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Resumen ejecutivo

El presente proyecto tiene como objeto el disefio de una central solar fotovoltaica de 8MWp de
generacion a red ubicada en Rociana del condado, Andalucia. La instalacién se plantea en un terreno
de 43 hectareas dividido en 8 grupos fotovoltaicos de 1MWp cada uno. Cada grupo esta compuesto
por 1820 paneles fotovoltaicos de 550 Wp de potencia agrupados por 20 paneles en serie y 91 cadenas
en paralelo, sumando en total 14560 placas para la instalacién completa. Cuentan con una separacién
entre filas de 4 metros, orientacién hacia el sur y una inclinacion de 30 grados. Cada grupo cuenta con
un inversor de 1 MW de potencia nominal, la conexién se realiza mediante conductores de distintas
secciones con aislamiento XLPE, mediante canalizaciones subterrdneas bajo tubo. En el lado de alterna
los inversores alimentan a transformadores elevadores de tensidn de 2000 kVA, dos inversores por
cada transformador, los cuales se unen en un centro de seccionamiento mediante lineas subterraneas
de media tension de conductores de aluminio.

La puesta a tierra se realiza mediante un mallado perimetral con un cable desnudo de cobre de 35
mm?2 de seccién, ademas de mallados interiores con una separacidn entre conductores paralelos de
40 metros.

La generacion de la planta anualmente se aproxima a los 15,8 MWh, con una disminucién anual
equivalente al 0,62% por degradacion de las placas valor obtenido mediante el método de calculo
propuesto por el IDAE. El presupuesto total de la planta asciende a un valor aproximado de 6 millones
de euros y un retorno de inversién de menos de 7 afios.
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1.Memoria descriptiva

1.1 Objetoy alcance

El objeto del presente proyecto consiste en el disefio de una planta fotovoltaica de una potencia pico
de 8MW ubicada en Andalucia. La instalacién esta destinada a ser inyectada a red, contribuyendo asi
a la generacion de energia mediante métodos sostenibles y motivando la transicién hacia un futuro
mas limpio. Esta es una de las razones principales para la ejecucidn del proyecto que encaja dentro de
la propuesta europea “Fit for 55”, cuyo propdsito es reducir los GEl en un 40% respecto a 1990 en 2030
y alcanzar la neutralidad climatica en 2050.

Ademas, este proyecto entra dentro de los ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible) de la Asamblea
General de la ONU, concretamente los objetivos (United Nations, 2015):

- 7. Energia asequible y no contaminante, cuyas metas incluyen servicios energéticos fiables,
modernos y que amplien la infraestructura de modelos sostenibles de energia.

- 9. Industria, innovacién e infraestructura, el cual promueve la creacién de industrias
sostenibles y reconvertir las existentes.

- 11. Ciudades y comunidades sostenibles, que incluye reducir el impacto ambiental negativo
en las ciudades.

- 12. Produccién y consumo responsables, aumentar el conocimiento de las personas sobre el
desarrollo sostenible y motivar a las grandes empresas a mejorar sus practicas con el medio
ambiente.

- 13. Accién por el clima, cumplir con el compromiso de reducir las emisiones y reducir los
efectos del cambio climatico.

El proyecto abarca las siguientes tareas:

- Laseleccion del emplazamiento segun sus caracteristicas de recurso solar.

- Descripcidn de la obra civil a llevar a cabo para la puesta en marcha de la instalacion.

- La seleccion y configuracidon de los diferentes elementos que componen la instalacion,
madulos fotovoltaicos, inversores, transformadores, cajas de conexidn y protecciones.

- El disefo de las diferentes partes de la instalacion (de corriente continua y corriente alterna),
la configuracidn de las cadenas, el calculo de secciones necesaria para la canalizacién en CC,
CA y el diseio de las lineas de evacuacidon en media tensidn, al igual que las protecciones
necesarias para cada elemento.

- Distribucion de la planta en el emplazamiento con la ubicacion de los grupos de generacion.

- Disefo de puesta a tierra de la instalacidn y tensiones de paso y contacto admisibles y reales
de la planta.

- La estimacion de produccidn energética a lo largo de los afios, las emisiones de GEI evitadas
gracias al uso de energias renovables, el presupuesto estimado y el analisis econdmico basico
en cuanto al retorno de la inversiéon



1.2 Normativa aplicable al proyecto
Normativa aplicable al proyecto fotovoltaico
- Normativa eléctrica general y de generacion

Real Decreto 1955/2000 Regula las actividades de transporte, distribucidn, comercializacion y
suministro de energia eléctrica, asi como los procedimientos de autorizacidon de instalaciones de
produccidn conectadas a red

Ley 24/2013 del Sector Eléctrico Establece el marco regulador del sistema eléctrico espafiol,
incluyendo principios de sostenibilidad, seguridad de suministro y fomento de las renovables

Real Decreto 413/2014 Regula especificamente la actividad de produccién de electricidad a partir de
fuentes renovables, cogeneracion y residuos, incluyendo aspectos retributivos y administrativos

Real Decreto 1110/2007 Aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida, esencial para
garantizar la correcta contabilizacién de energia generada e inyectada en red

R D 842/2002 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn REBT, establece las condiciones técnicas y
de seguridad que deben cumplir las instalaciones en baja tensién

- Normativa técnica, eficiencia y puesta en servicio

Instruccion de 21 01 2004 Define el procedimiento administrativo necesario para la puesta en servicio
de instalaciones fotovoltaicas conectadas a red

Instruccion de 12 05 2006 Complementa y aclara aspectos técnicos de la instruccidon anterior,
orientada a facilitar la tramitacidn

Normas UNE aplicables Establecen los criterios técnicos para disefio eléctrico, secciones de cableado,
protecciones, sistemas de puesta a tierra, etc.

Normas particulares del distribuidor Endesa ENEL Recogen los requisitos técnicos exigidos por la
empresa distribuidora para la conexidn de la instalacién a su red

Normas IEC Estandares internacionales que regulan aspectos de calidad, compatibilidad y ensayos de
componentes eléctricos y electrénicos

Normativa de prevencidn de riesgos laborales

Ley 31 1995 Norma marco sobre prevencion de riesgos laborales en todo tipo de actividades,
incluyendo proyectos de generacién

RD 39 1997 Regula los Servicios de Prevencién y su organizacién dentro de la empresa o proyecto

RD 1627 1997 Establece las disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion,
aplicables durante el montaje de la planta

RD 487 1997 Trata la prevencidn de riesgos derivados de la manipulacién manual de cargas, relevantes
durante instalacién de equipos

RD 2200 1995 Regula la infraestructura de calidad y seguridad industrial, incluyendo normas de
certificacion
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RD 2177 2004 Refuerza las medidas de seguridad para trabajos temporales en altura, muy comunes
en estructuras solares

Ley 21 1992 Ley de Industria, regula la autorizacién y supervisién técnica de las instalaciones
industriales

- Normativa medioambiental

Ley 21 2013 Regula la evaluacidon ambiental estratégica y de proyectos, obligatoria para instalaciones
renovables de cierta potencia

RD 1131 1988 Desarrolla el procedimiento técnico y administrativo para la evaluacién de impacto
ambiental

