC de tamario MH 2 y cuchillas incorporadas.
Ernolventa PNT Prermium tamafio L, compuesta de polidster y fibra de vidrio autostinguible
Salida a CGP porla parte superior. 5alida a linea de distribucidn por la parte infarior.
Destinada para uso en lineas subterrdneas de distribucidn en baja tensidn.

ESQUEMA UNIFILIAR

» PLANO

12
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Tension asignada de empleo u_{v) 500
Intensidad asignada de emplea 1 tA) 400
Tension ensayo 50 Hz kY 5,25 (fase-masa)
Tension ensayo onda tipo rayo kY ]
Resistencla aislamiento o =1000
Intensidad cortocircuito kA 220
Tamano de cuchillas NH-2
Esquema 10
Seccion de cable mm 240
Tipo de terminal M1D
ancho x alto x fondo mm 396x605x 175
IP 3
1K 10
ENDESA GE CNLDO300, GE NNLDT700
UNESA UME 20324, UNE-EN 60269, UNE-EN 50102
IF UNE EN 20324
Grado de proteccion
1K UNE EN 50102

13
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Caja General de Proteccion
Se instalara una CGP-9 400 A de dimensiones (396x605x175) mm con base BUC en la
que se alojaran fusibles NH2 de calibre 250 A:

Caja general de proteccion para lineas de reparto. Con bases unipolares cerradas

para desconexion en carga y envolvente de matenal aislante.

Imagen 5 interior CGP G400

i ——

Las bases fusibles a instalar seran de tension nominal de 500 V, unipolares y

desmontables del tipo NH2 BUC (Bases Unipolares Cerradas).

Tipo de envolvente vy grado de proteccion.

Con caracter general se atendera a lo dispuesto en la ITC-BT-13 y Normas Particulares
de la Compaiiia Distribuidora.

Es la caja destinada a alojar exclusivamente los elementos de proteccién de la
derivacion individual, sefialando el principio de la instalacion propiedad del usuario.

La intensidad nominal de las cajas sera como minimo de 100A.

El esquema de caja general de proteccion a utiliza, estara en funcién de las necesidades
del suministro solicitado, del tipo de red de alimentacion que en nuestro caso sera del

tipo 9.
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Caracteristicas.

La CGP estara constituida por una envolvente aislante y precintable que contenga
exclusivamente las bases de los cortacircuitos fusibles para todos los conductores de
fase o polares, y una conexion amovible para el neutro situada a la izquierda de las
fases.

También dispondra de un sistema mediante el que la tapa, en posicion abierta, quede
unida al cuerpo de la caja sin que entorpezca la realizacion de trabajos en el interior. Su
angulo de apertura sera superior a 90°.

Cuando la CGP sea accesible desde el suelo el cierre de la tapa se realizara mediante
dispositivos de cabeza triangular de 11 mm de lado y posibilidad de cierre por candado.
Cuando la CGP esté a mas de 3 m del suelo dicho cierre sera con tornillos y deberan
ser imperdibles. Todos estos dispositivos tendran un orificio de 2 mm de diametro, como
minimo, para el paso del hilo precinto.

En el caso de que la CGP sea accesible desde el suelo debe estar disefiada de forma
que, abierta la tapa de la CGP no pueda accederse directamente a partes en tension y
a conductores que no tengan, ademas del aislamiento funcional, una proteccién
suplementaria de grado de proteccion no inferior a IP 20 (Norma UNE 20324) e IK 07
(Norma UNE-EN 50102). Esta proteccion sera transparente y de grosor minimo 2 mm.

Deberan tener su interior ventilado con el fin de evitar las condensaciones y los
elementos que proporcionen esta ventilacion no deberan reducir su grado de proteccion.
Asi mismo, cuando se instale en un nicho, la puerta de éste no impedira esta ventilacion.
Si la trasera de la CGP da a un local o zona no comun del edificio se protegera mediante
una plancha metélica de 2,5 mm de espesor, de tal manera que proteja a éste de
cualquier golpe o taladro que involuntariamente se pueda realizar.

Dispositivos de fijacion de las CGP.

La CGP estara disefiada de forma tal que se pueda instalar mediante los
correspondientes elementos de fijacién, manteniendo la rigidez dieléctrica y el grado de
proteccion previsto para cada una de ellas. No se permitira taladrar las cajas para su

fijacion.
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Entrada vy salida de los cables.

La disposicion para entrada y salida de los cables por la parte inferior de las CGP de
intensidades superiores a 100 A, sera tal que permita la conexion de los mismos sin
necesidad de ser enhebrados.

En los casos de red subterranea en los que la CGP esté anexa a un Armario de
Distribucion, origen de la nueva acometida, se admite el paso directo por los laterales
inferiores adyacentes, siempre y cuando se mantenga la rigidez dieléctrica y el grado de
proteccion previsto para cada una de ellas.

La CGP de intensidad superior a 100 A dispondra de un orificio independiente que
permita el paso de un cable aislado, de hasta 50 mm2, para la puesta a tierra del neutro.
El conductor discurrird por un tubo de 32 mm de diametro hasta la arqueta de la
acometida donde ira el punto de puesta a tierra.

Los orificios para el paso de los cables llevaran incorporados dispositivos de ajuste, que
se suministraran colocados en su emplazamiento o en el interior de las CGP.

En caso de que se adose otra caja sobre la CGP y la salida de la LGA sea por la parte
superior (esquema 9 6 10), éstas deberan disponer de un util homologado que mantenga
el grado de proteccion y estanqueidad para el paso de los conductores.

Los dispositivos de ajuste dispondran de un sistema de fijacion tal que permita que, una
vez instalados, sean solidarios con la CGP, pero que, en cuanto se abra la misma, sean
facilmente desmontables.

Las llegadas y salidas de los cables deberan estar convenientemente selladas, tal que
se evite la entrada de animales, humedades, etc. El material que se utilice para el sellado

sera compatible con el tipo de instalacién eléctrica.
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Bases de los cortacircuitos fusibles.

Las bases de los cortacircuitos para fusibles de cuchillas seran de tension nominal de
500 V, unipolares y desmontables del tipo NH BUC (Bases Unipolares Cerradas). El tipo
de bases a utilizar debera ser coherente con el esquema eléctrico de la CGP.

En redes subterraneas se admitira la instalacion de BTVC (Base Tripolar Vertical
Cerrada), en las que las pletinas del embarrado quedaran aisladas mediante fundas
termorretractil. En ambos casos llevaran una conexién amovible para el neutro situada
a la izquierda de las fases.

Las CGP con bases de cortacircuitos del tipo BUC, tendran pantallas aislantes, entre
todos los polos, de forma que, una vez instalados los terminales, imposibiliten un
cortocircuito entre fases o entre fase y neutro. El espesor minimo de estas pantallas
sera de 2,5 mm. Estas tendran un disefio o un dispositivo que permita fijarlas entre las
bases portafusibles, de manera que, siendo faciimente desmontables, quede

imposibilitado su desplazamiento de forma accidental.

Conexiones de entrada y de salida.

Las conexiones de entrada y salida se efectuaran mediante terminales de pala, excepto
en aquellas de tamario 00.

En la CGP con entrada y salida por su parte inferior, la disposiciéon relativa de las
conexiones se efectuara teniendo en cuenta que la conexién mas proxima a la puerta
es la correspondiente a la linea general de alimentacion.

En las de intensidad asignada superior a 100 A., el neutro llevara incorporado un borne
o terminal que permita la conexién independiente del conductor de proteccion. Esta
conexion se realizara siempre por la parte de la red de distribucion. La capacidad del
mismo sera tal que permita la conexion de un conductor de 6 a 50 mm2 de cobre.

En las CGP con entrada y salida de cables por su parte inferior, de intensidades
asignadas inferiores a 160 A, la situacion de los bornes o de las conexiones, debe
permitir que el radio de curvatura del cable de 0,6/1 kV, de la maxima seccion prevista,
sea superior a 5 veces su diametro. Podran aceptarse otras soluciones constructivas
previo acuerdo con la empresa suministradora, atendiendo a la ITC-BT-13.

Las pletinas adicionales de soporte de las conexiones tendran los puntos de sujecion
necesarios para evitar que se deformen o se desplacen al efectuar el apriete de los

tornillos de conexion.
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Caracteristicas del neutro.

El neutro estara constituido por una conexién amovible de pletina cobre, situada a la
izquierda de las fases, mirando a las CGP como si estuvieran en posicién de servicio.
La conexién y desconexion se debera realizar sin manipular los cables. El dispositivo de
apriete correspondiente sera inoxidable, de cabeza hexagonal y con arandela
incorporada.

Emplazamiento de la CGP.

Se instalara en la fachada, preferentemente en la fachada principal. No esta permitida
su ubicacion en rampas o zonas de rodadura para accesos a garajes, salvo en casos
excepcionales debidamente justificados y previo acuerdo con la empresa distribuidora.
Para las CGP que sea necesario instalar en cascos historicos, su ubicacion podra ser
en el interior del vestibulo, o zaguan, de acceso al inmueble, siempre y cuando se trate
de obras de rehabilitacion o reforma de una edificacion existente, no autorizandose este
tipo de instalaciones en obras de nueva construccion.

Se podran admitir otras soluciones en casos excepcionales motivadas por el entorno
historico-artistico, estas soluciones contemplaran las disposiciones municipales, asi
como las caracteristicas y tipologia de la red.

La distancia minima entre la envolvente de la CGP y otras instalaciones tales como
agua, gas, etc., sera de 30 cm.

Cuando se trate de una zona en la que esté proyectado el paso de la red aérea a
subterranea, la caja general de proteccion se situarda como si se tratase de una
acometida en subterranea. Tal exigencia debera ser justificada por la empresa
distribuidora, a través de la acreditacién de la existencia del oportuno proyecto o norma
urbanistica en vigor.

Cuando la acometida sea subterranea se instalara preferentemente en un nicho en
pared (empotrada o fijada con tornillos), que se cerrara con una puerta de aluminio o
acero inoxidable, con grado de protecciéon IK 10 segun UNE-EN 50102, la cual sera
revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas de la fachada o entorno y
estara protegida contra la corrosion disponiendo de una cerradura o candado
normalizado por la empresa suministradora. Sera admisible el montaje empotrado,
siempre y cuando la puerta de la CGP cumpla el grado de proteccion IK 10, pudiendo,
en tal caso, aplicarse un revestimiento exterior para mimetizarla con las caracteristicas
de la fachada o entorno.

La parte inferior de la puerta se encontrara a un minimo de 30 cm y maximo de 90 cm

sobre el nivel del suelo. Esta puerta no tendra aristas vivas que sobresalgan, se
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sefalizara mediante placa rigida de riesgo eléctrico y su angulo de apertura sera mayor
de 90°.

Asimismo, con objeto de facilitar la operacién de explotacion en el caso de instalar
puerta del nicho, se guardara una distancia minima de 10 cm en todo su contorno desde
el perimetro de la CGP hasta el marco de la puerta del nicho. Ademas, la puerta del
nicho, debera contar con posibilidad de cierre para candado.

Los revestimientos exteriores aplicables no podran disminuir el grado de seguridad ni

restringir la funcionalidad de la instalacion.

Equipo de Medida

Los contadores y demas dispositivos para la medida de la energia cumpliran lo
establecido en la ITC-BT 16 del REBT, asi como en el Real Decreto 1110/2007, de 24
de agosto, por el que se aprueba el reglamento unificado de puntos de medida del
sistema eléctrico. Podran estar ubicados en:

- Modulos (cajas con tapas precintables).

- Paneles.

- Armarios de medida.
La ubicacion de los equipos debera permitir a EDE el acceso de forma directa y
permanente para poder realizar las funciones de encargado de lectura. Para ello, con
caracter general, estos equipos se instalaran de manera que se pueda acceder a ellos
desde vial publico o en zonas comunitarias (centralizaciones en locales comunes,
armarios o médulos individuales directamente accesibles y operables, desde rellanos,
pasillos, entradas, etc. de propiedad comun).
No podran estar ubicados dentro de un centro de transformacion, o de cualquier otra
instalacion o recinto para cuyo acceso sea necesario un plan de seguridad especifico.
Siempre que se instale un contador multifuncién en un moédulo, dicho médulo estara
adaptado para poder manipular el contador sin necesidad de desmontar su tapa,
disponiendo de una o varias ventanas abisagradas practicables y precintables mediante
las cuales se permitira el acceso manual a los dispositivos de manipulacion para la
visualizacién de las diferentes funciones de medida, ubicados en las misma hilera de
esa unidad. Incorporara un elemento retenedor de la abertura de la tapa mirilla a efectos
de poder realizar las correspondientes manipulaciones disponiendo de las dos manos.
Las partes transparentes que permiten la lectura directa de los equipos deberan ser

resistentes a los rayos ultravioletas y no podran reducir el grado de proteccién exigido.
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Los contadores de instalaciones antiguas ubicados en el interior de viviendas, locales,
naves, etc. deberan cambiar su ubicacion cuando la instalacion de enlace sea objeto de
una reforma de importancia, o cuando por su estado, situacion o caracteristicas presente
un riesgo grave para la seguridad de las personas o de los bienes, en cumplimiento del
REBT. La nueva ubicacién cumplira la normativa en vigor. Si por razones constructivas
no existiera espacio suficiente para ubicar los contadores en las condiciones indicadas
en estas EP, el responsable del punto de medida propondra a EDE una ubicacién
alternativa para su validacion. En cualquier caso si existen acuerdos establecidos en las
CCAA a este respecto se atendera a lo especificado en dichos acuerdos.

La placa base para la fijacién de los contadores debera cumplir como minimo las

medidas que se muestran en la figura.

Los conductores deberan cumplir la normativa UNE-EN 50575:2015, y con el
Reglamento Europeo de Productos de Construccion (UE) N° 305/2011 donde se indican
los aspectos relativos al marcado CE de los cables eléctricos. Las clases CPR minimas

para cada categoria de cables seran las siguientes:

REBT Instalacion Cable actual Clase CPR minima
ITC-BT 14 Linea general de alimentacion | (AS) Cca-s1b, d1, a1
ITC-BT 15 Derivacién individual (AS) Cca-s1b, d1, a1
ITC-BT 16 Centralizacion Contadores (AS) Cca-s1b, d1, a1

En todo caso los conjuntos de aparamenta deberan cumplir con la UNE - EN 61439-1y
sus envolventes con la UNE - EN 62208.
En el caso de existir prevision de puntos de recarga para el vehiculo eléctrico se cumplira

lo indicado en la ITC BT 52 y sus normas de desarrollo.
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Envolventes de contadores y fusibles:

Esta envolvente contendra las unidades funcionales de medida y de comprobacién. Esta
unidad debera estar disefiada de forma que permita la facil instalacion y sustitucion de
los mismos.

Las medidas de esta envolvente seran como minimo de 6 500 x 700 mm.

El panel de fijacion que soporte los aparatos eléctricos se fijara a la envolvente mediante
tornillos, dos de los cuales, diametralmente opuestos, seran precintables. Dicho panel
dispondra de las aberturas necesarias para el conexionado de los distintos aparatos
eléctricos y el triangulo de fijacion del contador.

La distancia entre los paneles de fijacion de los aparatos y las tapas, de la unidad
funcional de contadores tendra un minimo de 130 mm.

La parte frontal de la envolvente correspondiente al contador, llevara una ventana
abatible y precintable que permita el acceso al mismo, de dimensiones

minimas 196 x 235 mm2, dejando accesible el puerto 6ptico y el puerto serie de
comunicaciones que lleva el contador en el cubrehilos.

La unidad de comprobacién (Regleta de Verificacion) para suministros en B.T. de
Medida Directa estara compuesta de 8 elementos (6 intensidad y 2 de tension) que se
designaran por las siglas (R, RR, S, SS, T, TT, N, NN).

Las bases fusibles seran de tension nominal de 500 V, unipolares y desmontables del
tipo NH BUC (Bases Unipolares Cerradas).

El conexionado entre la regleta y los contadores seran conductores de cobre de 16 mm?.

Suministros de intensidad nominal > 63 A

Para suministros con una intensidad nominal mayor de 63 A sera obligatorio el uso de
equipos de medida semi-indirectos. Los elementos que constituyen estos equipos
cumpliran la legislacion vigente y son los siguientes:

11 3 Transformadores de Intensidad.

711 Contador combinado estatico multifuncion.

71 1 Regleta de Verificacion, que permita la verificacion y/o sustitucion de los
contadores, sin cortar la alimentacion del suministro.

