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RESUMEN

El proyecto consta del disefio de dos modificaciones para la instalacion eléctrica de baja
tension del Colegio Pablico de Benimamet, siendo la primera una instalacién
fotovoltaica de 62,7 kWp y la segunda un punto de recarga doble de vehiculos eléctricos
de hasta 30 kW. Se definen los elementos de las instalaciones, los puntos de conexion,
la obra civil necesaria y el ahorro previsto. El proyecto consta de 4 documentos, la
memoria descriptiva, los anexos, el presupuesto total del proyecto y los planos de la
instalacion



RESUM

El projecte consta del disseny de dues modificacions per a la instal-lacid eléctrica de
baixa tensié del Col-legi Pablic de Benimamet, sent la primera una instal-lacid
fotovoltaica de 62,7 kWp i la segona un punt de recarrega doble de vehicles electrics de
fins a 30 KW. Es defineixen els elements de les instal-lacions, els punts de connexid,
I'obra civil necessaria i I'estalvi previst. El projecte consta de 4 documents, la memoria
descriptiva, els annexos, el pressupost total del projecte i els planols de la instal-lacio.



SUMMARY

The project consists of the design of two modifications for the low voltage electrical
installation of the Benimamet Public School, the first being a 62.7 kWp photovoltaic
installation and the second a double charging point for electric vehicles up to 30 kW.
The elements of the facilities, the connection points, the necessary civil works and the
expected savings are defined. The project consists of 4 documents, the descriptive
report, the annexes, the total budget of the project and the plans of the installation
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PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA Y MODIFICACION DE LA INSTALACION ELECTRICA
DE UN COLEGIO PUBLICO PARA ADAPTARLO AL PROYECTO 50/50

1.1 OBJETO DE PROYECTO.

El objeto del siguiente proyecto es el de aprovechar la coyuntura que supone el Proyecto
50 — 50 de ahorro energético aplicado por la Generalitat Valenciana en el que participan
algunos colegios para calcular una modificacion para la instalacion eléctrica del Colegio
Publico de Benimamet que suponga un ahorro real del consumo de sus instalaciones.

El Colegio Publico de Benimamet es un centro de educacion infantil y primaria que se
encuentra en noroeste de Valencia, en la pedania de Benimamet, tiene la clasica
construccion que siguieron todos los colegios publicos construido en Valencia a final de
los sesenta y actualmente cuenta aproximadamente con 350 alumnos y 50 trabajadores,
entre los que se encuentran personal docente y administrativo.

Esta modificacion eléctrica en la que se basarad este proyecto constard de dos partes
fundamentales y diferenciadas.

La primera parte serd una instalacion fotovoltaica de 228 paneles y 62,7 kWp que
cubrird las cubiertas del aulario, gimnasio y secretaria del colegio y que como
desarrollaremos mas adelante supondrd como minimo un 42% de autoconsumo y un
38% de ahorro en la factura eléctrica para el colegio.

Imagen 1: Representacion del CP Benimamet con mdédulos fotovoltaicos.

La segunda parte de la instalacion serd un punto de recarga doble para vehiculos
eléctricos, que permitira cargar un vehiculo a 22kW y dos en paralelo a 30kW. Esta,
estard fundamentada en la experiencia previa adquirida durante la realizacion de tres
proyectos para Aguas de Valencia situados en el aparcamiento del Hospital General, en
la Avenida de las Cortes Valencianas y en la Avenida Antiguo Reino durante mi
periodo de practicas.
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Imagen 2: Punto de recarga doble en el Hospital General de Valencia.

1.2 PROYECTO 50 - 50.

El Proyecto 50 — 50 es un proyecto energético que ya se lleva a cabo en paises del norte
de Europa y que ha empezado a llevarse a cabo este afio en la Comunidad Valenciana,
los objetivos de este son la reduccion de consumos, tanto energético como de agua y gas
por parte de los colegios, la reduccién de emisiones de CO>, el conseguir un beneficio
econdémico extra y sobre todo en concienciar a los alumnos y a la comunidad es colar.

Para cumplir con esto la Generalitat reinvertird en el colegio un 50% del ahorro
econdémico que haya tenido el colegio en las facturas de energia agua y gas, es decir, Si
de un curso para otro el colegio consume en total 100 euros menos el curso siguiente
tendré una reinversion de 50 euros.

Con esto los alumnos, docentes y otros trabajadores se convertirdn en energéticamente
conscientes, ya que iran viendo el ahorro que estan teniendo mes a mes y, ademas, como
es ldgico, el ahorro también supondra una mejora ambiental.

Este Proyecto ha supuesto la coyuntura perfecta para poder acceder a algunos datos que
hasta ahora solo eran visibles por el Ayuntamiento de Valencia, que es el encargado de
administrar los colegios publicos, como son las tarifas y las curvas de consumo de los
colegios publicos, lo cual permite hacer una oferta fotovoltaica mucho precisa y
adaptada a las necesidades del colegio.

1.3 NOMBRE, DOMICILIO SOCIAL.

El titular de la instalacion es el COLEGIO PUBLICO DE BENIMAMET., con C.L.F.:
ES - P4625200C situado en la calle de Rafael Tenes Escrich, 56, en la pedania de
Benimamet, en Valencia.

1.4 REGLAMENTACION Y NORMAS TECNICAS CONSIDERADAS

Para el disefio de la instalacion y su posterior puesta en marcha se han considerado
las normas y reglamentos siguientes:

NORMATIVA ESTATAL

Real Decreto Ley 15/2018, de 5 de octubre, por el que se regula las condiciones para la
transicion energética y proteccion de los consumidores.

Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y economicas de las modalidades de suministro de energia
eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo
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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.

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

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de
instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia.

Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red PTC-C Rev. Julio
de 2011. Que modifica al PTC-C del 2002 publicado por el IDAE.

Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan y modifican
determinados aspectos relativos a la actividad de produccion de energia.

RD 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion de la actividad de produccion de
energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a
la fecha limite de mantenimiento de la retribucion del RD 661/2007.

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18
de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion.

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la
Construccion.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

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.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica.

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

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Ley 31/1995, de 8 de enero, de Prevencion de Riesgos Laborales. Normas particulares
de la empresa eléctrica suministradora de energia.

NORMATIVA AUTONOMICA

Orden de 12 de febrero de 2001, de la Conselleria de Industria y Comercio, por la que
se modifica la de 13 de marzo de 2000, sobre contenido minimo en proyectos de
industrias e instalaciones industriales.

Orden de 13 de marzo de 2000, de la Conselleria de Industria y Comercio, por la que se
modifican los anexos de la Orden de 17 de julio de 1989 de la Conselleria de Industria,
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Comercio y Turismo, por la que se establece un contenido minimo en proyectos de
industrias e instalaciones industriales.
1.5 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO.

Las instalaciones se encuentran emplazadas en la en la calle de Rafael Tenes Escrich, 56
- 46035 Benimamet — Valencia (39.500613, -0.413232)

Coordenadas UTM30 ETRS89.
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Imagen 3: Ubicacion C.P. Benimamet.

La instalacion fotovoltaica abarca las cubiertas del gimnasio, aulario y secretaria, la sala
de mantenimiento, donde estaran los inversores y su caja de protecciones y la caja de
protecciéon y medida, donde estan los contadores.
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Imagen 4: Tres dreas diferenciadas regidas cada una por un inversor.

En la instalacion del punto de recarga de Vehiculo Eléctrico las partes del colegio que
se veran implicadas en la instalacion son el aparcamiento de este y el Cuadro General de
Protecciones, que no intervenian practicamente en la parte de fotovoltaica.
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Imagen 5: Punto de recarga y CGD colegio
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1.6 INSTALACION FOTOVOLTAICA
1.6.1 PRIMER OBJETO DE PROYECTO.

Para cumplir con el proyecto 50 — 50 de la Generalitat Valenciana y buscar el ahorro y
la reduccién de consumo energético en centros educativos publicos una de las primeras
medidas que se llevd a cabo en los paises en los que se origind este proyecto fue la
instalacion de paneles fotovoltaicos en dichos centros, ya que las curvas de generacion
eléctrica de los equipos fotovoltaicos y las de consuno de los colegios son muy
similares, estando la mayoria del consumo eléctrico cubierto con la autogeneracion.

-

Imagen 6: Guarderia publica cuya cubierta estd pensada para la instalacion de modulos policristalinos.

Balance 24 h - ANUAL AGREGADO POR HORAS

16.000
14.000
Autoconsumo FV
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Descarga bateria

Inyectada a red

= Consumo desde red

e Consumo Total

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Imagen 7: Balance energético diario medio del CP Benimamet incluyendo el autoconsumo fotovoltaico.

El presente Proyecto tiene por primer objeto la descripcion de las caracteristicas,
técnicas y econdmicas, de la instalacion solar fotovoltaica de autoconsumo y de
inyeccidn conectada a red interior en baja tension. La potencia de la instalacion es de
60.0 kW de potencia, ubicada en las cubiertas del Colegio Publico de Benimamet,
situado en Beniamet — Valencia.

Con este proyecto se pretende asegurar el cumplimiento de las condiciones técnicas que
regulan esta instalacion fotovoltaica siguiendo con la legislacién vigente y asi poder
obtener las correspondientes autorizaciones y licencias para la ejecucion de dicha
instalacién y obra.

El RD 900/2015 conjunto con el RD 15/2018 por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y economicas de las modalidades de suministro de energia
eléctrica con autoconsumo y produccion con Autoconsumo establece el procedimiento
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por el que se regula la conexion a red de instalaciones de produccion de energia
eléctrica para autoconsumo.
1.6.2 DATOS DE LA INSTALACION.

INSTALACION SOLAR FV

N2 Paneles 228
N2 Inversores 3
Potencia nominal (kWp) 62,70
Potencia inversores (kWn) 60,00
Potencia unitaria panel (kWp/panel) 0,275

Tabla 1: Datos de la instalacion Fotovoltaica prevista.

1.6.3 PUNTO PROPUESTO PARA CONEXION A RED.

La conexion de la instalacion de fotovoltaica de autoconsumo se realizara a través de la
red interior de la instalacion existente. En concreto aguas abajo del cuadro de los
fusibles de proteccion existentes.

1.6.3.1 CLASIFICACION DE LA INSTALACION.

Segun el “Real Decreto Real Decreto Ley 15/2018, de 5 de octubre, por el que se regula
las condiciones para la transicion energética y proteccion de los consumidores, se
clasifica a la instalacion descrita como “Instalacion de autoconsumo con excedentes”,
para ello se instalara un dispositivo de control del vertido que regule la inyeccién o no
de excedentes al sistema dependiendo de la conveniencia y la evolucion de la
legislacion con respecto a este asunto.

1.6.4 SITUACION URBANISTICA.

La instalacion se realizara sobre las cubiertas del colegio, tanto del gimnasio, como del
edificio principal y la secretaria. Dicho colegio es propiedad de la Consejeria de
Educacion de la Comunitat Valenciana y siguiendo su normativa la instalacion sera de
caracter desmontable.

La instalacion fotovoltaica sirve para reducir el consumo eléctrico de red vinculado a la
actividad existente en las instalaciones del colegio. La fotovoltaica es un equipamiento
que no produce ningdn tipo de ruido y que debido a ello no producira ninguna molestia
en el entorno ni a los nifios. Y el hecho de estar integrada sobre las cubiertas hace que el
impacto visual sea minimo.

1.6.5 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El proyecto consiste en la planificacion, construccion y explotacion de una instalacion
solar fotovoltaica con conexion a red de 60 kW nominales, y una potencia pico instalada
en paneles de 62,70 kWp.

Se instalaran 3 inversores, cada uno se encargara de un sector. Teniendo cada uno de
estos una potencia de 20 kKW.

En total la instalacidon contara con 228 médulos fotovoltaicos, con una potencia nominal
de 275 W cada uno, organizados en 3 sectores de 76 paneles. Cada sector se organizara
de forma diferente.
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SECTOR 1:

Imagen 8: Esquema del sector 1.

El sector 1 corresponde la cubierta del gimnasio. Los mddulos estan organizados en 4
filas de 15 paneles y una de 16. Y en lo referido a la organizacion en strings del
inversor, esta serd de 4x19, algo que sera posible llevar a cabo, ya que todos los paneles
se encuentran en la misma cubierta por lo que la continuidad del cable entre filas sera
muy sencilla de realizar.

SECTOR 2:

Imagen 9: Esquema del sector 2.

El sector 2 corresponde la cubierta norte del aulario. Los médulos estan organizados en
2 filas de 38 paneles. Y en lo referido a la organizacion en strings del inversor, esta sera
de 4x 19.
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Imagen 10: Organizacion de los paneles por string e inversor en el sector 1 y2.

SECTOR 3:

2x12 paneles

Imagen 11: Esquema del sector 3.

El sector 3 corresponde la cubierta sudeste del aulario y a la zona de la secretaria. Los
maodulos estan organizados en 2 filas de 26 paneles y otras 2 de 12. Y en lo referido a la
organizacion en strings del inversor, esta serd de 4x13, en el MPPT A y de 2x12 en el
MPPT B, siendo la zona del MPPT A la del aulario y la del MPPT B la secretaria.
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Imagen 12: Organizacion de los paneles por string e inversor en el sector 3.
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1.6.6 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA.

Esta primera instalacion de las presentes en el proyecto se basa en la captacion de la
radiacion solar mediante paneles fotovoltaicos, que generan una corriente continua.
Dicha corriente continua es gestionada por los inversores, los cuales tiene la funcion de
transformar la corriente continua en corriente alterna, con las mismas caracteristicas que
proporciona la compaiiia eléctrica (tension, frecuencia...).

En resumen, esta primera instalacion a proyectar estd formada por los siguientes
componentes principales:

1. Modulos fotovoltaicos, (228 paneles de 275w).

2. Tres Inversores trifasicos.
3. Estructura metalica soporte.
4. Elementos de proteccion, maniobra y medida.
5. Contador de Generacion.
6. Elementos de control de inyeccion.
7. Toma de tierra.
__t.Solarweb TS e Womusrsass )
* j Sp— : “Consumption Path” ;
Fronius Inverter r. : "Léc" Sub Board MSB :
with Smart Meter :
i | jrm— : vty A
= B ==
Fror:::’se";l;?m" [ FRE. “CSI::::TJ‘::II:?" ll-(,:uo‘
Activation path
Feed-in point
Fronius “light” | (e (_
Inverter —

Loads Loads

Imagen 13: Esquema de la instalacion

1.6.6.1 MODULO FOTOVOLTAICO.

El generador fotovoltaico que se va a utilizar en la presente instalacion sera el modulo
policristalino de marca Jinko y modelo JKM275PP-60(Plus) de 275W, ya que de los
modulos cuyas dimensiones son de 1,65 x 1,00 es el que dispone de una mayor
potencia y.rendimiento.
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ESPECIFICACIONES

Tipo de médulo JKM260PP(Plus) JKM265PP(Plus) JKM270PP(Plus) JKM275PP(Plus)
STC  NOCT S1C NOCT STC NOCT STC NOCT

Potencia nominal (Pmax) 260Wp 194Wp 265Wp 198Wp 270Wp 202Wp 275Wp 205Wp

Tension en el punto Pmax-VMPP (V) 311V 283V 31.4V 28.7V 31.7Vv 290V 32.0v 293V

Corriente en el punto Pmax-IMPP (A) 837A 684A 8.44A 6.91A B.52A 6.97A 861A 7.00A

Tensién en circuito abierto-VOC (V) 381V 351V 38.6V 35.3V 388V 356V 39.2v 35.9v

Corriente de cortocircuito-ISC (A) 898A 7.26A 9.03A 7.31A 9.09A 7.35A 9.18A 7.37A

Eficiencia del médulo (%) 15.89% 16.19% 16.50% 16.80%

Temperatura de funcionamiento (°C) -40°C~+85°C

Tension maxima del sistema 1000VDG (IEG)

VALORES méximos recomendados de los fusibles 15A

Tolerancia de potendia nominal (%) 0~43%

Coeficiente de temperatura de PMAX -0.40%°C

Coeficiente de temperatura de VOC -0.30%°C

Coeficiente de temperatura de ISC 0.06%°C

TEMPERATURA operacional nominal de célula 45+2°C

Imagen 14: Especificaciones técnicas del mddulo fotovoltaico.

La tecnologia de fabricacion de estos moédulos ha superado las pruebas de
homologacion que permiten garantizar su gran resistencia a la intemperie y un elevado
aislamiento entre sus partes eléctricamente activas y accesibles externamente.
Cumpliendo asi las especificaciones de la norma UNE-EN 61215 para modulos de
silicio cristalino.

Los paneles se distribuirdn en tres sectores, asegurando que todos ellos cumplen la
separacién minima entre filas para evitar sombras entre ellos. E iran colocados en una
estructura simple de aluminio inclinada 20°.

El sector 1 se conectara a los inversores a través de un tramo de zanja que iréd entre el
gimnasio y el aulario.

1.6.6.2 INVERSORES.

Los inversores son los elementos encargados de transformar la corriente continua
proveniente de los paneles a corriente alterna para su posterior utilizacion y consumo.

La instalacion constara de tres inversores trifasicos sin transformador de la marca
Fronius SYMO, con una potencia nominal de 20KW. Cada uno dispone de 2 entradas
independientes de busqueda del punto de méxima potencia (MPPT), lo que permite
colocar los paneles en dos planos distintos, y hasta un total de 6 entradas de continua.
Dispondran de un pequefio display que permitirdn una gestion dinamica de la
alimentacion y la visualizacion en todo momento del consumo.
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Imagen 15: Fronius Symo desconectado.

Uno de los inversores incorporard un DatalLogger, para permitir la comunicacion entre
inversores, consiguiendo asi controlar la funcionalidad y rendimiento del sistema
fotovoltaico.

DATOS DE ENTRADA SYMO 15.0-3-M  SYMO 17.5-3-M _

Maxima corriente de entrada (1ge max. 1/ Lde mix, 2) 33A/27A

Mixima corriente de entrada total utilizada (Lic s ¢ # e mis o) 51,0A

Maxima corriente de cortocircuito por serie FV (MPP) / MPP3) 495A/405A

Minima tension de entrada (U e min) 200V

Tension CC minima de puesta en servicio (Ude greanigue) 200V

Tension de d inal (Uges) 600V

Maxima tension de entrada (U iy ) 1.000 V

Rango de tension MPP (Umnpp min. = Vapp mix) 800V 370-800V 420-800V
Niimero de seguidores MPP 2

Nomero de entradas CC 343

Maxima salida del generador FV (Pge gix) 22,5 kW peak 26,3 kW ;ea 30,0 kW peal
DATOS DE SALIDA SYMO 15.0-3-M  SYMO 17.5-3-M  SYMO 20.0-3-M
Potencia nominal CA (Pye.) 15.000 W 17.500 W 20,000 W
Maxima potencia de salida 15.000 VA 17.500 VA 20.000 VA
Mixima corriente de salida (1L, nux) 21,7A 253A 289 A
Acoplamiento a la red (rango de tension) YV 0 3-NPE 380 V /220 V (+20 % /30 %)

Frecuencia (rango de frecuencia) y0 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Coeficiente de distorsion no lineal 1,5 % 1,5 % 1.3 %

Factor de potencia (cos @ue,) 0-1ind./cap

Imagen 16: Datos de entrada y salida del inversor seleccionado.

Teniendo en cuenta los datos del inversor, se dimensiona la configuracion de los
paneles solares de la siguiente manera:

Se instalaran un total de 228 placas fotovoltaicas, repartiéndose un total de 76 por cada
inversor. Lo que supone una potencia pico de 20,9 kWhp.

Los inversores Fronius iran conectados a traves de un cable de comunicaciones en
RS485 con el equipo instalado de control de inyeccién. Esto significa que en el caso de
que la instalacion solar esté produciendo mayor energia de la que se esté consumiendo,
el sistema de control permitira rebajar la potencia del inversor en el caso que haya un
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excedente energético en caso de que no quiera verterse esta energia a red por posibles
sanciones.

La ubicacion de los inversores se realizara sobre una estructura metalica que se instalara
en la sala de mantenimiento del colegio. Que se encuentra en la zona noreste del aulario.
Los inversores alli estaran ubicados en un lugar seguro, bien ventilados, lejos de
material combustible e inflamable.

El cableado al inversor se realizara de forma ordenada. Los cables estaran protegidos y
ordenados en su canalizacion para evitar dafios y otros problemas. Durante la
instalacion y/o montaje del proyecto, se debe considerar la proteccién a los cables con el
objetivo de no dafiar su aislamiento.

Los cables deben estar claramente identificados con colores segin su funcion y
rotulados, distinguiendo fases, neutros y tierra, con el fin de minimizar la probabilidad
de errores en su manipulacion.

Pardmetros de Tensién del inversor:

19 paneles * Voc = 744,8V < 1000V Tension maxima del inversor
19 paneles * Vwvpp = 608V —[420-800V] Rango de tensién MPP
Parametros de Corriente:

Isc = 9.18A < 495A/40,5A Maéxima corriente de cortocircuito por serie FV
(MPP1/MPP2)

Impp = 8.61A < 33A/27A Méaxima corriente de entrada (Idc méx.1/ldc méx.2)
1.6.6.3 SISTEMA DE MONTAJE Y SUJECCIONES.

La estructura soporte de modulos ha de resistir, con los mdédulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cédigo Técnico de la
Edificacion, Documento Bésico sobre Seguridad Estructural Seccidn Acciones sobre la
Edificacion CTE DB/ SE-AE (sobre cargas variables, viento y nieve).

Se utilizaran los soportes SUNFER FV915 cuyas caracteristicas técnicas son:

SOPORTES INCLINADOS
FV915 - FV915XL

CARACTERISTICAS TECNICAS

« Disposicidn de los mddulos: vertical

» Capacidad desde 1 hasta 20 MFV

» Soporte valido para médulos de hasta 72 células
= Instalacién recomendada: suelo o cubierta plana
« Perfileria: Aluminio EN AW 600 5.T6

» Tomnilleria: Acero Inoxidable

Imagen 17: Caracteristicas técnicas de los soportes inclinados.

Se asegura que la propia estructura del edificio (pilares, jacenas de los porticos, placas
de anclaje y zapatas) es capaz de aguantar la sobrecarga de los modulos fotovoltaicos
junto con su estructura correspondiente, lo cual asciende a una sobrecarga de peso de 25
Kg por panel, siendo un total de 228 paneles distribuidos por la cubierta del edificio
segun planos. Todo ello supone 13,29 kg/m2, una sobrecarga asumible por la cubierta al
haber estado dimensionada para una sobrecarga superior segun marca el Codigo
Técnico de la Edificacion, Documento Basico sobre Seguridad Estructural Seccidn
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Acciones sobre la Edificacién CTE DB/ SE-AE

La estructura se encarga de asegurar un buen anclaje del generador solar, facilita la
instalacion y mantenimiento de los paneles, a la vez que proporciona no sélo una
orientacion Optima, sino también el angulo de inclinacion adecuado para un mejor
aprovechamiento de la radiacion.

La perfilaria soporte est4 fabricada en aluminio o acero inoxidable, consiguiendo asi
una gran resistencia estructural y larga vida a la intemperie.

La estructura encargada de fijar los modulos estara inclinada 20°.

/4

4Q:>
Imagen 18: Paneles inclinados 20°.

Se empleara tortilleria de acero inoxidable para la sujecion de los mddulos, asegurando
un buen contacto eléctrico entre el marco de los médulos y los perfiles de soporte, por
seguridad frente a posibles pérdidas de aislamiento en el generador o efectos inducidos
por descargas atmosféricas.

Puesto que la estructura del edificio es cerdmica, para prevenir posibles filtraciones de
agua, se instalaran bloques de hormigon.

Se conectara la estructura soporte a una toma de tierra tal y como se establece en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002.