Ley 42 2007 Protege el patrimonio natural y la biodiversidad, aplicable si la instalacién afecta a habitats
sensibles o especies protegidas

- Normativa autonoémica de Andalucia

Ley 2 2007 de 27 de marzo Establece el marco para el fomento de energias renovables y |a eficiencia
energética en Andalucia, promoviendo su integracidn en el sistema energético regional

Decreto 50 2008 de 19 de febrero Regula el procedimiento de autorizacién, puesta en servicio y
registro de instalaciones solares fotovoltaicas en la comunidad auténoma

Decreto ley 2 2018 de 26 de junio Simplifica tramites administrativos, reduce plazos y elimina
duplicidades en proyectos renovables

Resoluciones de la Agencia Andaluza de la Energia Actualizan las condiciones de acceso a programas
de incentivos regionales para instalaciones de autoconsumo y almacenamiento

Instrucciones PUES CAU Establecen los pasos para legalizar instalaciones ante la distribuidora,
incluyendo obtencién de cddigo CAU, documentacidn técnica y uso de la plataforma PUES

- Normativa local y otras disposiciones

Ordenanzas municipales Regulan aspectos urbanisticos, constructivos y de uso del suelo del
Ayuntamiento de Rociana del Condado

Disposiciones administrativas adicionales Incluyen normativas locales o autondmicas no especificas,
pero de obligado cumplimiento si resultan aplicables al emplazamiento o actividad
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1.3 Introduccion

1.1 Energia solar

La energia solar se obtiene del sol a través de radiacion electromagnética, es un recurso inagotable en
el planeta Tierra y en el presente una de las opciones mas importantes dentro de la generacion de
energia ya que se trata de una alternativa sostenible dentro del contexto de la transicién hacia un
planeta con emisiones reducidas.

Figura 1. Ejemplo de planta solar (Locatelli)

Existen diferentes maneras de explotacion de la energia solar, no obstante, nos centraremos en la solar
fotovoltaica. Este tipo de energia es posible mediante los mddulos fotovoltaicos, un elemento formado
por células solares encargadas de absorber la energia solar y convertirla en energia eléctrica de
corriente continua. Una explicacién simple es que la energia de los fotones causa que un electrdn se
separe de su atomo de silicio (material de fabricacion de paneles solares), el movimiento de dicho
electrén es el que genera la corriente eléctrica. (Repsol, 2025)

Existen diferentes tipos de mddulos solares, donde interviene su fabricacién y tecnologia, las mas
comunes son (Autosolar, 2025):

- Silicio monocristalino, compuestas por una Unica l[dmina fina de silicio, son las mas eficientes
en comparacién a otros tipos ya que ofrecen una produccién superior con la misma superficie
de panel.

- Silicio policristalino, tienen un método de fabricacion mas sencillo que el anterior, basado en
el fundido de lingotes de silicio y su rapido enfriamiento, tienen un acabado menos uniforme
por esta razon.

- Silicio amorfo, es una alternativa econdmica a las anteriores, pero a la vez la menos eficiente,
estan formados por células amorfas.

- Bifaciales, capaces de captar energia solar por ambas caras, se utiliza en casos especiales
donde se pueda aprovechar esta caracteristica mediante la instalacion en superficies
reflectantes.
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Las instalaciones fotovoltaicas se pueden clasificar en diferentes tipos seglin su método de instalacidn
Yy su uso principal.

Instalaciones conectadas a red

Estas se pueden denominar instalaciones de autoconsumo directo, estan conectadas a red con la
finalidad de reducir el consumo de la red y reducir el importe de las facturas. Ademas, existe la
compensacién por excedentes para aprovechar al maximo toda la energia generada.

Instalaciones aisladas

Este tipo de instalaciones es utilizado mayoritariamente en zonas donde no es sencillo un punto de
conexion a red. Son necesarios sistemas para almacenar la energia para los periodos donde no se
genera por los paneles, generalmente baterias.

Instalaciones hibridas

Se trata de una combinacién de las anteriores, el excedente se almacena en las baterias y una vez
cargadas todo excedente se vierte a la red.

Dentro de estos tres tipos las instalaciones se pueden clasificar dependiendo de su montura:

- Sobre cubierta, instaladas directamente sobre los tejados de diferentes tipos de edificios. Se
utiliza el espacio de manera mas eficiente, no obstante, la generacién de energia se puede ver
afectada debido a la orientacién e inclinacion.

- Sobre el terreno, se optimiza la generacion de energia, ya que en este caso si es posible
configurar los pardmetros de orientacion e inclinacién. Dentro de este tipo se pueden
encontrar instalaciones con una estructura fija o con seguimiento solar. La estructura fija es un
sistema mds econdmico y sencillo de implementar, pero limitado a un mismo angulo a lo largo
de afio. Los seguidores solares permiten que el sistema genere la mayor cantidad de energia
a lo largo del afio, sin embargo, es necesario un mayor mantenimiento y es un método mas
costoso.

1.4.2 Ventajas y desventajas de la energia solar

Ser capaces de generar energia a partir de un recurso inagotable es llamativo, sin embargo, existen
tanto ventajas como desventajas. Las principales de los sistemas fotovoltaicos:

Ventajas

- Una gran vida util, dependiente de los elementos de la instalacion. Los paneles solares son
capaces de durar minimo 25 afios.

- Reduccién de emisiones, durante la generacidn de energia mediante paneles no interviene
ninguna fase de contaminacion.

- Modulares, las instalaciones pequeias pueden aumentar su potencia pico con facilidad.

- Independencia energética, para zonas donde la conexidon a red sea complicada es una solucion
para obtener electricidad.
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Se trata de una fuente inagotable de energia.

Desventajas

Necesidad de un amplio terreno en funcidn de la instalacidon, a mayores potencias sera

necesario un mayor espacio.

Dependiente del clima, la produccidn variara en funcidn de la disponibilidad del sol, durante
épocas donde la lluvia y un cielo nublado sea mds comun la energia sera menor.

Tiene un coste inicial elevado si no se tienen en cuenta subvenciones o ayudas, puede tomar

tiempo la amortizacién.

Impacto visual, aun siendo una energia renovable la utilizacién de grandes espacios puede

generar rechazo social.

1.4.3 Energia solar en Espaia

La energia solar y las renovables en general en Espafia han experimentado un crecimiento muy notable

a lo largo de los afios como se puede observar en la Tabla 1, desde las primeras instalaciones solares

en el afio 2008 hasta la actualidad. En el afno 2024 la generacidon mediante energias renovables tuvo

un valor de 149 GWh de los cuales el 17% fue mediante energia solar fotovoltaica lo que equivale a

25.33 GWh. Adicionalmente, en ese mismo afio la generacidn renovable supuso un 56.8% del total del

pais, los mejores datos registrados hasta la fecha (REE, 2025).
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Tabla 1. Generacion por energia solar (REE, 2025)

Segun los datos de Red Eléctrica la solar fotovoltaica ha experimentado un crecimiento significativo,

de los 7,3 GW de renovables instalados, 6 corresponden a energia solar fotovoltaica, que tras estos

nuevos valores el 25% de la potencia instalada en Espafia equivale a la fotovoltaica (REE, 2025).