[J 1 Conjunto de conductores de union entre los secundarios de los

transformadores de intensidad y el contador.

[J Envolventes para equipos de medida individual semi-indirecta.

[J 1 base Schuko, un interruptor magnetotérmico y un relé diferencial para la
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conexion de comunicaciones remotas.
Las caracteristicas técnicas de los elementos que constituyen estos equipos son las

siguientes:

TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD
[ Intensidad secundaria 5 A

[1 Potencia: 10 VA

T Clase: 0,5 S

(1 Gama extendida: 150 %

[1 Factor de seguridad, Fs <5

0 Tension mas elevada para el material, Um: 0,72 kV

[J Tension soportada a frecuencia industrial: 3 kV

[ Intensidad térmica de cortocircuito, Iter > 60 Ipn

[J Para Ipn < 600 A (primarios bobinados)

La relacién de transformacion de los transformadores de intensidad sera tal que, parala
potencia de disefio prevista, la intensidad secundaria se encuentre al menos dentro del
rango del 45% de la intensidad asignada y el 100% de la intensidad térmica permanente
asignada (150 % de la intensidad asignada, para los transformadores de intensidad de

gama extendida 150%).

Siguiendo las Normas Particulares de la Empresa Suministradora descritas
anteriormente, se instalara el siguiente equipo:
- Equipo de Medida trifasico Multifuncion TIPO IlIl CLASE B para potencia Activa
y TIPO IlIl CLASE 2 para la medida de Reactiva. Contaran por tanto con
ransformadores de intensidad Clase 0,5S y relacion de transformacion 200/5.

También se instalara regleta de verificacién en cada equipo de medida.

5.3. SISTEMAS DE PROTECCION Y CONTROL. CUADRO DE MANDO Y PROTECCION
CORRIENTE ALTERNA.

En el presente apartado se describen las medidas adoptadas en esta instalacién para

la proteccion de las personas y la proteccion contra sobreintensidades y cortocircuitos.

Toda instalacién encargada de transformar energia no eléctrica en energia eléctrica

debera cumplir con lo estipulado en la ITC BT-40.
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Por ello, este tipo de instalaciones quedan clasificadas como instalaciones generadoras
interconectadas, donde en condiciones normales se trabaja en paralelo con la red de

distribucion.

5.3.1. Cuadro de Mando y Proteccion. Corriente Continua.

Se instalara un cuadro de mando y proteccién para la proteccion de los circuitos de CC
y previo al inversor. Se ubicara en el cuarto de inversores y lo mas proximo posible a la
planta fotovoltaica.

Estara compuesto por bases portafusibles de corriente continua que alojaran los fusibles
cilindricos (16x38) de calibre 16A 1000VDC, protegiendo asi cada string de mddulos
fotovoltaicos. Ademas, se instalara un dispositivo contra sobretensiones por cada uno
de los strings.

Todo ello se colocara en una envolvente sobrepuesta y grado de proteccion 1PG5, tal

como se puede observar el esquema unifilar.

5.3.2. Protecciones en el Inversor

Los inversores contaran, como minimo, con las siguientes protecciones:

. De sobreintensidad, mediante relés directos magnetotérmicos o solucion
equivalente.
. De minima tension instantaneos, conectados entre las tres fases y neutro y que

actuaran, en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tension llegue al 85%
de su valor asignado

. De sobretension, conectado entre una fase y neutro, y cuya actuacion debe
producirse en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tension llegue al 110
% de su valor asignado.

. De maxima y minima frecuencia, conectado entre fases, y cuya actuacién debe
producirse cuando la frecuencia sea inferior a 49 Hz o superior a 51 Hz durante mas de

5 periodos.

5.3.3. Proteccion de las personas

Para la proteccion de las personas se toman dos tipos de medidas, contra contactos

directos y contra contactos indirectos.
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La proteccion de las personas contra contactos directos queda asegurada mediante un
aislamiento apropiado de todas las partes activas de la instalacién, segun establece el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién de 2002 en la instruccion ITC-BT-24. Las
partes activas estaran cubiertas de un aislamiento que solo se pueda eliminar
destruyéndolo.

En la parte de continua de la instalacion, se protege a las personas de los contactos
indirectos mediante la utilizacion de médulos con clase de aislamiento Il. La estructura
soporte de los moédulos estara puesta a tierra.

En la proteccion contra contactos indirectos de la parte de corriente alterna, se utiliza
proteccion diferencial y puesta a tierra, segun la instrucciéon ITC-BT-24 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién de 2002. La proteccion diferencial se trata de un
interruptor diferencial clase A, localizado a la salida del inversor con el fin de proteger la
linea de baja tensién hasta el conexionado en el Cuadro General, que cumple con la
instruccién ITC-BT-17 sobre dispositivos generales e individuales de mando y

proteccion.

5.3.4. Proteccion contra Sobreintensidades

La proteccion contra las sobrecargas y cortocircuitos que puedan producirse en la
instalacion se realizara mediante un interruptor magnetotérmico. La eleccién del
magnetotérmico se realizara en funcion de la corriente de cortocircuito de la red en el
punto de conexién y atendera a la instruccion ITC-BT-22, sobre proteccion contra
sobreintensidades, y a la ITC-BT-17, referente a dispositivos generales e individuales
de mando y proteccion.

Se instalara un interruptor magnetotérmico a la salida del inversor. Para mayor detalle

observar el esquema unifilar adjunto.

5.3.5. Protecciones Contra Sobretensiones

En la parte de red se van a instalar descargadores a tierra. Dichas protecciones protegen
contra las sobretensiones transitorias originadas como consecuencia de descargas de
rayos, maniobras de conmutacion y descargas electrostaticas. Se colocan entre fase y
tierra y entre neutro y tierra. Se trata de una proteccion media basada en la ultima
tecnologia de descargadores encapsulados y con control electrénico del autocebado.

La puesta a tierra de una instalacion eléctrica es un elemento de gran importancia,

debido a los riesgos que puede acarrear su mal funcionamiento.
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Toda la aparamenta eléctrica descrita en el apartado 6.3 se podra ver en los planos,

concretamente en el plano del esquema unifilar.

5.3.6. Puesta a tierra

La instalacion fotovoltaica de esta instalacion conlleva la puesta a tierra de ciertos
elementos.

. Puesta a tierra de proteccion: Sirve para drenar a tierra las corrientes de defecto
peligrosas para la integridad fisica de las personas, que se puedan presentar en la
instalacion.

Se ejecutara una pica de tierra en cada cimentacion y pilares de las marquesinas,
disefiado para cumplir principalmente dos objetivos, que son los siguientes:

. La seguridad del personal o viandante que se encuentre en la instalacién.

. La provisién de una buena union eléctrica con tierra, que pueda garantizar el
correcto funcionamiento de las protecciones, proporcionando fiabilidad a las
instalaciones, al disponer de un circuito que permita el retorno de las corrientes de

desequilibrio al terreno.
5.3.7. Monitorizacién

Para garantizar el correcto funcionamiento y analisis de la generacion eléctrica de la
instalacion fotovoltaica presente, se dispondra de un sistema de monitorizacion que
permitira observar, de forma telematica, los datos de generacion de la planta fotovoltaica
a través de la plataforma de los inversores descritos anteriormente que se

interconectaran mediante router 4G.

5.4. ESTRUCTURA PORTANTE

La instalacion de captacion solar se situa sobre marquesinas modulares de la marca
Circutor o equivalente.
Las marquesinas cumplen con las exigencias del Codigo Técnico de la Edficacion,
ademas de incluir certificado de solidez y estabilidad estructural de acuerdo con los
Eurocodigos 0, 1y 3.
Contara con las siguientes caracteristicas constructivas:

- Acero S355 galvanizado y acabado superficial en Magnelis o equivalente con

garantia minima de 10 afios (Grado de proteccion C4)

- Perfileria de aluminio anodizado
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- Tornilleria inoxidable A2 70

El conjunto de marquesinas se descompone en dos marquesinas con una distribucion
total de 132 y 132 médulos fotovoltaicos, con las siguientes caracteristicas técnicas:

- Altura minima: 2277 mm

- Altura maxima: 3274 mm

- Angulo de inclinacion: 9° | -
- Ancho: 4950 mm Ak \ | 2 ” .
- Largo: 50000 mm

Para facilitar el transporte y manipulacion, se proyecta en modulos funcionales, con
todos los elementos necesarios para su ensamblaje y montaje, separada en los distintos
elementos que componen la marquesina.

La cimentacion empleada esta definida de acuerdo a las indicaciones (dimensiones de
zapatas) facilitadas por el fabricante de la marquesina seleccionada para dar solucién
técnica a la instalacién, cuyos detalles y dimensiones se adjuntan entre los anexos, asi
como los calculos de cargas maximas y reacciones en placas de anclaje de cada
tipologia de marquesina, poniendo como valores parametros de calculo las maximas
cargas de viento y nieve que soportan dichas marquesinas, segun el CTE vy

Eurocodigos.

6. ESTUDIO GEOTECNICO

A efectos de calculos, se estima un valor de capacidad portante del terreno de Qadm =
2 kg/cm?, asi como el tipo de cimentacion de zapatas aisladas.

Esta informacion debera estar justificada por la adjudicataria en la ejecucion de las obras
con un estudio geotécnico del terreno para determinar el valor definitivo de capacidad

portante del terreno.

7. REGLAMENTACION

e Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias, aprobado segun Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de
2002.

e Resolucion de 5 de diciembre de 2018, de la Direccion General de Industria 'y de

la Pequefa y Mediana Empresa, por la que se aprueban especificaciones
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particulares y proyectos tipo de Endesa Distribucion Eléctrica, SLU, publicada en
el BOE n°® 313, de 28 de diciembre de 2018 y para el proyecto que nos ocupa las
siguientes:
o NRZ101 - Instalaciones Privadas Conectadas a la Red de Distribucion.
Generalidades. Edicion. 2. septiembre 2018.
o NRZ105 - Instalaciones De Enlace Conectadas a la Red de Distribucion.
Generadores en Baja Tension. Edicion. 2. septiembre 2018.

o Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucidon, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

o Real Decreto 186/2016, de 6 de mayo, por el que se regula la compatibilidad de
los equipos eléctricos y electronicos.

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

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

e Real Decreto-Ley 15/2018 de 5 de octubre, de medidas urgentes para la
transicion energética y la proteccion de los consumidores

o Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

o (Cddigo Técnico de la Edificacion.

o Decreto 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
por el que se regulan los procedimientos administrativos relativos a la ejecucién
y puesta en servicio de las instalaciones eléctricas en Canarias.

e Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se maodifican
determinadas disposiciones relativas al sector eléctrico.

e Real Decreto 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el
procedimiento de resolucion de restricciones técnicas y otras normas

reglamentarias del mercado eléctrico.
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8. SOLUCION ADOPTADA. DISENO DE LA INSTALACION

Para el disefio de la instalacion se ha tenido en cuenta las caracteristicas eléctricas de
los sistemas propuestos que componen la instalacion solar, médulo fotovoltaico JA
SOLAR JAM54S30 400/MR o equivalente y mediante el software informatico de calculo

Solar Configurator, del fabricante Fronius se obtienen los siguientes resultados:

FRONIUS SYMO 20,0-3-M o equivalente

MODULO FV

Maodulo FV fabricante Shanghai JA Solar Technology Ceo. Ltd.
Modelo JAME4S30-400/MR

Temp. de modulo min. / max. -10°C/70°C

Rendimiento adicional médulo bifacial 0%

INVERSOR

Tipo de Inversor Symo 20 0-3-M

RESUMEN

Relacion de potencia 108%

Pmpp para 25 °C 2200 kWp

MPPT PV1:2x18 PV2: 1x19
Corriente factor 1,00

MPPT DETALLES

PV1 PV2
Cableado (series. x mad.) 2x18 1x19
Corriente de cortocircuito 25 °C 2758 A 13,79 A
Umpp para 70 °C 47561V 502,03 V
Tension circuito abierto para -10 °C 73148V 7212V
Tension de MPP para 25°C 558,18 V 589,19V
Pmpp para 25 °C 14,40 kWp 7,60 kWp
Fusibles de siring requendos no no
Caja de string requerida no no
Pérdida de rendimiento no no
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FRONIUS SYMO 17,5-3-M o equivalente

MODULO FV

Maodulo FV fabricante Shanghai JA Solar Technology Co. Ltd.
Modelo JAM54530-400/MR

Temp. de modulo min. / max. -10°C/70°C

Rendimiento adicional modulo bifacial 0%

INVERSOR

Tipo de Inversor Symo 20.0-3-M

RESUMEN

Relacion de potencia 96%

Pmpp para 25 °C 19,60 KWp

MPPT PV1: 2x16 PV2: 1x17
Corriente factor 1,00

MPPT DETALLES

PV1 Pv2
Cableado (series. x mod.) 2x16 1 xF
Corriente de cortocircuito 25 °C 27 58 A 1379 A
Umpp para 70 °C 42276 V 44918V
Tension circuito abierto para -10 °C 650,21 V 690,85V
Tension de MPP para 25°C 496,16 V B27T 1TV
Pmpp para 25 °C 12,80 kWp 6,80 kWp
Fusibles de string requeridos no no
Caja de string requerida no no
Pérdida de rendimiento no no
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FRONIUS SYMO 20,0-3-M o equivalente

MODULO FV

Maodulo FV fabricante Shanghai JA Solar Technology Co. Lid.
Modelo JAM54530-400/MR

Temp. de madulo min. / max. -10°C/70°C

Rendimiento adicional modulo bifacial 0%

INVERSOR

Tipo de Inversor Symo 20.0-3-M

RESUMEN

Relacion de potencia 106%

Pmpp para 25 °C 21,60 kWp

MPPT PV1: 2x14 PV2: 2x13
Corriente factor 1,00

MPPT DETALLES

PV1 Pv2
Cableado (series. x mad.) 2x14 2x13
Corriente de cortocircuito 25 °C 2758 A 2758 A
Umpp para 70 °C 369,92 V 34349V
Tensidn circuito abierto para -10 °C 568,93V 52829V
Tension de MPP para 25°C 434 14 V 403,13V
Pmpp para 25 °C 11,20 kWp 10,40 kWp
Fusibles de string requernidos no no
Caja de string requerida no no
Pérdida de rendimiento no no
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FRONIUS SYMO 20,0-3-M o equivalente

MODULO FV

Modulo FV fabncante Shanghai JA Solar Technology Co. Ltd.
Modelo JAM54530-400/MR

Temp. de médulo min. / max. -10*C/70°C

Rendimiento adicional moédulo bifacial 0%

INVERSOR

Tipo de Inversor Symo 20.0-3-M

RESUMEN

Relacion de potencia 104%

Pmpp para 25 °C 21,20 kWp

MPPT PV1: 2x18 PV2: 1x17
Corriente factor 1,00

MPPT DETALLES

PV1 PVv2
Cableado (series. x mod.) 2x18 1x17
Corriente de cortocircuito 25 °C 27T 58 A 13,79 A
Umpp para 70 °C 47561V 44918V
Tension circuito abierto para -10 °C 73148V 690,85 V
Tension de MPF para 25°C 558,18 V 52717V
Pmpp para 25 °C 14,40 kWp 65,80 kWp
Fusibles de string requeridos no no
Caja de string requerida no no
Perdida de rendimiento no no
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FRONIUS SYMO 20,0-3-M o equivalente

MODULO FV

Maodulo FV fabricante Shanghai JA Solar Technology Co. Ltd.
Modelo JAM54530-400/MR

Temp. de modulo min. / max. -10*C/70°C

Rendimiento adicional médulo bifacial 0%

INVERSOR

Tipo de Inversor Symo 20 0-3-M

RESUMEN

Relacion de potencia 104%

Pmpp para 25 °C 21,20 kWp

MPPT PV1: 2x18 PV2: 1x17
Corriente factor 1,00

MPPT DETALLES

PV1 PV2
Cableado (series. x mod.) 2x18 1x17
Corriente de cortocircuito 25 °C 2758 A 13,79 A
Umpp para 70 °C 47561V 44918V
Tension circuito abierto para -10 °C 73148V 690,85 V
Tensién de MPP para 25°C 558,18 V 527 ATV
Pmpp para 25 °C 14,40 kWp 6,80 kWp
Fusibles de string requendos no no
Caja de string requerida no no
Pérdida de rendimiento no no
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9. PROGRAMA DE EJECUCION

9.1. INTRODUCCION

El Programa de Ejecucion que a continuacion se define, pretende explicar la ejecucion

de los trabajos correspondientes a las principales unidades de obra del presente

proyecto de Instalacion fotovoltaica en la cubierta plana.