1.6.6.4 SISTEMAS DE MONITORIZACION.

El inversor Fronius Symo, que es el utilizado en la instalacion fotovoltaica, esta
equipado con un sistema de monitorizacion que permite comunicacion y control en
tiempo real. Teniendo de esta forma acceso a toda la informacién sobre los parametros
de funcionamiento de la instalacion en todo momento.

El sistema de monitorizacion sera llevado a cabo a travées de la conexion de un modem
con los inversores. EI modem GSM se instalara en la misma sala que los inversores, en
la sala de mantenimiento actual del colegio, teniendo asi mayor cobertura de alcance,
proporcionando acceso remoto al usuario a través de una red de telefonia movil.
Pudiendo controlarse sin problemas desde la secretaria o el aula de informatica del
colegio.

La conexion se realizara a través de cable Ethernet Cat6 con el inversor que lleve
instalado el Datamanager. El cable sera distribuido a través de la canalizacion entre el
inversor y la CPA.
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El registré y el archivo de los datos de los inversores se realizara mediante Fronius
Datamanager, el cual estard instalado inicamente en uno de los inversores.

Unicamente el inversor 1 con tarjeta Datamanager, los otros dos estaran conectados a el:

Imagen 19: Esquema de la conexidn entre inversores.

1.6.6.5 ELEMENTO DE CONTROL DE INYECCION.

Para garantizar el control de la inyeccion de excedentes a la red se instalard un elemento
que controlara la generacion de energia producida por los inversores, asi como el
vertido a red de excedentes. Debido a que en Espafia en este momento la interpretacion
de la ley es difusa y hasta hace nada se penalizaba por vertidos excesivos.

Y en caso de que los nuevos proyectos de ley que proponen el pago de excedentes
salgan adelante el cliente podra controlar que esta cobrando la cantidad correcta debido
a la cantidad de excedentes que vierte a la red.

Se instalara el Fronius Smart Meter modelo 50kA-3. Que es un contador bidireccional
que optimiza el autoconsumo y registra la curva de consumo. Gracias a la
medicion con alta precision y la comunicacién a través de la interface Modbus
RTU, la limitacion de potencia remota, cuando hay limites impuestos, sera
rapida y precisa. Junto con Fronius Solar web, ofrece una vision detallada del
consumo de energia de la instalacion.
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ESQUEMA DE CONFIGURACION

Monafésico / Trifdsico

LT
GENERADOR FV

AUTOMATIC
INVERSOR :m;‘:’r‘m
FRONIUS FRONIUS

o] L

=

------ Ruta de comunicacidn

CONSUMIDORES DEL HOGAR —— Rura de potencia
Imagen 20: Esquema de configuracion del Smart Meter.

La conexion del controlador con los inversores se realizara a través de un cable de
comunicaciones de par blindado AWG 24 (0,25 mm2 de seccion) de cobre estafiado
aislado en polietileno. La distribucion hasta los inversores se realizara, compartiendo el
mismo tubo, y posteriormente utilizado para la comunicacion del modem hasta los
inversores.

El Smart meter estara situado en la caja de contadores del colegio, en la CBT
fotovoltaica, justo en el punto de conexién. Pudiendo controlar asi lo que se vierte a la
red de baja tensidn existente.

Si el colegio lo desea también se podrad incluir un contador aguas arriba de los
inversores, también en la caja de protecciones y medida para poder controlar y acceder
de forma convencional a lo generado cada mes por la instalacién fotovoltaica y que nos
permita aislar la instalacion eléctrica del colegio de la fotovoltaica si fuera necesario.

1.6.6.6 CABLEADO.

Todos los conductores de los circuitos de la instalacion seran de cobre. Su
dimensionado cumplira con las Instrucciones Técnicas complementarias del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Las canalizaciones de los circuitos, sera de
montaje superficial bajo tubo rigido o canal protectora. Siempre cumpliendo con la
normativa existente.

Los diametros de las canalizaciones no seran inferiores a los que aparecen en las tablas
de la ITC-BT-21. Su colocacion se realizard mediante las disposiciones expuestas en la
misma instruccion.

e Enlace Paneles — Inversor.

Los conductores seran de cobre y cumplirdn con los criterios de caidas de tension, que
esta sea inferior al 1,5%, y el criterio de calentamientos. Serd Unipolares de tipo
SOLAR PV ZZ-F. Baja tension CA: 0,6/1kV. CC: 1,8kV. Todo el cableado de corriente
continua serd de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al aire o
enterrado de acuerdo a la norma UNE 21123.

e Enlaces inversores — Caja Proteccion Alterna - Punto de entrega.
El enlace a la CPA de baja tensidn existente se realizada a través de una linea trifasica
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formada por cable libre de hal6genos 0,6/1 KV de 4 x 16 mm2 + 10 mmz2,

Los conductores de conexion desde el inversor hasta el contador de generacion y hasta
el punto de entrega se instalaran en el interior de tubo de acero blindado conforme a lo
establecido en la norma UNE 50.085 y sus caracteristicas minimas estardn de acuerdo
con lo indicado en el Reglamento de BT.

Todos los conductores seran de cobre, y su seccion sera la suficiente para asegurar que
las pérdidas de tension en cables y cajas de conexion sean inferiores al 1% de la tension
de trabajo del sistema.

Todos los cables seran adecuados para uso en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo
con la norma UNE.

Todo el cableado incluird sistemas de puesta a tierra que tendran las condiciones
técnicas adecuadas para que no se produzcan transferencias de defectos a la Red de
Distribucion Pablica ni a las instalaciones privadas.

1.6.6.7 CANALIZACIONES.

Los tubos para cableado cumpliran con lo prescrito en la UNE-EN 61386-24:2011 y en
las UNE-EN 61386-21 y 22, ya sean rigidos o curvables, de polietileno de alta densidad,
con estructura de doble pared (PE-AD), presentando una superficie interior lisa para
facilitar el tendido de los cables por el interior de los mismos y otra exterior corrugada
uniforme, sin deformaciones acusadas.

1.6.6.8 INSTALACION INTERIOR DE LA CAJA GENERAL DE PROTECCIONES Y
MEDIDAS.

En el interior de la caja del contador del colegio, 0 mas correctamente caja de
protecciones y medidas, del colegio se instalara en el armario de polietileno el medidor
de inyeccion y el seccionador con bloqueo. Dicho seccionadora ira conectado aguas
abajo de la proteccion de fusibles existentes. A la salida del seccionador conectaremos
la linea de alterna proveniente del exterior de la caja de protecciones de alterna de la
linea de inversores.

Imagen 21: Caja de protecciones y medidas con un Smart Meter y un Interruptor de bloqueo.
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El interruptor de bloqueo que permiten cortar la red se ubicara también aguas abajo de
los fusibles ya existentes. Estos iran conectados al SmartMeter 50K para realizar el
control de consumo.

Al SmartMeter le llegara también la linea de comunicaciones RS485, proveniente de los
inversores para gestion de datos de generacion y estado de los equipos.

1.6.7 PROTECCIONES.

Junto a los inversores, en la sala de mantenimiento del colegio, se instalara la caja de
protecciones de alterna (CPA) de la instalacion fotovoltaica. En su interior se encontrara
las protecciones diferenciales y magnetotérmicas de cada uno de los inversores.

rromius

Imagen 22: Inversor Fronius Symo junto a su Caja de Protecciones

Por otro parte en el cuarto de contadores del colegio se instalara un cuadro de poliéster
(CBT fotovoltaica) en donde iran ubicado el controlador de inyeccion, Smart Meter de
Fronius y el seccionador con blogqueo.

7 Int. Aut. Mag.
| ax16mm2 + Ix10mm2 Cu 4P /1200 /10KA xl6mm2 + 1x10mm2 Cu 2X1,5 mm2 Cu
06/1kV RZ- 1 06/1kV RZ- | 0,6/ 1kV RZ-1
DESC. SOBRE,
CLASE 11
| 7 Int, Aut, Mag, 7 Int, Aut, Mag, 7 Int, Aut, Mag, Int, Aut, Mag,
‘ 9 AP /60K /BkA 4P /60A /BKA 1P 7604 £BKA 7 PI0A
TOMA CORRIENTE
8 Int.Dif, 8  Intoit. 8 / o, Snnuen
l 416 1P /634 7 300m A 1P 734/ 300mA 4P /6307 300mA

Imagen 23: Esquema una unifilar de la Caja de Protecciones de la parte alterna

1.6.7.1 PROTECCIONES CONTRA SOBRECORRIENTES Y CORTOCIRCUITO.

En la parte de corriente continua, el inversor Fronius Symo utilizado en la instalacion,
incorpora fusibles de serie fotovoltaica que ofrecen proteccién extra para los modulos
solares, por lo que los strings podran ir conectados directamente al inversor. Siendo la
corriente de cortocircuito Isc maxima por cada borne de conexion es de 15 A.

Ademaés, estd equipado con un medidor de aislamiento que analiza por el lado de
continua por si existiera alguna derivacién e incorpora un seccionador de corriente
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continua.

Para proteger de corto circuito la instalacion en la parte de corriente alterna, se colocara
en la cabecera un interruptor automatico magnetotérmico de cuatro polos, el cual
permitird, la desconexion manual de la instalacion, asi como la proteccion de la misma
contra cortocircuitos. El interruptor estara situado en el cuadro general de proteccion o
caja de protecciones, junto a los inversores.

Ademas, en el lado de corriente alterna de cada convertidor, se colocard un
magnetotérmico para proteger cada linea, con objeto de permitir el seccionamiento e
incrementar la proteccion del inversor.

1.6.7.2 PROTECCIONES CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS.

La proteccién contra contactos directos con partes activas de la instalacion queda
garantizada mediante la utilizacion de conductores aislados 0,6/1 kV en todas las lineas
de la instalacion trifasica, el alejamiento de las partes activas, e entubado de los cables,
y los conectores multicontacto.

En todos los puntos de la instalaciéon, los conductores disponen de la proteccion
mecénica adecuada a las acciones que se podrian sufrir, como golpes o impactos
fortuitos. Todos los angulos y cambios bruscos de direccion se protegeran para evitar el
deterioro del aislante en el trazado de las lineas o en su propio funcionamiento normal.
Los materiales situados a la intemperie se protegeran contra os agentes ambientales
siguiendo la IP54.

Por otra parte, la proteccidn contra contactos indirectos en los elementos metalicos de la
instalacion fotovoltaica se consigue mediante la puesta a tierra de todos estos elementos,
teniendo especialmente en cuenta la estructura de soporte de las placas solares y la
chapa metélica del inversor y los cuadros. Estando todos estos elementos conectados al
cableado de toma de tierra.

En cuanto a las lineas en corriente alterna, estas estan protegidas por interruptores
diferenciales de alta sensibilidad en cabecera. Y las lineas de corriente continua son
seguras debido a la separacién de conductores y por la utilizacion de aparatos tipo Il
(paneles y convertidores).

Como proteccion de contactos indirectos en alterna, se colocard un interruptor
diferencial tetrapolar, a continuacion del interruptor de proteccién de cada inversor.

1.6.7.3  PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES.

En cuanto al lado de corriente continua la proteccién de sobretension se realiza a través
de descargadores de tensiones a tierra que el ondulador incorpora dentro de su carcasa.

En el lado de corriente alterna se colocara un descargador de sobretension, entre el
interruptor de cabecera y las protecciones de los inversores.

1.6.7.4 PUESTA A TIERRA DE LA INSTALACION.

La instalacion fotovoltaica contard con una toma de tierra independiente del resto de la
instalacion del edificio. La resistencia de la toma de tierra sera inferior a 37Q y con una
tension de contacto (\VVc) maxima de 24V.

Para conseguir dicha puesta a tierra, los conductores de proteccion serviran para unir
eléctricamente las masas de la instalacion a determinados elementos, con la finalidad de
asegurar la proteccién contra contactos indirectos. Asi, se conectaran con estos todas las
partes metalicas de los inversores, de los cuadros eléctricos, la estructura de las placas y
los marcos de las propias placas fotovoltaicas. La seccion minima de los conductores de
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proteccion, que seran de cobre, serd la misma que la de los conductores de fase, para
cada uno de los circuitos.

1.6.8 OBRA CIVIL.

Se realizara solo una zanja para el paso de cable de cable de 80x40cm. Esta contara con
protecciones hormigonadas para proteger los tubos ante la circulacién de vehiculos y
proteger a los nifios, ya que atravesara una zona de ocio del colegio. Esta servira para
enlazar el Sector 1 con el inversor que lo rige, es decir, ird desde el gimnasio a la zona
noreste del aulario, donde se encuentra la sala de mantenimiento.

i

P e
ColegigBublico

gBenimamet

TR ] T

Imagen 24: Zanja entre el gimnasio y el aulario

Los tubos empleados seran de 63mm2. En el punto de interconexion de las
canalizaciones se dispondrd de una arqueta de registro que permita la comunicacion
entre los diferentes tramos de zanja.

1.6.9 RESIDUOS.
Los residuos generados en esta obra seran:
- Restos de material construccion armario de contadores.
- Restos de tierra de material por zanja.
- Papel y cartdn, procedente de los envoltorios de los paneles y ondulador.
- Palets madera para transporte de material.
- Restos de acero procedente de la tornilleria.
- Restos aluminio perfiles estructura soporte.

- Cobre y restos de cableado procedentes de los trabajos de la instalacion
eléctrica.

El volumen de residuos generado serd pequefio dado que se trata de una instalacion
fotovoltaica de 60 kWhn, constituida por 228 paneles solares y 3 inversores.

Aun siendo este el caso, todos los residuos generados en la obra seran recogidos por el
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constructor y transportados a un Gestor de Residuos Autorizado.

1.6.10 LIMPIEZA'Y MANTENIMIENTO.

El rendimiento de los paneles fotovoltaicos también depende en cierta medida, de su
limpieza y estado de mantenimiento. La suciedad se deposita en la superficie del panel
dificultando la captacion de la radiacién electromagnética con la consiguiente reduccion
de la produccion de electricidad. Las pérdidas producidas por la suciedad depositada en
los colectores varian entre 10% a 15%.

Por esta razon, dentro de los distintos programas de mantenimiento preventivo del
sistema fotovoltaico, el colegio deberd planificar las tareas de limpieza necesarias para
mantener las superficies de los paneles en perfecto estado, maximizando la produccion
de electricidad y reduciendo el periodo de amortizacion de la inversion.

Los procedimientos de limpieza son maltiples y variados. Lo importante sera encontrar
el més adecuado para la instalacion concreta y sus dimensiones. En dltima instancia
agua, gamuza y jabon.
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1.6.11 ENERGIA ELECTRICA GENERADA.

Teniendo en cuenta la potencia instalada, la ubicacién y la disposicién de los paneles a
Sudeste con inclinacion 20°, se puede prever una aproximacion de la generacion
fotovoltaica.

A través del PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System — European
Commission, Joint Research Center) se obtienen los datos de la radiacion solar para los
doce meses del afio para una instalacién cuyos paneles tienen las caracteristicas
descritas en la Tabla 2.

PANELES
Modelo Jinko JKM275PP-60(Plus)
Ne 228
Potencia unitaria kWp 0,275
Potencia total kWp 62,700
Inclinacion (2) 20
Orientacion (9) -17
Superficie (m?) 372
Garantia (afios) 10
Tabla 2: Caracteristicas de los paneles de la instalacion fotovoltaica.
Ener. Prod (kWh)
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0
«§ép Qaiip §§539 S <§S° S ‘39;9 x§§>‘e c;9§§b 4§§§§® C¢§§?
o O o

Imagen 25: Energia obtenida por meses del afio.

Como indican los valores, partiendo de una instalacion de 62,7kW pico, con un angulo
de inclinacion 20°, azimut -17° y unas pérdidas estimadas del sistema del 10%, se puede
llegar a obtener un total de 92.439 kWh, pudiendo evitar un total de 40.742 kg CO2
enviado a la atmosfera por afio.
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1.6.12 ENERGIA CONSUMIDA Y AHORRO PREVISTO.

Por su parte, la energia consumida por el colegio en el afio 2018, que se divide en 6
periodos en su tarifa eléctrica, presenta la curva por meses mostrada en la imagen 26.

Ener. Cons (kWh)
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Imagen 26: Curva de consumo eléctrico del colegio por meses.

Comparando la curva de consumo y de produccién se obtiene la grafica de la imagen
23, donde se muestra que el autoconsumo cubriria todos los meses un porcentaje
importante de la energia eléctrica consumida por el colegio.

Ener. Prod vs Ener. Cons (kWh)
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Imagen 27: Energia producida por la instalacion fotovoltaica y energia consumida por el colegio.

Haciendo un balance medio anual en las diferentes horas del dia, comparando también
la curva de consumo con la curva de autoconsumo, obtenemos la grafica que se muestra
en la siguiente imagen:
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Balance 24 h - ANUAL AGREGADO POR HORAS Autoconsumo / Consumo 42%

Consumo anual kWh 177.602
Autoconsumo anual kWh 74.526
Autoconsumo / Produccién FV méaxima 81%

16.000
14.000

12.000
Autoconsumo FV
10.000 .
Carga bateria
8.000 i
Descarga bateria
6.000
Inyectada a red
4.000
= Consumo desde red
2.000
e Consumo Total

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Imagen 28: Balance anual agregado por horas.

Donde se observa que ambas curvas se adaptan perfectamente la una a la otra, ya que el
horario de apertura del colegio es de 08:00h a 19:00h, lo cual se adapta perfectamente a
las horas de sol. Lo cual supone el siguiente balance energético anual:

BALANCE ENERGETICO (kWh/aiio)

Consumo 177.602
Generacion FV potencial max. 92.439
Autoconsumo 74.526
Suministro de red 103.076
Inyeccion a red 17.913
% Autoconsumo / Gen FV potencial 81%
% Autoconsumo / Consumo 42%
Reduccién emisiones CO2 (Kg/afio) 33.001

Tabla 3: Balance energético anual (kWh/afio).
Lo que supondria un 81% de autoconsumo con respecto a la generacion fotovoltaica
potencial y un 42% de autoconsumo respecto al consumo total.

Lo cual, manteniendo la tarifa eléctrica actual del colegio se traduciria en el ahorro que
sera expuesto a continuacion:

AHORRO ESTIMADO EN FACTURA ELECTRICA

Ahorro en Término de Energia 9.468,13 €

Ahorro en Término de Potencia -€

AHORRO TOTAL (€/afio sin IVA) 9.468,13 €

AHORRO TOTAL (%) 38%
Precio medio ENERGIA Smart Solar 38 €/MWh
Precio medio ENERGIA actual 104 €/MWh
Payback (afios) 6,1
AHORRO ACUMULADO 25 ANOS (€) 236.703,25 €

Tabla 4: Ahorro estimado y payback.

Poniendo la situacion en el peor caso posible, es decir, mantener la tarifa actual del
colegio y el consumo del afio 2018, el ahorro total en la factura eléctrica anual seria de
un 38%, lo que se traduce en un ahorro de 9.468,13€. Con lo cual la instalacion tendria
un payback de 6,1 afios y en el caso de que el precio de la electricidad no aumentara, de
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que el consumo no variara y de que la instalacion durara lo minimo esperado, 25 afios,
un ahorro total acumulado de 236.703,25€.
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1.7 INSTALACION DEL PUNTO DE RECARGA
1.7.1 SEGUNDO OBJETO DEL PROYECTO.

Para cumplir con el proyecto 50-50 de la Generalitat Valenciana algunos colegios
publicos de la Comunidad. han decidido instalar varias estaciones de recarga de
vehiculos eléctricos por toda la region en puntos que no disponen mas puntos de recarga
en la cercania o se encuentran cerca de puntos clave.

El punto de recarga que se describe en este proyecto se ubica en el aparcamiento
Colegio Publico de Benimamet, zona clave y concurrida ya que es encuentra
geograficamente entre Benimamet y Burjasot, es el aparcamiento del Unico colegio
publico de la zona y ademas esté justo al lado de dos grandes centros comerciales, en
los que no hay puntos de recarga para vehiculos eléctricos en la actualidad. Lo que
ademés supondria una oportunidad de negocio para el colegio ya que estos puntos de
carga semirapida podrian ser utilizados por los clientes del centro comercial.

Imagen 30: Prevision de Cargador y su CP en el parquin del C.P. Benimamet
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Concretamente se trata de un poste de recarga de la marca Circutor, siendo de tipo
exterior, instalado en el aparcamiento del colegio, que esta abierto todos los dias entre
semana de 07:30 a 20:00 horas y sabados de 09:00 a 15:00, donde todo vehiculo
eléctrico autorizado tendra acceso al uso del mismo. E incluso se prevé la posibilidad de
dejar el coche por la noche y recogerlo la mafiana siguiente.

Se precisara habilitar dos plazas de aparcamiento juntas, de forma que el poste quede en
el limite entre ambas, que deben ser reservadas para el estacionamiento y recarga de
coches eléctricos. Se incorporard sefializacion vertical de VE vy sefializacion horizontal
de color verde segun la normativa municipal.

La alimentacion de esta estacion de recarga se realiza a través del punto suministro en
Baja Tension Existente que se encuentra en el interior del colegio. Saliendo el cableado
que se dirigird hacia el punto de recarga desde el Cuadro General de Distribucion mas
cercano a dicho punto.

Por lo tanto, en esta parte del proyecto se justificard la instalacion de la estacién de
recarga a realizar, siendo este proyecto la modificacion de una instalacion existente.

El presente proyecto tiene por objeto la descripcion de las caracteristicas técnicas,
realizacion de los célculos justificativos y condiciones legales, técnicas y de seguridad
que reunira la Instalacién Eléctrica a realizar.

Y asi mismo solicitar a la Administracion la autorizacion legal.
1.7.2 POTENCIA PREVISTA.

De acuerdo con el capitulo de CALCULOS y en funcion de los receptores instalados, la
potencia prevista seré:

POTENCIA TOTAL INSTALADA: 60 kW

Esta potencia instalada la componen la instalacion existente actualmente, que consume
30 kW pero podria consumir hasta 37,5 kW y el punto de recarga a instalar, que podra
consumir hasta otros 30 kW, dependiendo de como se regule el cargador.

- Potencia prevista punto de reCarga .........ccoocvevereereereeseeneeneseeseeseesneenns 30.000 W.
- Potencia prevista en la instalacion existente del colegio..............c......... 32.000 W.

Aunque para el célculo de la seccion y las protecciones se ha previsto que los consumos
del colegio puedan llegar a 40 kW.

- Potencia maxima en el punto de recarga..........cooveerereerereneeesieseeeen, 44.000 W.

Los dos cargadores podrian llegar a funcionar con una potencia total de 44 kW, pero no
se prevé que funcionen a mas de 30 kW. La limitacién se realizara por medio de un
dispositivo fisico limitador existente en mismo. El dimensionamiento del cableado sera
para 30 kW y el limitador fisico debe establecerse en dicho valor.

La potencia total simultdnea es la resultante de la aplicacion de los factores de
simultaneidad que se estiman en el funcionamiento normal de las instalaciones.

1.7.3 DESCRIPCION DEL PUNTO DE RECARGA.

El punto de recarga se instalara dentro de las instalaciones del colegio, en la acera del
aparcamiento.

Se trata de un punto de recarga rapida, de la marca CIRCUTOR, concretamente de la
familia URBAN T22. Con dos tomas trifasicas de 32A, alcanzando una potencia
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maxima de 22kW cada una y permitiendo la recarga simultanea de dos vehiculos.

Pese a que en esta instalacion los dos cargadores se forzaran a no cargar a mas de 15kW
cuando ambos estan funcionando en conjunto, para no superar la potencia contratada.

El punto de recarga cuenta con sus propias protecciones eléctricas, una proteccion
magnetotérmica y otra diferencial, especificadas en la ficha del cargador.

-

Imagen 31: Cargador Circuitor Urban T22 instalado en la Av. De las Cortes Valencianas

1.7.4 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE ENLACE.