En resumen, la energia solar se encuentra en auge, su contribucién a la generacién a la red crece afo

tras afo y junto a la reduccidn de emisiones que ello implica nos posiciona como un referente europeo

en lo que a la transicién energética se refiere.
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1.5 Emplazamiento

La seleccion de un buen emplazamiento es importante para una instalacién de las caracteristicas del
presente proyecto. De ella dependen en gran medida tanto la viabilidad técnica como el rendimiento
energético y econdmico del proyecto. Factores como la radiacién solar disponible, las caracteristicas
del terreno o la accesibilidad.

La planta fotovoltaica objeto de este proyecto se ubica en el término municipal de Rociana del
Condado, en la provincia de Huelva (Andalucia). Esta zona se caracteriza por un alto nivel de irradiacién
solar anual, superior a los 1.800 kWh/m?-afio en plano horizontal, lo que la convierte en una
localizacién éptima para la generacién de energia fotovoltaica. Ademas, se trata de una zona con
escasa nubosidad durante la mayor parte del afio.

El terreno seleccionado presenta una superficie atil de 43,1 hectdreas, con una topografia
predominantemente llana y sin obstaculos significativos. La localizacién se puede observar en las
figuras 2,3y 4.

Toulouse
; . \Dorostia-San 3w

« ACorufias Oviedo « 3 Bilbao » = "Sﬁbasnan Carcassonne.

% g bty % it . ;
Santiago de » Lugo X =" Vitoria-Gast
Compostela 4 wesf
» - Burgos

3" Temassa o
I M T 23 :
*,% Valladolid * T e ’
3 ’ 3 « " Tarragona

Coimbra

Portugal & b : 3 « Valencia

_ +» Dénia

e
« Alicante

= viurcia

. i
3 Granada
"+ Faro by Yy P Saimeria

- Malaga 2

Albufeira

Estepona A
P Alborap Sea

Figura 2. Localizacién en la peninsula de la planta propuesta (Google Earth, 2025)
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Figura 4. Limites de la planta (Google Earth, 2025)

Los datos de la parcela donde se plantea la instalacion (Figura x) son los siguientes:

15

Provincia | Municipio | Parcela | Poligono Ref. Catastral Superficie
Huelva Rociana 607 11 21060A011006070000LM | 162952 m?
del
Condado

Tabla 2. Datos de parcela (Sede Electronica del Catastro, 2025)




1.6 Elementos de la instalacion

Una planta fotovoltaica tiene una serie de componentes eléctricos, electrénicos y también
estructurales que trabajando de forma conjunta permiten la captacién de la energia solar para su
conversién a energia eléctrica.

En este apartado se describen los elementos escogidos que componen la instalacién incluyendo sus
caracteristicas mads relevantes.

1.6.1 Mdédulo fotovoltaico

Se compararan varios modelos de paneles fotovoltaicos para analizar la mejor opcidn en funcién de
sus caracteristicas y su precio. Se comparan los modelos “Tensite EM550”, “Eurener MEPV 450" y el
“Risen Bifacial 660” (Autosolar, 2025).

Tensite EM550 Eurener MEPV 450 Risen Bifacial 660
Potencia pico (Wp) 550 W 450 W 660 W
Eficiencia % 21 22,9 21,2
Tensidn de trabajo 41.95V 41.21V 38.23V
(Vmp)

Corriente de maxima 13.12 A 10.92 A 17.27A
potencia (Imp)

Precio (euros) 66,41 97 210,10

Tabla 3. Tabla comparativa de paneles.

Desde el punto de vista de la potencia se podria optar por el Risen ya que se requerirdn menos paneles
para alcanzar una potencia de 8MW, sin embargo, su tecnologia bifacial y su gran potencia conlleva un
alto coste del panel. Adicionalmente, no se sacard mucho provecho en la instalaciéon de dicha
tecnologia al carecer de superficies reflectantes. En cuanto al Eurener, aunque tiene una mayor
eficiencia, también tiene un mayor coste por vatio pico que el Tensite, no solo seran necesarios mas
paneles debido a que se trata del panel con menos potencia si no que se estara pagando un importe
mayor por panel. El criterio mas determinante en este caso es el precio por vatio pico siendo el tensite
el mas econdmico (12 cents/Wp) ya que todas las demads caracteristicas son similares y habra ligeras
variaciones en el nimero de strings y paneles en serie lo cual dependerd también de las caracteristicas
del inversor.

Para el disefio de esta instalacién los mddulos fotovoltaicos seleccionados seran los “TENSITE-EM550-
PH_V1” (Tensite Energy, 2023). Este panel cuenta con una potencia pico de 550 W y tecnologia
monocristalina (Ficha técnica adjunta en el ANEXO ).
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Figura 5. Panel fotovoltaico (Tensite Energy, 2023)

Las caracteristicas principales del panel son las siguientes.

TENSITE-EM550-PH_V1

Potencia maxima (Wp) 550 Wp
Corriente de potencia maxima (Imp) 13,12 A
Corriente de cortocircuito (lcc) 13,98 A
Voltaje de potencia maxima (Vmp) 41,95V
Voltaje circuito abierto (Voc) 49,80V
Eficiencia (%) 21%
Rango de temperatura funcionamiento (°C) -40°C / +85°C

Tabla 4. Datos del mdédulo (Tensite Energy, 2023)
El nimero de paneles necesario se determina en la memoria de calculos.
1.6.2 Inversor
El siguiente paso es definir el inversor, elemento que transforma la corriente continua en alterna.

El inversor seleccionado para la instalacion es el “Inversor central ABB PVS800-57-1000kW-C” (ABB,
2025).

ABB PVS800-57-1000kW-C
Rango de tensién 600-850V
Intensidad CC max. 1710 A
Potencia nominal de salida 1000 kW
Intensidad nominal de salida CA 1445 A
Voltaje nominal de salida CA 400V
Distorsion armodnica <3%
Numero de entradas protegidas -40°C / +85 °C

Tabla 5. Datos inversores ABB (ABB, 2025)
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1.6.3 Combiner box o Caja de conexiones

El inversor que forma parte de la instalacidn tiene disponibles de 8 a 20 entradas de corriente continua
protegidas, por tanto, es necesario organizar los strings que componen la instalacidn para hacer uso
de las entradas necesarias. La funcion de la combiner box es, como bien indica su nombre, unificar
multiples cadenas de paneles fotovoltaicos en una sola salida, que es la que se dirigird a una entrada
del inversor. La combiner box mantiene mejora la organizacién cuando se trata de instalaciones tan
grandes, ademas de proporcionar una mayor seguridad al llevar integrados fusibles y circuit breakers.

Para la instalacién se hard uso de la combiner box “INGECOSUN StringBox12” (Ingeteam, 2025). Esta
caja es capaz de unificar 12 cadenas en 2 salidas, sus caracteristicas son las siguientes:

INGECOSUN StringBox12
NUmero maximo de entradas 12
Maximo voltaje DC 1500 Vdc
Corriente maxima a la entrada 12/24 A
Corriente maxima a la salida 144/288 A
Numero de salidas 2
Fusibles disponibles 10/12/15/16/20/25/30/32 A
Capacidad de corte seccionador 315/400 A

Tabla 6. Datos de la CB (Ingeteam, 2025)

1.6.4 Otros elementos
1.6.4 (1) Transformador MT

Llegados al inversor el siguiente paso es elevar la tensidn para su posterior transporte, esta funcion es
del transformador. Gracias a este equipo se eleva la tensién de salida del inversor de 400 V hasta 20kV.