La planificacion definida, referente a los diferentes trabajos a ejecutar, se ha efectuado

mediante un estudio pormenorizado de las unidades de obra planteadas, clasificandolas

de acuerdo a sus caracteristicas comunes.

9.2. DESARROLLO DE LAS OBRAS

Los principales trabajos a tener en cuenta para la ejecucion de las obras son los

siguientes:

Replanteo y comienzo de la obra.

Recepcion y comprobacion de certificados de idoneidad del material.
Acopio de materiales.

Montaje de marquesinas para paneles fotovoltaicos y cimentacion.
Montaje de médulos fotovoltaicos.

Cableado y conexionado eléctrico.

Instalacion de inversores y equipos de monitorizacién.

Instalacion y montaje de cuadros eléctricos.

Verificacion de la instalacion.

Inspeccién de la Instalacion por Organismo de Control.
Programacion y Puesta en marcha de la instalacion.

Coordinacion de Seguridad y Salud.

Gestion de residuos.
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1. CALCULO DE PRODUCCION

Partiendo de los datos de irradiacién solar en el edificio objeto y de la planta fotovoltaica

proyectada, se obtienen los siguientes resultados.

1. Datos irradiacion en su zona (kwh/m2 al dia)
Potencia del moédulo (wp) 400 w

N2 de modulos 264
Potencia total instalada (kwp) 105,600 kw
Angulo de inclinacién 102

Datos IDE CanariasGrafcan (dia, Wh/m?):

Info || Detalle

Mapa de Radiacion Solar

- MEI’)SJ‘B| S‘obredsuper‘f\c e horizontal (dia, Wh/m2) -
Sup. horizontal. Enero : 3.545,7
Sup. horizontal. Febrero : 4.458,2
Sup. horizontal. Marzo : 5.759,1
Sup. horizontal. Abril : 6.196,3
Sup. horizontal. Mayo : 6.930,3
Sup. horizontal. Junio : 7.399,6
Sup. horizontal. Julio : 7.309,7
Sup. horizontal. Agosto : £.742,4

Sup. horizontal. Septiembre: 5.864.,3
Sup. horizontal. Octubre : 4.580,9
Sup. horizontal. Noviembre : 2.552.6

Sup. horizontal. Diciembre : 3.217,1

2 Célculo de la energia producida por la FV (kwh)

Radiacién con dngulo de inclinacion, ponderado a horas, corregido por rendimiento, por la potencia total
Energia producida (kwh) dia

HO1  HO2 HO3 HO4 HO5 HO6 HO7T HOB HOS H10 H11  H12 H13 H14 H15 H16 H17  H18 H19 H20 H21 H22 H23 HM
1|Enero 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,00 [ 0,00 [ 0,00 [13,61 13,61 ] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00
2|Febrero 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 7,71 771 ‘ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00
3|Marzo 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 (2860} 3,60 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00
a|Abril 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [21,39 21,39 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00
5|Mayo 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 13,00 13,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
6[Junio 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 000 | 0,00 [1746 17,46 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
7[Julio 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
8|Agosto 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 22,55 2255 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
9|Septi 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |[28,79 8,79 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 000 [ 0,00
10|Octubre 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 7,90 7,90 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00
11|Noviembre | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 13,88 13,88 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
12|Diciembre | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 858 8,58 | 0,00 | 0,00 0,00 000 000 000 | 000




PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA SOBRE MARQUESINAS
MODULARES EN CALLE DE LA FRESADORA EN EL POLIGONO INDUSTRIAL DE ARINAGA

. __________________________________________________________________________________________|
4. Curvas de generacion promedio

ENERO FEBRERO
Promedio KWh/dia Promedio KWh/dia

0

50

T e
2EER222LRFEFFEEEIIEERREEE

MARZO ABRIL

Promedio KWh/dia Promedio KWh/dia
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2. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE ACUMULACION

El presente apartado no es de aplicacion.

3. CALCULO DEL REGULADOR

El presente apartado no es de aplicacion.

4.1. POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA LA INSTALACION

La potencia total prevista de generacion sera la de los inversores generando a su
maxima capacidad, es decir, a su potencia nominal. Por tanto, la potencia maxima

prevista en la instalacién sera:
Potencia total: 97.50 kW

Dadas las caracteristicas de la obra y los consumos previstos, se tiene la siguiente

relacion de receptores/generadores con indicacion de su potencia eléctrica:

i P Instalada P Demandada

(kW) (kW)

INV1 20.00 20.00
INV2 17.50 17.50
INV3 20.00 20.00
INV4 20.00 20.00
INV5 20.00 20.00
TOTAL 97.50

4.2. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION:

4.2.1. Origen de la instalaciéon

El origen de la instalacién vendra determinado por una intensidad de cortocircuito trifasica en cabecera de:
10.00 KA.

El tipo de linea de alimentacion sera: AL XZ1 (AS) Cca-s1b,d1,a1 3(1x150) + 1x95.

4.2.2. Derivacion individual (LIG)
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Esquemas|Polaridad i De(r:g\:/a\?)dada f.d.p Lor(1r?1|)tud Componentes
Fusible, Tipo gL/gG; In: 250 A; Icu: 50 kA
Contador
Cable, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 5(1x95)
]| 3F+N 118.13 1.00| 3.00 [Magnetotérmico, Industrial (IEC 60947-2); In: 250 A;

Ir: 200.00 A; Im: 2000 A; Icu: 85.00 kA
Limitador de sobretensiones transitorias, Tipo 1+2;

limp: 100 KA; Up: 2.5 kV

- Canalizaciones:

La ejecucion de las canalizaciones y su tendido se haran de acuerdo con lo expresado en los documentos
del presente proyecto.

Esquemas

Tipo de instalacion

DI

B1: Conductores aislados, pared de madera
Temperatura: 40.00 °C

Tubo 150 mm

4.2.3. Cuadro general de distribucién

DI

Esquemas

Polaridad

P Demandada
(kW)

—h

d.p

Longitud
(m)

Componentes

DI

3F+N

118.13

1.00

3.00

Fusible, Tipo gL/gG; In: 250 A; Icu: 50 kA

Contador

Cable, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 5(1x95)
Magnetotérmico, Industrial (IEC 60947-2); In: 250 A;
Ir: 200.00 A; Im: 2000 A; Icu: 85.00 kA

Limitador de sobretensiones transitorias, Tipo 1+2;
limp: 100 kA; Up: 2.5 kV

INV 1

3F+N

20.00

1.00

10.00

Diferencial, Instantaneo; In: 40.00 A; Sensibilidad: 300
mA; Clase: A'Si'

Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC 60898);
In: 32 A; Icu: 10 kA; Curva: C

Cable, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 5(1x6)

INV 2

3F+N

17.50

1.00

10.00

Diferencial, Instantaneo; In: 40.00 A; Sensibilidad: 300
mA; Clase: A'Si'

Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC 60898);
In: 32 A; Icu: 10 kA; Curva: C

Cable, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 5(1x6)

INV 3

3F+N

20.00

1.00

10.00

Diferencial, Instantaneo; In: 40.00 A; Sensibilidad: 300
mA; Clase: A'Si'

Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC 60898);
In: 32 A; Icu: 10 kA; Curva: C

Cable, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 5(1x6)

INV 4

3F+N

20.00

1.00

10.00

Diferencial, Instantaneo; In: 40.00 A; Sensibilidad: 300
mA; Clase: A'Si'

Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC 60898);
In: 32 A; Icu: 10 kA; Curva: C

Cable, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 5(1x6)
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I

Esquemas|Polaridad i De(r:g\e/a\?)dada f.d.p Lo?r%')tUd Componentes
Diferencial, Instantaneo; In: 40.00 A; Sensibilidad: 300
mA; Clase: A'Si'

INV 5 3F+N 20.00 1.00| 10.00 |[Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC 60898);
In: 32 A; Icu: 10 kA; Curva: C
Cable, RZ1-K (AS) Cca-s1b,d1,a1 5(1x6)

Canalizaciones

La ejecucion de las canalizaciones y su tendido se haran de acuerdo con lo expresado en los documentos
del presente proyecto.

Esquemas Tipo de instalacion

B1: Conductores aislados, pared de madera
Dl Temperatura: 40.00 °C
Tubo 150 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
INV 1 Temperatura: 40.00 °C
Tubo 60 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
INV 2 Temperatura: 40.00 °C
Tubo 60 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
INV 3 Temperatura: 40.00 °C
Tubo 60 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
INV 4 Temperatura: 40.00 °C
Tubo 60 mm

B1: Conductores aislados, pared de madera
INV 5 Temperatura: 40.00 °C
Tubo 60 mm

4.3. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

La instalacion de puesta a tierra de la obra se efectuara de acuerdo con la reglamentacion vigente,
concretamente lo especificado en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension en su Instruccion 18,
quedando sujeta a la misma las tomas de tierra y los conductores de proteccion.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la resistividad del terreno.

El tipo y profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida de
humedad del suelo, la presencia de hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma
de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0.5 m. Ademas, en los lugares
en los que exista riesgo continuado de heladas, se recomienda una profundidad minima de enterramiento
de la parte superior del electrodo de 0.8 m.

ESQUEMA DE CONEXION A TIERRA

La instalacion esta alimentada por una red de distribucion segun el esquema de conexion a tierra TT (neutro
a tierra).

RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA DE LAS MASAS

Las caracteristicas del terreno son las que se especifican a continuacion:
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- Constitucion: Terreno sin especificar

- Resistividad: 15.00 Q

RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO
Las caracteristicas del terreno son las que se especifican a continuacion:

- Constitucion: Terreno sin especificar

- Resistividad: 10.00 Q

TOMA DE TIERRA

No se especifica.

CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de proteccion discurriran por la misma canalizaciéon sus correspondientes circuitos y
presentaran las secciones exigidas por la Instruccion ITC-BT 18 del REBT.

4.4. CRITERIOS APLICADOS Y BASES DE CALCULO

4.4.1. Intensidad maxima admisible

En el calculo de las instalaciones se comprobara que las intensidades maximas de las lineas son inferiores
a las admitidas por el Reglamento de Baja Tension, teniendo en cuenta los factores de correccion segun el
tipo de instalacion y sus condiciones particulares.

1. Intensidad nominal en servicio monofasico:

P

[, =——
U, -coso

n

1. Intensidad nominal en servicio trifasico:

I = P
" J3.U,-cosg

4.4.2. Caida de tension

En circuitos interiores de la instalacion, la caida de tensién no superard un porcentaje del 3% de la tension
nominal para circuitos de alumbrado y del 5% para el resto de circuitos, siendo admisible la compensacion
de caida de tension junto con las correspondientes derivaciones individuales, de manera que conjuntamente
no se supere un porcentaje del 4,5% de la tensidon nominal para los circuitos de alumbrado y del 6,5% para
el resto de circuitos.

Las férmulas empleadas seran las siguientes:

AU=R-I-cose+ X-I-seng
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Caida de tensién en monofasico: AUI =2-AU

Caida de tension en trifasico: AUIH = \/§ -AU

Con:
| Intensidad calculada (A)
R Resistencia de la linea (Q2), ver apartado (A)
X Reactancia de la linea (Q2), ver apartado (C)
o) Angulo correspondiente al factor de potencia de la carga;

A) RESISTENCIA DEL CONDUCTOR EN CORRIENTE ALTERNA

Si tenemos en cuenta que el valor de la resistencia de un cable se calcula como:

R=R,, =R, (1+Ys+Yp)=cR

tcc

Rice =Rogee[1+ (6 -20)]

tcc

Rao0ee = Pao L/S

Con:
Rie  Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura 0 ()
R2occ Resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura de 20°C (£2)
Ys Incremento de la resistencia debido al efecto piel;
Yp Incremento de la resistencia debido al efecto proximidad;
o Coeficiente de variacion de resistencia especifica por temperatura del conductor en °C"
0 Temperatura maxima en servicio prevista en el cable (°C), ver apartado (B)
p20  Resistividad del conductor a 20°C (£2 mm?/m)
S Seccion del conductor (mm?

L Longitud de la linea (m)

El efecto piel y el efecto proximidad son mucho mas pronunciados en los conductores de gran seccion. Su
calculo riguroso se detalla en la norma UNE 21144. No obstante y de forma aproximada para instalaciones
de enlace e instalaciones interiores en baja tension es factible suponer un incremento de resistencia inferior
al 2% en alterna respecto del valor en continua.

c=(1+Ys+Yp)=1,02

B) TEMPERATURA ESTIMADA EN EL CONDUCTOR

Para calcular la temperatura maxima prevista en servicio de un cable se puede utilizar el siguiente
razonamiento: su incremento de temperatura respecto de la temperatura ambiente To (25°C para cables
enterrados y 40°C para cables al aire), es proporcional al cuadrado del valor eficaz de la intensidad. Por
tanto:
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T = TO + (Tma'x - TO) * (I/Iméx)2 [17]

Con:
T Temperatura real estimada en el conductor (°C)
Tmax Temperatura maxima admisible para el conductor segun su tipo de aislamiento (°C)
To  Temperatura ambiente del conductor (°C)
| Intensidad prevista para el conductor (A)
Imax  Intensidad maxima admisible para el conductor segun el tipo de instalacion (A)

C) REACTANCIA DEL CABLE (Segun el criterio de la Guia-BT-Anexo 2)

La reactancia de los conductores varia con el diametro y la separacién entre conductores. En ausencia de
datos se puede estimar la reactancia como un incremento adicional de la resistencia de acuerdo a la
siguiente tabla:

Seccion Reactancia inductiva (X)
S <120 mm? X=0
S =150 mm? X~0.15R
S =185 mm2 X~0.20R
S =240 mm? X~025R

Para secciones menores de o iguales a 120 mm?, la contribucién a la caida de tension por efecto de la
inductancia es despreciable frente al efecto de la resistencia.

4.4.3. Corrientes de cortocircuito

El método utilizado para el célculo de las corrientes de cortocircuito, segun el apartado 2.3 de la norma
UNE-EN 60909-0, esta basado en la introduccién de una fuente de tensién equivalente en el punto de
cortocircuito. La fuente de tensién equivalente es la Unica tension activa del sistema. Todas las redes de
alimentacién y maquinas sincronas y asincronas son reemplazadas por sus impedancias internas.

En sistemas trifasicos de corriente alterna, el célculo de los valores de las corrientes resultantes en
cortocircuitos equilibrados y desequilibrados se simplifica por la utilizacion de las componentes simétricas.

Utilizando este método, las corrientes en cada conductor de fase se determinan por la superposicién de las
corrientes de los tres sistemas de componentes simétricas:

- Corriente de secuencia directa I(1)
- Corriente de secuencia inversa 1(2)

- Corriente homopolar I(0)

Se evaluaran las corrientes de cortocircuito, tanto maximas como minimas, en los puntos de la instalacién
donde se ubican las protecciones eléctricas.

Para el célculo de las corrientes de cortocircuito, el sistema puede ser convertido por reduccion de redes
en una impedancia de cortocircuito equivalente Zx en el punto de defecto.

Se tratan los siguientes tipos de cortocircuito:
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- Cortocircuito trifasico;
- Cortocircuito bifasico;
- Cortocircuito bifasico a tierra;

- Cortocircuito monofasico a tierra.

La corriente de cortocircuito simétrica inicial I'c = I'ks teniendo en cuenta la fuente de tension equivalente en
el punto de defecto, se calcula mediante la siguiente ecuacion:

" cU

— n

I —_——n
k \/§-Zk

Con:
¢ Factor c de la tabla 1 de la norma UNE-EN 60909-0
Un Tension nominal fase-fase V
Z« Impedancia de cortocircuito equivalente mQ

CORTOCIRCUITO BIFASICO (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.2)

En el caso de un cortocircuito bifasico, la corriente de cortocircuito simétrica inicial es:

. cU cU 3.

I — n — n :—'I
¢ N Zy+Zy | 21Z4] 2 €

1)

Durante la fase inicial del cortocircuito, la impedancia de secuencia inversa es aproximadamente igual a la
impedancia de secuencia directa, independientemente de si el cortocircuito se produce en un punto proximo
o0 alejado de un alternador. Por lo tanto, en la ecuacion anterior es posible introducir Z) = Z(1).