1.7.4.1 CAJA GENERAL DE PROTECCION.

No se va a modificar la Caja General de Protecciones existente en esta parte de la
instalacion.

1.7.4.2 LINEA GENERAL DE ALIMENTACION - DERIVACION INDIVIDUAL.
Se trata de un solo abonado, por lo que no existe linea general de alimentacion.

La derivacion individual comienza en la salida del conjunto de medida, hasta el
Cuadro General de Distribucion.

1.7.4.2.1 DESCRIPCION, LONGITUD, SECCION, DIAMETRO TUBO.
La derivacién individual esta formada por cables unipolares, de tensién asignada

0,6/1kV, de caracteristicas no propagadores del incendio y con emision de humos y
opacidad reducida, en el interior de tubos reforzados y empotrados en la obra.

La derivacion a afiadir, que ira desde el Cuadro General a la Caja de Protecciones del
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vehiculo seré de las siguientes caracteristicas:
- Longitud: 50m.
- Seccion: 4 x (1x25mm2) Cu.
- Tramo 1: Bandeja en el interior del colegio.
- Tramo 2: Tubo PVC corrugado de capa D32 Subterraneo

La linea de distribucién desde la caja de protecciones hasta el punto de recarga sera de
las siguientes caracteristicas:

- Longitud: 3 m.
- Seccion: 3x25mm2 Cu+ 2x25mm2.
- Tramo 2: 1 tubo reforzado de 110mm. (10 metros)
1.7.4.2.2  CANALIZACIONES:
DERIVACION INDIVIDUAL
Discurre en canalizacion en bandeja bajo tubo protector reforzado.
POSTE DE RECARGA
Se instala bajo tubo protector reforzado, discurriendo en canalizacion subterranea.

1.7.4.2.3 CONDUCTORES:
DERIVACION INDIVIDUAL

Esta constituida por conductores de cobre aislados del tipo RZ1-K 0,6/1kV unipolares,
formando por tres fases y neutro.

POSTE DE RECARGA

Constituida por conductores de cobre aislados del tipo RZ1-K 0,6/1kV unipolares,
formando tres fases, neutro y proteccion.

1.7.4.2.4 TUBOS PROTECTORES:
DERIVACION INDIVIDUAL
Discurre canalizacién en bandeja bajo tubo protector reforzado.
POSTE DE RECARGA
Se instala bajo tubo protector reforzado, discurriendo en canalizacion subterranea.
1.7.5 DESCRIPCION DE LA INSTALACION INTERIOR.

1.7.5.1 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS.

1.7.5.1.1 LOCALES MOJADOS.

El poste de recarga de vehiculos eléctricos se encuentra instalado en el exterior, en vial
publico. Por lo tanto, se considera una instalacion humeda.

Cumpliendo con la Instruccién ITC-BT-30, del Reglamento, el poste de recarga esta
protegido contra la penetracion de cuerpos sélidos extrafios y penetracion de agua, con
un IP55, segln caracteristicas constructivas del fabricante.

Ademas, cumple con un grado contra impactos mecanicos con un IK10, segun
especificaciones del fabricante. Ademas de estar preparado para la resistencia a los
rayos ultravioletas.
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Las canalizaciones eléctricas seran estancas, con un grado de proteccion
correspondiente a las protecciones de agua IPX4.

1.7.5.1.2  INSTALACIONES CON FINES ESPECIALES:IFRASTRUCTURA DE RECARGA DE
VEHICULOS ELECTRICOS.
Se trata de una estacion de recarga tipo SAVE (Sistema de alimentacion especifico

del vehiculo eléctrico), de la marca CIRCUTOR, concretamente de la familia URBAN
T22 3G (cod. V10623).

El SAVE lleva incorporadas las protecciones de la estacion de recarga y permite la
recarga simultanea de dos vehiculos eléctricos.

Segun la instruccion ITC-BT-52, la conexidn entre la estacion de recarga y el vehiculo
eléctrico se realiza segun el caso B2, conexion a un punto de recarga tipo SAVE,
mediante un cable terminado por un extremo en una clavija y por el otro en un conector,
donde el cable es un accesorio del vehiculo eléctrico.

El poste de recarga incorpora dos puntos de conexion, mediante bases de conector Tipo
2, cumpliendo con la norma UNE-EN 62196-2, con sistema de bloqueo, de 22kW.
Ajustable despendiendo si se esta recargando un vehiculo o dos a la vez.

El tipo de carga se realizard en modo 3 (segun la norma IEC 61851-1).

El esquema de instalacion elegido es el Esquema 3, esquema individual con un contador
principal para cada estacion de recarga.

El SAVE dispone de sistema de cierre, con el fin de evitar manipulaciones indebidas de
los dispositivos de mando y proteccion.

El grado de proteccion de la envolvente cumple una IK10 contra impactos mecanicos
externos.
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1.7.5.2 PUNTO DE RECARGA

1.7.5.2.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las caracteristicas técnicas minimas que deben cumplir los equipos de recarga objeto
de contratacion son los siguientes:

Envolvente: Aluminio y plastico ABS.
Dimensiones maximas: ancho 450 mm, fondo 290mm, alto 1550 mm.
Peso Maximo: 60 kg

Modo de recarga: Modo 3 segun IEC 61851-1 para la recarga rapida en corriente alterna
con 2 conectores Tipo 2 segun IEC 62196-2. Incluye comunicacién constante durante
todo el proceso de recarga que permite al terminal conocer en todo momento el estado
de las baterias del VE.

Proteccidn eléctrica: Cada toma debera estar protegida de forma independiente mediante
magnetoérmico MCB (curva C) y diferencial RCD tipo A (30 mA). Reconexion
automaética diferencial y RCD tipo B opcional.

Potencia: dos tomas de 22 kW cada una. Posibilidad de balanceo de carga dinamica para
optimizacion de la potencia, en funcién de las tomas ocupadas (una toma a 22kW, dos
tomas a 11kW cada una).

Medida de potencia y energia: mediante contador con certificacion MID clase 1 segun
EN 50470-3.

Factor de potencia: > 0,90

Conectividad: Adaptacién para conexion a plataforma de pago (por ejemplo, via Smart
Phone) con acceso universal (posibilidad de gestion mediante terminal virtual de tarjeta
de pago). Adaptado para conexion a plataforma de centrales de operacion,
mantenimiento, comercializacion del servicio y otras funcionalidades asociadas a los
Gestores de Carga, que garantice la informacion en remoto e interoperabilidad. En
cualquier caso, los puntos de recarga deberan incorporar los desarrollos software y
hardware necesarios para hacer uso del protocolo OCPP 1.6 homologado y servicios
Rest de cara a futuras integraciones con Plataformas de Gestion Centralizada que
posibilite operaciones tales como pago por tarjeta bancaria, acceso via mavil, acceso
mediante tarjeta NFC (RFID), interoperabilidad, hubjetc, etc. Ademas, vy
especificamente, el identificador de tarjeta utilizado en las 6rdenes remotas al PdR debe
de ser acorde al protocolo OCPP 1.6 o superiores y por tanto admitir cadenas de 20
caracteres, sin restricciones. Por otra parte, el punto de recarga debera estar provisto de
un sistema para la adecuada identificacion del usuario, por lo que se debera incorporar
los lectores necesarios y resto de equipos/software que aporten dicha inteligencia.
También debera incorporar comunicaciones 3G 0 méas avanzando y Ethernet.

Caracteristicas eléctricas:

Tension de entrada: 230Vca/400Vca +10%
Frecuencia de entrada: 50 — 60 Hz

Tension de Salida 230Vca/400Vca
Corriente maxima de salida 322,

Interfaz:
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Baza luminosa que indica el estado de carga RGB.

Control de acceso mediante tarjeta RFID ISO/IEC 14443A/B MIFARE Classic /
DESFire EV1, I1SO 18092 / ECMA-340, NFC 13.56 MHz

Seguridad: el equipo debe cumplir la categoria 11l — 300Vac (EN61010), proteccion
contra choque eléctrico por doble aislamiento Clase I1I.

Normas: el equipo deberd cumplir las siguientes normas:
EN 61831-1 : 2001 partel.

IEC 61000.

IEC 60364-4-41.

IEC 61008-1.

IEC 60884-1.

IEC 60529.

IEC 61010.

UNE-EN55011.

I1SO 144432

Los fabricantes que suministren los equipo deberan tener necesariamente servicio de
asistencia técnica en Valencia para garantizar la capacidad de resolver incidencias
asociadas al equipamiento en el menor tiempo posible, de forma que el servicio no se
vea afectado. Deberan prestar la asistencia técnica adecuada para la configuracion,
puesta en marcha e integracion en plataforma de gestion de carga de los equipos de
recarga.

Sistema de telegestion y monitorizacion remota tanto del punto de recarga como de las
protecciones del mismo existentes en el cuadro general, asi como del contador de la
compafiia eléctrica del suministro.

PUNTO RECARGA
- Kwh : energia consumida por las recargas de los vehiculos
eléctricos, registrada de forma horaria.

- Kw: potencia consumida en el proceso de recarga, registrada de
forma cuartohoraria

- Valor fuga mA de la proteccién diferencial interna del punto de
recarga.

- Alarma remota de las protecciones internas del punto de recarga
(correo, notificacién push)

- Conexién - desconexién remota del proceso de carga

Imagen 32: Caracteristicas del Punto de Recarga
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Caracteristicas tecnicas

Conexién Tipo de conector Tipo Il (segun IEC 62196-2) 6 Schuko
Tipo de carga Carga en Modo 1/ 2 (Schuko)
Carga en Modo 3 (segun IEC 61851-1)
Caracteristicas Tension de entrada 230 Vc.a./ 400 Vc.a.
eléctricas Tolerancia +10%
Frecuencia de entrada 50...60 Hz
Tension de salida 230 Vc.a./ 400 Ve.a,
Corriente maxima de salida 16 A/ 82 A segun tipo
Rango de potencia de salida 3,6/72/122kW
Medida de potencia (Urban 20) Contador (MID Clase 1 EN 50470-3)
Medida de energia (Urban 20} Contador (MID Clase 1 EN 50470-3)
Protecciones eléctricas Proteccion diferencial RCD Tipo A (30 mA)
RCD Tipo A (30 mA)
con reconexion automatica (opcional)
RCD Tipo B (opcional)
Proteccion magnetotérmica MCB (curva C)
Interfaz Baliza luminosa Indicacion luminosa de

estado de carga RGB

Control de acceso (URBAN 20)

Tarjeta sistema RFID

Frecuencia de trabajo RFID (URBAN 20)

ISO / IEC 14443A/B

MIFARE Classic / DESFire EV1
ISO 18092 / ECMA-340

NFC 13,56 MHz

Lector RFID (URBAN 20) ISO 14443 A
Comunicaciones Tipo Ethernet, 3G (opcional)
(Urban'20) Protocolo OCPP, XML
Caracteristicas Envolvente Aluminio y plastico ABS
constructivas Dimensiones 450 mm x 290 mm x 1550 mm

Peso 55 kg

Grado proteccidn mecanica IK 10

Grado proteccidn IP 54

Fijacion Fijacion al suelo con 4 pernos
Seguridad Categoria Ill - 300 Vc.a. (EN 61010)

Prateccion contra choque eléctrico por doble aislamiento clase I
Normas EN 61851-1 : 2001 partei, IEC 61000, IEC 60364-4-41, |[EC 61008-1,

IEC 60884-1, IEC 60529, IEC 61010, UNE-EN55011, ISO 14443A

Imagen 33: Caracteristicas técnicas del Urban T22
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1.7.6 CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION.

El cuadro general se encuentra en el interior del colegio y es existente. En los huecos
existentes se va a afadir las protecciones para alimentar el Punto de Recarga. Se
incorporara en CGD un automatico y un diferencial. Y se cambiara el Interruptor
automatico general a uno de mayor intensidad que el actual para que cumpla con la
nueva instalacion.

Int. Aut a cambiar
4x100A
PC=16kA
Dif

446IA
Clase AC
CUADRO GENERAL b, i
K63A T
DISTRIBUCION amm
300mA Int. Aut
4463A
PC=10kA =
Int. Aut
4XB3A
PC=6KA Protecciones
Z Instalacion
Existente
DERIVACION a afiadir (50m)
+ 1x25mm2
RZ1-K 0,6/1kV

Imagen 34: Esquema CGD, en rojo el automadtico a afiadir y en verde las protecciones del PR
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Imagen 35: CGD Colegio Publico Benimamet

1.7.6.1 CARACTERISTICAS Y COMPOSICION.
Seré de material aislante autoextinguible, doble aislamiento e IP54.

En él se instalaran las protecciones contra sobrecargas, cortocircuitos y contactos
directos e indirectos, siendo éstas:

1.7.6.1.1 PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS
Un interruptor automatico magnetotérmico 4P 63A curva C.
1.7.6.1.2  PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
Un relé diferencial 4x63 A 300 mA, clase AC

1.7.7 CUADROS SECUNDARIOS Y COMPOSICION.

Se instalara una caja de protecciones justo al lado del Punto de Recarga, en este se
incluiran solo las protecciones especificas para este.

Seré de material aislante autoextinguible, doble aislamiento e IP54.

° BJKIGEA Prot. Sobretensiones
CAJA PROTECCIONES P wn
VEHICULO ELECTRICO 300mA TIPO2

(=
o Int. Aut =
4x63A
PG=6kA

Circuito de Recrga Individual (10m)
% 3x25mm2 + 2x25mm2
=" RZIKO61KV

I\

Imagen 36: Esquema Unifilar de CP del PR

Imagen 37: Caja de Protecciones para VE en la Avenida de las Cortes Valencianas
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En él se instalaran las protecciones contra sobrecargas, cortocircuitos, contactos directos
e indirectos y sobretensiones, siendo éstas:

1.7.7.1  PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS
Un interruptor automatico magnetotérmico 4P 63A curva C.

1.7.7.2  PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
Un relé diferencial 4x63 A 300 mA, clase AC.

1.7.7.3  PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

Limitador de sobretensién contra sobretensiones transitorias y temporales IPRD20
3P+N Tipo 2. 400V. Nivel de proteccion 1,4kV.

Soportando una tension en régimen permanente en bornes de 440V.

Protegido mediante un interruptor automatico magnetotérmico curva C de 25A.
1.7.7.4  LINEAS DE DISTRIBUCION Y CANALIZACION.

Las lineas de distribucion alimentaran directamente el punto de recarga.

Seran de conductores de cobre aislados del tipo RZ1-K 0,6/1kV unipolares, formando
tres fases, neutro y proteccion de 25mmz2 de seccion.

La canalizacion de los 10 metros del circuito de recarga de la instalacion discurrird bajo
tubo protector reforzados de doble capa de 110mm de seccion que finalizara con una
perforacion hasta superficie en el punto de recarga que ya cuenta con sus propias
protecciones.

1.7.8 TOMA DE TIERRA.

La instalacion de puesta a tierra se realiza de forma tal que la maxima resistencia de
puesta a tierra a lo largo de la vida de la instalacion y en cualquier época del afio, no se
puedan producir tensiones superiores a 24V, en las partes metélicas accesibles de la
instalacion.

Se instalard una puesta a tierra consistente en un conductor de 1*35 mm2 de Cu.
Desnudo directamente enterrado en el fondo de la zanja de canalizacién. Conectado a
una pica de Acero/Cobreado de 14 mm de didametro y 2 metros de longitud.

La instalacion contara con una toma de tierra independiente del resto de la instalacién
del edificio y del neutro puesto a tierra de la red de distribucion de la compafiia
eléctrica. La resistencia de la toma de tierra sera inferior a 22Q y con una tension de
contacto (Vc¢) maxima de 24V.

Segun RD 1663/2000, donde se fijan las condiciones técnicas para la conexién de
instalaciones a la red de BT, la puesta a tierra se realizara de forma que no altere la de la
compafiia eléctrica distribuidora, con el fin de no transmitir defectos de la misma.

Los conductores de proteccion serviran para unir eléctricamente las masas de la
instalacién a determinados elementos, con la finalidad de asegurar la proteccion contra
contactos indirectos. La seccion minima de los conductores de proteccion, que seran de
cobre, sera la misma que la de los conductores de fase, para cada uno de los circuitos.
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Imagen 38: Toma a tierra instalacion de PR Hospital General de Valencia

1.7.9 OBRA CIVIL.

1.7.9.1 ZANJAS Y CANALIZACIONES

Se realizaréan 3 tipos de enlace. Por una parte, tendremos el cableado que va desde CGD,
hasta la caja de protecciones del vehiculo eléctrico. Que a su vez se divide en dos
tramos, el del interior del colegio, en el que el cableado discurrird utilizando una
bandeja blanca de 60*20cm de 5 metros de longitud y una primera zona de canalizacion
subterrdnea de una distancia aproximada de 35 m. En donde irdn un tubo de proteccion.
70*25cm. 1T 110 @.

Por otra parte, se realizara el enlace desde el CGD hasta el punto de recarga. Distancia
aproximada 3m. 70*25cm. 1T 110 @.

“ e —

T —

. e 5 : 1 Punto de Recarga SAVE Exterior (Protecciones Incluidas)
|2 Cuadro General de Distribucion - Punto de Recrga | |SAVE | Soore base realsada 40x40x20 ¢m

| salt salida del Punto de Recarga
| Circuito de alimentacién del punto de recarga canalizacion subterrdnea
Circuito de alimentacion del punto de recarga sobre bandeja perforada. 1

4 0 Arqueta A
— = = 1 <

[‘ Cuadro General de Distribucion existente

_A Caja de Protecciones - Vehiculo Eléctrico
T _—

Imagen 39: Zanjas previstas en la instalacion.
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Los tubos, como ya ocurria en la instalacion fotovoltaica, ya sean rigidos o curvables,
de polietileno de alta densidad, con estructura de doble pared (PE-AD), presentando una
superficie interior lisa para facilitar el tendido de los cables por el interior de estos y otra
exterior corrugada uniforme, sin deformaciones acusadas.

Se utilizard como material de relleno tierra apisonada procedente de la excavacion
convenientemente apisonada. El tapado de la zanja se hara por capas sucesivas de 0,15
m de espesor, las cuales seran apisonadas y regadas si fuese necesario, con el fin de que
el terreno quede suficientemente consolidado.

1.7.10 AHORRO PREVISTO.

Calcular el ahorro previsto con los vehiculos eléctricos es mucho mas complejo que con
la fotovoltaica, ya que prever la cantidad de vehiculos que van a ser cargados en el
colegio hoy en dia, y con la infraestructura relacionada con el tema que hay en Espafia
es una tarea casi imposible.

Pero con lo visto en el ahorro estimado de la instalacion fotovoltaica sabemos que el
precio medio de la energia seria 0,038 €/kWh.

El Coche eléctrico mas vendido en Espafia es el Hyundai Kona, cuya bateria tiene una
capacidad de 64 kWh, lo que se traduce en una autonomia de 450 km.

Imagen 40: Foto promocional del Hyundai Kona.

Por lo tanto, llenariamos la bateria del vehiculo a un precio de 2,43 €, lo que
redondeando son 50 céntimos cada 100 km.

Por otra parte, el utilitario de gasolina méas vendido es Espafia es el Seat lbiza, cuyo
deposito tiene una capacidad de 56 litros, una autonomia de 680 km y a dia de hoy
cuesta llenarlo unos 70 €.

Lo que redondeando son 10,30 € cada 100 km.

Con lo cual, la diferencia entre cargar un vehiculo eléctrico en el cargador de un colegio
que tiene una instalacion fotovoltaica y rellenar el depdsito de gasolina de otro en la
gasolinera que hay escasos metros de este es un ahorro de 9,80 € por cada 100 km
conducidos.

Por otra parte, el consumo energético del colegio desciende drasticamente los fines de
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semana, con lo cual podriamos cargar bateria de vehiculos a coste 0, simplemente con el
autoconsumo.

Balance 24 h - DiA SELECCIONADO Dia seleccionado 27/05/2018
Autoconsumo / Consumo 57%
Consumo del dia kWh 354
Autoconsumo del dia kWh 203
Dia de Maximo Autoconsumo 02/07/2018
50,00 100%
45,00 90%
40,00 80% =
ES = Consumo desde red
35,00 70% 8
] Inyectada a red
30,00 60% &
25,00 50% & Carga bateria
" Autoconsumo FV
20,00 a0% 8
15,00 30% ; @ Consumo Total
10,00 20% % Nivel carga bateria (%)

5,00
0,00

10%
0%

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Imagen 41: Consumo del domingo 27 de mayo de 2018 incluyendo dos baterias de 64 kWh.

En la imagen 39 podemos ver como el domingo 27 de mayo del afio 2018 se podria
haber cargado la bateria de dos vehiculos con una capacidad de 64kWh a un coste cero.
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2 CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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2.1 CRITERIO PARA EL DIMENSIONADO CONDUCTORES.

Para el calculo de la seccion de los conductores se ha seguido lo que especifica el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension actualmente en vigor, lo que especifican
las Hojas de interpretacion del Ministerio y las condiciones particulares que afiade el
Pliego de Condiciones Técnicas para Instalaciones Conectadas a la Red PCT-C del
IDAE.

El conductor se escoge segun la Instruccion MI BT 019. No se ha considerado ningun
coeficiente corrector por agrupamiento de cables ni por temperatura del entorno.

Los tubos de proteccion de los conductores se escogeran teniendo en cuenta la seccion
del conductor, tipo de aislamiento y nimero de conductores a instalar en el interior del
tubo. Con estos datos se determinara el diametro segun la Instruccion Técnica MI BT
021.

Se escoge el criterio mas restrictivo entre intensidad maxima admisible y caida de
tension méaxima admisible.

2.1.1 DATOS DE PARTIDA DE LOS CONDUCTORES.
Resistividad de los distintos materiales:

Material P20 (Q.mm?/m) | p7n (Q.mm?*/m) | pso (Q.mm?/m) a(°C)
Cobre 0,0176 0,0210 0,0224 0,00392
Aluminio 0,0286 0,0344 0,0367 0,00403
Almelec 0,0325 0,0383 0,0407 0,00360

p20(0.mm?/m) Resistividad del conductor a 20°C.

Para una temperatura se deberd de aplicar la siguiente formula:

po=p20(1+a( O -20)

Tabla 5: Resistividad de los materiales.

Simbologia utilizada:

po = resistividad del conductor a la temperatura prevista

Pc = Potencia activa de célculo, (w).

L=Longitud de la linea en metros

Ae=Caida de tension, (v).

U=Tension de lalinea 400 0 230 v.

Ic= Intensidad prevista del circuito, (A).

Imax=Intensidad maxima admisible del circuito, segun tipologia montaje y conductor, (A).
T=Temperatura real del conductor a intensidad prevista en la instalacién.
To=Temperatura del conductor de referencia, (25°C para enterrados y 40°C para el resto).
AT=incremento maximo de temperatura, (65°C para enterrados y 30°C para el resto).

Tabla 6: Simbologia a utilizar en los criterios de cdlculo.
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2.1.2 CRITERIO DE CAIDA DE TENSION MAXIMA ADMISIBLE.
CALCULO DE LAS CAIDAS DE TENSION

MONOFASICO No— 27C*Po *PcrL
U=xs
TRIFASICO _c*pg *PcxL
he = ———
Usxs
TEMP. REAL DEL CONDUCTOR A LA T =Ty + AT * (Ic/Imax)?
INTENSIDAD DE SERVICIO

SIENDO:
s= Seccion seleccionada, mm?.
c=Incremento de la resistencia interna (Se toma el valor de 1,02)

Tabla 7: Formulas empleadas en el criterio de caida de caida de tension.

A efectos de célculo se ha considerado la resistencia especifica del cobre a 90°C, para
hilo estirado en frio, con una resistencia de mas de 30 kg/mm?2y con un didmetro mayor
o igual a 1 mm es de, 1/44 Q mm?/m.