El transformador escogido para el parque fotovoltaico es el “TRIHAL 2000kVA 20kV/420V 24kV”
(Schneider Electric, 2025), cuyos datos a destacar son los siguientes:

- Relacién de transformacién 0,42/20 kV
- Dynll

- Transformador en seco

- Interior

- Potencia 2000 kVA

1.6.4 (2) Celdas MT

Una celda de media tensidn es un equipo disefiado para realizar funciones de maniobra, proteccién y
medida en redes de distribucidn eléctrica de media tension. Estd compuesta por diferentes tipos de
protecciones, todo ello alojado en un envolvente metalico que garantiza el aislamiento y seguridad de
la instalacién.

Las celdas se utilizan para conectar y desconectar circuitos eléctricos de forma segura y permitir la
monitorizacién de dicha instalacion eléctrica. Se hara uso del catdlogo de celdas MT de Schneider.
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1.6.4 (3) Estructura

Es necesario el uso de estructuras para fijar los paneles. La estructura seleccionada para el disefio de
la instalacién es la “Sunfer 31V de 10 mddulos 30 grados de inclinacién” que se puede observar en la
figura 6.

Figura 6.Estructura para paneles (Sunfer Energy, 2025)

1.6.4 (4) Cables

Los cables que conectan los distintos elementos contaran con diferentes caracteristicas segun los
elementos que conecten o el método de instalacién. Segun el tipo de cable la designacién sera:

- Cu/Al, material del conductor cobre o aluminio.

- R/HEPR, aislamiento del conductor, XLPE o HEPR

- Z1, cubierta interior de compuesto termoplastico a base de poliolefina
- -K, conductor de clase 5

0,6/1 kV, tension asignada.

El material del conductor sera de:

- Cobre -> Conexidn entre paneles y tramo hasta la CB

- Cobre -> Tramo desde las CB hasta los inversores

- Cobre -> Tramo desde los inversores hasta el transformador
- Aluminio -> Desde los transformadores hasta la salida a red

Se hard uso de cableado de la marca Prysmian Group de las secciones calculadas en la memoria de
calculos.

También se contara con un cable desnudo de cobre para la puesta a tierra de la instalacidn.
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1.6.4 (5) Protecciones

La selecciéon y el disefio de las distintas protecciones empleadas se muestran en la memoria de
calculos, estas dependen de los valores de intensidad de corriente, tensidn de la instalacién y disefio
de esta. Algunas de las protecciones que dispone la instalacion son:

- Fusibles gPV: proteccién contra sobreintensidades en las cadenas.

- Seccionadores en carga: permiten la desconexion manual para el mantenimiento de las
cadenas

- Dispositivos SPD: proteccion contra sobretensiones transitorias

- Diodos de bloqueo: evitar el flujo de la corriente en la direccién contraria, causado
normalmente por sombreados o fallos en mdédulos individuales.

- Interruptores automaticos (MCCB/ACB): Acttan frente a sobrecargas y cortocircuitos.

- Celdas MT: mencionadas anteriormente que disponen de interruptores, seccionadores o relés
de proteccion.

También se cuenta con protecciones integradas por los diferentes componentes de la instalacién.

1.7 Obra civil

En esta seccidn se describe brevemente las diferentes etapas para llevar a cabo la construccién de la
instalacion. A pesar de que gran parte de la importancia recae sobre el disefio de los componentes de
la instalacion, también es necesaria una obra bien ejecutada para garantizar un funcionamiento
O6ptimo de la central.

1.7.1 Tratamiento inicial del terreno

Esta primera etapa se realizan diferentes actividades de limpieza, estabilidad y nivelacién del terreno,
fundamental para adecuar dicho terreno a las condiciones correctas. Su ejecucién condiciona etapas
posteriores para otros elementos como zanjas, caminos o cimentaciones.

Se comienza con un desbroce del terreno, la eliminacion de toda vegetacion superficial, matorrales o
incluso restos de cultivos. El objetivo es dejar la superficie libre de cualquier tipo de obstaculo. Se
continua con una explanacién y nivelacién del terreno mediante excavaciones o rellenos, segun sea el
caso, para conseguir una superficie uniforme o en algunos casos una pendiente poco significante. En
areas de terreno que presenten caracteristicas poco portantes es necesario el relleno con el material
adecuado, normalmente grava u otra tierra seleccionada que se compacta para garantizar una mayor
estabilidad.

1.7.2 Caminos interiores, viales de acceso e instalaciones
temporales

Para el transito seguro de diferente maquinaria, transporte de material y equipo es necesaria una red
de caminos para la fase de construccidn. Dentro del recinto de la planta, se deben prever caminos
perimetrales que delimiten el contorno de la instalacion. El objetivo es permitir un acceso rapido y
eficaz a cualquier punto de la planta. Algunas de las caracteristicas que deben tener son un ancho de
plataforma de 4 metros para permitir el acceso de vehiculos mas grades, una capa de rodadura con
espesor minimo de 20-25 cm, conforme al articulo 510 del PG-3 y una pendiente menor al 10% para
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prevenir deslizamientos. En algunos casos no existe una via directa de acceso a la planta como es el
caso, es necesaria una via pavimentada y correctamente sefializada.

Las instalaciones temporales corresponden a aquellas para garantizar las condiciones de trabajo
necesarias para llevar a cabo la obra como se observa en la figura 8. Estas pueden ser casetas
temporales con oficina, aseos, zona de descanso, almacenamiento entre otras.

Figura 7. Instalaciones temporales para la obra. (Cabisuar, 2025)

1.7.3 Canalizaciones

La mayoria de las canalizaciones de la planta fotovoltaica se llevan a cabo mediante zanjas
adaptandose al método de instalacidn elegido, se puede observar en la figura 9 un ejemplo de
canalizacidn subterranea. Las zanjas para el tendido de cables deben ejecutarse con una geometria y
profundidad adecuada, de modo que se garantice la proteccion tanto de los cables como de las
personas, deberan contar con cintas de sefalizacion para dar constancia de la presencia de las lineas.

Figura 8. Canalizaciones subterraneas (Albacetena, 2025)
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1.7.4 Montaje

En esta etapa interviene el montaje de las estructuras y de los paneles sobre ella, una ejecucién en
condiciones garantiza una buena integridad estructural del sistema, mayor vida util y una produccion
Optima de energia al asegurar la orientacion e inclinacién adecuadas de los paneles.

En instalaciones como la del presente proyecto, se emplea estructuras fijas inclinadas con orientacion
al sur y una inclinacion éptima, adaptadas para maximizar la produccidn anual. Segun el terreno
existen diferentes opciones de fijacién:

- Hincado directo: donde los perfiles metélicos son introducidos directamente, es un método
mas econdmico siempre que el terreno sea lo suficientemente compacto.