CORTOCIRCUITO BIFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.3)

La ecuacion que conduce al calculo de la corriente de cortocircuito simétrica inicial en el caso de un
cortocircuito bifasico a tierra es:

r__N3-cy,
KE2E | Z(l) + 22(0) |

CORTOCIRCUITO MONOFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.4)

La corriente inicial del cortocircuito monofasico a tierra I'k1, para un cortocircuito alejado de un alternador
con Z@) = Z(1), se calcula mediante la expresion:

" \/§-CUn
O 2Zy 42, |
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4.4.4. Proteccion contra sobretensiones

DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES TRANSITORIAS

Segun ITC-BT-23, las instalaciones interiores se deben proteger contra sobretensiones transitorias siempre
que la instalacion no esté alimentada por una red de distribucidn subterranea en su totalidad, es decir, toda
instalacion que sea alimentada por algun tramo de linea de distribucién aérea sin pantalla metalica unida a
tierra en sus extremos debera protegerse contra sobretensiones.

Los limitadores de sobretensiéon seran de clase C (tipo Il) en los cuadros y, en el caso de que el edificio
disponga de pararrayos, se afiadiran limitadores de sobretension de clase B (tipo 1) en la centralizacién de
contadores.

DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES PERMANENTES

La proteccion contra sobretensiones permanentes requiere un sistema de proteccion distinto del empleado
en las sobretensiones transitorias. En vez de derivar a tierra para evitar el exceso de tension, se necesita
desconectar la instalacion de la red eléctrica para evitar que la sobretension llegue a los equipos.

El uso de la proteccion contra este tipo de sobretensiones es indispensable en areas donde se puedan
producir cortes continuos en el suministro de electricidad o donde existan fluctuaciones del valor de tension
suministrada por la compafia eléctrica.

En areas donde se puedan producir cortes continuos en el suministro de electricidad o donde existan
fluctuaciones del valor de tension suministrada por la compafiia eléctrica la instalacion se protegera contra
sobretensiones permanentes, segun se indica en el articulo 16.3 del REBT.

La proteccion consiste en una bobina asociada al interruptor automatico que controla la tension de la
instalacion y que, en caso de sobretensidon permanente, provoca el disparo del interruptor asociado.

4.5. CALCULOS

4.5.1. Seccion de las lineas

Para el calculo de los circuitos se han tenido en cuenta los siguientes factores:

Caida de tension:

- Circuitos interiores de la instalacion:

- 3%: para circuitos de alumbrado.

- 5%: para el resto de circuitos.

Caida de tensién acumulada:

- Circuitos interiores de la instalacion:

- 4.5%: para circuitos de alumbrado.

- 6.5%: para el resto de circuitos.

Los resultados obtenidos para la caida de tensién se resumen en las siguientes tablas:
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Derivacion individual

. P Demandada Longitud . Iz Is |c.d.t|c.d.t Acum
Esquemas|Polaridad f.d. Linea
a (KW) Pl (m) B | A (R (%)
RZ1-K (AS) Cca-
DI 3F+N 118.13 1.00| 3.00 s1b,d1,a1 5(1x95) 244.79/170.51|0.05 -

Calculos de factores de correccion por canalizacion

Los siguientes factores de correccion calculados segun el tipo de instalacion ya estan contemplados en los
valores de intensidad maxima admisible (Iz) de la tabla anterior.

Factor de correccion
Esquema Ti - fa — - -
s ipo de instalacion Temperatur|  Resistividad Profundida | Agrupamient
a térmica d o]
B1: Conductores aislados, pared de
madera
DI Temperatura: 40.00 °C 0.91 ) ) 1.00
Tubo 150 mm
DI
. P Demandada Longitud ; Iz Is |c.d.t|c.d.t Acum
Esquemas|Polaridad f.d. Linea
a (kW) Pl (m) A) | (A (%) (%)
RZ1-K (AS) Cca-
DI 3F+N 118.13 1.00| 3.00 s1b,d1.a1 5(1x95) 244.79|170.51/0.05 -
RZ1-K (AS) Cca-
INV 1 3F+N 20.00 1.00| 10.00 s1b,d1,a1 5(1x6) 43.68 | 28.87 |0.45| 0.50
RZ1-K (AS) Cca-
INV 2 3F+N 17.50 1.00) 10.00 s1b,d1,a1 5(1x6) 43.68 | 25.26 |0.38| 0.43
RZ1-K (AS) Cca-
INV 3 3F+N 20.00 1.00) 10.00 s1b,d1,a1 5(1x6) 43.68 | 28.87 |0.45| 0.50
RZ1-K (AS) Cca-
INV 4 3F+N 20.00 1.00) 10.00 s1b,d1,a1 5(1x6) 43.68 | 28.87 |0.45| 0.50
RZ1-K (AS) Cca-
INV 5 3F+N 20.00 1.00) 10.00 s1b,d1,a1 5(1x6) 43.68 | 28.87 |0.45| 0.50

Calculos de factores de correccidn por canalizacion

Los siguientes factores de correccion calculados segun el tipo de instalacion ya estan contemplados en los
valores de intensidad maxima admisible (Iz) de la tabla anterior.

Factor de correccion

Esquema Ti . oz — - -
S ipo de instalacion Temperatur|  Resistividad Profundida | Agrupamient
a térmica d o

B1: Conductores aislados, pared de
madera

DI Temperatura: 40.00 °C 0.91 ) ) 1.00
Tubo 150 mm
B1: Conductores aislados, pared de
madera

INV1 Temperatura: 40.00 °C 0.91 ) ) 1.00
Tubo 60 mm
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Factor de correccion

Tipo de instalacion Temperatur|  Resistividad | Profundida | Agrupamient
a térmica d o)

Esquema
s

B1: Conductores aislados, pared de
madera

INV:2 Temperatura: 40.00 °C 0.91 ) . 1.00

Tubo 60 mm

B1: Conductores aislados, pared de
madera 0.91
Temperatura: 40.00 °C :
Tubo 60 mm

B1: Conductores aislados, pared de

madera

INV'4 Temperatura: 40.00 °C 0.91 ) ) 1.00
Tubo 60 mm

B1: Conductores aislados, pared de
madera 0.91
Temperatura: 40.00 °C ’
Tubo 60 mm

INV 3 - - 1.00

INV 5 - - 1.00

4.5.2. Calculo de los dispositivos de proteccion

Sobrecarga

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable contra sobrecargas deben
satisfacer las siguientes dos condiciones:

l<hh<Iz
12<1,45x Iz

Con:

Is Intensidad de disefio del circuito
n Intensidad asignada del dispositivo de proteccion
Iz Intensidad permanente admisible del cable

2 Intensidad efectiva asegurada en funcionamiento en el tiempo convencional del dispositivo de
proteccion

Cortocircuito

Para que la linea quede protegida a cortocircuito, el poder de corte de la proteccion debe ser mayor al valor
de la intensidad maxima de cortocircuito:

leu > lcCmax
les > lCCmax
Con:
Iccmax Maxima intensidad de cortocircuito prevista
leu Poder de corte ultimo
les Poder de corte de servicio

Ademas, la proteccién debe ser capaz de disparar en un tiempo menor al tiempo que tardan los aislamientos
del conductor en dafiarse por la elevacion de la temperatura. Esto debe suceder tanto en el caso del
cortocircuito maximo, como en el caso del cortocircuito minimo:



PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA SOBRE MARQUESINAS

MODULARES EN CALLE DE LA FRESADORA EN EL POLIGONO INDUSTRIAL DE ARINAGA
I

tee < tcable

Para cortocircuitos de duracion hasta 5 s, el tiempo t, en el cual una determinada intensidad de cortocircuito
incrementara la temperatura del aislamiento de los conductores desde la maxima temperatura permisible
en funcionamiento normal hasta la temperatura limite puede, como aproximacion, calcularse desde la
férmula:

Con:
lec Intensidad de cortocircuito
tec Tiempo de duracién del cortocircuito
Scable Seccion del cable

k Factor que tiene en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la capacidad
calorifica del material del conductor, y las oportunas temperaturas iniciales y finales. Para
aislamientos de conductor de uso corriente, los valores de k para conductores de linea se
muestran en la tabla 43A

tcavle  Tiempo que tarda el conductor en alcanzar su temperatura limite admisible

Para tiempos de trabajo de los dispositivos de proteccion < 0.10 s donde la asimetria de la intensidad es
importante y para dispositivos limitadores de intensidad k?S? debe ser méas grande que el valor de la energia
que se deja pasar (I%t) indicado por el fabricante del dispositivo de proteccion.

Con:
12t Energia especifica pasante del dispositivo de proteccion
S Tiempo de duracion del cortocircuito

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben seleccionarse de forma
que su nivel de proteccidn sea inferior a la tensidon soportada a impulso de la categoria de los equipos y
materiales que se prevé que se vayan a instalar.

El célculo de los dispositivos de proteccion contra sobrecarga, cortocircuito y sobretensiones de la
instalacion se resume en las siguientes tablas:

Derivacion individual

Sobrecarga
. P Demandada| Is . P lo |1.45x|;
Esquemas|Polaridad Protecciones
: (kW) (A) EROERD
Magnetotérmico, Industrial (IEC
DI 3F+N 118.13 170.51/60947-2); In: 250 A; Ir: 200.00 A; Im: |244.79/290.00| 354.95
2000 A; lcu: 85.00 kA
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Cortocircuito

lec | Tcable Tp

. . lcu lcs | MAx | CCmax | CCmax

Esquemas | Polaridad Protecciones (kA) | (kA)| min | cCmin | CCmin
(kA)| (s) | (s)

. . . - 9.78| 1.93 | <0.10

DI 3F+N Fusible, Tipo gL/gG; In: 250 A; Icu: 50 kA 50.00| - 4.42| 943 | <0.10

Sobretensiones

Esquemas | Polaridad Protecciones
DI 3F+N Limitador de sobretensiones transitorias, Tipo 1+2; limp: 100 kA; Up: 2.5 kV
DI
Sobrecarga
. P Demandada| Is . Iz lo |1.45x|;
Esquemas|Polaridad Protecciones
: (kW) (A) EROERD
Magnetotérmico, Industrial (IEC
DI 3F+N 118.13 170.51/60947-2); In: 250 A; Ir: 200.00 A; Im: |244.79/290.00| 354.95
2000 A; lcu: 85.00 kA
Magnetotérmico, Doméstico o
INV 1 3F+N 20.00 28.87 | analogo (IEC 60898); In: 32 A; Icu: | 43.68 | 46.40 | 63.34
10 kA; Curva: C
Magnetotérmico, Doméstico o
INV 2 3F+N 17.50 25.26 | analogo (IEC 60898); In: 32 A; Icu: | 43.68 | 46.40 | 63.34
10 kA; Curva: C
Magnetotérmico, Doméstico o
INV 3 3F+N 20.00 28.87 | analogo (IEC 60898); In: 32 A; Icu: | 43.68 | 46.40 | 63.34
10 kA; Curva: C
Magnetotérmico, Doméstico o
INV 4 3F+N 20.00 28.87 | analogo (IEC 60898); In: 32 A; Icu: | 43.68 | 46.40 | 63.34
10 kA; Curva: C
Magnetotérmico, Doméstico o
INV 5 3F+N 20.00 28.87 | analogo (IEC 60898); In: 32 A; Icu: | 43.68 | 46.40 | 63.34
10 kA; Curva: C
Cortocircuito
|cc TCabIe Tp
. . lcu | les |MAX|CCmax| CCmax
Esquemas|Polaridad Protecciones (kA) |(KA)| min | cCmin| CCmin
(KA)| (s) | (s)
; : . - 9.78/1.93 |<0.10
]| 3F+N Fusible, Tipo gL/gG; In: 250 A; Icu: 50 kA 50.00| - 4.4209.43 <0.10
Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC 60898); In: 9.57/0.01 [<0.10
INV1 3F+N 32 A; Icu: 10 kA; Curva: C 10.001 - 1551/ 0.15 <0.10
Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC 60898); In: 9.57/0.01 [<0.10
INV'2 3F+N 32 A; Icu: 10 kA; Curva: C 10.001 - 1551/ 0.15 <0.10
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lec [Tcable Tp
leu les |MAX|CCmax| CCmax

Esquemas|Polaridad Protecciones (kA) |(KA)| min | cCmin| cemin
(kA)| (s) | (s)

Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC 60898); In: 9.57/0.01 |<0.10

INV'3 SF+N 32 A; Icu: 10 kA; Curva: C 10.000 - 1551/ 0.15 |<0.10
Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC 60898); In: 9.57/0.01 |<0.10

INV 4 3F+N 32 A; Icu: 10 kA; Curva: C 10.00) - 2.21/0.15(<0.10
Magnetotérmico, Doméstico o analogo (IEC 60898); In: 9.57/0.01 |<0.10

INV'5 3F+N 32 A; Icu: 10 kA; Curva: C 10.00) - 2.21/0.15(<0.10

Sobretensiones

Esquemas | Polaridad Protecciones

]| 3F+N Limitador de sobretensiones transitorias, Tipo 1+2; limp: 100 kA; Up: 2.5 kV

4.6. CALCULOS DE PUESTA A TIERRA

4.6.1. Resistencia de la puesta a tierra de las masas

Se considera una resistencia de la instalacion de puesta a tierra de: 15.00 Q.

4.6.2. Resistencia de la puesta a tierra del neutro

Se considera una resistencia de la instalacién de puesta a tierra de: 10.00 Q.

4.6.3. Proteccion contra contactos indirectos

Esquema de conexion a tierra TT

El corte automatico de la alimentacién esta prescrito cuando, en caso de defecto y debido al valor y duracion
de la tension de contacto, puede producirse un efecto peligroso sobre las personas o animales domésticos.

Debe existir una adecuada coordinacion entre el esquema de conexién a tierra TT y las caracteristicas de
los dispositivos de proteccion.

La intensidad de defecto se puede calcular mediante la expresion:

Con:
la Corriente de defecto
Uo Tension entre fase y neutro
Ra Suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de las masas
Re Resistencia de la toma de tierra del neutro, sea del transformador o de la linea de alimentacion

La intensidad diferencial residual o sensibilidad de los diferenciales debe ser tal que garantice el
funcionamiento del dispositivo para la intensidad de defecto del esquema eléctrico.
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Esquemas|Polaridad (I/_s) Protecciones (k) a";
INV 1 3F+N |28.87 Diferencial, Instantaneo; In: 40'.6(\)5)3,?\; Sensibilidad: 300 mA; Clase: 9.22(0.30
INV 2 3F+N 2526 Diferencial, Instantaneo; In: 40'.6(\)5)3,?\; Sensibilidad: 300 mA; Clase: 9.22(0.30
INV 3 3F+N |28.87 Diferencial, Instantaneo; In: 40'.6(\)5)3,?\; Sensibilidad: 300 mA; Clase: 9.22(0.30
INV 4 3F+N |28.87 Diferencial, Instantaneo; In: 40'.6(\)5)3,?\; Sensibilidad: 300 mA; Clase: 9.22/0.30
INV 5 3F+N |28.87 Diferencial, Instantaneo; In: 40'.6(\)5)3,?\; Sensibilidad: 300 mA; Clase: 9.22/0.30
Con:

Ian Corriente diferencial-residual asignada al DDR.

Por otro lado, esta sensibilidad debe permitir la circulacion de la intensidad de fugas de la instalacion debida
a las capacidades parasitas de los cables. Asi, la intensidad de no disparo del diferencial debe tener un
valor superior a la intensidad de fugas en el punto de instalacién. La norma indica como intensidad minima
de no disparo la mitad de la sensibilidad.