Ademas, cumpliendo con lo indicado en la ITC-BT-40 del REBT, para instalaciones
generadoras se debe disefiar el conductor para que admita al menos un 125 % de la
corriente nominal de trabajo, en cada parte de la instalacion considerada.

2.1.3 CRITERIO DE INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE.
CALCULO DE LAS INTENSIDADES DE LOS CONDUCTORES Y DE CORTUCIRCUITO

MONOFASICO [ = Pc
U * cos ¢
TRIFASICO Pc
[=———
V3 * U *cos g
INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO lee — 0,8 * Us
R

SIENDO:

Pc=Potencia activa de calculo, (w).

cos = coseno considerado de lainstalacion.

U=Tension de la linea 400 o 230v.

Us =Tension de alimentacion simple, entre fase y neutro, (230v).

Icc = Intensidad maxima de cortocircuito en el punto considerado.

R=Resistencia del conductor considerado entre el punto considerado y la alimentacion.

Tabla 8: Formulas empleadas en el criterio de intensidad mdxima admisible.

Este método de comprobacion consiste en comparar la intensidad de calculo
anteriormente obtenida, con la intensidad maxima admitida por el conductor o cable:

IMAXIMA CABLE > ICALCULO

La intensidad maxima del conductor o cable se obtiene mediante la aplicacion de la
norma UNE 20460-5-523.
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2.2 CRITERIO PARA EL CALCULO DE LAS CORRIENTES DE
CORTOCIRCUITO.

Haciendo uso de la siguiente expresion obtenemos el valor de la corriente de
cortocircuito:

U,
V3. JCRD? + (TX,)?

ICC

Siendo:

Icc = intensidad de cortocircuito en KA.

U> = tension secundaria en V

Ri = resistencia en mgQ.

Xi = reactancia en mQ2

2.2.1 CALCULO DE LAS PUESTAS A TIERRA.

Seguiremos este criterio en el calculo de las puestas a tierra tanto de la instalacion
fotovoltaica como la del punto de recarga.

La resistencia de tierra de un electrodo depende de sus dimensiones, de su formay de la
resistividad del terreno en el que se establece.

De acuerdo con la instruccién ITC BT 18, tablas 4 y 5, obtendremos una aproximacion
de la resistencia de tierra.

De acuerdo con la tabla 4 de la citada instruccion:

Naturaleza del terreno Resistividad en Ohm-m

Terrenos cultivables y fértiles, 50

De acuerdo a la tabla 5:

Electrodo Resistencia de tierra en Ohm.
Conductor enterrado | Rc=2p/L
horizontalmente
Pica vertical Rp=p/L
Quedando:
Rc =200 Ohm.
Rp =25 Ohm.
Siendo la resistencia total del conjunto
Rt =22.2 Ohm.

2.2.2 CALCULO DE LA SENSIBILIDAD DE LOS DIFERENCIALES.

Seguiremos este criterio en el calculo de la sensibilidad de los diferenciales tanto de la
instalacién fotovoltaica como la del punto de recarga.

La intensidad diferencial se deduce del siguiente calculo:
Iy =2%/p = 1,084
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Siendo:
Is: intensidad diferencial nominal de los interruptores en A
24: tension maxima de defecto a considerar
R=resistencia a tierra

Por tanto, en la instalacion fotovoltaica utilizaremos diferenciales con una sensibilidad
de 0,3 A.

Mientras que en el punto de recarga y para mayor seguridad de los usuarios, se
adoptaran interruptores automaticos diferenciales de ALTA sensibilidad de 0,03A., los
cuales estan incluidos en el poste de recarga para cada una de las tomas. Para que haya
selectividad en el disparo, en el cuadro general de proteccién incluiremos un diferencial
con una sensibilidad de 0,3A.
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2.3 CALCULOS INSTALACION FOTOVOLTAICA.
2.3.1 CALCULO DISTANCIA ENTRE STRINGS.
Pasos seguidos para el calculo:

0, = Angulo de latitud del lugar +23.5°

v =b.sin(}"+ﬁ)

siny,

Ys=90°-6, d

Imagen 42: Formulas para calcular la distancia entre paneles.

1. Calcula el angulo 6z con base al &ngulo de latitud del lugar.
®z=39,5+23,5=63°

2. Calcula el angulo ys. este angulo te dard la sombra mads critica que tendras en
todo el afio cuando el solsticio de invierno se presente el 21 de diciembre.

ys = 90 -63= 27°

3. Aplica la férmula de distancia minima entre mddulos (ddim) la cual se muestra
en la figura, donde:

B= el angulo de inclinacion del médulo.
b= el largo del médulo fotovoltaico

ys= es el angulo critico en el solsticio de invierno.
__ bsin(ys+p) _ 1,65-sin(27+20) _

dmin - sinys sin27 = 2,658 m
2.3.2 CALCULOS CABLEADO EN REGIMEN MONOFASICO Y DE CORRIENTE
CONTINUA.

En esta parte la instalacion solar fotovoltaica de acuerdo con el pliego de instalaciones
del IDAE se considerara una caida maxima de tension de 1,4%.

e Tramo del Generador Fotovoltaico-Inversor.

Para calcular la seccidn necesaria se calculara desde el punto de vista méas desfavorable
de la instalacion, es decir, el tramo de cableado que va bajo zanja.

2.3.2.1 CALCULOS DE SECCIONES POR CAIDA DE TENSION CC.

Por la parte de la conexion entre modulos fotovoltaicos e el inversor Fronius SYMO 20
KW, considerando un coeficiente de seguridad del 125% establecido por la ITC-BT-40.
Se tiene: I=Méaxima corriente de entrada total utilizada en una fila 8.61 x 1.25= 10,76 A
Por tanto, sustituyendo los datos establecidos en la expresion para Régimen Monofasico
y Corriente Continua se puede determinar las secciones de los conductores, necesarias
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en las interconexiones de los médulos fotovoltaicos con la entrada de los inversores tal
y como indica la siguiente tabla para la fila o strings mas alejado a la ubicacion de los
inversores:

TRAMO | TIPO Pot L(m) | I(A) | calc | (Voc_fila) | AV_AB | AV_AB | Cos Sec:teo | @

(W) A) () () @ |mm2 | o
Fila 19 | CC 5226 45 8.61 10.76 744.8 14 10,42 1 1.38 6
mod

Tabla 9: Cdlculo seccion por caida de tension del tramo monofdsico en continua.

Asi pues, se define todo el cableado de la parte de continua de la instalacion con cable
de cobre con proteccion 0,6/1 kV, de seccion 6 mm? para la conexion de los modulos,
de seccion 6 mm?2 para el cableado desde el generador fotovoltaico hasta el Inversor con
las protecciones de CC incorporadas.

2.3.2.2 CALCULOS DE SECCIONES POR INTENSIDAD ADMISIBLE CC.

Se realizardn agrupaciones de cableado segun las series definidas de 14 strings, siendo
estas conducidas hasta la entrada del inversor.

El cable de salida de cada string que saldra hacia los inversores sera:
Conductores aislados de 0.6/1 kV 2x6 mm?2 (Cu).

Intensidad méxima admisible, en amperios, para cables con conductores de cobre en
instalacion enterrada (servicio permanente). Tomando de referencia el tramo mas
desfavorable de la instalacion.

Terna de cables 1eable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2)
SECCION (% (e o)® '
NOMINAL | <<=
mm-
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC
6 72 70 63 66 64 56
10 96 94 85 88 85 75
16 125 120 110 115 110 97
25 160 155 140 150 140 1256
35 180 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
a5 33s 325 290 310 305 265
120 380 378 3358 355 350 305
150 425 415 370 400 390 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 5%0 565 505
400 7058 690 615 665 645 570
500 790 775 685 - - -
630 885 870 770 - - -

Tabla 10: Cdlculo de la intensidad mdxima admisible.

Siendo la intensidad maxima admisible Imax= 72 A.

Las caracteristicas comunes tenidas en cuenta para el célculo de la intensidad méaxima
admisible de cables enterrados son:

Caracteristicas del cable:
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e Conductor de cobre
e Tension de utilizacion 0,6/1kV
Caracteristicas de la instalacion:
1. Profundidad 0,70 metros.

2. Temperatura del terreno 25 °C en instalaciones directamente enterradas 40 °C en
instalaciones al aire en galerias ventiladas.

Resistividad térmica media del terreno 1Km/W

Un solo cable tripolar o tetrapolar o una terna de cables unipolares en contacto
mutuo o un cable bipolar o dos cables unipolares en contacto mutuo.

Los cables unipolares iran en tubos, cada tubo contendra 2 pares de cables.

De acuerdo con la tabla (52 E3 A de la UNE 20460-5-523:2004), tenemos un factor de
correccion para agrupamiento de cables multiconductores, del 0.70:

Distancia entre tubos
Numaereo
De cables Nula (tubos 0.25m 0,50 m 1,0m
en contacto)

2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95
q 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90
6 0,60 0,80 0,80 0,80

Tabla 11: Seleccion factor de correccion para la intensidad.

Imax = 72x%0.70 = 50.4A < 10.76 A CUMPLE.

2.3.3 PROTECCION FRENTE A SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS EN
CORRIENTE CONTINUA

La configuracion del inversor FRONIUS SYMO 20kW acepta 2 entrada positivas y 2
negativa.

Cada una de las series esta protegida con fusibles de 12A con el objetivo de evitar el
deterioro del cable. Esta configuracion tiene la funcion de poder cortar el paso de CC
hacia el interior del inversor cuando sea necesario.

Cada una de las 4 0 6 series o strings de 19, 13 0 12 mddulos que conforman el
generador fotovoltaico deben de estar protegidas contra posibles sobrecargas o
cortocircuitos que puedan producirse, para ello, en la caja de conexién a las cuales
llegan todas las series, como medida de proteccion, se instalara un fusible en el polo
positivo del conductor y un descargador de sobretensiones.

El criterio seguido para la proteccion frente a sobrecargas y cortocircuitos es el
aconsejado en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, el cual hace referencia a
la norma UNE 20460-4-43.
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2.3.3.1 PROTECCION FRENTE SOBRECARGAS EN CC
1a Cond|C|én Ib S In S Imax
22 Condicion: 12 < 1,45 x Imax

Asi pues para proteger a las lineas con secciones de 6 mm? procedente de cada serie 0
string frente a sobrecargas, se necesita un fusible de las siguientes caracteristicas:

8,61 A <T asignada dispositivo de proteccion = 12 < 50,04 A
12 x 1,90 A <1,45 x 50,04A CUMPLE

Por lo tanto, el fusible seleccionado sera de la clase G de 12 A de intensidad asignada.
(Cartucho fusible de uso general capaz de cortar todas las corrientes desde su intensidad
asignada (In) hasta su poder de corte asignado.)

Para la proteccion de las lineas procedentes de la caja de corriente continua hasta el
inversor de la instalacion, se tiene:

2.3.3.2 PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS EN CC

El cortocircuito no es un punto de trabajo no peligroso para el generador fotovoltaico,
ya que la corriente estd limitada a un valor muy cercano a la maxima de operacién
normal del mismo. El cortocircuito puede, sin embargo ser perjudicial para el inversor.
El cuadro de proteccién de CC lleva instalado en uno de los dos conductores de cada
una de las ramas del generador fusibles de 12 A que, ademas de proteger la linea,
facilitaran las operaciones de mantenimiento.

1* Condicion: Poder de corte > I¢c

2% Condicion: (12t) < (K2S2)

Asi pues para proteger a las lineas con secciones de 6 mm?2 procedente de cada serie 0
string frente a cortocircuitos, se necesita un fusible de las siguientes caracteristicas:
Poder de corte > 9,18

Por lo que los fusibles a instalar tendran un poder de corte superior a 9,18 A.

2.3.3.3 PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS.

El generador fotovoltaico se conectara en modo flotante, proporcionando niveles de
proteccion adecuados frente a contacto directo e indirecto, siempre y cuando la
resistencia de aislamiento de la parte de continua se mantenga por encima de unos
niveles de seguridad y no ocurra un primer defecto a masas o a tierra. En este Gltimo
caso, se genera una situacion de riesgo, que se soluciona mediante:

El aislamiento clase 11 de los mddulos fotovoltaicos, cables y cajas de conexion. Estas
ultimas, estaran dotadas de sefiales de peligro eléctrico.

Controlador permanente de aislamiento que detecte la aparicion de un primer fallo,
cuando la resistencia de aislamiento sea inferior a un valor determinado. Este
dispositivo emitira una sefial acustica que advertira del defecto en el aislamiento.

2.3.3.4 PROTECCION FRENTE SOBRETENSIONES TRANSITORIAS.

Estas sobretensiones son provocadas por perturbaciones atmosféricas, por maniobras o
por defectos transitorios.

EI REBT en la ITC-BT 23 establece medidas de proteccién contra las sobretensiones.
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Para proteger a la instalacion frente a los agentes externos, tales como las
perturbaciones atmosféricas, se instalaran en la caja de proteccion, un descargador de
sobretensiones SPD de tipo II.

2.3.3.5 SECCIONADORES.

No procede al estar incluido su funcién a la entrada (CC) del inversor mediante 1
interruptor seccionador.

2.3.4 CALCULOS CABLEADO EN REGIMEN TRIFASICO Y DE CORRIENTE
ALTERNA.

Se calcula a continuacion la parte de la instalacion solar fotovoltaica que se encuentra
trabajando en régimen trifasico (desde el inversor trifasico de conexion a red hasta el
punto de entrega) y en corriente alterna. En el tramo de la instalacion solar fotovoltaica
que se encuentran trabajando en régimen de alterna, el disefio se cefiira a la
consideracién de unas pérdidas maximas del 1,5%.

Los tramos considerados, que trabajan en régimen trifasico y de corriente alterna, y las
caidas de tension respectivas a considerar son los siguientes:

Tramo desde el Inversor hasta el punto de entrega en BT (AV<1.4%).

Para el tramo desde la caja de protecciones que se encuentra aguas abajo de los
inversores hasta el punto de conexiones de BT en la caja de protecciones y medidas, se
calcula la Intensidad a Potencia Maxima de trabajo (lacmax) proveniente de los tres
inversores de 20 considerando un coeficiente de seguridad del 125% establecido por la
ITC-BT-40.

Para el tramo de corriente alterna entre los inversores y la caja de protecciones se tiene:

TRAMO | TIPO | Pot L(m) | I(A) |1 calc | TENSION | AV_AB | AV_AB | Cos Sec:teo | @
(W) (A) (Voc) (%) (%) () mm2
Mm?2
CPA- CA 20000 | 2 51,02 | 63,77 | 400 1,4 56 0,98 | 3,20 16
punto
entrega
BT

Para el tramo de corriente alterna entre la caja de protecciones y el punto de conexion se
tiene:

TRAMO | TIPO | Pot L(m) | I(A) |1 calc | TENSION | AV_AB | AV_AB | Cos Seciteo | @
(W) (A) (Voc) (%) (%) () mm2
Mm?2
CPA- CA 60000 | 20 88,37 | 110,37 | 400 1,4 56 0,98 | 962 16
punto
entrega
BT

Tabla 12: Cdlculo seccion por caida de tension del tramo trifdsico en alterna.

Por tanto, se resuelve todo el cableado de la parte de alterna de la instalacion con cable
de cobre con proteccion 0,6/1 kV, de seccion 4x16 mm?2 + 1x16 mm2, en el tramo desde
el Inversor hasta el hasta punto de entrega en BT, la seccion de los conductores a
utilizar serda de 4x16 mm2 + 16 mm?2 tierra, no distinguiendo entre el tramo entre
inversores y caja y el tramo entre caja y punto de entrega. Ya que el tramo entre
Inversores y caja tiene muy poca distancia y cumple sobradamente con 16mm?.

Conductores aislados de RZ1-K 0.6/1 kV 4x16 mm? +1x16 mm? (Cu).
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I admisible = 125 A.

Los cables unipolares irdn en las canalizaciones existentes del colegio entre la caja de
los contadores y la sala de mantenimiento, cada tubo contendra 5 cables.

I méx.=125x0,65=81,25A < 110,37 CUMPLE.

2.3.5 PROTECCION FRENTE A SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS EN
CORRIENTE ALTERNA

Cada una de las lineas trifasicas que unen a los inversores con el cuadro de proteccion
de alterna deben de estar protegidas contra posibles sobrecargas o cortocircuitos que
puedan producirse, para ello, en la caja de proteccion de los inversores, se instalara un
interruptor automatico, un interruptor diferencial para cada una de las lineas mas un
protector de sobretensiones comun.

2.3.5.1 LINEA INDIVIDUAL DE CADA INVERSOR

Linea Inversor - Cuadro: RZ1-K 0,6/1 kV 4x16 mm2 +1x16 mm?2 (Cu).

Para proteger a la linea contra sobrecargas, el interruptor automatico debe cumplir:
1. Condicién: I, < In < Imax
2. Condicion: I2 < 1,45 x Imax

Asi pues, para proteger a la linea con seccion de 4x16 mm? procedente del Inversor se
necesita un interruptor automatico de las siguientes caracteristicas:

51.02 A <l asignada dispositivo de proteccién =63 A<81,25 A
1,45x 63 A<145x8125A CUMPLE
2.3.5.2 LINEA ENTRE LA CAJA DE PROTECCIONES
Linea Cuadro — Punto de entrega: RZ1-K 0,6/1 kV 4x16 mm2 +1x10 mm? (Cu).
Para proteger a la linea contra sobrecargas, el interruptor automatico debe cumplir:
1. Condicién: I, < In < Imax
2. Condicion: I2 < 1,45 x Imax

Asi pues, para proteger a la linea con seccion de 4x16 mm? procedente del Inversor se
necesita un interruptor automatico de las siguientes caracteristicas:

88.37 <1 asignada dispositivo de proteccion = 125 A <125 A

145x120 A<1,45x 125 A CUMPLE

Para proteger a la linea contra cortocircuitos, el interruptor diferencial debe cumplir:
1. Condicién: Icu>lIcc o Ien> lIcc
2. Condicion: (I12t) < (K2S2)

Por lo tanto, puede emplearse la siguiente formula simplificada:

— UZ

V3 /(TRDZ + (TX))?

La resistencia especifica del cobre a 20°C, para hilo estirado en frio, con una resistencia
de mas de 30 kg/mm? y con un didmetro mayor o igual a I mm es de , 1/56 Q mm?*m.

ICC

Asi pues obtenemos un valor de lcc = 9846 A
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Poder de corte = 10kA > 9846 A
Por lo tanto la caja de protecciones quedard asi:

| l

7 Int. Aut. Mag.

4x[6mm2 + |x1Imm2 Cu 4P /12047 10Kk A L [GmmE + 1x1Imm2 Cu 2X1,5 mm2 Cu
06/ 1KV RZ-1 06/ 1kV RZ -1 06/ 1kV RZ-1
DESC. SOBRE.
| CLASEIL
7 Int. Aut, Mag, 7 Int, Aut, Mag, 7 Int. Aut, Mag. Int, Aut. Mag.
9 AP /GOA /B A 4P /60K /BKA P /60A/Bk A 7 P/I0A
TOMA CORRIENTE
8 7 et 8 '/ muois. g ot 5 Hoer
‘ 416 P /634 7300M A AP 7634 7300mA 4P /634 7300M A

Imagen 43: Caja de protecciones de los Inversores.
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2.4 CALCULOS INSTALACION DEL PUNTO DE RECARGA.
2.4.1 TENSION NOMINAL Y CAIDA DE TENSION ADMISIBLE.

La tension nominal al principio de la instalacion serd de 400V entre fases y de 230V
entre fase y neutro.

La caida de tension admisible desde el CGD hasta los receptores sera:

Receptores de alumbrado .........ccccceeevveniiin e 3%
Receptores fuerza motriz y otros usos ..................... 5%
PUNtO de reCarga ........cooevererieieereree e 5%

De acuerdo con la GUIA-BT-19, la caida de tension maxima admisible, para el tramo de
que dista del CPM (Caja de proteccién y medida) hasta el CGP del punto de recarga,
sera de 1,5%.

Esquema para un unico usuario
C.T. DE

COMPARIA CPM
CD ACOME TIDA j— DI
< 1,5% ol %Ay S%F o
3%V
Esquema para una unica centralizacion de contadores:
C.T.DE
COMPARIA
cap L’
ACOMETIDA | r——— | LGA Di
P i = e
< 0.5% P 1% ol %A y 5%F
iy Fd 3%V
Esquema cuando existen varias centralizaciones de contadores:.
C.T.DE
COMPARIA Be ce
GD ACOMETIDA | —— LGA DI
| S—— —
2 1% JJ,  05% . 3%Ay5%F
i I 3%V

Imagen 44: Esquemas resumen de las caidas de tension mdximas admisibles.

2.4.2 POTENCIAS.

De acuerdo con la ITC-BT-52, Apartado 4. Previsién de cargas segun el esquema de la
instalacion. Para el esquema individual 2:

El dimensionamiento de las instalaciones de enlace y la prevision de cargas se realizara
considerando un factor de simultaneidad de las cargas del vehiculo eléctrico con el resto
de cargas de la instalacion igual a 1.

2.4.2.1 POTENCIA PREVISTA.

El punto de recarga es individual de esquema tipo 3. Por ello la potencia prevista es la
potencia instalada del punto de recarga:

P1 = Potencia punto de recarga = 30.000 W
Siendo el Interruptor General de 100 A.

La potencia total instalada es: 62.000 W.
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La potencia prevista en el punto de recarga sera de 30.000 W.

La potencia maxima admisible en el punto de recarga sera de: 30.000 W.
La potencia prevista para la planta baja sera de 32000 W.

La potencia méxima admisible para la planta baja es de 40000 W.

Pese a que la potencia total del cargador es de 44 kW, en esta ubicacion esta previsto
que el cargador funciones a 30 kW. Si hubiera un solo vehiculo conectado este cargaria
a 22 kKW y si hubiera 2 cargarian a 30 kW.

2.4.3 DESARROLLO CALCULOS ELECTRICOS.

2.4.3.1 SECCION DE LOS CABLES Y AUTOMATICOS.

Para el tipo de Esquema 3, que es el que se instala, se calculara la Estacion de recarga
individual.

La méaxima caida de tension admisible serd como mucho de un 5%.

Se adjunta tabla de las caracteristicas de los circuitos para alimentar el punto de recarga
la hoja siguiente
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TABLA CARACTERISTICAS DE LOS CIRCUITOS

CODIGO Pins Pcal Forzar Forzar Forzar COS | e.max
cuadro ant. | L(m) | (KW) F (KW) V 230 0 400 S(mm) laut(A) Pc(KA) (Fi) (%)
LR 7 62,00 1 62 400 55 100 16 0,9 35
C.G VE 50 30,00 1 30 400 25 63 6 0,9 35
C.G COL 30 32,00 1,25 40 400 25 100 0,9 35
Tabla 13: Caracteristicas de los circuitos calculados
CALCULO CRITERIO
TERMICO CALCULO CRITERIO CDT
TIPO PVC,
1(A) I(tabla) S(mm) e.max(V) S(mm) S(mm) N S.cdt(mm?2) RVE, RVA
mm2
99,43 99,43 25,00 14,0 1,43 1,50 1 x( 3x 35 )+ 2x 35 . RVA
mm2
48,11 48,11 16,00 14,0 5,15 6,00 1 x( 3x 25 )+ 2x 25 . PVC
mm2
51,32 60,38 25,00 14,0 3,30 4,00 1 x( 3x 25 )+ 2x 25 PVC
Tabla 14: Resultados de los cdlculos del criterio térmico y del criterio a caida de tension
LINEA
L(m) | Pins F V [N S.cdt(mm2) TIPO (0)
[ [ [ T ]
Cuadro general de mando y proteccion 7 62,00 1 400 x( 3x 35 )+ 2x 35 UNE 21.1234 50
Punto Recarga Vehiculo Eléctrico 50 | 30,00 1 | 400 X(_ 3 25 )+ 2x 25 UNE 21.1002 50
Instalacién existente 30 | 32,00 | 1,25 | 400 x( 3x 25 )+ 2x 25 UNE 21.1002 50
LINEA
cuadro | L(m) | Pins(KW) V_ | COS(Fi) | eemax(V) [ N
C.G LR 7 62,00 400 0,9 14,0 1
AL,1 C.G 50 30,00 400 0,9 14,0 1
AL,2 C.G 30 32,00 1,25 | 400 0,9 14,0 1
S(mm2)
TIPO Itab(A) | F.inst | Iz(A) | c.d.t(V) c.dtT (o)mmg l.aut Pc(KA)
x(| 3x |35 |)+ | 2x | 35 | UNE 21.123-4 | 131 1 131 0,55 0,55 50 4x 1100 | 16
x(| 3x | 25 | )+ | 2x | 25 | UNE 21.1002 77 1 77 2,68 3,23 50 4x| 63 6
x(| 3x | 25 | )+ | 2x | 25 | UNE 21.1002 77 1 77 2,14 2,70 50 4x 1100 6
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2.4.3.2 CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO.