- Zapatas de hormigén: una alternativa a la anterior, utilizada en suelos mas blandos o cuando
se busca mayor estabilidad.

- Bases prefabricadas: una opcién intermedia, rdpida de instalar.

Una vez instalada la estructura, se procede al montaje de los mdédulos fotovoltaicos, siguiendo estas
fases:

- Colocacion de railes y perfiles de apoyo, alineados vy fijados.

- Instalacién de los mddulos sobre los railes.

- Fijacion mediante grapas intermedias y finales, que deben respetar las presiones maximas
admisibles por el marco del médulo (segun la ficha técnica del fabricante).

Figura 9. Montaje de estructuras y paneles. (Greening, 2025)
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1.7.5 Vallado

Es necesario establecer un perimetro de la instalacidn indicando los limites por seguridad. Se instalara

un vallado de 2 metros de altura con un acceso para personal autorizado, de esta manera se garantiza
mayor proteccion de la planta fotovoltaica.
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Figura 10. Vallado perimetral. (SOLOMNIA, 2025)



2. Memoria de calculos

En este apartado se justifica el disefio de la instalacion mediante los calculos necesarios para el
funcionamiento de los distintos elementos que componen la planta teniendo en consideracion la
potencia pico de la instalacion, 8 MW.

2.1 Configuracion de la central

En este apartado se determina la forma en que se organizan los diferentes componentes del sistema
y optimizar tanto la generacién de energia como el uso del terreno. En el caso de la instalacidn
proyectada se ha optado por una distribucidn basada en diferentes bloques. Se llevard a cabo el
calculo de los médulos que componen cada bloque, su agrupacién y su orientacién e inclinacién.

2.1.1 Numero de modulos por inversor

El nimero maximo de placas que admite el inversor se calcula a partir de las potencias nominales tanto
del inversor como del panel.

Potencia Inversor

Numero maximo de placas por inversor = (2-1)

Potencia Placa

1000 kW
550 Wp

Namero maximo de placas por inversor = = 1818.18 — 1818 Md4dulos (2-2)

Y el nUmero de inversores a instalar es de 8, al tratarse de inversores de 1000 kW de potencia nominal
y una instalacién de 8 MWp.

2.1.2 Numero de moédulos en serie

2.1.2 (1) Por criterio de Tension de circuito abierto Voc

En primer lugar, se determina el nimero de médulos en serie para cada cadena de la configuracién de
la instalacidn. Para ello se tiene en cuenta los datos del inversor y el mddulo que forma parte de la
planta.

El valor maximo de tensién admisible en la entrada al inversor es en referencia a la temperatura
minima que alcanza el mddulo, que depende de la temperatura ambiente minima de la zona en la que
se encuentra la instalacién. La temperatura minima correspondera al periodo de invierno, que para el
municipio de Rociana del Condado la temperatura minima media es 7.6 °C. Se determina la
temperatura del panel en este periodo mediante el uso de la siguiente expresidn:

T -20
(Tonc ) N

Tp = Tamb + 500

E (2-3)
Siendo:
Tp: Temperatura del mddulo fotovoltaico.

Tamb: Temperatura ambiente de la zona (7.6 °C).

Tonc: Temperatura de funcionamiento nominal del panel marcada por el fabricante cuando se somete
el panel a una irradiancia de 800W/m2, temperatura ambiente de 20°C y un viento de 1 m/s. Para el
panel seleccionado es de 45°C.
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E: Irradiancia media dependiendo de la zona y el periodo del afio seleccionado. Para la zona de la
instalacion sera de 135 W/m2.

(45-20)
800

Tp=76+ * 135 = 11.81°C (2-4)

Para conocer la tension de circuito abierto del médulo a esta temperatura calculada se hara uso de la
siguiente ecuacion:

Voc(Tp) = Voc(25°C) + B = (Tp — 25°C) (2-5)
Siendo:
Voc (Tp): La tensidn de circuito abierto a cierta temperatura (11.81°C).

Voc (25°C): La tensidn de circuito abierto proporcionada por el fabricante, para el panel seleccionado
es de 49,80 V.

B: Coeficiente de temperatura para Voc proporcionada por el fabricante, para el panel seleccionado
es de -0.270%/,°C 6 -0.1215 V.

Voc(Tp) = 49,80 + —0.1215 = (11.81 — 25) = 51.5V (2-6)

De esta manera el nimero maximo de paneles en serie viene dado por la expresion:

, L U
Numero paneles serie max = ——2— (2-7)
Voc (Tp)

Siendo:

U nax : Tensién maxima del inversor que admite a la entrada (1100V).

1100V
515V

Numero paneles serie max = = 21.35 - 21 paneles en serie max (2-8)

2.1.2(2) Por criterio de Tension de trabajo (Vm)

Otro valor limite del niUmero méaximo de placas a colocar en serie es calculado mediante la tension de
trabajo, la tensidn de circuito abierto no es una tensién de trabajo, sin embargo, es un valor maximo
el cual la placa puede alcanzar durante su funcionamiento a pesar de no aportar energia en ese
momento ya que se encontraria trabajando en vacio.

Este limite se calcula mediante la siguiente expresion:

P , ; UmMmax-Rr
Numero paneles serie max = ——*< (2-9)

Vm placa

Siendo:
Umax—rg : Tension maxima dentro del rango de trabajo nominal del inversor (850 V).

Vin placa : Tension maxima de trabajo de la placa (41,95 V).
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850V
4195V

Numero paneles serie max = = 20.26 — 20 placas en serie (2-10)

Al tratarse de un valor mas restrictivo se utilizara el valor calculado mediante la tensién de trabajo, 20
placas en serie.

2.1.3 Numero de moédulos en paralelo

Una vez obtenidos los valores del nimero de placas en serie en la configuracién y el nimero maximo
de mddulos por inversor, las ramas en paralelo de la instalacion seran:

. N ;
Nimero ramas en paralelo = —£anetes invversor (2-11)

Npaneles serie

1818

Numero ramas en paralelo = =— 90.9 ramas en paralelo (2-12)

También se deben tener en cuenta ciertas restricciones, en este caso la corriente en continua maxima
de entrada del inversor. Por tanto, se calculard la corriente de cortocircuito maxima del panel, la cual
se dard en un periodo de temperaturas elevadas, en este caso los meses de verano, con temperatura
media de 38.8 °C en el mes de agosto y una irradiancia maxima media en agosto de 977 W/m2. Es
necesario conocer la temperatura de funcionamiento del panel ante estas condiciones con la expresion
utilizada anteriormente (2-3).

(45-20) "

Tp = 38.8 +W

977 = 69.33°C (2-13)

Ante estas condiciones ambientales los paneles son capaces de trabajar 69.33 °C. Para calcular la
corriente de cortocircuito para este valor de la temperatura se hara uso de la siguiente expresion:

Isc(Tp) = Isc(25°C) + 8 = (Tp — 25°C) (2-14)
Siendo:
Isc (Tp): La corriente de cortocircuito a cierta temperatura (69,33°C).

Isc (25°C): La corriente de cortocircuito proporcionada por el fabricante, para el panel seleccionado es
de 13.98 A.