. |B . |nodisparo |f
Esquemas|Polaridad Protecciones
a (A) @ | @

INV 1 3F+N |28.87 Diferencial, Instantaneo; In: 49.09 A’ Sensibilidad: 300 mA; 0.150 0.0010
Clase: A'Si

INV 2 3F+N 2526 Diferencial, Instantaneo; In: 49.09 A’ Sensibilidad: 300 mA; 0.150 0.0010
Clase: A'Si

INV 3 3F+N |28.87 Diferencial, Instantaneo; In: 49.09 A’ Sensibilidad: 300 mA; 0.150 0.0010
Clase: A'Si

INV 4 3F+N |28.87 Diferencial, Instantaneo; In: 49.09 A Sensibilidad: 300 mA; 0.150 0.0010
Clase: A 'Si

INV 5 3F+N |28.87 Diferencial, Instantaneo; In: 49.09 A Sensibilidad: 300 mA; 0.150 0.0010
Clase: A 'Si

4.7. CALCULOS ACOMETIDA

Prevision de potencia

Potencias, por linea
, P . . .
Linea (kW) cos j Simultaneidad
1 DI 118.13 1.00
Potencias, por linea: Otros
a P . PTotaI . . POtros
Linea (kW) COS | (kW) Simultaneidad (kW)
118.13 kW 118.13 kW
1Dl 118.13 ) 1.00 (cos j = 1.00) (cos j = 1.00)
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Pinstalada = 97.50 kW
Pdemandada = 118.13 kW
Pcaiculada = Potros = 118.13 kW

cosj=1.00
I — IDcalc
b
J3:V-cos [0)
Ib=170.51 A

Siendo V la tension nominal fase-fase(400.00 V).

Impedancia de la red de alimentacién
IMPEDANCIA DE SECUENCIA DIRECTA:

La instalacién eléctrica es alimentada por una red de la que sélo se conoce la corriente de cortocircuito
simétrica inicial. La impedancia de secuencia directa de cortocircuito equivalente de la red aguas arriba,
segun la norma UNE-EN 60909-0, apartado 3.2, viene dada por:

B c-UnQ
B, ()

Rqo=2Z,:COS o

Xo=yZq Ry

Z

Con:
Zaq Impedancia equivalente de la red (24.25 mW)
Ra Resistencia equivalente de lared (12.12 mW)
Xa Reactancia equivalente de la red (21.00 mW)
I''a  Corriente de cortocircuito simétrica inicial trifasica de la red BT (10.00 kA)
[ Factor de tension segun la tabla 1 de la norma UNE-EN 60909-0 (1.05)
Una Tension nominal fase-fase de la red BT (400.00 V)
cosjec  Factor de potencia de cortocircuito, segun la norma UNE 60947-2 (0.50)

Con lo que:

Za=12.12 +21.00 mW
IMPEDANCIA DE SECUENCIA INVERSA:

Segun la norma UNE-EN 60909-0, apartado 3.1, las impedancias de cortocircuito de secuencia directa e
inversa son iguales: Z(1) = Z2).

IMPEDANCIA DE SECUENCIA HOMOPOLAR:

La impedancia de secuencia homopolar de cortocircuito equivalente de la red aguas arriba se puede calcular
mediante la intensidad de cortocircuito monofasica de partida mediante la expresion de la norma UNE-EN
60909-0, apartado 4.2.4, de la forma siguiente:
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\/§'Cmax'U

_ nQ
Zoy = I 27 1yq
k1Q
Rioya = Z(oyq - COS O

. 2 _p2
Xoq = VZa ~Riox

Con:
I'kiq) Corriente de cortocircuito simétrica inicial monofasica de la red BT (7.00 kA)
Cmax Factor de tension segun la tabla 1 de la norma UNE-EN 60909-0 (71.05)
Una Tensidon nominal fase-fase de la red BT (400.00 V)
cosjec  Factor de potencia de cortocircuito, segun la norma UNE 60947-2 (0.50)
Zoa Impedancia equivalente de secuencia homopolar de la red (565.43 mW)
Ry Resistencia equivalente de secuencia homopolar de la red (27.71 mW)
Xy Reactancia equivalente de secuencia homopolar de la red (48.00 mW)

Con lo que:

Zoya = 27.71 + j48.00 mW

Impedancia del cable
IMPEDANCIA DE SECUENCIA DIRECTA:

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito maximas, la resistencia RL de las lineas se calcula a la
temperatura de 20°C, segun la norma UNE-EN 60909-0, apartado 2.4. La resistencia se puede determinar
a partir de la seccidon nominal y de la resistividad, mediante la expresion:

L
R 200 = Pg
Para el calculo de las corrientes de cortocircuito minimas, la resistencia RL de las lineas se calcula a la
temperatura del conductor al final de la duracién del cortocircuito, segun la norma UNE-EN 60909-0,
apartado 2.5, mediante la siguiente expresion:

RL :|:1+ (X.(ee -200 C:I.RLZO (3)

Con:
RL  Resistencia a la temperatura ge (1.72 mW)
Ri20° Resistencia a una temperatura de 20°C (0.58 mW)
L Longitud de la linea (3.00 m)
S Seccion transversal nominal del conductor de fase (150.00 mm?)
p Resistividad del conductor a 20°C (0.029 W mm?/m, para cables de Aluminio)
ge  Temperatura del conductor en °C al final de la duracién del cortocircuito, segun la tabla 43A de
la norma UNE-HD 60364-4-43 (250 °C)
a Factor dependiente del material del conductor (0.00403 °C-', para cables de Aluminio)

La reactancia del cable se calcula, segun el Informe Técnico CEI 60909-2, aplicando la siguiente férmula:
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X =f-y, (%Hngj-L

d=%2-D,

Con:
XL Reactancia (0.28 mW)
f  Frecuencia de la red (50 Hz)
r  Radio de un conductor simple (6.97 mm)
mo Constante magnética de valor (4p - 107 H/m)
d Distancia media geométrica entre conductores (23.80 mm)
Da Diametro externo del cable unipolar (21.20 mm)
Con lo que:

Zizoe = 0.58 +j0.28 mW
Zosoe = 1.12 +j0.28 mW

IMPEDANCIA DE SECUENCIA INVERSA:

Segun la norma UNE-EN 60909-0, apartado 3.1, las impedancias de cortocircuito de secuencia directa e
inversa son iguales: Z(1) = Z2).

IMPEDANCIA DE SECUENCIA HOMOPOLAR:

La tabla 7 del informe técnico CEl 60909-2 proporciona las féormulas necesarias para el calculo de las
impedancias del sistema homopolar para los diferentes tipos de cable. La impedancia de secuencia directa
calculada anteriormente para 20°C y por unidad de longitud es:

Z 1 =0.19 +j0.09 mW/m

La profundidad equivalente de penetracion en la tierra, segun la norma UNE-EN 60909-3, apartado 6.1.5,

es:
"y (35)
\/ Y
Con:

d Profundidad equivalente de penetracién en la tierra (931.09 m)
p Resistividad del terreno (100 W - m)
w Frecuencia angular de valor w = 2pf

Siendo la longitud del cable menor a la profundidad equivalente de penetracién en la tierra (Ic < d), y
atendiendo a lo indicado en el apartado 2.5 del informe técnico CEI 60909-2, la impedancia homopolar Z(o)
se calcula como:

Zioy = Zy -l =Rigy e o+ §Xg - I

(0)
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Retorno de corriente por el cuarto conductor N

. NisK
Zo =4-R +jote —+In LN
271 r-~d

Con:
r.  Radio de un conductor simple (6.97 mm)
dun Distancia geométrica entre el conductor de neutro y el conductor de fase (23.80 mm)
lc  Longitud de la linea (3.00 m)
Con lo que:
Z0y200 = 0.77 +j0.37 mW
Zoyoe = 2.32 +j1.12 mW

El mismo calculo se repite considerando la temperatura que alcanza el conductor al final del cortocircuito,
calculada en funcion de su duracién. La impedancia de secuencia directa calculada anteriormente para 250°
y por unidad de longitud es:

Z0y250° = 1.49 +j0.37 mW
Zoyesoe = 4.47 +j1.12 mW

Calculo de las corrientes de cortocircuito

El método utilizado para el calculo de las corrientes de cortocircuito, segun el apartado 2.3 de la norma
UNE-EN 60909-0, esta basado en la introduccion de una fuente de tensidén equivalente en el punto de
cortocircuito. La fuente de tensién equivalente es la Unica tension activa del sistema. Todas las redes de
alimentacién y maquinas sincronas y asincronas son reemplazadas por sus impedancias internas.

CORRIENTES MAXIMAS DE CORTOCIRCUITO

Para el célculo de las corrientes de cortocircuito, el sistema puede ser convertido por reduccion de redes
en una impedancia de cortocircuito equivalente Zx en el punto de defecto.

En los siguientes apartados se calculan los valores de corriente maxima de cortocircuito en los puntos de
la instalacion en los que se ubican las protecciones eléctricas.

CORTOCIRCUITO EN CABECERA DE LINEA

CORTOCIRCUITO TRIFASICO (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.1)

La corriente de cortocircuito simétrica inicial I'« = I'ks es un dato de partida:
I'c = 10.00kA

La impedancia equivalente es:
Zx=2Za+ZL=1212 +j21.00 mW

El valor ipks se expresa como:

o =ky2T,

| o

k=1.02+0.98-e %

Con:
ioks  Valor de cresta de la corriente de cortocircuito (16.88 kA)
k  Constante (1.19)



PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA SOBRE MARQUESINAS
MODULARES EN CALLE DE LA FRESADORA EN EL POLIGONO INDUSTRIAL DE ARINAGA
. __________________________________________________________________________________________|
R Resistencia equivalente de cortocircuito en el punto de defecto considerado (12.72 mW)

X Reactancia equivalente de cortocircuito en el punto de defecto considerado (27.00 mW)

CORTOCIRCUITO BIFASICO (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.2)
En el caso de un cortocircuito bifasico, la corriente de cortocircuito simétrica inicial es:

po__ ¢y oy VB3
k2 — = ~ 5 %3
| Z(1) + Z(2) | 2- | Z(1) | 2
I'k2 = 8.66kA

Durante la fase inicial del cortocircuito, la impedancia de secuencia inversa es aproximadamente igual a la
impedancia de secuencia directa, independientemente de si el cortocircuito se produce en un punto proximo
o0 alejado de un alternador. Por lo tanto, en la ecuacion anterior es posible introducir Z) = Z(1).

El valor ipk2 se expresa como:
i, =kv2-I,

R

k=1.02+0.98.e X
ipka = 14.62KA

CORTOCIRCUITO BIFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.3)

La ecuacion que conduce al calculo de la corriente de cortocircuito simétrica inicial en el caso de un
cortocircuito bifasico a tierra es:

r__N3-cy,
KE2E | Z(l) + 22(0) |

I'ke2e = 5.38KA

Con:
¢ Factor de tension, segun la tabla 1 de la norma UNE-EN 60909-0 (1.05)

La impedancia de secuencia directa, para un cortocircuito bifasico a tierra en cabecera de linea, es:
Zy=2Za=12.12 +j21.00 mW
La impedancia de secuencia homopolar, para un cortocircuito bifasico a tierra en cabecera de linea, es:

Zo) = Zoya = 27.71 + j48.00 mW

El valor ipkeze se expresa como:

i, =kv2 I,

el

k=1.02+0.98.¢ X
ipke2e = 9.09kA

CORTOCIRCUITO MONOFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.4)

La corriente inicial del cortocircuito monofasico a tierra I'k1, para un cortocircuito alejado de un alternador
con Zi) = Zg), se calcula mediante la expresion:

. By,
O 2Zy + 2, |
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I'c1 = 7.00kA

Con:
¢ Factor de tension, segun la tabla 1 de la norma UNE-EN 60909-0 (1.05)

La impedancia de secuencia directa, para un cortocircuito monofasico a tierra en cabecera de linea, es:
Z1y=Za=12.12 +j21.00 mW
La impedancia de secuencia homopolar, para un cortocircuito monofasico a tierra en cabecera de linea, es:
Zoy=Zoy =27.71 + j48.00 mW

El valor ipk1 se expresa como:

i, =kv2-T,

| o

k=1.02+0.98-e X
ikt = 11.81kA

CORTOCIRCUITO EN PIE DE LINEA

CORTOCIRCUITO TRIFASICO (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.1)

La corriente de cortocircuito simétrica inicial I'k = I'ks teniendo en cuenta la fuente de tension equivalente en
el punto de defecto, se calcula mediante la siguiente ecuacion:

I - cU,
k \/5 ] Zk

I'k = 9.78kA

Con:
¢ Factor c de la tabla 1 de la norma UNE-EN 60909-0 (1.05)
Un Tension nominal fase-fase (400.00V)
Zx Impedancia de cortocircuito equivalente (24.78 mW)

La impedancia equivalente es:
Zx=2Zq+ZL=12.70 +j21.28 mW

El valor ipks se expresa como:

i, =kv2-T,

x

k=1.02+0.98.¢ X

Con:
ioks  Valor de cresta de la corriente de cortocircuito (16.38 kA)
k  Constante (1.18)
R Resistencia equivalente de cortocircuito en el punto de defecto considerado (712.70 mW)
X Reactancia equivalente de cortocircuito en el punto de defecto considerado (27.28 mW)
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CORTOCIRCUITO BIFASICO (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.2)

En el caso de un cortocircuito bifasico, la corriente de cortocircuito simétrica inicial es:

" cuU cuU \/§ "

n n

I = = =—~I
G2y 42 2121 2 F

I'c2 = 8.47KA

Durante la fase inicial del cortocircuito, la impedancia de secuencia inversa es aproximadamente igual a la
impedancia de secuencia directa, independientemente de si el cortocircuito se produce en un punto proximo
o alejado de un alternador. Por lo tanto, en la ecuacion anterior es posible introducir Z) = Z1).

El valor ipk2 se expresa como:

i, =kv2 I,

el

k=1.02+0.98.e X
ipkz = 14.18kA

CORTOCIRCUITO BIFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.3)

La ecuacién que conduce al calculo de la corriente de cortocircuito simétrica inicial en el caso de un
cortocircuito bifasico a tierra es:

r__N3-cy,
KE2E | Z(l) + ZZ(O) |

I'ke2e = 5.20kA

Con:
¢ Factor de tension, segun la tabla 1 de la norma UNE-EN 60909-0 (1.05)

La impedancia de secuencia directa, para un cortocircuito bifasico a tierra en pie de linea, es:
Z1y=Za+ ZL=12.70 +j21.28 mW
La impedancia de secuencia homopolar, para un cortocircuito bifasico a tierra en pie de linea, es:
Zo) = Zoya + Zo = 30.03 + j49.12 mW

El valor ipke2e S€ expresa como:

i, =kv2-T,

x

k=1.02+0.98.e X
ipke2e = 8.70kA

CORTOCIRCUITO MONOFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.4)

60



PROYECTO DE INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA SOBRE MARQUESINAS
MODULARES EN CALLE DE LA FRESADORA EN EL POLIGONO INDUSTRIAL DE ARINAGA

La corriente inicial del cortocircuito monofasico a tierra I'k1, para un cortocircuito alejado de un alternador
con Zi) = Zg), se calcula mediante la expresion:

. V3 -cU,

ki —
| 22(1) +Z o |

I'c1 = 6.79kA

Con:
¢ Factor de tension, segun la tabla 1 de la norma UNE-EN 60909-0 (1.05)

La impedancia de secuencia directa, para un cortocircuito monofasico a tierra en pie de linea, es:
Zy=Za+ ZL=12.70 +j21.28 mW
La impedancia de secuencia homopolar, para un cortocircuito monofasico a tierra en pie de linea, es:
Zo) = Zoya + Zo = 30.03 + j49.12 mW

El valor ipk1 se expresa como:

i, =kv2-T,

x

k=1.02+0.98.e X
ipk1 = 11.36kA

CORRIENTES MINIMAS DE CORTOCIRCUITO

De la misma manera que para las corrientes maximas de cortocircuito, en los siguientes apartados se
calculan los valores de corriente minima de cortocircuito en los puntos de la instalacion en los que se ubican
las protecciones eléctricas.

CORTOCIRCUITO EN CABECERA DE LINEA

CORTOCIRCUITO TRIFASICO (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.1)

La corriente de cortocircuito simétrica inicial I'« = I'ks es un dato de partida:

I'« = 10.00kA
CORTOCIRCUITO BIFASICO (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.2)

En el caso de un cortocircuito bifasico, la corriente de cortocircuito simétrica inicial es:

. cU cU NER

I — n — n :—'I
¢ N Zy+Zy | 201Z5] 2 ¢

I'c2 = 8.66kA

Durante la fase inicial del cortocircuito, la impedancia de secuencia inversa es aproximadamente igual a la
impedancia de secuencia directa, independientemente de si el cortocircuito se produce en un punto proximo
o alejado de un alternador. Por lo tanto, en la ecuacion anterior es posible introducir Z) = Z(1).