En este apartado se calcularan las corrientes de cortocircuito, para que, una vez
conocido su valor, podamos elegir los dispositivos de proteccion adecuados.

Realizaremos el calculo para el cortocircuito tripolar, que generalmente es el mas severo
de todos.

Para el célculo de la corriente de cortocircuito se determina una potencia de
cortocircuito de 350MVA en la red de distribucion, dato proporcionado por la empresa
suministradora.

Haciendo uso de la siguiente expresion obtenemos el valor de la corriente de
cortocircuito:

Uy
lee = ~ >
V3-J(ZRD? + (TX))
Siendo:
e lcc = intensidad de cortocircuito en KA.
e U, =tension secundariaen V.
e Ri =resistencia en mQ.
e Xi =reactancia en mQ.
Ne Rf Xf Rf.tot | Xf.tot Rn Xn Rn.tot | Xn.tot | Zf.tot | Zn.tot Icc
LINEA Sf| Sn cond L mohm | mohm | mohm | mohm | mohm | mohm | mohm | mohm | mohm | mohm | V(v) | (KA) laut(A) | Pc(KA)
Cuadro
general de

mando y
proteccién

35

35

7,00

3,57

0,56

5,86

9,44

3,57

0,56

3,57

0,56

11,11

3,61

400

15,62

4x

100

16

Punto
Recarga
Vehiculo
Eléctrico

25

25

50,00

35,70

4,00

41,56

4,00

35,70

4,00

39,27

4,56

41,75

39,53

400

2,83

4x

63

Instalacién
existente

25

25

4x

100

1 30,00 | 21,42 2,40 27,28 2,40 21,42 2,40 24,99 2,96 27,39 | 25,16 | 400 | 4,38

Tabla 15: Cdlculo del poder de corte de los automdticos

2.4.4 CALCULO DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS
E INDIRECTOS.

La proteccidon contra contactos directos con partes activas de la instalacion queda
garantizada mediante la utilizacion en todas las lineas de conductores aislados 0,6/1 kV,
el alejamiento de las partes activas, el entubado de los cables, y los conectores
multicontacto.

En todos los puntos de la instalacion, los conductores disponen de la proteccion
mecanica adecuada a las acciones que potencialmente puede sufrir, especialmente en el
caso de golpes o impactos fortuitos. Todos los angulos y cambios bruscos de direccién
se protegeran para evitar el deterioro del aislante en el trazado de las lineas o en su
propio funcionamiento normal. Los materiales situados en intemperie se protegeran
contra los agentes ambientales, en particular contra el efecto de la radiacion solar y la
humedad. Todos los equipos expuestos a la intemperie tendran un grado minimo de
proteccion 1P54.

Como proteccion de contactos indirectos, se colocara un interruptor diferencial por cada
linea de derivacion, en el cuadro de proteccion y mando, con las caracteristicas que se
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detallan en plano.

El poste de recarga estd construido para la proteccion al choque eléctrico por doble
aislamiento de clase Il. Ademas, en su interior, se encuentra instalado un dispositivo de
proteccion diferencial de 30mA, clase A, con reconexién automatica para cada punto de
recarga.
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3 PRESUPUESTO.
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PRESUPUESTO COMUN
Capitulo Descripcion Importe
1.1 Paneles 20.064,00 €
1.2 Estructuray Soporte 11.006,25 €
Instalacién 1.3 Obra Civil y Centro de Transformaciones 2.625,00 €
Fotovoltaica 1.4 Inversor y Contador 11.773,60 €
1.5 Montaje Cableado y Puesta en Marcha 9.202,50 €
1.6 Ingenieria, Administracion y Tramites 2.381,25 €
2.1 Obra Civil y Sefializacién y Pintura 6.008,63 €
2.2 Cableado y Cajas Eléctricas 8.990,40 €
\EI::::Itcrll‘:z 2.3 Comunicaciones 160,00 €
2.4 Tramitacion e Ingenieria 1.700,00 €
2.5 Varios 33,33 €
PRES. EJEC. MATERIAL 73.944,96 €
Benieficio industrial (6%) 4.436,70 €
Gasto General (13%) 9.612,84 €
IVA(PEM+GG+BI) (21%) 18.478,85 €
PRES. EJEC. POR CONTRATA 106.473,35 €
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3.2 PRESUPUESTO INSTALACION FOTOVOLTAICA.

Fecha: 15/06/2019
PRESUPUESTO
Descripcién Unidades Total
Capitulo | - Paneles
1.1 Panel FV de Calidad marca JinkoJKM275PP-60(Plus) o similar 228 20.064,00 €
Total capitulo | 20.064,00 €
Capitulo Il - Estructuray Soporte
2.1  Estructura de soportes paneles Suelo 20° 1 7.196,25 €
2.5 Tejadillo para inversor 3 675,00 €
2.2 Lastres / Anclajes a cubierta existente. 684 2.565,00 €
2.7 Portes 1 570,00 €
Total capitulo 1l 11.006,25 €
Capitulo Il - Obra civil y Centro de Transformacion
3.1 Canalizacion eléctrica en tierra 30x70 25 2.625,00 €
Total capitulo IlI 2.625 €
Capitulo IV - Inversor y contador
4.1 Inversor Fronius Symo 20.0-3 M 2MPPT o similar 7.789,35 €
4.5  Fronius Smart Meter 3F >63 A + Trafos Intensidad 1 398,31 €
4.7 Cuadro AC > 20 kw 1 3.585,94 €
Total capitulo IV 11.773,60 €
Capitulo V - Montaje, cableado y puesta en marcha
5.1 Montaje cubierta plana y puesta en marcha 3.135,00 €
5.2 Cableado de paneles y conexién con inversor. 4.773,75 €
5.3 Instalacion inversor central y monitorizacion 562,50 €
5.3  Cable comunic RS486 Inversor- Smart meter 30 m 30 75,00 €
5.3 Conexién con hornacina bajo tubo existente. Hasta 30 m 1 656,25 €
5.5 Canaletas y tubos.
5.6 _Protecciones eléctricas y pequefio material.
Total capitulo V 9.202,50 €
Capitulo VI - Ingenieria, administracion y trdmites
6.1 Proyecto técnico visado 1 1.250,00 €
6.2 Direccién de Obra 1 375,00 €
6.5 Seguridad y Salud 1 125,00 €
6.6 Certificado Final de Obra eléctrica 1 175,00 €
6.7 Tramitaciones Compafiia Eléctrica 1 156,25 €
6.8 Tramitaciones Industria 1 175,00 €
6.9 Tramitaciones Ayuntamiento 1 125,00 €
Total capitulo VI 2.381,25 €
TOTAL INVERSION 57.052,60 €
TOTAL INVERSION (IVA) 69.033,65 €

El presupuesto de ejecucion material de la instalacion fotovoltaica asciende a
SESENTA Y NUEVE MIL TREINTA Y TRES EUROS CON SESENTA Y CINCO
CENTIMOS.
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3.3 PRESUPUESTO PUNTO DE RECARGA VEHICULO ELECTRICO.

Descripcién Medicidn P.unitario Importe
Capitulo I- Obra Civil 4.857,30 €
1.3 m Zanja eléctrica asfalto 10 cm profundidad con 2 35 114,29 € 4.000,15 €
corrugados DN 90
1.6 ud Base realzada p.recarga y armario eléctrico 0,6x0,3x0,3 1 214,29 € 214,29 €
1.7 ud Arqueta pref horm 30x30x30 acera tapa fund 2 214,29 € 428,58 €
1.11 ud Bolardos plastico proteccién equipo impactos 2 107,14 € 214,28 €
Capitulo | - Sefializacion y pintura 1.133,33 €
1.8 m2 Pintura de suelo (con marca VE por plaza) 25 33,33 € 833,33 €
1.6 uUd Sefializacion vertical ac galvanizado 60x3 , 3,5 m altura 1 200,00 € 200,00 €
forma F
1.6 ud Placa sefializacion de 60x90 cm 1 100,00 € 100,00 €
Capitulo ll-Cableado y cajas eléctricas 8.990,40 €
21 Ud Caja metalica/PVC 2 filas, IP65 independiente para 1 400,00 € 400,00 €
protecciones y comunicaciones
21 ud Cable con conductor RV-K 5x25 mm2 5 19,41 € 97,07 €
2.2 ud Protecciones CGD 3F ( 1XIGA 4X100A + PC16kA, 2xDif 1 620,00 € 620,00 €
4x63A ClaseAC 300 mA, 2xIGA 4X63A + PC10ka)
2.2 ud Caja protecciones VE 3F (1xIGA 4x63A + PC6KA, 1xDif 1 1.333,33 € 1.333,33 €
4x64A ClaseAC + 300mA y Prot. ST IPRO20 T2)
23 ud Toma de tierra equipo 1 133,33 € 133,33 €
2.6 ud Instalar y p.marcha Cargadores de pie Circutor Urban 1 233,33 € 233,33 €
2x22 kw
2.6 Ud Conexion inst nueva con instalacion existente (max 3 m) 1 160,00 € 160,00 €
2.7 Ud Cableado trifasico m 4x35 mm bajo tubo subterraneo 60 29,33 € 1.760,00 €
2.14 ud Cargadores Pie Circutor Urban 2x22 kw 3G 1 4.253,33 € 4.253,33 €
Capitulo Il -Comunicaciones 160,00 €
3.2 mo Instalacion router y modem 3G y puesta en marcha 1 160,00 € 160,00 €
Capitulo IV -Tramitacion e ingenieria 1.700,00 €
4.3 doc Proyecto Técnico VE (Solo PR2) 1 1.333,33 € 1.333,33 €
4.4 doc Validacién instalacién OCA 1 366,67 € 366,67 €
Capitulo V -Varios 33,33 €
5.1 doc Seguridad y salud ( sin apertura de Centro Trabajo) 1 33,33 € 33,33 €
TOTAL 16.874,37 €
TOTAL Presupuesto (lva Incluido) 21% 3.543,62€

El presupuesto de ejecucion material de la instalacion del punto de recarga asciende a
VEINTE MIL CUATRO CIENTOS DIEZ Y SIETE EUROS CON NOVENTA Y
OCHO CENTIMOS.
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5 ANEXO 1 Pliego de Condiciones
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5.1 CONDICIONES DE LOS MATERIALES.

5.2 CONDUCTORES ELECTRICOS.

Los cables y sistemas de conduccion de cables deben instalarse de manera que no se
reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios.

Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado
interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, seran no propagadores del incendio
y con emision de humos y opacidad reducida.

Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 0 5; 0
a la norma UNE 211002 (segun la tension asignada del cable), cumplen con esta
prescripcion.

Los cables eléctricos destinados a circuitos de servicios de seguridad no autbnomos o a
circuitos de servicios con fuentes autdnomas centralizadas, deben mantener el servicio
durante y después del incendio, siendo conformes a las especificaciones de la norma
UNE- EN 50.200 y tendran emision de humos y opacidad reducida. Los cables con
caracteristicas equivalentes a la norma UNE 21.123 parte 4 ¢ 5, apartado 3.4.6, cumplen
con la prescripcion de emision de humos y opacidad reducida.

5.2.1 CONDUCTORES DE PROTECCION.

Para los conductores de proteccion que estén constituidos por el mismo metal que los
conductores de fase o polares, tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla
siguiente, en funcion de la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion;
en caso de que sea distinto material, la seccion se determinara de forma que presente
una conductividad equivalente a la que resulta de aplicar la siguiente tabla:

Las secciones minimas son: 2,5 mmz2, si no forman parte de la canalizacion de
alimentacion y tiene proteccion mecanica, y 4mmz2 si no tienen proteccion mecanica.

No se utilizara un conductor de proteccién comun para instalaciones de tensiones
nominales diferentes.

Seccidn de los conductores de | Seccién minima de los

fase (mm?) conductores de proteccion
(mm?)

S<16 S

16<S<35 16

S>35 S/2

Las conexiones en estos conductores se realizaran por medio de uniones soldadas sin
empleo de &cido o por piezas de conexion de apriete por rosca, debiendo ser accesibles
para verificacion y ensayo. Estas piezas seran de material inoxidable y los tornillos de
apriete, si se usan, estaran previstos para evitar su desapriete. Se considera que los
dispositivos que cumplan con la norma UNE-EN 60.998-2-1 cumplen con esta
prescripcion.

Se tomaran las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por efectos
electroquimicos cuando las conexiones sean entre metales diferentes.

IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por
lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion.
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En concreto se identificaran de la siguiente manera:
Instalaciones monofasicas:

- Auzul claro, para el conductor neutro.

- Amarillo verde, para el conductor de tierra y proteccion.

- Marron o negro, para los conductores activos o fases.
Instalaciones trifasicas:

- Auzul claro, para el conductor neutro.

- Amarillo verde, para el conductor de tierra y proteccion.

- Marron, negro y gris, para los conductores activos o fases.
5.2.2 TUBOS PROTECTORES.

Los tubos protectores utilizados son de los tipos: rigidos y flexibles, y cumpliran con lo
dispuesto en la norma UNE-EN 50.086.

Tubo aislante rigido: tubo normal curvable en caliente. Realizado en policloruro de
vinilo (PVC). Sus caracteristicas permaneceran estables hasta 60°C y no propagaran la
Ilama. El grado de proteccion sera de 3 6 5 contra dafios mecanicos.

Tubo aislante flexible: Tubo normal que puedan curvarse con las manos. Realizados en
policloruro de vinilo (PVC). Sus caracteristicas permaneceran estables hasta 60°C y no
propagaran la llama.

Las caracteristicas de proteccion de la unién entre el tubo y sus accesorios no deben ser
inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningun punto aristas, asperezas
o fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar heridas a
instaladores o usuarios.

Los diametros de estos tubos seran los que se han enumerado en el apartado de
MEMORIA.

5.2.3 APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA.

El cuadro general de distribucién esta situado detras de la puerta de entrada segun esta
indicado en el plano donde se colocaran, junto o sobre él, los dispositivos de mando y
proteccion requeridos. Cuando no sea posible la instalacién del cuadro general en este
punto, se instalara en dicho punto un dispositivo de mando y proteccion.

Del citado cuadro general saldran las lineas que alimentan directamente los aparatos
receptores o bien las lineas generales de distribucion a las que se conectardn mediante
cajas 0 a través de cuadros secundarios de distribucion, los distintos circuitos
alimentadores. Los aparatos receptores que consuman mas de 16 amperios se
alimentaran directamente desde el cuadro general o desde los secundarios.

El cuadro general de distribucién e, igualmente, los cuadros secundarios, se instalaran
en lugares a los que no tenga acceso el puablico y que estan separados de los locales
donde exista un peligro acusado de incendio o de panico (cabinas de proyeccion,
escenarios, salas de publico, escaparates, etc.), por medio de elementos a prueba de
incendios y puertas no propagadoras del fuego.

En el cuadro general de distribucion o en los secundarios se dispondran dispositivos de
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mando y proteccion para cada una de las lineas generales de distribucion y las de
alimentacion directa a receptores. Cerca de cada uno de los interruptores del cuadro se
colocara una placa indicadora del circuito al que pertenecen.

Todos estos dispositivos se consideran independientes de cualquier otro que para el
control de potencia pueda instalar la Empresa Suministradora de Energia, de acuerdo
con lo previsto en la legislacion vigente.

Las fuentes propias de energia de corriente alterna a 50 Hz, no podran dar tensién de
retorno a la acometida o acometidas de la red de Baja Tension publica que alimenten al
local de pablica concurrencia.

INTERRUPTORES: seran empotrables e iran colocados a una altura de 1,5m. del suelo.
Seran de material aislante, con mecanismo accionable manualmente y dispositivos de
fijacion para su montaje. Y soportaran una intensidad nominal de 10 A.

BASE ENCHUFE DE 10/16A: las bases de toma de corriente utilizadas en las
instalaciones interiores o receptoras seran del tipo indicado en las figuras C2a, C3a o
ESB

25-52 de la norma UNE 20315. El tipo indicado en la figura C3a queda reservado para
instalaciones en las que se requiera distinguir la fase del neutro, o disponer de una red
de tierras especifica.

La base para toma de corriente estard constituida por base aislante con bornes para
conexién de conductores de fase, neutro y proteccidn. Los alvéolos para enchufe de
clavija y dos patillas laterales para contacto del conductor de proteccion. Soporte
metalico con dispositivo de fijacién a la caja.

Se indicara marca, tension nominal en voltios e intensidad nominal | en amperios.
5.2.4 APARATOSDE PROTECCION.

El interruptor general automéatico de corte omnipolar tendrd capacidad de corte
suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su
instalacion, de 4500 A como minimo. Debe permitir su accionamiento manual y que
esté dotado de elementos de proteccion contra sobrecarga y cortocircuitos. Este
interruptor seré independiente del interruptor de control de potencia.

Un dispositivo diferencial general, destinado a la proteccion contra contactos indirectos
de todos los circuitos; salvo que la proteccion contra contactos se efectlie mediante otros
dispositivos de acuerdo con la ITC-BT-24.

Los demaés interruptores automaticos y diferenciales deberan resistir las corrientes de
cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalacion. La sensibilidad de
los interruptores diferenciales respondera a lo sefialado en la instruccién ITC-BT-24.

Se admiten como dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos los
cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos
interiores seran de corte omnipolar y tendran los polos protegidos que corresponda al
namero de fases del circuito que protegen. Sus caracteristicas de interrupcion estaran de
acuerdo con las corrientes admisibles en los conductores del circuito que protegen.

Las caracteristicas de los aparatos de proteccion seran:

INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA: constituido por envolvente aislante
con mecanismo de fijacion a la caja. Sistema de conexiones y dispositivo limitador de
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corriente y de conexion. El dispositivo limitador estard formado por bilamina o sistema
equivalente de par térmico, pudiendo llevar ademas bobina de disparo magnético.

Se indicara marca, tipo, tension nominal en voltios, intensidad nominal | en amperios,
poder de cortocircuito en amperios, naturaleza de la corriente y frecuencia en hertzios;
designacion segun dispositivo de desconexion y numero de orden de fabricacion, asi
como fecha.

INTERRUPTOR DIFERENCIAL: constituido por envolvente aislante, sistema de
conexiones y dispositivos de proteccion de corriente por defecto y desconexion.

El dispositivo de proteccion estara formado por un nicleo magnético, pudiendo llevar
ademaés protecciones adicionales de bilamina o sistema equivalente de par térmico y
bobina de disparo magnético.

Se indicara la marca, tipo, tension nominal en voltios, intensidad nominal | en amperios
e intensidad diferencial nominal de desconexidn (sensibilidad) en amperios.

PEQUENO INTERRUPTOR AUTOMATICO: bipolar, con un polo protegido y neutro
seccionable. Constituido por envolvente aislante, sistema de conexiones y dispositivos
de proteccién contra sobrecargas estard formado por bildmina o sistema equivalente de
par térmico y el de proteccion contra cortocircuitos por bobina de disparo magnético.

El poder de cortocircuito no sera inferior a 1500A.

Se indicard marca, tipo, tension nominal en voltios, intensidad nominal | en amperios y
poder de cortocircuito en amperios.

5.2.5 ACOMETIDA.

Los conductores o cables seran aislados, de cobre o aluminio y los materiales utilizados
y las condiciones de instalacion cumplirdn con las prescripciones establecidas en la
ITC-BT-06 y la ITC-BT-07 para redes aéreas o subterraneas de distribucién de energia
eléctrica, respectivamente.

5.2.6 LINEA GENERAL DE ALIMENTACION.
La linea general de alimentacion enlaza la C.G.P. con la centralizacion de contadores.

De una misma linea general de alimentacion pueden hacerse derivaciones para distintas
centralizaciones de contadores.

Los tubos y canales, asi como su instalacion, cumpliran lo indicado en la ITC-BT-21,
salvo en lo indicado en la Instruccion ITC-BT-14.

Las canalizaciones incluiran, en cualquier caso, el conductor de proteccion.

El trazado de la linea general de alimentacion serd lo mas corto y rectilineo posible,
discurriendo por zonas de uso comdn.

Cuando se instalen en el interior de tubos, su didmetro en funcién de la seccion del
cable a instalar sera el que se indica en la tabla 1 de la Instruccion ITC-BT-14.

Las dimensiones de otros tipos de canalizaciones deberan permitir la ampliacion de la
seccion de los conductores en un 100%.

En instalaciones de cables aislados y conductores de proteccién en el interior de tubos
enterrados se cumplird lo especificado en la ITC-BT-07, excepto en lo indicado en la
instruccion ITC-BT-14.

Las uniones de los tubos rigidos seran roscadas o embutidas, de modo que no puedan
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Separarse los extremos.

Ademas, cuando la linea general de alimentacion discurra verticalmente lo haré por el
interior de una canaladura o conducto de obra de fabrica empotrado o adosado al hueco
de la escalera por lugares de uso comun. La linea general de alimentacion no podra ir
adosada 0 empotrada a la escalera 0 zona de uso comun cuando estos recintos sean
protegidos conforme a lo establecido en la NBE-CPI-96. Se evitaran las curvas, los
cambios de direccion y la influencia térmica de otras canalizaciones del edificio. Este
conducto sera registrable y precintable en cada planta y se establecerén cortafuegos cada
tres plantas como minimo, y sus paredes tendran una resistencia al fuego de RF120
segun NBE-CPI-96. Las tapas de registro tendrdn una resistencia al fuego minima,
RF30. Las dimensiones minimas del conducto seran de 30 x 30 cm y se destinara unica
y exclusivamente a alojar la linea general de alimentacion y el conductor de proteccion.

Los conductores a utilizar, tres de fase y uno de neutro, seran de cobre o aluminio,
unipolares y aislados, siendo su nivel de aislamiento 0.6/1 kV.

Los cables y sistemas de conduccion de cables deben instalarse de manera que no se
reduzcan las caracteristicas de las estructuras del edificio en la seguridad contra
incendios.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE-EN 21.123
parte 4 0 5 cumplen con esta prescripcion.

Siempre que se utilicen conductores de aluminio, las conexiones de los mismos deberan
realizarse utilizando las técnicas apropiadas que eviten el deterioro del conductor debido
a la aparicion de potenciales peligrosos, originados por los efectos de los pares
galvanicos.

5.2.7 UBICACION E INSTALACION DE CONTADOR.

Los contadores y demas dispositivos para la medida de la energia eléctrica, podran estar
ubicados en: - modulos (cajas con tapas precintables)

paneles
armarios

Todos ellos, constituiran conjuntos que deberan cumplir la norma UNE-EN 6.439,
partes 1,2y 3.

El grado de proteccion minimo o que deben cumplir estos conjuntos, de acuerdo con las
normas UNE 20.324 y UNE-EN 50.102, respectivamente:

Para instalaciones de tipo interior: 1P40;IK 09.
Para instalaciones de tipo exterior: 1P43; 1K 009.