8: Coeficiente de temperatura para Voc proporcionada por el fabricante, para el panel seleccionado es
de 0.048%/°C 6 0.0067104 A.

Isc(Tp) = 13.98 + 0.0067104 = (69.33 — 25) = 14.28 A (2-15)
Conociendo este valor se debe cumplir que:

Ramas en paralelo * Isc maxima < Corriente maxima de entrada al inversor (2-16)

91 %1428 A(=1299.484) < 17104 (2-17)
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2.1.4 Numero de Combiner Box

Se hard uso de las diferentes entradas disponibles en el inversor para minimizar la seccion de los cables
desde cada combiner box hasta el inversor.

Como bien se ha calculado en los puntos anteriores se cuenta con 91 cadenas o strings, cada caja
admite 12 cadenas. Es decir, son necesarias 8 combiner box para cada inversor. No todas unifican el
mismo numero de cadenas, en seis de ellas se unifican doce cadenas con

Por tanto, 8 combiner box para cada grupo inversor hace necesario un total de 64 combiner box para
la plata en su totalidad.

2.1.5 Orientacion, inclinacién y distancia entre filas de placas

Para esta instalacién se opta por una instalacion fija de los médulos fotovoltaicos en lugar de emplear
sistemas de seguimiento por distintos factores tanto técnicos como econdmicos.

Unas estructuras fijas presentan un coste inicial menor al no ser necesarios equipos mecanizados para
el seguimiento. Adicionalmente, al carecer de estas estructuras mas complejas no existird mayor riesgo
de fallos, tanto mecanicos como eléctricos, obteniendo una fiabilidad mayor a largo plazo. Las
estructuras fijas permiten una mayor densidad de placas en el terreno debido a que el movimiento de
las placas puede proyectar sombras a filas posteriores, por tanto, seria necesario mas espacio entre
las filas de placas.

2.1.5(1) Orientacion

En primer lugar, para establecer la orientacidn de las placas solares es necesario conocer la latitud de
la zona de la instalacion, es decir el dangulo existente entre la linea ecuatorial de la Tierra y un
determinado punto. La latitud del terreno es de 37.3° aproximadamente, la trayectoria del sol en este
punto es de este a oeste, con un dngulo en verano entre 70°-77° y en invierno entre 30°-23°.

verano
primavera/otofio

invierno

Figura 11. Trayectoria del sol (Arkialbura, 2025)

Al contar con una estructura fija, la situacion donde mas radiacidn solar se capta es orientado hacia el
sur.
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2.1.6 (2) Numero de estructuras

La estructura debe es capaz de soportar dos cadenas de mddulos, al encontrarse en un terreno con
poca irregularidad la estructura tendra poca altura. El esquema de la distribucién es la siguiente:

Figura 12. Distribucion entre filas de paneles.

Figura 13. Estructura (Sunfer Energy, 2025)

Es decir, es necesaria una estructura de suelo de doble fila para 20 paneles. La estructura prefabricada
de la incluye una disponibilidad de mddulos de entre 4 a 12 mddulos, todos con inclinacién de 30
grados, se seleccionara el nimero adecuado de estructuras de 10 médulos para la instalacién.

Son necesarias 4 estructuras de 10 médulos para cada fila de la planta sumando asi 40 mdédulos por
fila, lo que es equivalente a 2 strings de 20 paneles. Es necesario un total de 182 estructuras para cada
grupo que conecta un inversor y 1456 por la totalidad de la planta.

2.1.5(3) Inclinacién
La inclinacién de las placas en este caso viene condicionada por la estructura seleccionada
anteriormente la cual es de 30°. Sin embargo, se estudiara la diferencia entre la inclinacién real de las
placas y la 6ptima para la ubicacidn geografica. Por criterio general, se recomienda una inclinacién
respecto al eje horizontal:

e Priorizando produccién en periodo de invierno: latitud geografica — 10°
e Priorizando produccion en periodo de verano: latitud geografica + 10°
e  Producciéon mas uniforme durante el afio: latitud geografica
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Por tanto, una inclinacion optima de los paneles para la instalacion sera de 37° respecto al suelo para
una mayor produccién a lo largo del afio.

En el caso de que fuera posible una inclinacién de 37 grados respecto al eje horizontal los valores de

irradiacién mensual y anuales son los siguientes (se seleccionan los valores del afio 2023):

Tabla 7. Datos de irradiacion mensual para 37 grados (PVGIS, 2024)

Los valores para una inclinacién de 30 grados son los siguientes:

Tabla 8. Datos de irradiacién mensual para 30 grados (PVGIS, 2024)
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Si realizamos una comparativa porcentual de la diferencia en irradiacién se obtienen los siguientes

valores:
MES IRRADIACION (kWh/m?2) (30°) IRRADIACION (kWh/m2) (37°) Diferencia %
Enero 151.36 160.91 -5.93%
Febrero 154.54 160.86 -3.93%
Marzo 202.2 204.89 -1.31%
Abril 231.25 228.19 1.34%
Mayo 219.56 211.93 3.60%
Junio 213.62 203.97 4.73%
Julio 240.67 230.42 4.45%
Agosto 233.41 228.11 2.32%
Septiembre 187.74 188.34 -0.32%
Octubre 156.52 160.57 -2.52%
Noviembre 140.24 147.66 -5.03%
Diciembre 133.3 142.27 -6.30%
TOTAL 2264.41 2268.12 -0.16%

Tabla 9. Comparativa de diferencia en irradiacion mensual y anual. (PVGIS, 2024)

Analizando la situacidon ante las diferentes inclinaciones, los valores son menores en invierno y
mayores en verano, este balance resulta en un valor anual practicamente idéntico con una diferencia
en irradiacién en la zona de menos del 1%. Al no tratarse de valores muy significativos es posible
adoptar un dngulo de inclinacién 30 grados.

2.1.5 (4) Distancia entre filas de placas

Para calcular la distancia entre filas de paneles se hard uso de la siguiente expresidn:

h
bP =% (ar) (2-18)

Siendo:
DP : Distancia entre paneles en metros.

h : La altura proyectada del panel en metros (se opta por una doble hilera de paneles por tanto la
altura se multiplica por 2).

Ar : El dngulo de incidencia de los rayos solares (= 90° — Latitud® — 23,27° [Angulo del sol durante el
solsticio de invierno el dia mas critico el cual generara la mayor sombral])

pp = SIN@0#(2279:24005) _ 4 3 1m0t (2-19)
TAN (90-37-23.27)

Otro método es utilizando los datos proporcionados por el IDAE y el uso de la siguiente expresion:
DP =k =xh (2-20)
Siendo:

DP : Distancia entre paneles en metros.
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h : La altura proyectada del panel en metros.

k : Coeficiente adimensional que se obtiene en funcién de la latitud.

Latitud 29 37 39 41 43 45
k 1,280 1,732 1,881 2,050 2,246 2,475
Tabla 10. Valores de K segun la latitud. (IDAE, 2022)
DP = 1.732 % SIN(20) * (2.279 % 2 + 0.05) = 3.99 metros (2-21)

Existe una variacion insignificante y es posible verificar que el valor calculado es correcto, por tanto, la

distancia entre filas de placas queda establecida en 4 metros.