1)

CORTOCIRCUITO BIFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.3)
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La ecuacion que conduce al calculo de la corriente de cortocircuito simétrica inicial en el caso de un
cortocircuito bifasico a tierra es:

r__N3-cy,
KE2E | Z(l) + ZZ(O) |

I'ke2e = 4.87KA

Con:
¢ Factor de tension, segun la tabla 1 de la norma UNE-EN 60909-0 (0.95)

La impedancia de secuencia directa, para un cortocircuito bifasico a tierra en cabecera de linea, es:
Z1y=Za=12.12 +j21.00 mW
La impedancia de secuencia homopolar, para un cortocircuito bifasico a tierra en cabecera de linea, es:
Zoy=Zoy =27.71 + j48.00 mW

CORTOCIRCUITO MONOFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.4)

La corriente inicial del cortocircuito monofasico a tierra I'k1, para un cortocircuito alejado de un alternador
con Zi) = Zg), se calcula mediante la expresion:

. J3-cU,

ki —
| 22(1) +Z o |

I'c1 = 6.33kA

Con:
¢ Factor de tension, segun la tabla 1 de la norma UNE-EN 60909-0 (0.95)

La impedancia de secuencia directa, para un cortocircuito monofasico a tierra en cabecera de linea, es:
Z1y=Za=12.12 +j21.00 mW
La impedancia de secuencia homopolar, para un cortocircuito monofasico a tierra en cabecera de linea, es:
Zo) = Zoya = 27.71 + j48.00 mW

CORTOCIRCUITO EN PIE DE LINEA

CORTOCIRCUITO TRIFASICO (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.1)

La corriente de cortocircuito simétrica inicial I'k = I'ks teniendo en cuenta la fuente de tension equivalente en
el punto de defecto, se calcula mediante la siguiente ecuacion:

I - cU,
k \/5 ] Zk

I'k = 8.75kA

Con:
¢ Factor c de la tabla 1 de la norma UNE-EN 60909-0 (0.95)
Un Tension nominal fase-fase (400.00V)
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Zx Impedancia de cortocircuito equivalente (25.06 mW)

La impedancia equivalente es:
Zx=Za+ZL=13.24 +j21.28 mW

El valor ipks se expresa como:

i, =kv2-T,

X

k=1.02+0.98.e X

Con:
ioks  Valor de cresta de la corriente de cortocircuito (14.50 kA)
k  Constante (1.17)
R Resistencia equivalente de cortocircuito en el punto de defecto considerado (13.24 mW)
X Reactancia equivalente de cortocircuito en el punto de defecto considerado (27.28 mW)

CORTOCIRCUITO BIFASICO (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.2)

En el caso de un cortocircuito bifasico, la corriente de cortocircuito simétrica inicial es:

. cU cU 3.

n n

I: = :—~I
12y +Zp 2121 2 F

I'c2 = 7.58kA

Durante la fase inicial del cortocircuito, la impedancia de secuencia inversa es aproximadamente igual a la
impedancia de secuencia directa, independientemente de si el cortocircuito se produce en un punto proximo
o alejado de un alternador. Por lo tanto, en la ecuacion anterior es posible introducir Z) = Z(1).

CORTOCIRCUITO BIFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.3)

La ecuacion que conduce al calculo de la corriente de cortocircuito simétrica inicial en el caso de un
cortocircuito bifasico a tierra es:

|. V3 -cu,

I =
KEE T |1Z +2Z,, |

1)
I'ke2e = 4.62kKA

Con:
¢ Factor de tension, segun la tabla 1 de la norma UNE-EN 60909-0 (0.95)

La impedancia de secuencia directa, para un cortocircuito bifasico a tierra en pie de linea, es:
Z1y=Za+ZL=13.24 +j21.28 mW
La impedancia de secuencia homopolar, para un cortocircuito bifasico a tierra en pie de linea, es:
Zo)=Zoya + Zo = 32.18 + j49.12 mW

CORTOCIRCUITO MONOFASICO A TIERRA (UNE-EN 60909-0, APARTADO 4.2.4)

La corriente inicial del cortocircuito monofasico a tierra I'k1, para un cortocircuito alejado de un alternador
con Z@) = Z(1), se calcula mediante la expresion:
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V3 -cU,

I =
K 2Z,y + Z g |

I'c1 = 6.05kA

Con:
¢ Factor de tension, segun la tabla 1 de la norma UNE-EN 60909-0 (0.95)

La impedancia de secuencia directa, para un cortocircuito monofasico a tierra en pie de linea, es:
Zy=Za+ZL=13.24 +j21.28 mW
La impedancia de secuencia homopolar, para un cortocircuito monofasico a tierra en pie de linea, es:
Zo)=Zoya + ZoL = 32.18 + j49.12 mW

Acometida. Cables (ITC-BT-07, apartado 1)

Los cables podran ser de uno o mas conductores y de tension asignada no inferior a 0,6/1 kV.

En todo caso, la seccion de estos conductores no sera inferior a 6 mm? para conductores de cobre y 16
mm? para los de aluminio.

Referencia: AL XZ1 (AS) Cca-s1b,d1,a1, 3(1x150) + 1x95
Tension asignada: 0,6/1 kV\/
Seccion: 150.00 mm? (Aluminio) \/

Acometida. Conductor neutro (ITC-BT-07, apartado 1)

La seccion minima del conductor neutro para una distribucién con cuatro conductores sera, como minimo,
la especificada en la tabla 1 de la ITC-BT-07.

Polaridad: 3F+N, Unipolar
Conductor de fase: 150.00 mm?
Conductor neutro (tabla 1): 70.00 mm?

Conductor neutro: 95.00 mm? ‘/

Dimensiones de tubos y canales protectores (ITC-BT-15, apartado 3)

Segun lo dispuesto en la Guia BT-15, en la tabla G, el diametro minimo del tubo sera:

Diametro minimo exigido: 760.00 mm

Diametro exterior del tubo: 160.00 mm \/
Intensidad admisible (UNE 211435, Anexo A, ITC-BT-07, apartado 3)
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A partir de las caracteristicas propias de la instalacion, se tabulan las intensidades admisibles en régimen
permanente para cables de uso habitual y los factores de correccién para calcular las intensidades
admisibles en condiciones distintas a las condiciones tipo.

Método de instalacion: Instalacion subterranea (cables en canalizaciones entubadas);
Tipo de cable: Unipolar, AL XZ1 (AS) Cca-s1b,d1,a1, 0,6/1 kV;

Circuito: Tres cables cargados, Cables en tridngulo en contacto.

En las condiciones tipo indicadas la intensidad admisible seria:

Cables de distribucioén tipo RV, XZ1(S) o XZ1(AS) de 0,6/1 kV \/
Intensidad maxima admisible: 230.00 A

FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA

Cuando la temperatura ambiente del emplazamiento de los conductores aislados o de los cables es

diferente de la temperatura ambiente de referencia, deben aplicarse los factores de correccion apropiados
de la tabla A.5 a los valores de las intensidades admisibles.

Temperatura ambiente del emplazamiento: 25.0 °C

Temperatura ambiente de referencia: 25.0 °C

Rango admisible: 10.0 - 50.0 °C

Factor de correccién por temperatura: 1.00

FACTOR DE CORRECCION POR RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO

En los emplazamientos donde la resistividad térmica del terreno es superior a 1,5 K-m/W, debe efectuarse
una reduccién apropiada de la intensidad admisible, a menos que el terreno que circunda al cable sea
reemplazado por un terreno mas apropiado. Tales casos pueden reconocerse normalmente por las
condiciones muy secas del terreno. Los factores de correccion para resistividades térmicas del terreno
diferentes de 1,5 k-m/W se dan en la tabla A.6.

Resistividad térmica del emplazamiento: 71.00 K-m/W

Factor de correccion por resistividad: 1.70

FACTOR DE CORRECCION POR PROFUNDIDAD

Tabla A.7: Factores de correccion para diferentes profundidades de instalacion.

Profundidad de instalacion: 0.70 m
Factor de correccion por profundidad: 71.00

FACTOR DE REDUCCION DE AGRUPAMIENTO

Tabla A.8.2: Factores de correccion para agrupamiento de cables de 0,6/1 kV soterrados. Circuitos de

cables unipolares en triangulo en contacto, con los circuitos separados entre si. Grupos dispuestos en un
plano horizontal.

Circuitos agrupados: 1

Numero de circuitos o de cables multiconductores adicionales: 0

Separacion entre cables: En contacto

Factor de agrupamiento: 1.00

1=170.51<230.00 Ax 1.00x 1.10 x 1.00 x 1.00 = 253.00 A /

Coordinacion entre conductores y dispositivos de protecciéon contra sobrecargas (UNE-HD 60364-
4-43, apartado 433.1 y apartado 433.3)
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Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable contra sobrecargas deben
satisfacer las siguientes dos condiciones:

BEIE Iz \/

l2 £ 1,45 x |z = 366.85 A v

Con:
Is Intensidad de disefio del circuito (170.51 A)

‘In Sumatorio de las intensidades asignadas de los dispositivos de proteccion aguas abajo
multiplicadas por los coeficientes de simultaneidad previstos (200.00 A)
Para dispositivos de proteccién ajustables, la intensidad asignada I es la corriente seleccionada

Iz Intensidad permanente admisible del cable (253.00 A)

I2 Intensidad efectiva asegurada en funcionamiento en el tiempo convencional del dispositivo de
proteccion (290.00 A)

" Segun el apartado 433.3.1, punto b) de la norma UNE-HD 60364-4-43 no es necesario disponer de un
dispositivo de proteccion contra sobrecargas para un conductor que no es probable que soporte intensidad
de sobrecarga, siempre que este conductor esté protegido contra cortocircuitos de acuerdo con los
requisitos del apartado 434 y que no tiene ni circuito de derivaciéon ni tomas de corriente.

4.8. CALCULOS CIRCUITOS DE CORRIENTE CONTINUA

Finalmente, se presentan los calculos de caida de tension e intensidades admisibles en

cada uno de los circuitos del campo fotovoltaico.
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Elementos de cimentacion

1. DATOS GENERALES

Hormigoén: HA-25, Control Estadistico

Acero: B 400 S, Control Normal

Recubrimiento (superior) : 5.00 cm

Recubrimiento (inferior) : 5.00 cm

Recubrimiento (lateral) : 8.00 cm

Recubrimiento (frontal) : 5.00 cm

Recubrimiento (arranques) : 5.00 cm

Tamafo méximo del arido: 30.0 mm

Espesor hormigoén limpieza: 10.0 cm

Tensién admisible en situaciones persistentes: 2.00 kp/cm?2
Tensidén admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm?2
Acero laminado: S275

Acero de pernos: B400 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones CTE

Control de la ejecucién: Normal

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
E.L.S. Fisuracion. Hormigon en cimentaciones|CTE

Control de la ejecucién: Normal

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Acero laminado CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

2. DESCRIPCION

Referencias Placa base Disposicion Rigidizadores Pernos

P-1 Ancho X: 400 mm|Posicion X: Centrada|Paralelos X: - 4@25 mm L=55 cm
Ancho Y: 600 mm/|Posicidn Y: Centrada|Paralelos Y: 2(100x0x5.0)|Prolongacién recta
Espesor: 22 mm

Referencias Geometria Armado

P-1 Zapata rectangular excéntrica|Sup X: 15@12c/16
Ancho inicial X: 125 cm Sup Y: 15@12c/16
Ancho inicial Y: 125 cm Inf X: 15@12c/16
Ancho final X: 125 cm InfY: 15@12c/16

Ancho final Y: 125 cm
Ancho zapata X: 250 cm
Ancho zapata Y: 250 cm
Canto: 65 cm
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3. DESCRIPCION DE CARGAS

Tabla de cargas

Referencias Peso propio

Vi

V2

V3 V4

N1

P-1 Axil: 0.97 t

Momento X: 0.00 t-m
Momento Y: -0.14 t-m
Cortante X: 0.00 t

Cortante Y: 0.00 t

Torsor: 0.00 t-m

Axil: 1.48 t
Momento X: 1.84 t-m
Momento Y: 2.35 t-m
Cortante X: 0.23 t
Cortante Y: 0.63 t
Torsor: 0.00 t-m

Axil: 1.48 t

Momento X: -1.84 t-m
Momento Y: -2.35 t-m
Cortante X: -0.23 t
Cortante Y: -0.63 t
Torsor: 0.00 tm

Axil: -2.65 t
Momento X: 1.84 t-m
Momento Y: 4.22 t-m
Cortante X: 0.42 t
Cortante Y: 0.63 t
Torsor: 0.00 tm

Axil: -2.65 t
Momento X: -1.84 t-m
Momento Y: -4.18 t-m
Cortante X: -0.42 t
Cortante Y: -0.63 t
Torsor: 0.00 tm

Axil: 0.50 t

Momento X: 0.00 t-m
Momento Y: -0.07 t-m
Cortante X: 0.00 t
Cortante Y: 0.00 t
Torsor: 0.00 tm

4. COMPROBACION

Referencia: P-1
Dimensiones: 250 x 250 x 65

Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 2 kp/cm?2

Calculado: 0.209 kp/cm2 Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.194 kp/cm?2 Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 2.5 kp/cm?2

Calculado: 0.442 kp/cm? Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 154.6 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 15.0 % |Cumple
Flexiéon en la zapata:
-En direccién X: Momento: 2.35 t-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 3.73 t-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 2.13 t Cumple
-En direccién Y: Cortante: 4.88 t Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
-Situaciones persistentes: Maximo: 509.68 t/m2
Criterio de CYPE Calculado: 4.22 t/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 25 cm
Articulo 59.8.1 de la norma EHE-98 Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 54 cm
-P-1: Calculado: 58 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Criterio de CYPE Minimo: 0.002
- En direccion X: Calculado: 0.0021 Cumple
- En direccién Y: Calculado: 0.0021 Cumple

Pagina 2




Elementos de cimentacion

Referencia: P-1
Dimensiones: 250 x 250 x 65
Armados: Xi:@12c/16 Yi:@12c/16 Xs:@12c/16 Ys:@12c/16

Comprobacién Valores Estado
Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 de la norma EHE-98 Minimo: 0.0002

- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0011 Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0011 Cumple
Diametro minimo de las barras:

Recomendacién del Articulo 59.8.2 (norma EHE-98) Minimo: 12 mm

- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:

Articulo 59.8.2 de la norma EHE-98 Méaximo: 30 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de Cimentacion".

Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm

-Armado inferior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 16 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 16 cm Cumple
Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacién", J. Calavera. Ed. INTEMAC, 1991 |Minimo: 15 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 49 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 49 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 39 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 39 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 49 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 49 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 39 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 39 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 59.2 de la norma EHE-98)
- Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.09

- Relacion rotura pésima (En direccién Y): 0.13

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 39.65 t

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 39.65 t
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Referencia: P-1

Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos:
-Placa de anclaje: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 320 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde:
-Placa de anclaje: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores:
Placa de anclaje: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 48.5 Cumple
Longitud minima del perno:
-Placa de anclaje: Minimo: 29 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 55 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn:
Placa de anclaje:
-Traccién: Maximo: 11.981 t

Calculado: 11.115t Cumple
- Cortante: Méximo: 8.386 t

Calculado: 0.303 t Cumple
-Traccién + Cortante: Maximo: 11.981 t

Calculado: 11.548 t Cumple
Traccidon en vastago de pernos: Méximo: 16.016 t
-Placa de anclaje: Calculado: 10.427 t Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 3883.31 kp/cm?2
-Placa de anclaje: Calculado: 2126.6 kp/cm2? |Cumple
Aplastamiento perno en placa:
-Placa de anclaje: Maximo: 29.368 t
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.284 t Cumple
Tensidén de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
Placa de anclaje:
-Derecha: Calculado: 1509.42 kp/cm?2|Cumple
-Izquierda: Calculado: 1497.97 kp/cm?2|Cumple
-Arriba: Calculado: 2068.61 kp/cm2|Cumple
-Abajo: Calculado: 2026.34 kp/cm?2|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
Placa de anclaje:
-Derecha: Calculado: 1386.75 Cumple
-Izquierda: Calculado: 1383.06 Cumple
-Arriba: Calculado: 4808.03 Cumple
- Abajo: Calculado: 4911.05 Cumple
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Referencia: P-1
Comprobacion Valores Estado

Tensidén de Von Mises local:

~Placa de anclaje: Maximo: 2669.77 kp/cm?2
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Placa de anclaje -> Relacidn rotura pésima secciéon de hormigén: 0.173
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| DECLARACION DE PRESTACIONES Y ACCIONES TRANSMITIDAS A CIMIENTO: MARQUESINA PVM2

REV.00

Normas referencia: CTE / Eurocddigo 1, parte 2-4

Datos de partida climaticos:

Zona viento: C
Asperza entorno (segun CTE): I
Asperza entorno (segun Eurocodigo): 0
Altura del centro marquesina Hc (m): 2,95 W L W eparrrays A0
Altura s/nivel del mar(m): 3 -
Zona climatica invierno: 7 3/
My+
Datos geométricos: 7
Tipo de marquesina: PVM2
Ancho cubierta por cada vela(m) S: 5
Longitud de la vela(m) Lc: 5 # # = RS % % £
Excentr. cargas gravitatorias(m) e: -0,148
Angulo marquesina(?) 6: 9
Monoposte: no
Enanos (max 300m): no ; ¥ = G et
Coeficiente de obsruccién** (: 0

** =1 parte trasera totalmente obstruida; ¢=0 parte trasera

totalmente libre

Cargas caracteristicas deducidas:

g8

i

I Viento transversal

=]
3

Peso propio cubierta (kN/m?): 0,25

Peso propio vela (kN): 3,3

Nieve (kN/m?): 0,2
Viento coef. globales en X (92) (kN/m2):| 0,59/-1,05
Viento coef. Globales en Y (02) (kN/m?):| 0,24/-0,61

ke
ks

| ACCIONES TRASMITIDAS A CIMIENTO:HIPOTESIS DE VIENTO LONGITUDINAL (MARQUESINA A 92) |

Para cada carga se producen las siguientes acciones caracteristicas, sin mayorar.