Deberan permitir de forma directa la lectura de los contadores e interruptores horarios,
asi como la del resto de dispositivos de medida, cuando asi sea preciso. Las partes
transparentes que permiten la lectura directa deberd ser resistente a los rayos
ultravioleta.

Cuando se utilicen modulos o armarios, éstos deberan disponer de ventilacion interna
para evitar condensaciones, sin que disminuya su grado de proteccion.

Las dimensiones de los mddulos paneles y armarios, seran las adecuadas para el tipo y
numero de contadores, asi como del resto de dispositivos necesarios par la facturacion
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de la energia que segun el tipo de suministro deban llevar.

Cada derivacion individual debe llevar asociado en su origen su propia proteccion
compuesta por fusibles de seguridad, con independencia de las protecciones
correspondientes a la instalacion interior de cada suministro. Estos fusibles se instalaran
antes del contador y se colocaran en cada uno de los hilos de fase o polares que van al
mismo, tendran la adecuada capacidad de corte en funcién de la maxima intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en ese punto y estara precintados por la empresa
distribuidora.

Los cables seran de 6 mm2 de seccidn, salvo cuando se incumplan las prescripciones
reglamentarias en lo que afecta a prevision de cargas y caidas de tension, en cuyo caso
la seccidn serd mayor.

Los serdn de una tension asignada de 450/750 V y los conductores de cobre, de clase 2
segun norma UNE 21.022, con un aislamiento seco, extruido a base de mezclas
termoestables o termoplésticas; y se identificaran segun los colores prescritos en la ITC-
BT-26.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a la norma UNE 21.027-9
(mezclas termoestables) o a la norma UNE 21.1002 (mezclas termoplésticas) cumplen
con esta prescripcion.

Asimismo, debera disponer del cableado necesario para los circuitos de mando y control
con el objetivo de satisfacer las disposiciones tarifarias vigentes. El cable tendra las
mismas caracteristicas que las indicadas anteriormente, su color de identificacion seré el
rojo y con una seccién de 1.5 mm2.

Las conexiones se efectuardn directamente y los conductores no requeriran preparacion
especial o terminales.

Colocacion en forma individual.

Esta disposicion se utilizard s6lo cuando se trate de un suministro a un Unico usuario
independiente o0 a dos usuarios alimentados desde un mismo lugar.

Se haré uso de la Caja de Proteccion y Medida, de los tipos y caracteristicas indicados
en el apartado 2 de ITC MIE-BT-13, que relne bajo una misma envolvente, los fusibles
generales de proteccion, el contador y el dispositivo para discriminacién horaria. En este
caso, los fusibles de seguridad coinciden con los generales de proteccion.

El emplazamiento de la Caja de Proteccion y Medida se efectuara de acuerdo a lo
indicado en el apartado 2.1 de la ITC MIE-BT-13.

Para suministros industriales, comerciales o de servicios con medida indirecta, dada la
complejidad y diversidad que ofrecen, la solucion a adoptar sera la que se especifique
en los requisitos particulares de la empresa suministradora para cada caso en concreto,
partiendo de los siguientes principios:

- Fécil lectura del equipo de medida.
- Acceso permanente a los fusibles generales de proteccion.
- Garantias de seguridad y mantenimiento.

El usuario sera responsable del quebrantamiento de los precintos que coloquen los
organismos oficiales o las empresas suministradoras, asi como de la rotura de cualquiera
de los elementos que queden bajo su custodia, cuando el contador esté instalado dentro
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de sus local o vivienda. En el caso de que el contador se instale fuera, sera responsable
el propietario del edificio.

Colocacién en forma concentrada.
En el caso de:
e Edificios destinados a viviendas y locales comerciales.
e Edificios comerciales.
e Edificios destinados a una concentracion de industrias.

Los contadores y demaés dispositivos para la medida de la energia eléctrica de cada uno
de los usuarios y de los servicios generales del edificio, podrd concentrarse en uno o
varios lugares, para cada uno de los cuales habra de preverse en el edificio un armario o
local adecuado a este fin, donde se colocaran los distintos elementos necesarios para su
instalacion.

Cuando el numero de contadores a instalar sea superior a 16, sera obligatorio su
ubicacidn en local, segun el se especifica mas abajo.

En funcion de la naturaleza y niumero de contadores, asi como de las planas del edificio,
la concentracion de los contadores se situara de la forma siguiente:

e En edificios de hasta 12 plantas se colocaran en la planta baja,
entresuelo o primer sotano. En edificios superior a 12 plantas se podra
concentrar por plantas intermedias, comprendiendo cada concentracion los
contadores de 6 0 mas plantas.

e Podran disponerse concentraciones por plantas cuando el numero de
contadores en cada una de las concentraciones sea superior a 16.

En local.

Este local, que estard dedicado Unica y exclusivamente a este fin, podrd ademas,
albergar, por necesidades de la Compaiiia Eléctrica para la gestion de los suministros
que parten de la centralizacién, un equipo de comunicacién y adquisicién de datos, a
instalar por la Compafia Eléctrica, asi como el cuadro general de mando y
proteccion de los servicios comunes del edificio, siempre que las dimensiones
reglamentarias lo permitan.

El local cumpliré las condiciones de proteccion contra incendios que establece la NBE-
CPI-96 para los locales de riesgo especial bajo y respondera a las siguientes
condiciones:

- Estara situado en la planta baja, entresuelo o primer sétano, salvo cuando
existan concentraciones por plantas, en un lugar lo mas proximo posible a
la entrada del edificio y a la canalizacion de las derivaciones individuales.
Sera de facil y libre acceso, tal como portal o recinto de porteria y el local
nunca podra coincidir con el de otros servicios, tales como cuarto de
calderas, concentracion de contadores de agua, gas, telecomunicaciones,
maquinaria de ascensores o de otros, como almacén, cuarto trastero, de
basuras, etc.

- No servird nunca de paso ni de acceso a otros locales.

- Estara construido con paredes de clase MO y suelos de clase M1,
separado de otros locales que presenten riesgos de incendio o produzcan
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vapores corrosivos y no estard expuesto a vibraciones ni humedades.

Dispondré de ventilacion y de iluminacion suficiente para comprobar el
buen funcionamiento de todos los componentes de la concentracion.

Cuando la cota del suelo sea inferior o igual a la de los pasillo o
locales colindantes, deberan disponerse sumideros de desagiie para que
en el caso de averia, descuido o rotura de tuberias de agua, no puedan
producirse inundaciones en el local.

Las paredes donde debe fijarse la concentracion de contadores
tendran una resistencia no inferior a la del tabicon de medio pie de ladrillo
hueco.

El local tendrd una altura minima de 2,30 m y una anchura minima en
paredes ocupadas por contadores de 1,5 m. Sus dimensiones serdn tales
que las distancias desde la pared donde se instale la concentracién de
contadores hasta el primer obstaculo que tenga enfrente sean de 1,10 m.
La distancia entre los laterales de dicha concentracién y sus paredes
colindantes sera de 20 cm. La resistencia al fuego del local correspondera a
lo establecido en la Norma NBE- CPI-96 para locales de riesgo especial
bajo.

La puerta de acceso abrird hacia el exterior y tendrd una dimension
minima de 0,70 x 2 m, su resistencia al fuego corresponderd a lo
establecido para puertas de locales de riesgo especial bajo en la Norma
NBE-CPI-96 y estara equipada con la cerradura que tenga normalizada la
empresa distribuidora.

Dentro del local e inmediato a la entrada debera instalarse un equipo
autonomo de alumbrado de emergencia, de autonomia no inferior a 1 hora
y proporcionando un nivel minimo de iluminacion de 5 lux.

En el exterior del local y lo mas préximo a la puerta de entrada, debera
existir un extintor movil, de eficacia minima 21B, cuya instalacion y
mantenimiento serd a cargo de la propiedad del edificio.

Si el nimero de contadores a centralizar es igual o inferior a 16, ademés de poderse
instalar en un local de las caracteristicas descritas anteriormente, la concentracion
podré ubicarse en un armario destinado Unica y exclusivamente a este fin.

Este armario reunira los siguientes requisitos:

Estara situado en la planta baja, entresuelo o primer sétano del edificio,
salvo cuando existan concentraciones por planas, empotrado o adosado
sobre un paramento de la zona comun de la entrada lo més proximo a ella
y a la canalizacion de las derivaciones individuales.

No tendrd bastidores intermedios que dificulten la instalacion o lectura
de los contadores y demas dispositivos.

Desde la parte mas saliente del armario hasta la pared opuesta debera
respetarse un pasillo de 1,5 m como minimo.

Los armarios tendran una caracteristica parallamas minima, PF 30.
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- Las puertas de cierre dispondran dela cerradura que tenga normalizada la
empresa suministradora.

Dispondra de ventilacion y de iluminacion suficiente y en sus inmediaciones se
instalard un extintor mavil, de eficacia minima 21B, cuya instalacién y mantenimiento
sera a cargo de la propiedad del edificio. Igualmente, se colocara una base de enchufe
(toma de corriente) con toma de tierra de 16 A para servicio de mantenimiento.

Las concentraciones de contadores estaran concebidas para albergar los aparatos de
medida, mando, control (ajeno al ICP) y proteccion de todas y cada un de las
derivaciones individuales que se alimentan desde la propia concentracion.

En referente al grado de inflamabilidad cumpliran con el ensayo del hilo incandescente
descrito en la norma UNE-EN 60695-2-1, a una temperatura de 960 °C para los
materiales aislantes que estén en contacto con las partes que transportan la corriente y
de 850 °C para el resto de los materiales, tales como envolventes, tapas, etc.

Cuando existan envolventes estaran dotadas de dispositivos precintables que impidan
toda manipulacién interior y podran constituir uno o varios conjuntos. Los elementos
constituyentes de la concentracién que lo precisen estaran marcados de forma visible
para que permitan una facil y correcta identificacion del suministro al que corresponden.

La propiedad del edificio o el usuario tendran, en su caso, la responsabilidad del
quebranto de los precintos que se coloquen y de la alteracién de los elementos
instalados que quedan bajo su custodia en el local o armario en que se ubique la
concentracion de contadores.

Las concentraciones permitirdn la instalacion de los elementos necesarios para la
aplicacion de las disposiciones tarifarias vigentes y permitira la incorporacion de los
avances tecnoldgicos del momento.

La colocacién de la concentracion de contadores se realizara de tal forma que desde la
parte inferior de la misma al suelo haya como minimo una altura de 0,25 m vy el
cuadrante de lectura del aparato de medida situado mas alto no supere 1,80 m.

El cableado que efectua las uniones embarrado-contador-borne de salida podrd ir bajo
tubo o conducto.

Las concentraciones estaran formadas eléctricamente por las siguientes unidades
funcionales:

Unidad funcional de interruptor general de maniobra.

Su mision es dejar fuera de servicio, en caso de necesidad, toda la concentraciéon de
contadores. Sera obligatoria para concentraciones de mas de dos usuarios.

Esta unidad se instalard en una envolvente de doble aislamiento independiente, que
contendra un interruptor de corte omnipolar, de apertura en carga y que garantice que el
neutro no sea cortado antes que los otros polos.

Se instalard entre la linea general de alimentacion y el embarrado general de la
concentracion de contadores.

Cuando exista mas de una linea general de alimentacion se colocara un interruptor por
cada una de ellas.

El interruptor serd, como minimo, de 160 A para previsiones de carga hasta 90 kW, y de
250 A para las superiores a ésta, hasta 150 kW.
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Unidad funcional de embarrado general y fusibles de seguridad

Contiene el embarrado general de la concentracion y los fusibles de seguridad
correspondiente a todos los suministros que estén conectados al mismo. Dispondra de
una proteccion aislante que evite contactos accidentales con el embarrado general al
acceder a los fusibles de seguridad.

Unidad funcional de medida.

Contiene los contadores, interruptores horarios y/o dispositivos de mando para la
medida de la energia eléctrica.

Unidad funcional de mando (opcional)
Contiene los dispositivos de mando para el cambio de tarifa de cada suministro.
Unidad funcional de embarrado de proteccion y bornes de salida

Contiene el embarrado de proteccion donde se conectara los cables de proteccion de
cada derivacion individual, asi como los bornes de salida de las derivaciones
individuales.

El embarrado de proteccion deberad estar sefializado con el simbolo normalizado de
puesta a tierra y conectado a tierra.

Unidad funcional de telecomunicaciones (opcional)
Contiene el espacio para el equipo de comunicacién y adquisicion de datos.

Para homogeneizar estas instalaciones, la Empresa Suministradora, de comudn acuerdo
con la propiedad, elegira de entre las soluciones propuestas la que mejor se ajuste al
suministro solicitado. En caso de discrepancia resolvera el Organismo Competente de la
Administracion.

Se admitiran otras soluciones, tales como contadores individuales en viviendas o
locales, cuando se incorporen al sistema nuevas técnicas de telegestion.

5.2.8 CAJAS DE EMPALME Y DERIVACION.

CAJA GENERAL DE PROTECCION: correspondera a uno de los tipos recogidos en
las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan sido aprobadas
por la Administracion Puablica competente. Dentro de las mismas se instalaran
cortacircuitos fusibles en todos los conductores de fase o polares, con poder de corte al
menos igual a la corriente de cortocircuito prevista en el punto de su instalacion. El
neutro estara constituido por una conexion amovible situada a la izquierda de las fases
colocada la caja general de proteccion en posicion de servicio, y dispondra también de
un borne de conexidn para su puesta a tierra si procede.

CAJA DE PROTECCION Y MEDIDA: correspondera a uno de los tipos recogidos en
las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan sido aprobadas
por la Administracién Publica competente, en funcién de numero y naturaleza del
suministro.

La caja de proteccion y medida cumplira todo lo que sobre el particular se indica en la
Norma UNE-EN 60.439-1 tendra grado de inflamabilidad segun se indica en la norma
UNE-EN 60.439-3, una vez instalada tendra un grado de proteccién IP43 seguin
UNE

20.324 e IK 09 segun UNE-EN 50.102 y sera precintable.
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La envolvente deberad disponer de la ventilacion interna necesaria que garantice la no
formacion de condensaciones.

El material transparente para la lectura sera resistente a la accion de los rayos
ultravioleta.

CAJA PARA CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION: la envolvente del cuadro se
ajustard a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.4739-3 con un grado de proteccion
minimo IP 30 segin UNE 20.324 e IK 07 segun UNE-EN 50.102. La envolvente para el
interruptor de control de potencia serd precintable y sus dimensiones estardn de
acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar. Sus caracteristicas y tipo
corresponderan a un modelo oficialmente aprobado.

Sera empotrable y de material aislante. Con tapa del mismo material sujeta a bisagras,
ajustable a presion o por tornillos.

La tapa llevara la abertura necesaria para que sobresalgan los elementos de maniobra de
los interruptores. En su parte superior dispondrd de un espacio reservado para la
identificacion del instalador.

La caja llevaréd huellas laterales de ruptura para el paso de tubos y elementos para la
fijacion del interruptor diferencial y de los pequefios interruptores automaticos, asi
como un borne para la fijacion del extremo del conductor de proteccion de la derivacion
individual.

CAJA DE DERIVACION: seran de material aislante de PVC, no propagador de la
Ilama, de tipo empotrable y sus dimensiones seran tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deba contener. Su profundidad serd al menos
igual al diametro del tubo mayor méas un 50% del mismo, con un minimo de 40
mm. Su didmetro o lado interior minimo sera de 60 mm. Cuando se quieran hacer
estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberan emplearse
prensaestopas o racores adecuados. Llevaran huellas de ruptura para el paso de tubos.

5.3 NORMAS DE EJECUCUION Y  TRAMITACION DE
LAS INSTALACIONES.

La instalacion eléctrica se ajustard a lo establecido en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, segun Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002.

Todas las instalaciones en el d&mbito de aplicacion del Reglamento deben ser
efectuadas por los instaladores autorizados en baja tension a las que se refiere la
Instruccion Técnica complementaria ITC-BT-03.

En el caso de instalaciones que requieren Proyecto, su ejecucion deberd contar
con la direccién de un técnico titulado competente.

Si, en el curso de la ejecucion de la instalacion, el instalador autorizado
considerase que el Proyecto o Memoria Técnica de Disefio no se ajusta a lo establecido
en el Reglamento, deberda, por escrito, poner tal circunstancia en conocimiento del
autor de dichos Proyectos o Memoria, y del propietario. Si no hubiera acuerdo entre las
partes se sometera la cuestion al érgano competente de la Comunidad Auténoma, para
que ésta resuelva en el mas breve plazo posible.

Al termino de la ejecucion de la instalacion, el instalador autorizado realizara
las verificaciones que resulten oportunas, en funcion de las caracteristicas de aquélla,
segun se especifica en la ITC-BT-05 y en su caso todas las que determine la direccién
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de obra.

Asimismo, las instalaciones que se especifican en la ITC-BT-05 deberdn ser
objeto de la correspondiente Inspeccion Inicial por Organismo de Control.

Finalizadas las obras y realizadas las verificaciones e inspeccion inicial a que se
refieren los puntos anteriores, el instalador autorizado debera emitir un Certificado de
Instalacion, segun modelo establecido por la Administracion.

Antes de la puesta en servicio de las instalaciones, el instalador autorizado debera
presentar ante el érgano competente de la Comunidad Auténoma, al objeto de su
inscripcion en el correspondiente registro, el Certificado de Instalacion con su
correspondiente anexo de informacidon al usuario, por quintuplicado, al que se
acompariara, segun el caso, el Proyecto o la Memoria Técnica de Disefio, asi como el
certificado de Direccion de Obra firmado por el correspondiente técnico titulado
competente, y el certificado de inspeccion inicial con calificacion de resultado
favorable, del Organismo de Control, si procede.

El 6rgano competente de la comunidad Auténoma debera diligenciar las copias
del Certificado de Instalacion y, en su caso, del certificado de inspeccion inicial,
devolviendo cuatro al instalador autorizado, dos para el si y las otras dos par ala
propiedad, a fin de que ésta pueda, a su vez, quedarse con una copia y entregar la
otra a la Compafiia eléctrica, requisito sin el cual ésta no podra suministrar energia a la
instalacion, salvo lo indicado en el Articulo 18.3 del Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension.

Los materiales y equipos de origen industrial deberan cumplir las condiciones
funcionales y de calidad fijadas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, las
normas UNE indicadas en la ITC-BT-02, asi como las correspondientes normas y
disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control industrial

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial
que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su
recepcion se realizara comprobando Unicamente sus caracteristicas aparentes.

No podran emplearse materiales que no tengan todas y cada una de las
caracteristicas de los descritos en el presente proyecto.

En general seran aplicadas todas las normas que se reflejan en la ITC-BT 02.

Si fuese necesario realizar alguna modificacion sobre lo aqui proyectado, debera
consultarse previamente con el técnico director de la instalacion.

Las empresas suministradoras de la energia podran exigir para la conexion de las
instalaciones a sus redes de distribucion, que aquellas hayan sido realizadas de acuerdo
con las normas particulares a las que hace referencia el articulo 14 del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

5.4 PRUEBAS REGLAMENTARIAS.

El titular de la instalacion deberd solicitar el suministro de energia a la empresa
suministradora mediante entrega del correspondiente ejemplar del certificado de
instalacion.

La empresa suministradora podréa realizar, a su cargo, las verificaciones que considere
oportunas, en lo que se refiere al cumplimiento de las prescripciones del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension. Cuando los valores obtenidos en la indicada

95
Alexandre Pérez Ricarte



PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA Y MODIFICACION DE LA INSTALACION ELECTRICA
DE UN COLEGIO PUBLICO PARA ADAPTARLO AL PROYECTO 50/50

verificacion sean inferiores o superiores a los sefialados respectivamente para el
aislamiento y corrientes de fuga en la ITC-BT-19, las Empresas suministradoras no
podran conectar a sus redes las instalaciones receptoras.

En esos casos, deberd extender un Acta, en la que conste el resultado de las
comprobaciones, la cual debera ser firmada igualmente por el titular de la instalacion,
dandose por enterado. Dicha acta, en el plazo més breve posible, se pondra en
conocimiento del 6rgano competente de la Comunidad Autdnoma, quien determinara
lo que proceda.

Los valores obtenidos no seran inferiores a 500.000 ohmios, por lo que se refiere a la
resistencia de aislamiento, determinada segln se sefiala en la Instruccion ITC-BT-19.

Las corrientes de fuga no seran superiores para el conjunto de instalacién o para cada
uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su protecciéon a la
sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales, instalados como proteccién
contra los contactos indirectos.

Las verificaciones previas a la puesta en servicio de las instalaciones deberan ser
realizadas por las empresas instaladoras que las ejecuten.

De acuerdo con lo indicado en el articulo 20 del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension, sin perjuicio de las atribuciones que, en cualquier caso, ostenta la
Administracion Publica, los agentes que lleve a cabo las inspecciones de las
instalaciones eléctricas de Baja Tension debera tener la condicion de Organismos de
Control segun lo establecido en el Real Decreto 2.200/1995, de 28 de diciembre,
acreditados para este campo reglamentario.

Las instalaciones eléctricas en baja tension deberan ser verificadas, previamente a su
puesta en servicio y segln corresponda en funcién de sus caracteristicas, siguiendo la
metodologia de la norma UNE 20.460-6-61.

De acuerdo con el RBT, Instruccion ITC BT 05, las instalaciones eléctricas en baja
tension de especial relevancia deberan ser objeto de inspeccion por un Organismo de
Control, a fin de asegurar, en la medida de lo posible, el cumplimiento reglamentario a
lo largo de la vida de dichas instalaciones.

5.5 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTOY SEGURIDAD.

Durante la fase de realizacion de la instalacion, asi como durante el mantenimiento de la
misma, los trabajos se efectuardn sin tension en las lineas, verificandose esta
circunstancia mediante un comprobador de tension.

En el lugar de trabajo se encontrardn siempre un minimo de dos operarios. Las
herramientas estaran aisladas y se utilizaran guantes aislantes.

No se instalaran receptores que no retnan las caracteristicas de tension de servicio, etc.,
adecuadas a la instalacion aqui proyectada.

Como anexo al certificado de instalacion que se entregue al titular de cualquier
instalacién eléctrica, la empresa instaladora debera confeccionar unas instrucciones para
el correcto uso y mantenimiento de la misma. Dichas instrucciones incluiran, en
cualquier caso, como minimo, un esquema unifilar de la instalacién con las
caracteristicas técnicas fundamentales de los equipos y materiales eléctricos instalados,
asi como un croquis de su trazado.

Cualquier modificacion o ampliacion requerira la elaboracion de un complemento a lo
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anterior, en la medida que sea necesario.

Los titulares de las instalaciones deberdn mantener en buen estado de funcionamiento
sus instalaciones, utilizandolas de acuerdo con sus caracteristicas y absteniéndose de
intervenir en las mismas para modificarlas. Si son necesarias modificaciones, éstas
deberan ser efectuadas por un instalador autorizado.

Revision de las tomas de tierra.

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier
instalacion de toma de tierra deberas ser obligatoriamente comprobada por el director de
la Obra o Instalador Autorizado en el momento de dar de alta la instalacion para su
puesta en marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion de la instalacion de
puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco.
Para ello, se medird la resistencia de tierra y se reparardn con caracter urgente los
defectos que se encuentren.

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacién de los
electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra
se pondran al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco afos.

5.6 ALUMBRADO.

En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se retina publico,
el numero de lineas secundarias y su disposicién en relacion con el total de lamparas a
alimentar debera ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a
mas de la tercera parte del total de ld&mparas instaladas en los locales o dependencias
que se iluminan alimentadas por dichas lineas. Cada una de estas lineas estaran
protegidas en su origen contra sobrecargas, cortocircuitos, y si procede contra contactos
indirectos.

Se entiende como receptor para alumbrado el equipo o dispositivo que utilizar la
energia eléctrica para la iluminacién de espacios interiores o exteriores.