2.1.7 Resumen de la configuracién

Numero total de paneles 14560
Numero de paneles por inversor 1820
Paneles en serie 20
Strings en paralelo por inversor 91
Orientacioén Sur
Inclinacioén 30 grados
Distancia entre filas 4 metros

Numero total de inversores 8
Numero de entradas utilizadas 16
Strings en paralelo por entrada 6

I
o]

Numero total de CB

64

Numero de CB por bloque

8

Combinacion

12 cadenas en 2 salidas

Numero total de estructuras de 10 1456
modulos
Numero de estructuras por inversor 182

Tabla 11. Resumen de los elementos.




2.2 Cableado

A través de los conductores se transporta la energia generada. En una instalacion como la de este
proyecto el cableado abarca dos secciones diferentes, corriente continua y alterna. En ambos casos
es necesaria la seleccion de una seccién de conductores adecuada, el método de instalacion o el
material y aislamiento del conductor.

En este apartado se dimensionard el cableado para el funcionamiento de los distintos elementos que
componen la instalacidn. El dimensionado de los cables serd acorde a las normativas vigentes, como
lo es la ITC-BT-19, 40 6 07 y bajo distintos criterios, un criterio de densidad de corriente o corriente
maxima admisible segun la seccidn del cable y un criterio de caida de tensién debido a la longitud del
cable. Una vez realizado el calculo bajo ambos criterios para un mismo cable, se selecciona la seccion
mas restrictiva, es decir la mayor seccion calculada.

2.2.1 Criterio de intensidad maxima admisible

Para realizar el calculo de la intensidad maxima presente en el cableado se utilizan las siguientes
expresiones dependiendo del tipo de distribucion (CC o CA):

Para obtener la intensidad en corriente continua se utiliza la siguiente expresién:
I =—- (2-22)

Siendo:

I: Intensidad en amperios
P: Potencia en watts.

U: Tensidn en voltios.

En el caso de corriente alterna existen dos casos, para una distribucion monofasica:

[=—2 2-23
" Uxcos 6 (2-23)
O para una distribucion trifasica:
P
[ = ——— 2-24
V3 * Uxcos 0 ( )

Siendo:
I: Intensidad en amperios
P: Potencia en watts.

U: Tensidn Fase-Neutro (monofasico) o entre fases (trifasica).
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Una vez conocemos la intensidad se aplicara al valor un aumento del 25% siguiendo las indicaciones
de la ITC-BT-40 (Instalaciones generadoras de baja tension). Tanto para CC como para CA se empleara
la siguiente expresién:

1%1,25
Id =
FrxFcap*F pg*F or*K ...

(2-25)
Siendo:

Id: La intensidad en amperios de disefio para seleccionar la seccidn del cable.

I: Intensidad previamente calculada.

Ft: Factor reductor por temperatura.

Fcap: Factor reductor por capas.

Fag: Factor reductor por agrupacion de cables.

Far: Factor reductor debido a los armdnicos (no aplica a CC).

K...: Otros factores que puedan afectar.

2.2.2 Criterio de caida de tension

Bajo este criterio se debe seleccionar una seccién de cable adecuada para no superar unos valores
limite de caida de tensidn impuestos por normativa. Tanto los conductores de corriente continua como
alterna deben cumplir este limite. En cuanto al calculo, ambas partes son independientes al igual que
bajo el criterio de intensidad admisible, es decir, primero se efectuaran los cédlculos de la parte de
continua y después la de alterna.

Las expresiones para el calculo de la seccidon necesaria por caida de tension son las siguientes.

En el caso de corriente alterna monofasica:

2xLx[*COS @
S = = (2-26)
y*(AU—2*10‘3*;*L*I*sin <p)

Siendo:

S : Seccién minima del conductor

L : Longitud del tramo de cable en metros
I : Intensidad de la corriente en amperios
y : Conductividad del conductor

AU : Caida de tension admisible en voltios
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x : Reactancia del tramo de cable en Q/km
n : Conductores por fase

@ : Angulo entre tensién de fase e intensidad

Para el caso de trifasica:

V3*LxI*cos ¢

S = % ,
y+(AU-1,732+103+ZxLxIxsin ¢ )

(2-27)

Para el caso de corriente continua no existe un factor de potencia, por tanto:

2%L*]
S = ) (2-28)

O es posible expresarla en funcién de la potencia:

2xLxP
S = m (2-29)

2.2.3 Cableado de los tramos de Corriente Continua

Para comenzar el cdlculo de la seccion de los cables primero se deben definir los diferentes tramos de
cableado. Para cada grupo de generacion o inversor existen dos tamos:

1. Desde el final de cada string o cadena hasta la combiner box.
2. Desde la combiner box hasta la entrada del inversor.

En el caso de la presente planta fotovoltaica propuesta la distribucidon de paneles es la misma para los
ocho grupos inversores, por lo que los calculos seran idénticos para cada una de ellas.

2.2.3(1) Panel-Combiner box

En primer lugar, se comienza calculando la seccién del cable necesario para conectar los paneles a las
combiner box. En la siguiente figura se observa la distribucién de una combiner box.
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Figura 14. Distribucion de una Combiner box.

Las filas mas alejadas (A) corresponden a una distancia del tramo de 37 metros desde el panel mas
alejado, mientras que las mas cercanas (B) corresponden a una longitud de tramo de 30,5 metros
desde el panel mas alejado. Esta distribucidn es la misma para el resto de las cajas de conexiones de
la instalacion.

Tramo Longitud Numero de circuitos
A 37m 8
B 30,5m 4

Tabla 12. Longitudes del tramo string-CB

En primer lugar, se llevara a cabo el calculo por criterio de intensidad utilizando la expresion (2-25)
anteriormente definida. La intensidad de calculo serd 13.98 A, correspondiente a la intensidad de cada
string. Se le afiadird un 25% del valor como bien indica el punto 5 de la ITC-BT 40. En este caso los
factores de reduccién que se aplican son el de temperatura, una temperatura ambiente de 40°C y
agrupamiento, en cada tramo existen 2 cadenas en paralelo y por tanto 2 circuitos.

Segun la tabla B.52.15 de la norma UNE-HD 60364-5-52 los factores de temperatura son los siguientes:
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Temperatura del terreno Aislamiento
°C PVC XLPE y EPR
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
20 1,00 1,00
25 0,95 0,96
30 0,89 093
35 0.84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0.55 0,71
60 0.45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 — 0,46
80 — 0,38

Tabla 13. Factores de temperatura (UNE-HD 60364-5-52)

Por tanto, a una temperatura de 40°C se aplica un factor de 0,85. A su vez los factores de agrupamiento
se encuentran en la misma norma UNE, esta vez en la tabla B.52.19:

Niimero de ciretifos Distancia entre conductos "
unipolares de dos o Nula _ _
tres cables (conductos en contacto) 0.25m 05m 10m
2 0.80 0.90 0.90 0.95
3 0.70 0,80 0,85 0.90
4 0,65 0,75 0,80 0.90
5 0.60 0,70 0,80 0.90
6 0.60 0,70 0,80 0.90
7 0,53 0,66 0,76 0.87
8 0.50 0,63 0,74 0.87
9 0.47 0,61 0,73 0.86
10 0.45 0,59 0,72 0.85
11 0.43 0,57 0,70 0.85
12 0.41 0,56 0,69 0.84
13 0.39 0.54 0,68 0.84
14 0.37 0,53 0,68 0.83
15 0.35 0,52 0,67 0.83
16 0.34 0,51 0,66 0.83
17 0.33 0,50 0,65 0.82
18 0.31 0.49 0.65 0.82
19 0.30 0,48 0.64 0.82
20 0.29 0.47 0,63 0.81

Tabla 14.Factores por agrupamiento cables enterrados (UNE-HD 60364-5-52).