P.propio Nieve V presion V succion
N(kN): 9,55 4,94 14,51 -26,00
Vx(kN): 0,00 0,00 +2,3 +4,12
My(kNm): -1,41 -0,73 123,07 141,34

ACCIONES TRANSMITIDAS A CIMIENTO: VIENTO TRANSVERSAL (MARQUESINA A 02)

Para cada carga se producen las siguientes acciones caracteristicas, sin mayorar.

P.propio Nieve V presion V succion
N(kN): 9,55 4,94 6,12 -15,31
Vx(kN): 0,00 0,00 0,96 -2,40
Vy(kN): 0,00 0,00 16,13 16,13
Mx(kNm): 0,00 0,00 +18,07 +18,07
My(kNm): -1,41 -0,73 1,93 -4,83

Notas: El signo positivo en el valor de N significa compresion sobre el cimiento.
Las acciones Vx,My cambian conjuntamente de signo dependiendo del sentido del viento longitudinal
Las acciones Vy,Mx cambian conjuntamente de signo dependiendo del sentido del viento transversal
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Pag2de2 | DECLARACION DE PRESTACIONES Y ACCIONES TRANSMITIDAS A CIMIENTO: MARQUESINA PVM2 |REV.OO

Advertencias:
.-Se tienen en cuenta condiciones standart de instalacidn de la marquesina, con pilares aplomados y las placas de

anclaje arrancando directamente sobre la zapata donde la pendiente existente en el terreno no obligue a gruesos de
relleno de mortero "grout" sin retraccion bajo la placa de anclaje de mas de 10cm.

.- Para pendientes superiores donde se deban calzar mas de 10cm, se deberan ejecutar enanos de hormigén armado.
En el caso de ejecutar enanos, las placas de anclaje podran quedar elevadas respecto a la rasante como maximo
30cm para garantizar el cumplimiento estructural de la marquesina.

.-En caso de existir enanos, las acciones indicadas en el presente documento tienen como punto de aplicacién la cara

superior del enano.

| CONCLUSIONES |

CIRCUTOR S.A., garantiza la resistencia de su marquesina para las condiciones climaticas y coeficiente de
obstruccidn que se expresan en el presente informe y que han sido facilitadas por el cliente. Se
garantizan todos los margenes de seguridad establecidos por la normativa de referencia siempre que se
cumpla la separacidn entre pies propuesta. Asi mismo se ofrecen las acciones que la marquesina
transmitira al cimiento para dichas condiciones climaticas y separacion entre pies, para que la direccion
facultativa de la obra pueda llevar a cabo la definicién completa del cimiento.

Detaparamento técnico CIRCUTOR S.A., area renovables.

Viladecavalls, a 05/11/2020



Ref. Solicitud: ALPAOO1 0000473801-1 DIEGO CABRERA LOPEZ
CL, EL PERAL, 4, 002, E
35412 - ARUCAS

Tipo de generacién: GENERACION Al Atenci6 de

FOTOVOLTAICA , )
Diego Cabrera Lopez

ASUNTO: propuesta previa de acceso y conexion
Muy Sres. Nuestros:

En relacién a su solicitud de permisos de acceso y conexion a la red de distribucién de e-distribucion de la instalacion
de generacion INSTALACION FOTOVOLTAICA 97,5 KW SOBRE MARQUESINAS de 97 kW de potencia, con
conexion directa a la red de distribucion, situada en CL DE LA FRESADORA(PO.INDUSTRIAL) 50, 35118,
POLIGONO ARINAGA, AGUIMES, LAS PALMAS.

Les comunicamos que una vez evaluada su peticion, la propuesta previa de las condiciones en las que existe
capacidad de acceso en el punto propuesto/solicitado de la red de distribucion y que hacen viable la conexion es la
siguiente:

+ Potencia Nominal Acceso Solicitada: 97 kW

e Capacidad Nominal de Acceso Concedida: 97 kW

* Potencia Pico Instalada: 110.25 kW

* Potencia solicitada Servicios Auxiliares: 1 kW

* Punto de conexion solicitado: Punto de conexion directa a red.

« Punto de conexién concedido: En conductor subterraneo de baja tensién de seccién RV 3x1x150 mm2 Al +
1x95 mm2 Al en arqueta frente al CD 103649 situado en la calle de la Fragua. [Cadena eléctrica: SE
CARRIZAL\ LMT SARDINA\C103649\TR2\21\21_02].

e Coordenadas UTM del punto de conexion concedido: (28, 458418.39, 3083407.76)
e Tensién nominal (V): 3x230/400

* Tipo de significatividad (s/art. 8 del RD 647/20): Tipo A

» Restricciones temporales del derecho de acceso:

De conformidad con lo previsto en el articulo 33.2 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, el
derecho de acceso en el punto de conexidn propuesto podra ser restringido temporalmente por
situaciones que puedan derivarse de condiciones de operacibn o de necesidades de
mantenimiento y desarrollo de la red.

Estas indicaciones técnicas se facilitan para atender su solicitud, sin que puedan ser aplicadas para condiciones
distintas a las consideradas (tipo de generacion, potencia, ubicacion, etc.).

1/7 EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L. Unipersonallnscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 36.900, Libro 0, folio 136, Hoja M-272592 C.I.F. B82846817
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Ademas, conforme a lo establecido en la Disposicién Adicional Decimotercera del RD 1955/2000, incluida en la
Disposicion final primera del RD 1699/2011, acompafiamos la siguiente documentacion:

» Pliego de Condiciones Técnicas, donde le informamos de los trabajos que se precisan para atender su
solicitud, distinguiendo entre los correspondientes a refuerzo, adecuacion, adaptacién o reforma de la red
de distribucion existente en servicio o planificada y los que se requieren para la extension de la red desde
el punto existente y el punto frontera de la nueva instalacién.

* Presupuesto detallado de los trabajos de refuerzo, adecuacion, adaptacion o reforma de la red de
distribucidn existente en servicio.

De acuerdo a la legislacion vigente, todas las instalaciones detalladas en el Pliego de Condiciones Técnicas deben
ser ejecutadas a cargo del solicitante.

En general, para la medida de energia deberd cumplirse con lo establecido en el RD 1110/2007 por el que se
aprueba el Reglamento unificado de Puntos de Medida del Sistema Eléctrico, referente a medida, seguridad y
calidad industrial para permitir y garantizar la correcta medida de la energia eléctrica.

El presente escrito no supone garantia alguna de las condiciones y precio de adquisicion de la energia generada
por el productor, quedando éstas sujetas a la reglamentacién que les sea de aplicacion en cada momento.

Conforme prevé el RD 1183/2020, le informamos que dispone de un plazo maximo de 30 dias hébiles para
comunicarnos la aceptacion de la propuesta previa.

Para que esta propuesta previa pueda considerarse aceptada y procedamos a remitir los permisos de acceso y
conexiodn sera requisito imprescindible, el pago, en este mismo plazo, de las infraestructuras incluidas en el pliego
de condiciones técnicas, a través de los medios recogidos en esta misma comunicacion. Transcurrido este plazo sin
haber recibido comunicacién por su parte, se considerara no aceptada por parte del solicitante. Lo que supondra
gue el gestor de la red desestime la solicitud de los permisos de acceso y conexion.

Le informamos que hemos remitido también las presentes condiciones técnico econdmicas a su representante.
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Quedamos a su disposicién para cualquier aclaracion en el teléfono 900 920 959, o a través del correo electrénico
conexiones.edistribucion@enel.com. Asi mismo, en nuestra pagina web www.edistribucion.com, podra obtener
mayor informacion respecto de la tramitacion de este proceso y legislacion aplicable.

Atentamente,

EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L. Unipersonal.

8 de Abril de 2022
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

e Trabajos de refuerzo, adecuacion, adaptacion o reforma de instalaciones de la red de distribucion
existente en servicio.

Los trabajos incluidos en este apartado, que suponen actuaciones sobre instalaciones ya existentes en servicio,
seran realizados directamente por la empresa distribuidora propietaria de las redes, por razones de seguridad,
fiabilidad y calidad del suministro:

o0 Refuerzo, adecuacion, adaptacion o reforma de instalaciones en servicio (a cargo del solicitante):

* Cata tendido y acondicionamiento para los empalmes a la LSBT.
« Empalme para la conexion de la nueva instalacion de generacion.
* Nueva arqueta frente al cuarto de los inversores.

o Entronque y conexion a la red existente.

e Trabajos necesarios parala conexion de la instalacién de generacién hasta el punto de conexién con la
red de distribucion, que vayan a formar parte de la red de distribucion.

Los trabajos incluidos en este apartado, al no suponer actuaciones sobre instalaciones en servicio, podran ser
realizados, a decision del solicitante, por cualquier empresa instaladora legalmente autorizada o por la empresa
distribuidora:

* El cliente instala nueva CS + CGP, dimensionada para alojar conductores tipo RV de seccion
adecuada a la potencia solicitada, a la tension de 230/400 V.

» Nueva acometida para la instalacién fotovoltaica

De acuerdo con la legislaciéon vigente, las nuevas instalaciones necesarias desde el punto de conexién con la red
existente hasta el punto frontera con la instalacién de generacion que vayan a formar parte de la red de distribucion,
y sean realizadas directamente por el solicitante, habran de ser cedidas a e-distribucion, quien se responsabilizara
de su operacion y mantenimiento.

Por otra parte, las instalaciones que se construyan para la evacuacion de la energia eléctrica procedente de su
central hasta el limite de titularidades con la empresa distribuidora, tendran caracter de instalaciones de conexion
de generacién, de acuerdo con la legislacién vigente, por tanto, se construirdn y tramitaran con este caracter, siendo
titularidad del generador, que se encargara de su construccién, explotacién y mantenimiento.
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PRESUPUESTO

1. Trabajos de refuerzo, adecuacion, adaptacion o reforma de instalaciones de la red existente en
servicio.

Adjuntamos presupuesto detallado de los trabajos de refuerzo, adecuacion, adaptacién o reforma de instalaciones
de la red existente en servicio a realizar por e-distribucién, y de los materiales utilizados en el entronque.

Por las circunstancias especiales de estos trabajos, el plazo estimado de ejecucion, cuya responsabilidad es de esta
distribuidora, expresado en dias habiles sera aproximadamente de: 30 dias habiles. En su cémputo no se tendra en
cuenta los necesarios para la obtencion de los permisos y autorizaciones administrativas necesarias, asi como
cualquier otro no imputable a la Distribuidora como es la necesaria confirmacién de la disponibilidad de sus
instalaciones receptoras (Caja General de Proteccion) para su conexion a la red.

De acuerdo a la legislacion vigente, los trabajos detallados en este presupuesto seran realizados, en todo caso, por
esta empresa distribuidora, en su condicion de propietario de esas redes y por razones de seguridad, fiabilidad y
calidad del suministro, siendo a costa del solicitante.

El importe a abonar a e-distribucién es el que le indicamos a continuacion:

-Derechos de Supervision: 0,00 €
- Entronque: ,sélo material (mano de obra a cargo 19133 €
e-distribucion)
- Trabajos adecuacion de instalaciones existentes: 3.228,77 €
- Suma parcial: 3.420,10 €
- 1.G.I.C. en vigor (7%): 239,41 €
- Total importe abonar SOLICITANTE: 3.659,51 €
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Puede proceder a su aceptacion haciendo efectivo el importe mencionado. Para su comodidad, puede realizarlo
mediante alguna de las siguientes opciones:

- Accediendo a la URL

https://zonaprivada.edistribucion.com/solicitudesconexion?lang=es&cod=a2f20000006z6bT

con lo que podra proceder a realizar el abono del importe indicado via pasarela de pago.

- Accediendo al portal privado de la web www.edistribucion.com y desde el detalle de la solicitud proceder al pago
mediante pasarela de pago o aportando el justificante de transferencia, haciendo constar en el justificante la
referencia de la solicitud n® 0000473801-1.

- A través de nuestro Servicio de Asistencia Técnica, por medio de correo electrénico a
conexiones.edistribucion@enel.com, haciendo constar la referencia de la solicitud n°® 0000473801-1 y aportando el
justificante de transferencia realizada a la cuenta bancaria. ES45-2100-2931-92-0200133727.

Caso de que la factura deba emitirse a nombre de una persona (fisica o juridica) distinta del solicitante que formuld
la peticion, sera preciso que nos indique el NIF o CIF de aquélla en la misma comunicacién, aportando la
correspondiente autorizacion de pago a favor de este tercero, si es de su interés dispone de un modelo en
www.edistribucion.com. Si considera que el impuesto aplicable debe modificarse rogamos contacte con
conexiones.edistribucion@enel.com.
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ANEXO | DESGLOSE PRESUPUESTO

CARGOS IMPUTABLES AL CLIENTE

Trabajos de adecuacién de instalaciones existentes

Udes. | Precio Ud.(€) Descripcion Cargo* Total
1 1750,00 € LEGALIZACION | 1.750,00 €
1 10191 € TAPA Y MARCO DE FUNDICION MODELO A1l | 101,91 €
3 1,20 € CABLE AL XZ1 0,6/1 KV 1X95 MM2 AL | 3,59€
9 1,68 € CABLE AL XZ1 0,6/1 KV 1X150 MM2 AL | 15,08 €
1 804,26 € ARQUETA Al DE FABRICA | 804,26 €
2 15,84 € ACOND PARA TENDIDO CANALIZACION EXISTENT | 31,68 €
1 105,75 € CATA DE TENDIDO | 105,75 €
2 9,50 € TENDIDO BAJO TUBO BT >50 MM2 | 19,00 €
1 126,03 € EMPALME TERMORRETRACTIL CIRC BT CULQ SEC | 126,03 €
1 47,50 € IDENTIFICACION Y CORTE CABLE BT | 47,50 €
1 350,00 € OBTENCION DE PERMISOS | 350,00 €
8 8,16 € EMPALME ENTROQUE BT (1 FASE) | 65,30 €

TOTAL 3.420,10 €
CARGOS NO IMPUTABLES AL CLIENTE
Entronque: s6lo material. (mano de obra a cargo e-distribucion).
Udes. . Descripcion Cargo*
1 EMPALME TERMORRETRACTIL CIRC BT CULQ SEC N
1 COLOC CARTELERIA (AVISOS) TRABAJO PROGR N
1 MANIOBRA'Y CREACION Z.P. BT 1 PAREJA N

NOTA: TODAS LAS CANTIDADES FIGURAN EN EUROS Y SIN IMPUESTOS VIGENTES.
LA VALIDEZ DE ESTAS CONDICIONES: 30 DIAS

77

EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L. Unipersonalinscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 36.900, Libro 0, folio 136, Hoja M-272592 C.I.F. B82846817

GPRPGMO1




Expediente: 473801 Direccién: CL DE LA FRESADORA (PO.INDUSTRIAL) 50, POLIGONO ARINAGA, GENERACION - FOTOVOLTAICA POTENCIA 97 kW Croquis para Técnico
AGUIMES, LAS PALMAS
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415W MBB Half-cell Module
JAM54S30 390-415/MR &3

[ Introduction |

Assembled with 11BB PERC cells, the half-cell configuration of the modules offers the
advantages of higher power output, better temperature-dependent performance, reduced
shading effect on the energy generation, lower risk of hot spot, as well as enhanced
tolerance for mechanical loading.