Las luminarias serdan conformes a los requisitos establecidos en las normas de la
serie UNE-EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no debe
exceder de 5 Kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no
deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse sobre un
elemento distinto del borne de conexidn. La seccion nominal total de los conductores de
los que la luminaria estd suspendida sera tal que la traccion méaxima a la que estén

sometidos los conductores sea inferior a 15 N/mm?.

La tension asignada de los cables internos utilizados sera como minimo la tension de
alimentacion y nunca inferior a 300/300 V.

Ademas, los cables internos seran de caracteristicas adecuadas a la utilizacion prevista,
siendo capaces de soportar la temperatura a la que puedan estar sometidas.

Cuando la luminaria tiene la conexion a la red en su interior, es necesario que el
cableado externo que penetra en ella tenga el adecuado aislamiento eléctrico y térmico.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase IlI,
deberan tener un elemento de conexion para su puesta a tierra.

97
Alexandre Pérez Ricarte



PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA Y MODIFICACION DE LA INSTALACION ELECTRICA
DE UN COLEGIO PUBLICO PARA ADAPTARLO AL PROYECTO 50/50

Se entiende como accesibles aquellas partes incluidas dentro del volumen de
accesibilidad definido en la ITC-BT-24.

Queda prohibido el uso de lamparas de gases con descarga a alta tension (como por
ejemplo neon) en el interior de las viviendas.

En el interior de locales comerciales y en el interior de edificios, se permitird su
instalacion cuando su ubicacion esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se
instalen barreras o envolventes separadoras, tal como se define en la ITC-BT-24.

Los portaldmparas deberan ser de alguno de los tipos, formas y dimensiones
especificados en la norma UNE-EN 60.061-2.

Cuando en la misma instalacion existan lamparas que han de ser alimentadas a distintas
tensiones, se recomienda que los portalamparas respectivos sean diferentes entre si,
segun el circuito al que deban ser conectados.

Cuando se empleen portalamparas con contacto central, debe conectarse a éste el
conductor de fase o polar, y el neutro al contacto correspondiente a la parte exterior.

En instalaciones de iluminacidn con ldamparas de descarga realizadas en locales en los
que funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan
tomar las medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por
ilusion oOptica originada por el efecto estroboscépico.

Las partes metalicas accesibles de los receptores de alumbrado que no sean de
Clase Il o Clase Ill, deberan conectarse de manera fiable y permanente al conductor de
proteccién del circuito. Se entiende como accesibles aquellas partes incluidas dentro
del volumen de accesibilidad definido en al ITC-BT-24.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a los
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armonicas y de
arranque.

La proteccion contra contactos directos o indirectos se realizara, en su caso, segun los
requisitos indicados en la instruccion ITC-BT-24.

La instalacion ird provista de un interruptor de corte omnipolar, situado en la parte de
baja tension. Queda prohibido colocar interruptor, conmutador, seccionador o
cortacircuito en la pared de instalacion comprendida entre las lamparas y su dispositivo
de alimentacion.

Todos los conductores que formen parte del equipo auxiliar eléctrico de las lamparas de
descarga para corregir el factor de potencia de los balastos deberan llevar conectada una
resistencia que asegure que la tensién en bornes del condensador no sea mayor de 50 V
transcurridos 60 s desde la desconexion del receptor.

Para los rotulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la
norma UNE-EN 50.107.

Alumbrado de emergencia.

Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente 0 no
permanente en al que todos los elementos, tales como la bateria, la lampara, el conjunto
de mando y los dispositivos de verificacion y control, si existen, esta contenidos dentro
de la luminaria o a una distancia inferior a 1 m de ella.

Los aparatos autdbnomos destinados a alumbrado de emergencia deberan cumplir las
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normas UNE-EN 60.598-2-22 y la norma UNE 20.062, segun sea la luminaria para
lamparas fluorescentes o incandescentes, respectivamente.

Las luminarias que actian como aparatos de emergencia alimentados por fuente central
debera cumplir lo expuesto en la norma UNE-EN 60598-. -22.

Los distintos aparatos de control, mando y protecciones generales para las instalaciones
del alumbrado de emergencia por fuente central, entre los que figurard un voltimetro de
clase 2,5 por lo menos, se dispondran en un cuadro unico, situado fuera de la posible
intervencion del puablico.

Las lineas que alimentan directamente los circuitos individuales de los alumbrados de
emergencia alimentado por fuente central estardn protegidas por interruptores
automaticos con una intensidad nominal de 10 A como méximo. Una misma linea no
podré alimentar mas de 12 puntos de luz o, si en la dependencia o local considerado
existiesen varios puntos de luz para alumbrado de emergencia, éstos deberan ser
repartidos, al menos, entre dos lineas diferentes, aunque su nimero sea inferior a doce.

LUMINARIA PARA FLUORESCENCIA.
Constituida por armadura y portalamparas.

Llevara aberturas de ventilacion y sistema de sujecion para 2N portalamparas, asi como
alojamiento para reactancia, condensador y cebadores y los accesorios necesarios
para su fijacion al techo.

Cuando la armadura sea ademas reflectora o lleve reflector incorporado, la superficie de
reflexion tendré acabado especular o blanco mate.

Cuando la luminaria esté dotada de difusor, éste serd continuo o de celosia.
El conjunto estara conexionado y con los conductores necesarios para su instalacion.

Tendra curvas fotométricas, longitudinales y transversales, simétricas respecto a un eje
vertical.

Se indicara:
- Clase fotométrica referida a la clasificaciéon UTE 6 BZ.

- Luminarcias medidas, L, en candelas/m? por 1000 limenes/lampara, en
sentido longitudinal y transversal de la luminaria.

- Rendimiento normalizado R.

- Valor del angulo de proteccion, S, en luminarias abiertas.
- Lé&mpara a utilizar, asi como su nimero N y potencia P.

- Dimensiones A y B en planta.

- Tipo de Iluminaria (empotrable, adosable, suspendida, estanca,
antideflafrante, integrada).

BALASTRO (REACTANCIA).

Llevara grabadas de forma clara e indeleble las siguientes indicaciones:
- Potencia nominal en vatios (P).
- Marca de origen.

- Modelo.
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- Esquema de conexion con todas las indicaciones para una utilizacion
correcta de los bornes o conductores del exterior del balastro.

- Tension, frecuencia y corriente nominal de alimentacion.
- Tensién de alimentacion, V.
- Frecuencia y corriente nominal de alimentacion.

Factor de potencia.

CONDENSADOR.

Constituido por recipiente hermético y arrollamientos de dos hojas de aluminio aisladas
entre si por capas de papel impregnado en aceite o parafina y conexiones en paralelo
entre arrollamientos.

Estara capacitado para elevar el factor de potencia hasta el 85%.

Capacidad C en microfaradios segun la tension de alimentacion y la potencia nominal
de la lampara.

Llevara grabadas de forma clara e indeleble las siguientes indicaciones:
- Marca de origen.
- Tipo de origen.
- Tipo o referencia al catalogo del fabricante.
- Capacidad de alimentacion, V.
- Tensién de ensayo cuando ésta sea mayor que 1,3 veces la nominal.
- Tipo de corriente para la que esta previsto.
- Temperatura maxima de funcionamiento.
CEBADOR.

Constituido por recipiente y contactores a base de dos laminas bimetélicas. Incluira
condensador para eliminacién de interferencias de radiodifusion de capacidad
comprendida entre 0,005 y 0,02 mF.

Llevara grabadas de forma clara e indeleble las siguientes indicaciones:

- Potencia nominal P en vatios.

- Marca de origen.

- Tipo o referencia al catalogo del fabricante.
Se indicara el circuito y el tipo de lampara o lamparas para las que es utilizable.
LAMPARA DE FLUORESCENCIA.

Lampara de vapor de mercurio a baja presion, constituida por bulbo de vidrio con
recubrimiento interior fluorescente, electrodos de tungsteno con recubrimiento emisor y
casquillos.

Flujo a las 75.000 horas, con frecuencia media de encendido de 3 horas, no inferior al
75% del nominal.

Color aparente segun temperatura de calor en grados Kelvin:
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°K CALOR APARENTE
<3300 Luz calida
3300 a 5000 Luz intermedia
> 5000 Luz fria

Llevara grabadas de forma clara e indeleble las siguientes indicaciones:
- Marca de origen.
- Potencia nominal P en vatios.
- Condiciones de encendido y calor aparente.
Se indicara el flujo nominal en lumenes, la temperatura de calor en °K y el indice de
rendimiento de calor en Ra.
5.7 CERTIFICADOSY DOCUMENTACION.

Se podran instalar mecanismos y aparatos de control que reGnan las caracteristicas
descritas en el presente proyecto, sin que ello presuponga la eleccion de una marca
determinada. De cualquier manera, todos los elementos de la instalacion deberan estar
debidamente autorizados y homologados por los Organismos Competentes y disponer
de las garantias del fabricante respecto a su buen funcionamiento. Estos requisitos
deberén constar en los certificados correspondientes.

5.8 LIBRO DE ORDENES.

Se dispondra en la obra de un libro de 6rdenes en el que se haran constar todas las
incidencias en el transcurso de la misma.

Se registraran con fecha en el libro de érdenes:
- Las normas UNE observadas a la recepcion del material.
- Condiciones de mantenimiento.
- Pruebas reglamentarias.

- Certificados de direccion de instalacion.
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6 ANEXO 2: FICHAS TECNICAS FOTOVOLTAICA.
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www.jinkosolar.com

JKM275PP-60(Plus)
260-275 Vatios

MODULO POLICRISTALINO

Tolerancia positiva 0/+3%

Fabrica con certificacion ISO9001:2008,
1SO14001:2004,0HSAS18001
Productos con certificacion IEC61215, IEC61730

PVCYCLE ..
>

. __Solar
Jinio

Building Your Trust in Solar

' Plus
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N 7

EAGLE

Principales caracteristicas

Power
Warranty

PID-FREE

L

LOW LIGHT
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2400 Pa
5400 Pa
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RESISTANT

Rendimiento de potencia garantizado

Potencia Elevada:
Los modulos de 60 células policristalinos alcanzan potencias de hasta 275Wp.

Garantia Anti-Degradacioén Potencial Inducida (PID):

Se garantiza una degradacioén limitada de la potencia del médulo Eagle
causada por la Degradacioén Potencial Inducida (PID por sus siglas en inglés)
bajo condiciones de 60°C/85% de humedad relativa para la produccién en
masa..

Rendimiento con baja irradiacion luminica:

El avanzado cristal y el texturizado de la superficie de la célula fotovoltaica
permiten un resultado excelente en condiciones de baja irradiacion
luminica.

Resistencia en condiciones climatolégicas adversas:

Certificado para soportar rachas de viento (2.400 Pascal) y cargas de nieve
(5.400 Pascal).

Resistencia en condiciones ambientales extremas:

Alta resistencia a la brisa marina y al amoniaco, certificado por TUV NORD.

Coeficiente de Temperatura:

El coeficiente de temperatura mejorado reduce la pérdida de potencia en
altas temperaturas.

GARANTIA DE RENDIMIENTO LINEAL

10 Afios de garantia de producto « 25 Afios de garantia de potencia lineal

100%

97.5%

90%

80.7%

W Nueva garantia de rendimiento lineal
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Voltaje (V) temperatura de célula (C)

Caracteristicas mecanicas

Tipo de célula Policristalina 156x156mm (6 pulgadas)

N° de células 60 (6x10)

Dimensiones 1650x992x40mm (65,00%39,05x1,57 pulgadas)
Peso 19.0kg (41.9 libras)

Vidrio frontal 3,2 mm, alta transmision, bajo contenido en hierro, vidrio templado
Embalaje Estructura Aleacién de aluminio anodizado

(Dos cajas = un palet) Caja de conexion Clase IP67

25 pzs./caja, 50 pzs./caja, 700 pzs./40 'HQ contenedores Cables de salida TOV 1x4,0 mm’, longitud:900 mm

ESPECIFICACIONES

Tipo de médulo JKM260PP(Plus) JKM265PP(Plus) JKM270PP(Plus) JKM275PP(Plus)
STC ~ NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT

Potencia nominal (Pméax) 260Wp 194Wp 265Wp  198Wp 270Wp  202Wp 275Wp  205Wp

Tension en el punto Pmax-VMPP (V) 31.1V 283V 314V 287V 317V 29.0V 32.0V  29.3V

Corriente en el punto Pmax-IMPP (A) 8.37A  6.84A 8.44A 6.91A 8.52A 6.97A 8.61A 7.00A

Tension en circuito abierto-VOC (V) 38.1V  35.1V 38.6V 35.3V 38.8V 35.6V 39.2V 35.9V

Corriente de cortocircuito-ISC (A) 8.98A 7.26A 9.03A 7.31A 9.09A 7.35A 9.18A 7.37A

Eficiencia del modulo (%) 15.89% 16.19% 16.50% 16.80%

Temperatura de funcionamiento (°C) -40°C~+85°C

Tension maxima del sistema 1000VDC (IEC)

VALORES méximos recomendados de los fusibles 15A

Tolerancia de potencia nominal (%) 0~+3%

Coeficiente de temperatura de PMAX -0.40%/°C

Coeficiente de temperatura de VOC -0.30%/°C

Coeficiente de temperatura de ISC 0.06%/°C

TEMPERATURA operacional nominal de célula 45+2°C

STC: - Radiacién 1000 W/m? Célula médulo 25°C © » AM=15

NOCT: :Q‘: Radiacién 800 W/m’ Ambiente médulo 20°C = » AM=15 ~ Velocidad del viento 1m/s

* TOLERANCIA de medicion de potencia: + 3%

La empresa se reserva el derecho final de explicaciéon de toda la informacion presentada por este medio. SP-MKT-275PP(Plus)_rev2015



/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

FRONIUS SYMO

/ Maxima flexibilidad para las aplicaciones del futuro

s

/ Tecnologia / Comunicacién / Disefio
SnapINverter de datos integrada  SuperFlex

ﬁ 100

/ Seguimiento / Smart Grid
inteligente GMPP  Ready

bk ';1..

/ Inyeccién cero

/ 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 diseno, el Fronius Symo es perfecto para instalaciones en superfi-
cies irregulares o para tejados con varias orientaciones. La conexién a Internet a través de WLAN o Ethernet y la facili-
dad de integraciéon de componentes de otros fabricantes hacen del Fronius Symo uno de los inversores con mayor fle-
xibilidad en comunicaciones en el mercado. El inversor Fronius Symo puede completarse de manera opcional con un
Fronius Smart Meter, que es un equipo que envia la informacién mas completa al sistema de monitorizacién, consi-
guiendo ademads, que el inversor no incluya energia a la red eléctrica.

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)

DATOS DE ENTRADA

Maxima corriente de entrada (Idc max. 1/ lde max. 2")

Max. corriente de cortocircuito por serie FV (MPP;/MPP,")

Minima tensién de entrada (Ugc min.)

Tensién CC minima de puesta en servicio (Udc arranque)

Tension de entrada nominal (Ugc,)

Méxima tensién de entrada (Uqc méax.)

Rango de tension MPP (Upmpp min. = Umpp méx.)
Numero de seguidores MPP

Numero de entradas CC

Méxima salida del generador FV (Pgc max.)

DATOS DE SALIDA

Potencia nominal CA (P,,)

Méxima potencia de salida

Maxima corriente de salida (Iic max.)
Acoplamiento a la red (rango de tensién)
Frecuencia (rango de frecuencia)
Coeficiente de distorsién no lineal
Factor de potencia (cos @ac,r)

DATOS GENERALES

Dimensiones (altura x anchura x profundidad)
Peso

Tipo de proteccién

Clase de proteccién

Categoria de sobretension (CC / CA) 2
Consumo nocturno

Concepto de inversor

Refrigeracion

Instalacion

Margen de temperatura ambiente
Humedad de aire admisible

Maxima altitud

Tecnologia de conexiéon CC
Tecnologia de conexién principal

Certificados y cumplimiento de normas

! Esto se aplica a Fronius Symo 3.0-3-M, 3.7-3-M y 4.5-3-M.

2 De acuerdo con IEC 62109-1.

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

16A/16A
24 /24 A
150 V
200 V
595V
1.000 V
200 - 800 V 250 - 800 V 300 - 800 V 150 - 800 V
1 2
3 242
6,0kW pico 74KW pico 9,0kW pico 6,0kW pico 74KW pico 9,0kW pico

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

3.000 W 3.700 W 4.500 W 3.000 W 3.700 W 4.500 W
3.000 VA 3.700 VA 4.500 VA 3.000 VA 3.700 VA 4.500 VA
4,3 A 53A 6,5A 4,3 A 53A 6,5A

3-NPE 400 V /230 V 0 3-NPE 380 V /220 V (+20 % /-30 %)
50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
<3%
0,70 - 1 ind. / cap. 0,85 -1 ind. / cap.

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

645 x 431 x 204 mm
16,0 kg 19,9 kg
IP 65
1
2/3
<1W
Sin Transformador
Refrigeracién de aire regulada
Instalacion interior y exterior
-25- +60°C
0- 100 %
2.000 m / 3.400 m (rango de tension sin restricciones / con restricciones)

4 x CC+y 4 x CC bornes roscados 2,5 - 16mm?* )
23)

3 x CC+y 3 x CC bornes roscados 2,5 - 16 mm?

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,
AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, S1 4777 !, CEI 0-21 ", NRS 097

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 %

Rendimientoeuropeo (neo)  9%:2%  9%7%  970%  95%  969%  972%
ncon5 % Pacr ! 80,3/83,6/79,1 % 83,4/86,4/80,6% 84,8/885/828% 798/851/808% 81,6/87,8/828% 83,4/90,3/850 %
1 con 20 % Pac,r ) 92,6/950/92,6% 93,7/957/93,6% 94,6/963/945% 90,8/953/93,0% 91,9/96,0/94,1% 928/965/951 %
1 con 30 % Pac,r ! 94,0/96,3/94,5%  950/96,7/954% 956/97,2/959 % 92,8/96,5/951% 93,5/97,0/958% 94,2/97,3/96,3 %
n con 75 % Pac,r Y 95,6 /97,7/97,0%  96,2/97,8/97,3% 96,6/98,0/97,4% 949/97,8/97,2% 950/97,9/97,4%  951/98,0/97,5%

Rendimiento de adaptacién MPP >99,9 %

VY con Umpp min. / Ude;r / Umpp max.

Medici6n del aislamiento CC

Seccionador CC Si

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

2 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)

Méxima corriente de entrada (Iqc max. 1/ Ide max. 2) 16 A/16 A
Minima tension de entrada (Ugc min.) 150 V
Tension de entrada nominal (Ugc,) 595V

163 -800 V 195-800V 228 -800V 267 -800V

Rango de tension MPP (Umii min. — Umii max.)

Numero de entradas CC

Potencia nominal CA (Pyc,) 5. 000 w 6. 000 w 7. 000 w 8 200 W
Méxima corriente de salida (Iac max.) 7,2 A 8,7 A 10,1 A 11,8 A
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
Factor de potencia (cos ®ac,r) 0,85 - 1 ind. / cap.

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

e

Tipo de proteccién IP 65

Categorfa de sobretension (CC / CA) !

2/3
e

Concepto de inversor Sin Transformador
S refigendéndeaieregalada
Instalacion Instalacién interior y exterior
 Margen de temperatura ambiente
Humedad de aire admisible 0- 100 %
© 2000m/3.400 m (rango de tension sin restricciones / con restricciones)
Tecnologia de conexién CC 4 x CC+y 4 x CC 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

! De acuerdo con IEC 62109-1.
2 16 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

9.000 :

7.500

6.000

RENDIMIENTO [%]

4.500

POTENCIA DE SALIDA [W]

3.000

1.500

0 o1 o2 o03 04 05 06 07 08 09 1

POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Pyc/Pack W 258 V. B595 V. B 800 Vi TEMPERATURA AMBIENTE [°C] W 258 V,c M595V, M800 Vy

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

Méximo rendimiento 98,0 %

Rendimiento europeo (neo) —973% 975% 976%  977%
1 con 5 % Pac,r ! 84,9/91,2/859 % 87,8/92,6/87,8 % 88,7/93,1/89,0 % 89,8/93,8/90,6 %
1 con 20 % Pac,r ! 93,2/96,7 /95,4 % 94,1/97,1/95,9 % 94,5/97,3/96,3 % 95,0/97,6 /96,6 %
1 con 30 % Pac,r " 94,5/97,4 /96,5 % 95,1/97,7/96,8 % 95,4/97,7/97,0 % 95,8/97,8/97,2 %
1 con 75 % Pac,r ! 95,3/98,0/97,5 % 95,7/98,0/97,6 % 95,9/98,0/97,6 % 96,2/98,0/97,6 %
Rendimiento de adaptacién MPP >99,9 %

VY con Umpp min. / Uder / Umpp mix.

Medici6n del aislamiento CC

Seccnonador CC St
WLAN / Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
USB (Conector A) 2' Datalogging, actualizacién de inversores via USB

Salida de aviso ? Gestion de la energfa (salida de relé libre de potencial)

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

2 También disponible en la versién 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)

Méxima corriente de entrada (Igc méx. 1/ Ide max. 2) 27A/165A1Y 33A/27A
s
Méxima corriente de cortocircuito por serie FV (MPP / MPP;) 40,5A/248A 495A/40,5A
Tensién CC minima de puesta en servicio (Ugc amniue) 200V
Méxima tensién de entrada (Ude max.) 1.000 V
o wo-sov 3200800V 370-800V 420-800V
Numero de seguidores MPP 2
Maxima salida del generador FV (Pgc méx.) 15,0 kW peak 18,8 kW peak 22,5 kW peak 26,3 kW peak 30,0 kW peak
e e e e B )
Potencia nominal CA (Pyc,) 10 000 W 12. 500 w 15. 000 \i4 17. 500 w 20 000 W
Méxima corriente de salida (Inc max.) 14,4 A 18,0 A 21,7 A 25,3 A 28,9 A
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
CWs%20%1s% Ls% 13%
Factor de potencia (cos ®ac,r) 0-1ind./ cap.
caEois | enicen | srpreee | STDERST | Groaesa | aase]
Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 725 x 510 x 225 mm
L .
Tipo de proteccién 1P 66
Clasedeproteccion
Categoria de sobretension (CC / CA) %! 1+2/3
Concepto de inversor Sin Transformador
CRefrigeracion
Instalacion Instalacion interior y exterior
 Margen de temperatura ambiente
Humedad de aire admisible 0-100 %
~ 2000m/3400 m (rango de tension sin restriciones / con restricciones)
Tecnologia de conexién 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,

Certificados y cumplimiento de normas AS 3100, AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 2060071, SI 4777, CEL 0-16, CEL 0-21, NRS 097

1114,0 A para tensiones < 420 V
2 De acuerdo con IEC 62109-1. Disponible rail DIN opcional para tipo 1 + 2 y tipo 2 de proteccién de sobretensién.

Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 20.0-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 20.0-3-M

RENDIMIENTO [%]
POTENCIA DE SALIDA [W]

30 35 40 45 50

POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Py /Pacr

W 420 V,. W600 V.

800 Vi TEMPERATURA AMBIENTE [°C] 420 V. M 600V, 800 Vp

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

RENDIMIENTO 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
Méximo rendimiento 98,0 % 98,1 %
Rendimiento europeo (ngy) 97,4% 97,6 % 97,8 % 97,8 % 97,9 %

ncon 5 % Pacr !

n con 10 % Pac,r !

1 con 20 % Pac,r !

n con 25 % Pac,r !