A/I Higher output power % Lower LCOE

% Less shading and lower resistive loss "’\/"‘ Better mechanical loading tolerance

[ ]
Superior Warranty Comprehensive Certificates
12-year product warranty IEC 61215, IEC 61730,UL 61215, UL 61730
25-year linear power output warranty ISO 9001: 2015 Quality management systems

100% ISO 14001: 2015 Environmental management systems
ISO 45001: 2018 Occupational health and safety management
systems

IEC TS 62941: 2016 Terrestrial photovoltaic (PV) modules —
Guidelines for increased confidence in PV module design
qualification and type approval

New linear power warranty B Standard module linear power warranty @ C € €.

Intertek

www.jasolar.com
Specifications subject to technical changes and tests.

JA Solar reserves the right of final interpretation.




JASOLAR JAMS4S30 390-415/MR e3

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
113412 1088 3041 Cell Mono
] i
T T T - ) .
O AT AL RS AL AT s )/ Weight 21.5kg*3%
T 9 | o Unit: mm
e
(T (T (T
TS 0 AP g T g
TS g0 AT g TRTI ] Cable Cross Section Size 4mm? (IEC) , 12 AWG(UL)
L8 I LR TSR TATOTAD A RLAL T
S| T g O g AR g 245 ol o
= T erounding Hotes {T = BalERE ; No. of cells 108(6x18)
LTI T g AT € Places
IO AR QL OO L Junction Box IP68, 3 diodes
o
THAHI (L ITHT 20047 MC4(1000V
LT T T ) 3 Connetor o
TR AR AR ANCRROLE YA LR gng?nting Holes | ™ i H B ( )
T T T -2Pteces__” 5 Cable Length Portrait: 300mm(+)/400mm(.);
T A T LALLM, i 5 ‘ 1 (Including Connector)  Landscape: 1200mm(+)/1200mm(-)
Packaging Configuration 36pcs/Pallet, 936pcs/40ft Container
Remark: customized frame color and cable length available upon request

ELECTRICAL PARAMETERS AT STC

JAM54S30 JAM54S30 JAM54S30 JAM54S30 JAM54S30 JAM54S30
TYPE -390/MR -395/MR -400/MR -405/MR -410/MR -415/MR
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 390 395 400 405 410 415
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 36.85 36.98 37.07 37.23 37.32 37.45
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 30.64 30.84 31.01 31.21 31.45 31.61
Short Circuit Current(Isc) [A] 13.61 13.70 13.79 13.87 13.95 14.02
Maximum Power Current(Imp) [A] 12.73 12.81 12.90 12.98 13.04 13.13
Module Efficiency [%] 20.0 20.2 20.5 20.7 21.0 213
Power Tolerance 0~+5W
Temperature Coefficient of Isc(a_lIsc) +0.045%°C
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc) -0.275%/°C
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) -0.350%/°C
STC Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G

Remark: Electrical data in this catalog do not refer to a single module and they are not part of the offer.They only serve for comparison among different module types.

ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS

JAM54S30 JAM54S30 JAMS54S30 JAM54S30 JAMS54S30 JAMS54S30 .
TYPE -390/MR  -395MR  -400MR  -405MR  -410MR  -415MR Maximum System Voltage ~ 1000v/1500V DC
Rated Max Power(Pmax) [W] 294 298 302 306 310 314 Operating Temperature -40C~+85C
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 34.62 34.75 34.88 35.12 35.23 35.37 Maximum Series Fuse Rating 25A
. . * 2
Max Power Voltage(Vmp) [V] ~ 28.87 20.08 29.26 2047 20.72 29.89 M St et b Sl s
Short Circuit Current(Isc) [A] 10.89 10.96 11.03 11.10 11.16 11.22 NOCT 45+2 C
Max Power Current(Imp) [A] 10.18 10.25 10.32 10.38 10.43 10.50 Safety Class Class II
NOCT Irradiance 800W/m?, ambient temperature 20°C,wind speed 1m/s, AM1.5G Fire Performance UL Type 1
CHARACTERISTICS
Current-Voltage Curve JAM54S30-405/MR Power-Voltage Curve JAM54S30-405/MR Current-Voltage Curve JAM54S30-405/MR
14 400 , 14
— 1000W/m? E—
1 350 SOOW/mT 12 322
— 10| 800W/m? o Sgngv;x 2 10— 3¢
g 2 250 00w < s
T 8 oW T 200 t 8 70c
5 6 5 150 56
o 400W/m? o [$)
4 100 4
2| 200W/m? 50 2
% 10 20 30 40 % 10 20 30 20 0 10 20 Y )
Voltage(V) Voltage(V) Voltage(V)

Premium Cells, Premium Modules Version No. : Global_EN_;




/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

FRONIUS SYMO

Maxima flexibilidad para las aplicaciones del futuro

AESE N Q+QE

Tecnologia Comunicacion Seguimiento Smart Grid Disefio Inyeccion cero
SnaplNverter de datos integrada inteligente GMPP Ready SuperFlex

Con un rango de potencia nominal entre 3,0 y 20,0 kW, el Fronius Symo es el inversor trifasico sin transformador para todo tipo
de instalaciones. Gracias a su flexible disefio, el Fronius Symo es perfecto para instalaciones en superficies irrequlares o para

tejados con varias orientaciones.

La conexién a Internet a través de WLAN o Ethernet y la facilidad de integracién de componentes de otros fabricantes hacen

del Fronius Symo uno de los inversores con mayor flexibilidad en comunicaciones en el mercado.

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-S, 4.5-3-S, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

Nimero de seguidores MPP

Max. corriente de entrada (Igc max. 1/ 1dc max. 2") 16,0 A 16,0 A /16,0 A

Maxima corriente de cortocircuito (MPP1 / MPP;") 24,0 A 240A/240A

Rango de tension de entrada CC (Udc min, - Udc max.) 150 -1000 V

Tension de puesta en servicio (Udc arranque) 200V

Rango de tension MPP 150 - 800 V

Nimero de entradas CC 3 2+2

Max. salida del generador FV (Pdc max.) 6,0 kWpico 7,4 kWpico 9,0 kWpico 6,0 kWpico 7,4 kWyico 9,0 kWpico
Potencia nominal CA (Pac,r) 3.000 W 3.700 W 4.500 W 3.000 W 3.700 W 4.500 W
Maxima potencia de salida 3.000 VA 3.700 VA 4.500 VA 3.000 VA 3.700 VA 4.500 VA
Corriente de salida CA (Iac nom.) 4,3 A 53A 6,5A 4,3 A 53A 6,5 A
Acoplamiento a la red (rango de tension) 3-NPE 400 V /230 V 0 3-NPE 380 V / 220 V (+20 % / -30 %)

Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Coeficiente de distorsion no lineal <3%

Factor de potencia (cos gac,r) 0,70 - 1 ind. / cap. 0,85 - 1 ind. / cap.

Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 645 x 431 x 204 mm

Peso 16,0 kg 19,9 kg

Tipo de proteccion 1P 65

Clase de proteccion 1

Categoria de sobretension (CC/ CA) 2 2/3

Consumo nocturno <1W

Concepto de inversor Sin transformador

Refrigeracion Refrigeracién de aire regulada

Instalacion Instalacion interior y exterior

Margen de temperatura ambiente -25-+60 °C

Humedad de aire admisible 0-100 %

Maxima altitud 2.000 m / 3.400 m (rango de tensién sin restricciones / con restricciones)

Tecnologia de conexion CC 3 x CC+y 3 x CC bornes roscados 2,5 - 16 mm? 4 x CC+y 4 x CC bornes roscados 2,5 - 16mm?**)
Tecnologia de conexion principal 5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16 mm? 5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16mm?*?

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,

Certificados y cumplimiento de normas
AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777 ), CEI 0-21 !}, NRS 097

! Esto se aplica a Fronius Symo 3.0-3-M, 3.7-3-M and 4.5-3-M. ? De acuerdo con IEC 62109-1.
16 mm? sin necesidad de terminales de conexién. Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 4.5-3-S REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 4.5-3-S
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DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-S, 4.5-3-S, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

Maximo rendimiento 98,0 %
Rendimiento de adaptacion MPP >99,9 %

EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD

Medicion del aislamiento CC

Seccionador CC

INTERFACES SYMO 3.0-3-S SYMO 3.7-3-S SYMO 4.5-3-S SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M

WLAN / Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
USB (Conector A) " Datalogging, actualizacién de inversores via USB

Salida de aviso " Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial)

Input externo " Interface SO-Meter / Input para la proteccién contra sobretension

También disponible en la version light.



DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

DATOS DE ENTRADA SYMO 5.0-3-M SYMO 6.0-3-M SYMO 7.0-3-M SYMO 8.2-3-M
Namero de seguidores MPP 2

Maxima corriente de cortocircuito (MPP1 / MPP;") 24,0 A/ 24,0 A

Tension de puesta en servicio (Ugc arranque) 200 v

2+2
DATOS DE SALIDA SYMO 5.0-3-M SYMO 6.0-3-M SYMO 7.0-3-M SYMO 8.2-3-M

Numero de entradas CC

Potencia nominal CA (Pac,r) 5.000 W 6.000 W 7.000 W 8.200 W
© o S000VA6000VA 7000VA

Corriente de salida CA (Iac nom.) 7,2A 8,7 A 10,1 A 11,8 A

Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Factor de potencia (cos q,ac,,) 0,85 -1 ind. / cap.

DATOS GENERALES SYMO 5.0-3-M SYMO 6.0-3-M SYMO 7.0-3-M SYMO 8.2-3-
Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 645 x 431 x 204 mm
ek ek
Tipo de proteccion 1P 65
- |
Categoria de sobretension (CC/ CA) 2/3
CComuwmonoctuo W
Concepto de inversor Sin transformador
o Refgenciéndeaieregulda
Instalacion Instalacion interior y exterior
 Margen de temperatura ambiente
Humedad de aire admisible 0-100 %
~ 2000m/3400m (rango e tension sin restricciones  con restricciones)
Tecnologia de conexion CC 4 x CC+y 4 x CC bornes roscados 2,5 - 16mm? 2

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,

Certificados y cumplimiento de normas
ficados y cumplimi AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 2060071, SI 4777, CEI 0-21, NRS 097

! De acuerdo con IEC 62109-1.
216 mm? sin necesidad de terminales de conexion.
Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 8.2-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 8.2-3-M
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DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Maximo rendimiento 98,0 %
Rendimiento de adaptacion MPP >99,9 %

EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD

Medicion del aislamiento CC Si

Seccionador CC Si

INTERFACES SYMO 5.0-3-M SYMO 6.0-3-M SYMO 7.0-3-M SYMO 8.2-3-M
WLAN / Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
Ginputsy 4 inputsoutputs digitales
USB (Conector A) " Datalogging, actualizacién de inversores via USB
Salida de aviso " Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial)
Input externo " Interface SO-Meter / Input para la proteccién contra sobretensién

') También disponible en la version light.



DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

DATOS DE ENTRADA SYMO 10.0-3-M SYMO 12.5-3-M SYMO 15.0-3-M SYMO 17.5-3-M SYMO 20.0-3-M
Numero de seguidores MPP 2
Méx corentedeentrada (lgemax 1 /lacmax2)  270A/165AY 330A/270A
Max. corriente de entrada total (Igc max. 1 + ldc max. 2) 43,5A 51,0 A
S sosa/assA wesAMM5A
Rango de tension de entrada CC (Udc min. - Udc max.) 200-1000 V
S ey
Rango de tension MPP 200-800 V
s
Max. salida del generador FV (Pgc max.) 15,0 kWpico 18,8 kwpim 22,5 kwpim 26,3 kwpim 30,0 kWPiCO
SYMO 10.0-3-M SYMO 12.5-3-M SYMO 15.0-3-M SYMO 17.5-3-M SYMO 20.0-3-M
Potencia nominal CA (Pac,r) 10.000 W 12.500 W 15.000 W 17.500 W 20.000 W
© 0 10000VA I2500VA 15000VA 17500VA 20000VA
Corriente de salida CA (lac nom.) 14,4 A 18,0 A 21,7 A 253 A 28,9 A
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
S W% 20%18% 5% 13%
Factor de potencia (cos gac,r) 0-1ind. / cap.

DATOS GENERALES SYMO 10.0-3-M SYMO 12.5-3-M SYMO 15.0-3-M SYMO 17.5-3-M SYMO 20.0-3-M
Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 725 x 510 x 225 mm

L
Tipo de proteccion 1P 66

|
Categoria de sobretension (CC / CA) 2 2/3

S
Concepto de inversor Sin transformador

- CRefigencondeaiergulada
Instalacion Instalacién interior y exterior

CMagendetemperaturaambiente 400

Humedad de aire admisible 0-100 %

© 2000m/3400 m (rango e tension sin restricciones / con restriceiones)
Tecnologia de conexion CC 6 x CC+y 6 x CC bornes roscados 2,5 - 16 mm’

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727,

ifi limi
G QU R (3 EEs AS 3100, AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777, CEI 0-16, CEI 0-21, NRS 097

1114,0 A para tensiones < 420 V
2 De acuerdo con IEC 62109-1. Carril DIN disponible para proteccion de sobretensiones de tipo 1+ 2 o tipo 2.
Mads informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pafs en www.fronius.es.



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 20.0-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 20.0-3-M
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POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Pyc/Pacg m 420 Ve w600V, m800 Ve, TEMPERATURA AMBIENTE [°C] W 420V, 600V, M800Vy

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

Maximo rendimiento 98,0 % 98,1 %
Rendimiento europeo (nEU) 97,4 % 97,6 % 97,8 % 97,8 % 97,9 %
Rendimiento de adaptacion MPP >99,9 %

EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD SYMO 10.0-3-M SYMO 12.5-3-M SYMO 15.0-3-M SYMO 17.5-3-M SYMO 20.0-3-M
Si

Medicion del aislamiento CC

Comportamiento de sobrecarga Desplazamiento del punto de trabajo, limitacién de potencia
Seccionador CC Si

Proteccion contra polaridad inversa St

WLAN / Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
6 inputs y 4 inputs/outputs digitales Interface receptor del control de onda

USB (Conector A) " Datalogging, actualizacién de inversores via USB

2 conectores RJ 45 (RS422) " Fronius Solar Net

Salida de aviso " Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial)
Datalogger and Webserver Incluido

Input externo " Interface SO-Meter / Input para la proteccién contra sobretension
RS485 Modbus RTU SunSpec o conexién del contador

! También disponible en la version light.
Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

TRES UNIDADES DE NEGOCIO, UNA MISMA PASION: TECNOLOGIA QUE ESTABLECE ESTANDARES.

Lo que en 1945 comenzd como una empresa unipersonal, en la actualidad marca los estandares tecnoldgicos en los sectores de tecnologia de soldadura, energia fo-

o técnico en el momento de la impresié

ar la exactitud de todos los datos a pesar de su cuidadosa edicién, declinamos por ello cualquier responsabilidad. Copyright © 2011 Fronius™. Todos los derechos reservados.

tovoltaica y carga de baterias. En la actualidad contamos en todo el mundo con 4.550 empleados y 1.241 patentes concedidas por desarrollos de productos, poniendo EE
de manifiesto nuestro innovador espiritu. La expresion ,desarrollo sostenible” significa para nosotros fomentar aspectos sociales y relevantes para el medio ambiente, § 50
teniendo en cuenta los factores econdmicos. Nuestro objetivo siempre ha sido el mismo: ser lideres en innovacion. > g
s =
v 3
Para obtener informacién mas detallada sobre todos los productos de Fronius y nuestros distribuidores y representantes en todo el mundo visite www.fronius.com  v09 May 2018 ES % §-
ez

Fronius Espana S.L.U. Fronius International GmbH 3

Parque Empresarial LA CARPETANIA Froniusplatz 1 P

Miguel Faraday 2 4600 Wels é

28906 Getafe (Madrid) Austria 5

Espana Teléfono +43 7242 241-0 §

Teléfono +34 91 649 60 40 Fax +43 7242 241-953940 s

pv-sales-spain@fronius.com pv-sales@fronius.com s

www.fronius.es www.fronius.com
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