1 con 30 % Pac,r !

n con 50 % Pac,r !

n con 75 % Pac,r !

n con 100 % Pac,r
Rendimiento de adaptacion MPP

EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD

87,9/92,5/ 89,2 %
91,2/94,9/ 92,8 %
94,6 /97,1/ 96,1 %
95,4/97,3/ 96,6 %
95,6 /97,5/ 96,9 %
96,3/97,9/ 97,4 %
96,5/ 98,0/ 97,6 %
96,5/98,0 /97,6 %

SYMO 10.0-3-M

88,7/93,1/90,1 %
92,9/96,1/ 94,6 %
95,4 /97,3/ 96,6 %
95,6 /97,6 / 97,0 %
95,9/97,7/97,2 %
96,4 /98,0 /97,5 %
96,5/98,0 /97,6 %
96,5/97,8/ 97,6 %

SYMO 12.5-3-M

91,2/94,8 /92,3 %
93,4/96,0/94,4 %
95,9/97,4/96,7 %
96,2/97,6 /97,0 %
96,5/97,8 /97,3 %
96,9/98,1/97,7 %
97,0/98,1/97,8 %
97,0/98,1/97,7 %
>99,9 %

SYMO 15.0-3-M

91,6 /95,0/92,7 %
94,0 /96,4 /95,0 %
96,1/97,6 /96,9 %
96,4 /97,8/97,2 %
96,6 /97,9 /97,4 %
97,0/98,1/97,7 %
97,0/ 98,1 /97,8 %
96,9/98,1/97,6 %

SYMO 17.5-3-M

91,9/95,2/93,0 %
94,8/96,9/ 95,8 %
96,3/97,8/97,1 %
96,7 /97,9 /97,4 %
96,8 /98,0 /97,6 %
97,0/98,1/97,8 %
97,0/98,1/97,7 %
96,8 /98,0 /97,6 %

SYMO 20.0-3-M

Medicién del aislamiento CC Si

Comportamiento de sobrecarga Desplazamiento del punto de trabajo, limitacién de potencia

linamos por ello cualquier responsabilidad. Copyright © 2011 Fronius™. Todos los derechos reservados.

Seccionador CC Si
Proteccién contra polaridad inversa Si
INTERFACES 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

WLAN / Ethernet LAN

6 inputs digitales y 4 inputs/outputs digitales
USB (Conector A)?

2 conectores RJ 45 (RS422) %

Salida de aviso ?

Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
Interface receptor del control de onda
Datalogging, actualizacién de inversores via USB

Fronius Solar Net

Gestion de la energia (salida de relé libre de potencial)
Datalogger y Servidor web Incluido
Input externo ?

RS485

Interface SO-Meter / Input para la proteccion contra sobretension
Modbus RTU SunSpec o conexién del contador

VY con Umpp min. / Ude,r / Umpp max. 2 También disponible en la version light.

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging
SOMOS TRES DIVISIONES CON UNA MISMA PASION: SUPERAR LIMITES.

/ No importa si se trata de tecnologia de soldadura, energfa fotovoltaica o tecnologia de carga de baterias, nuestra exigencia esta claramente definida:

ser lider en innovacién. Con nuestros mas de 3.000 empleados en todo el mundo superamos los limites y nuestras mas de 1.000 patentes concedidas
son la mejor prueba. Otros se desarrollan paso a paso. Nosotros siempre damos saltos de gigante. Siempre ha sido asi. El uso responsable de nuestros
recursos constituye la base de nuestra actitud empresarial.

Para obtener informacién més detallada sobre todos los productos de Fronius y nuestros distribuidores y representantes en todo el mundo visite www.fronius.com

v04 Nov 2014 ES

Texto e imagenes segun el estado técnico en el momento de la impresién. Suj
No podemos garantizar la exactitud de todos los datos a pesar de su cuid

Fronius International GmbH
Froniusplatz 1

4600 Wels

Austria

Teléfono +43 7242 241-0

Fax +43 7242 241-953940
pv-sales@fronius.com

Fronius Espana S.L.U.

Parque Empresarial LA CARPETANIA
Miguel Faraday 2

28906 Getafe (Madrid)

Espana

Teléfono +34 91 649 60 40

Fax +34 91 649 60 44
pv-sales-spain@fronius.com
www.fronius.es

M,06,0092,ES vO1 Ene 2017

www.fronius.com
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FRONIUS SMART METER

/ Contador bidireccional para registrar : ¥

el consumo de energia en su hogar

/ El Fronius Smart Meter es un contador bidireccional que optimiza el autoconsumo y registra la curva de consumo de

su hogar. Gracias a la medicién de alta precisién y la rdpida comunicacién a través del interface Modbus RTU, la
limitacién de potencia remota, cuando hay limites impuestos, es mas rapida y precisa que con el controlador SO. Junto
con Fronius Solar.web, ofrece una visién detallada del consumo de energfa en su hogar. Para la solucién de almacenaje
Fronius Energy Package basada en el Fronius Symo Hybrid, el Fronius Smart Meter permite realizar una gestién
sistematizada de los distintos flujos de energia, optimizando asi la energia total. Es perfecto para su uso junto al Fronius

Symo, Fronius Symo Hybrid, Fronius Galvo, Fronius Primo, Fronius Eco y Fronius Datamanager 2.0.

FRONIUS SMART METER

DATOS TECNICOS FRONIUS SMART METER 63A-3 FRONIUS SMART METER 50kA-3" FRONIUS SMART METER 63A-1
Tensién nominal 400 -415V 400 -415V 230-240V
Méxima corriente 3x63A 3x50.000 A 1x63A
Seccion de cable de entrada 1-16 mm? 0,05 - 4 mm? 1-16 mm?
Secci6n de cable de comunicacién y neutro 0,05 - 4 mm?

Consumo de energia 1,5W 25W 1,5W
Intensidad de inicio 40 mA

Clase de precisién 1

Precision de energfa activa Class B (EN50470)

Precisién de energia reactiva Class 2 (EN/IEC 62053-23)

Sobrecorriente de corta duracién 30xImax/0,5s

Montaje Interior (Carril DIN)

Carcasa (ancho) 4 médulos DIN 43880 4 mé6dulos DIN 43880 2 médulos DIN 43880
Tipo de proteccién IP 51 (marco frontal), IP 20 (terminales)

Rango de temperatura de operacién -25-+55°C

Dimensiones (Altura x Anchura x Profundidad) 89x71,2x 65,6 89x71,2x 65,6 89 x 35x 65,6
Interface para el inversor Modbus RTU (RS485)

Display 8 digitos LCD 8 digitos LCD 6 digitos LCD

!) Disponible sin transformador de corriente. Mds informacién sobre la correcta eleccién de los transformadores en www.fronius.es.

VENTAJAS o

/ Limitacién de potencia remota rapida y precisa ——— e S—
/ Junto con el Fronius Solarweb ofrece una visién detallada del consumo ° o it furmad

de energia en su hogar 0 l —T—

/ Optimiza la gestién de energia con la solucién de almacenaje Fronius

Energy Package




ESQUEMA DE CONFIGURACION

GENERADOR FV

Modbus RTU
B S P P »
Monofasico / Trifdsico
INVERSOR
FRONIUS
\
==[EH 0~ ’—‘

—

N
‘0
[J

CONSUMIDORES DEL HOGAR

SMART METER

~~~~~~ Ruta de comunicacién

Ruta de potencia

/ El Fronius Smart Meter es compatible con todos los inversores con un Interface RS485 (Modbus RTU). El Fronius Smart Meter funciona en paralelo con el

Datamanager 2.0 para los inversores Fronius IG Plus. El Fronius Smart Meter puede ser instalado en cualquier momento junto con el Fronius Datamanager
2.0, después de la puesta en marcha de un inversor.

' No es posible reducir la potencia del inversor.

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

SOMOS TRES DIVISIONES CON UNA MISMA PASION: SUPERAR LIiMITES.

/ No importa si se trata de tecnologia de soldadura, energia fotovoltaica o tecnologia de carga de baterias, nuestra exigencia estd claramente definida:

ser lider en innovacién. Con nuestros mas de 3.000 empleados en todo el mundo superamos los limites y nuestras mas de 1.000 patentes concedidas
son la mejor prueba. Otros se desarrollan paso a paso. Nosotros siempre damos saltos de gigante. Siempre ha sido asi. El uso responsable de nuestros
recursos constituye la base de nuestra actitud empresarial.

Para obtener informaciéon maés detallada sobre todos los productos de Fronius y nuestros distribuidores y representantes en todo el mundo visite www.fronius.com

Fronius Espana S.L.U.

Parque Empresarial LA CARPETANIA

Miguel Faraday 2

28906 Getafe (Madrid)
Espana

Teléfono +34 91 649 60 40
Fax +34 91 649 60 44
pv-sales-spain@fronius.com
www.fronius.es

v04 Nov 2014 ES

Fronius International GmbH
Froniusplatz 1

4600 Wels

Austria

Teléfono +43 7242 241-0

Fax +43 7242 241-953940
pv-sales@fronius.com
www.fronius.com
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amos por ello cualquier responsabilidad. Copyright © 2011 Fronius™. Todos los derechos reservados.

No podemos garantizar la exactitud de todos los datos a pesar de su cuidadosa edici6r



SUNFER ENERGY STRUCTURES

Instalacion en cubierta o suelo

Instalaciéon en suelo 1 linea Articulo n° FV915

Este bastidor esta disefiado para instalar 1 fila de modulos fotovoltaicos en vertical.
En un mismo soporte se puede realizar la instalacion a 20°-25°-30°.

Puede instalarse sobre zapatas de hormigén o incluso sobre subestructuras en cubiertas.

Articulo Capacidad Tamano de médulo Materiales

5 Modulos Fotovoltaicos 1650x1000x[35,40,45,50] Aluminio EN AW 6005A T6
Disponible de 1 a 20 médulos Tornilleria Acero Inoxidable

FV915 [1x5]

Montaje:

Estructura atornillada,
regulable..

Detalle pértico

Anclaje Cordon superior

Unién pata-cordén superior Apoyo norte Apoyo sur

Condiciones de diseno: Nota:

UNE-EN 1991-1-3:2004 Cargas de nieve. 200 N/m? Para la eleccion correcta del con-
trapeso consulte las cargas trans-

UNE-EN 1991-1-4:2007 Cargas de viento. Vi,: 29 m/s mitidas por el soporte.

Consultar la normativa vigente en el punto de instalacion.




JRC . . . European Commission
Photovoltaic Geographical Information System Joint Research Centre

EUROPEAN COMMISSION Ispra, ltaly

Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 39°30'1" North, 0°24'45" West, Elevation: 33 m a.s.l.,
Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 62.9 kW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 10.8% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.7%

Other losses (cables, inverter etc.): 10.0%

Combined PV system losses: 21.9%

Fixed system: inclination=20 deg.,

orientation=-17 deg.
Month Ed Em Hd Hm
Jan 176.00 5450 3.39 105
Feb 222.00 6220 4.32 121
Mar 281.00 8720 5.60 174
Apr 304.00 9130 6.18 186
May 333.00 10300 6.88 213
Jun 355.00 10700 7.44 223
Jul 356.00 11000 7.54 234
Aug 323.00 10000 6.85 212
Sep 276.00 8280 5.75 173
Oct 233.00 7220 4.75 147
Nov 186.00 5570 3.67 110
Dec 157.00 4870 3.04 94.1
Year 267.00 8120 5.46 166
Total for 97500 1990
year

Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)
Em: Average monthly electricity production from the given system (kwWh)
Hd: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)

Hm: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)

PVGIS (c) European Communities, 2001-2012
Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged.
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

Disclaimer:

The European Commission maintains this website to enhance public access to information about its initiatives and European Union policies in general. However the
Commission accepts no responsibility or liability whatsoever with regard to the information on this site.
This information is:

- of a general nature only and is not intended to address the specific circumstances of any particular individual or entity;

- not necessarily comprehensive, complete, accurate or up to date;

- not professional or legal advice (if you need specific advice, you should always consult a suitably qualified professional).
Some data or information on this site may have been created or structured in files or formats that are not error-free and we cannot guarantee that our service will not be
interrupted or otherwise affected by such problems. The Commission accepts no responsibility with regard to such problems incurred as a result of using this site or any

linked external sites.
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PROJECT

Country Spain
Project name TFM_APR
Annual power consumption 177,600 kWh
Load profile Working

PV MODULE

Modul manufacturer
Model

Min. / Max. module temperature

INVERTER

Inverter type

Min. / Max. inverter ratio

JinkoSolar Holding Co. Ltd.
JKM-275PP-60 (4BB) EAGLE
-10°C/70°C

Symo 20.0-3-M
80% / 120%

SUMMARY
Inverter ratio 102%
Pmpp at 25 °C 20.90 kWp
String combiner required non
MPPT A +B 4x19
MPPT DETAILS

A+B
String (str. x mod.) 4x19
Isc at 25 °C 36.60 A
Umpp at 70 °C 507.71V
Uoc at-10 °C 820.90 V
Umpp at 25 °C 608.00 V
Pmpp at 25 °C 20.90 kWp
String fuses required yes

FRONIUS International GmbH accepts no guarantee for the completeness of the module and inverter data used or any false configurations created by the configurator, or faulty or inefficient
system sizing. All liability claims against Fronius relating to damages of a material or conceptual type which were caused through the use of the Solar.configurator are basically excluded
unless there is any dmonstrably deliberate or grossly negligent fault on the part of Fronius. The Quick sizing is based on the following assumptions: No country-specific consideration of cosPhi,
AC voltage, unbalanced loading or capacity limitation. Place of installation < 2000m. Specific yield for storage calculation = 1000 kWh/kWp.

Fusing recommendation based on IEC 60364-7-712:2016. Deviations due to country specific requirements by utilities or authorities may occur.



/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

PROJECT

Country
Project name
Annual power consumption

Load profile

PV MODULE

Modul manufacturer
Model

Min. / Max. module temperature

INVERTER

Inverter type

Min. / Max. inverter ratio

Spain
TFM_APR
177,600 kWh
Working

JinkoSolar Holding Co. Ltd.
JKM-275PP-60 (4BB) EAGLE
-10°C/70°C

Symo 20.0-3-M
80% / 120%

SUMMARY
Inverter ratio 102%
Pmpp at 25 °C 20.90 kWp
String combiner required non
MPPT A 4x13
MPPT B 2x12
MPPT DETAILS

A B
String (str. x mod.) 4x13 2x12
Isc at 25 °C 36.60 A 18.30 A
Umpp at 70 °C 347.38 V 320.66 V
Uoc at-10 °C 561.67 V 518.47V
Umpp at 25 °C 416.00 V 384.00 V
Pmpp at 25 °C 14.30 kWp 6.60 kWp

FRONIUS International GmbH accepts no guarantee for the completeness of the module and inverter data used or any false configurations created by the configurator, or faulty or inefficient
system sizing. All liability claims against Fronius relating to damages of a material or conceptual type which were caused through the use of the Solar.configurator are basically excluded
unless there is any dmonstrably deliberate or grossly negligent fault on the part of Fronius. The Quick sizing is based on the following assumptions: No country-specific consideration of cosPhi,
AC voltage, unbalanced loading or capacity limitation. Place of installation < 2000m. Specific yield for storage calculation = 1000 kWh/kWp.

Fusing recommendation based on IEC 60364-7-712:2016. Deviations due to country specific requirements by utilities or authorities may occur.



/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

String fuses required yes non

FRONIUS International GmbH accepts no guarantee for the completeness of the module and inverter data used or any false configurations created by the configurator, or faulty or inefficient
system sizing. All liability claims against Fronius relating to damages of a material or conceptual type which were caused through the use of the Solar.configurator are basically excluded
unless there is any dmonstrably deliberate or grossly negligent fault on the part of Fronius. The Quick sizing is based on the following assumptions: No country-specific consideration of cosPhi,
AC voltage, unbalanced loading or capacity limitation. Place of installation < 2000m. Specific yield for storage calculation = 1000 kWh/kWp.

Fusing recommendation based on IEC 60364-7-712:2016. Deviations due to country specific requirements by utilities or authorities may occur.




PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA Y MODIFICACION DE LA INSTALACION ELECTRICA
DE UN COLEGIO PUBLICO PARA ADAPTARLO AL PROYECTO 50/50

7 ANEXO 3: FICHAS TECNICAS VEHICULO ELECTRICO

116
Alexandre Pérez Ricarte



Postes para recarga exterior

URBAN

Los postes para exterior deben resistir a las diversas condiciones ambientales
y posibles actos vanddlicos, toda vez que deben simplificar el proceso de instalacion y
mantenimiento para los operadores. Con los postes URBAN se ha conseguido reducir
el tiempo de instalacién y simplificar las tareas de operacién y mantenimiento.

Los equipos URBAN facilitan las tareas de recarga a los distintos usuarios de VE,
incorporando todas las protecciones eléctricas necesarias para garantizar una plena
seguridad en el interior de un cuerpo metalico de aluminio. Pueden disponer de tomas
Tipo Il y/o tomas Schuko en diversas combinaciones, posibilitando la recarga en
Modo 1-2 y Modo 3 en funcién de la configuracion escogida.

La serie consta de dos gamas distintas: la basica URBAN 10, pensada para ubicaciones
en las que se precise de cargadores con operativa Plug&Charge en aplicaciones sencillas
en las que tan solo se requiera de recarga simplificada; y la serie Smart URBAN 20 para
aplicaciones complejas donde se necesite ofrecer las maximas prestaciones que exige

el mercado, se precise de gestion y monitorizacién con control remoto o integrarse en
plataformas de gestién basadas en el protocolo OCPP 1.5.

R
S
g
g
®
e

(& circuToR

Los postes URBAN son especialmente adecuados para todo tipo de
aparcamientos en intemperie. Sus aplicaciones se extienden desde
plazas en via publica, grandes superficies, aeropuertos, empresas
de venta y alquiler de vehiculos, aparcamientos privados, etc.

Conexion

Tipo de conector

Tipo Il (segun IEC 62196-2) 6 Schuko

Tipo de carga

Carga en Modo 1/ 2 (Schuko)
Carga en Modo 3 (segln IEC 61851-1)

Caracteristicas
eléctricas

Tension de entrada

230 Vc.a./ 400 Vc.a.

Tolerancia

+10%

Frecuencia de entrada

50...60 Hz

Tension de salida

230 Vc.a./ 400 Vc.a.

Corriente maxima de salida

16 A/ 32 A segun tipo

Rango de potencia de salida

3,6/72/22kW

Medida de potencia (Urban 20)

Contador (MID Clase 1 EN 50470-3)

Medida de energia (Urban 20)

Contador (MID Clase 1 EN 50470-3)

Protecciones eléctricas

Proteccion diferencial

RCD Tipo A (30 mA)

RCD Tipo A (30 mA)

con reconexion automatica (opcional)
RCD Tipo B (opcional)

Proteccion magnetotérmica

MCB (curva C)

Interfaz

Baliza luminosa

Indicacion luminosa de
estado de carga RGB

Control de acceso (URBAN 20)

Tarjeta sistema RFID

Frecuencia de trabajo RFID (URBAN 20)

ISO / IEC 14443A/B

MIFARE Classic / DESFire EV1
1ISO 18092 / ECMA-340

NFC 13,56 MHz

Lector RFID (URBAN 20) 1SO 14443 A
Comunicaciones Tipo Ethernet, 3G (opcional)
(Urban 20) Protocolo OCPP, XML
Caracteristicas Envolvente Aluminio y plastico ABS

constructivas

Dimensiones

450 mm x 290 mm x 1550 mm

Peso 55 kg
Grado proteccion mecanica IK 10
Grado proteccion IP 54

Fijacion Fijacion al suelo con 4 pernos
Seguridad Categoria Ill - 300 Vc.a. (EN 61010)

Proteccion contra choque eléctrico por doble aislamiento clase Il
Normas EN 61851-1 : 2001 partei, IEC 61000, IEC 60364-4-41, IEC 61008-1,

IEC 60884-1, IEC 60529, IEC 61010, UNE-EN55011, ISO 14443A
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URBAN
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Postes para recarga exterior

Tipo Codigo N°conectores Tipo conector Alimentacion Caracteristicas eléctricas
URBAN M11 V10610 1 Tipo ll Monofasica 230V,,,32A,72kW
URBAN T11 V10611 1 Tipo ll Trifasica 400V, ,,32 A, 22 kW
URBAN M12 V10612 2 Tipo Il Monofasica 230V,,,32A,72kW
Tipo Il Monofasica 230V,,,32A,72kW
URBAN T12 V10613 2 Tipo Il Trifasica 400V,,,32 A, 22 kW
Tipo I Trifasica 400V,,,32 A, 22 kKW
URBAN T12-MIX V10614 2 Tipo Il Trifasica 400V, ,,32 A, 22 kW
Schuko Monofasica 230V,,., 16 A, 3,6 kW
URBAN M21 V10620 1 Tipo ll Monofasica 230V,,,32A,72kW
URBAN T21 V10621 1 Tipo I Trifasica 400V,,,32 A, 22 kKW
URBAN M22 V10622 2 Tipo Il Monofasica 230V,,,32A,72kW
Tipo Il Monofasica 230V,,,32A,72kW
URBAN T22 V10623 2 Tipo Il Trifasica 400V, ,,32 A, 22 kW
Tipo I Trifasica 400V,,,32 A, 22 kW
URBAN T22-C2 V10626 2 Tipo Il cable, Trifasica 400V, ,, 32 A, 22 kW
Tipo Il cable Trifasica 400V, ,, 32 A, 22 kW
URBAN T24-MIX V10627 2 Tipo Il / Trifasica / 400 V.., 32 A, 22 kW /
Schuko, Monofasica 230 V.., 16 A, 3,6 kW
Tipo Il / Trifasica / 400V,,, 32 A, 22 kW /
Schuko Monofasica 230V.,, 16 A, 3,6 kW
‘ 450mm ‘ 290mm
=
O
1550 mm
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PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA Y MODIFICACION DE LA INSTALACION ELECTRICA
DE UN COLEGIO PUBLICO PARA ADAPTARLO AL PROYECTO 50/50

8 PLANOS
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Cuadro General de Distribucion - Punto de Recrga
Cuadro General de Distribucion existente

Caja de Protecciones - Vehiculo Eléctrico

Punto de Recarga SAVE Exterior (Protecciones Incluidas)
Sobre base realzada 40x40x20 cm
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Cargador Urban T22 e instalaciones similares a la
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RED DE DISTRIBUCIGN

JL CONTADOR TRIFASICO

D Fusible 160 A

Bornes de salida de la caja
f de protecciones y medidas

DERIVACIEN Existente
3X35mm2 + 1x35Smm2
RZ1-K 0,6/1kV

Int. Aut. o cambiar
4x160
PC=16kA
Dif L Dif.
4x63A 4x100A
Clase AC Clase AC
300mA 300mA
Int Aut. E&bn?t
4X63A PC=10KA
PC=6kA
Protecciones
Instalacion
Existente

CONSUMOS

—D—\

DERIVACI&N (S50 METROS>
3X25mm2 + 1x25mm2
RZ1-K 0,6/1kV

3P+N
IPRO20
Tipo 2

Int. Aut.

CIRCUITO DE RECARGA INDIVIDUAL <10 METROS>
4X25mm2 + 1x25mm2 TT
= RZ1-K 0,6/1kV

SAVE. ESTACION DE RECARGA CON PROTECCIONES INCLUIDAS
SEGUN ITC-BT-52

4X63
PC=6kA

1- Red de distribucién

2- Bornes salida CDP

3- Fusible

4- Contador trifasico

5- Mdédulo de telecomunicaciones

6- Cableado derivacion individual

7- Proteccién Térmica

8- Proteccion Diferencial

9- Proteccion Sobretensiones

10- Cableado circuito recarga individual
11- Estacion de recarga con protecciones
12- Caja General de protecciones y medidas

13- Cuadro General de distribucion

14- Instilacién Existente

15- Caja de protecciones Vehiculo Eléctrico
16- Toma de Tierra

17- Modulo fotovoltaico

18- Inversor

19-Cableado comunicaciones

20- Caja protecciones inversor

21- Smart Meter

22- Dispositivo de bloqueo
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