36



La agrupacion que existe en los tramos desde los stings hasta la caja de conexidn es de 2 circuitos en
conductos en contacto, no existe separacion, por tanto, le corresponde un factor de correccion de 0,8

13.98%1,25
0,85%0,8

Id = =257A (2-30)

La seccion de cable debe superar asi los 25,7 A para todos los tramos bajo un criterio de intensidad
maxima admisible.

Meétodo de instalacion de la tabla B.52.1

Seccién Al A2 Bl B2 C D D1
nominal del T ==
SCIEIRNRE -
1 2 3 4 5 6 7 8
Cobre

1.5 19 18.5 23 22 24 25 27
2.5 26 25 31 30 33 33 35
4 35 33 42 40 45 43 46
1] 45 42 54 51 58 53 58
10 61 57 75 69 80 71 77
16 81 76 100 91 107 91 100
25 106 99 133 119 138 116 129
35 131 121 164 146 171 139 155
50 158 145 198 175 209 164 183
70 200 183 253 221 269 203 225
95 241 220 306 265 328 239 270
120 278 253 354 305 382 271 306
150 318 290 393 334 441 306 343
185 362 329 449 384 506 343 387
240 424 386 528 459 599 395 448
300 436 442 603 532 693 446 502

Tabla 15.Intensidades maximas por seccion y método de instalacion (UNE-HD 60364-5-52).

Con el método de instalacién D1 (enterrado bajo tubo) seccién de cable normalizada necesaria es de
2,5 mm2 con intensidad mdaxima de 33 A, superior a los 25,7 A de intensidad de disefio.

Por criterio de caida de tension se establece una caida de tensién mdxima del 1,5%, utilizando la
expresion definida anteriormente (2-28).

Para un tramo de 37 m:

2x37m=13,12 A

= m
45,55 %1,5%x 839 V

= 1,7 mm2 (2-31)

Para un tramo de 30,5 m:

2%305m=x13,12 A
S = T = 1,4 mm?2 (2-32)
45,55 x1,5%+* 839 V
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Por tanto, la seccién normalizada serd 2,5 mm2 ya que bajo el criterio mas restrictivo es la seccién de
cable mas adecuada para estos tramos.

2.2.3(2) Combiner box - Inversor

La distribucién de los grupos inversores es la siguiente:

(Il
INV 5-6
G113

1 :

EiE
TN T

Figura 15. Distribucién de un grupo inversor.

En este caso sigue existiendo simetria en la distribucidn, esta vez existe una agrupacion de 16 circuitos,
en este caso cada combiner box unifica doce cadenas en dos salidas, lo que es equivalente a seis
cadenas en cada salida. EIl método de instalacién sera igual al anterior, entubado bajo tierra la
intensidad de calculo sera:

Isc x6=1398+6 =83.884 (2-33)
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La longitud de los tramos de las cajas de conexidn al inversor son las siguientes, siendo el tramo “A”
el mas alejado y el “D” el mas cercano, la numeracién “1” corresponde al lado izquierdo mientras
qgue la numeracién “2” corresponde al derecho:

TRAMO LONGITUD (m)
Al 140
A2 147
B1 123
B2 132
C1 99
2 108
D1 74
D2 83

Tabla 16. Datos de los tramos CB-Inversor (excluyendo inversor 6)

Estos tramos son equivalentes para todos los grupos inversores a excepcion del nimero 6, el cual tiene
diferentes tramos debido a ser necesaria una distribucién distinta para encajar dentro del terreno. Los
tramos correspondientes al inversor nimero 6 son los siguientes:

TRAMO LONGITUD (m)
Al 240
A2 250
B1 223
B2 220
C1 198
c2 208
D1 174
D2 183

Tabla 17. Datos de los tramos CB-Inversor 6
En primer lugar, se aumenta la intensidad de célculo un 25% como indica la ITC-BT-40.
83.88A4+1.25=104.854 (2-34)

Estos tramos como bien se ha mencionado serdn enterrados bajo tubo, por tanto, el método de
instalacion siguiendo la norma UNE-HD 60364-5-52 es el D1. Se emplea el coeficiente de temperatura
a 40 grados centigrados ya que no seran enterrados a gran profundidad, 50 cm. Se aplica un coeficiente
de agrupacién de cables de 8, el cual equivale a 0,74 a una distancia entre tubos de 0,5 metros uno de
otro segun la tabla B.52.19 “Factores de reduccidn para mas de un circuito, cables en conductos
enterrados en el suelo”, adicionalmente se aplica otro coeficiente reductor de 0,75 el cual equivale a
dos circuitos en contacto, que corresponde a los dos circuitos de salida de cada caja de conexiones.
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B) Cables unipolares en conductos individuales no magnéticos
Niéimero de cireaifos Distancia entre conductos
unipolares de dos o Nula _ ~
tres cables (conductos en contacto) 025m 0.5m 10m
2 0.80 0,90 0,90 0.95
3 0.70 0,80 0.85 0,90
4 0.65 0.75 0.80 0.90
5 0.60 0,70 0.80 0.90
[ 0.60 0,70 0.80 0,90
7 0.53 0.66 0.76 0.87
8 0,50 0,63 0,74 0,87
9 0.47 0.61 0.73 0.86
10 0.45 0,59 0,72 0.85
11 0.43 0,57 0.70 0.85
12 0.41 0,56 0.69 0.84
13 0.39 0.54 0.68 0.84
14 0.37 0,53 0.68 0,83
15 0.35 0,52 0.67 0.83
16 0.34 0,51 0.66 0,83
17 0.33 0.50 0.65 0.82
18 0.31 0,49 0.65 0,82
19 0.30 0.48 0.64 0.82
20 0.29 0.47 0.63 0.81

Tabla 18. Factores de reduccion por agrupacion (UNE-HD 60364-5-52).

Utilizando la expresion definida anteriormente (2-25) se obtiene una intensidad de disefio de:

Id=—22484  _ 90764 (2-35)
0,91%0,75%0.74

Meétodo de instalacion de la tabla B.52.1
Seccién Al A2 Bl B2 C D D1
nominal del TISERIEReE =
= e e R || b & E
1 2 3 4 5 6 7 8
Cobre

1.5 19 185 23 22 24 25 27
2.5 26 25 31 30 33 33 35

4 35 33 42 40 45 43 46

6 45 42 54 51 58 53 58

10 61 57 75 69 80 71 77
16 81 76 100 91 107 91 100
25 106 99 133 119 138 116 129
35 131 121 164 146 171 139 155
50 158 145 198 175 209 164 183
70 200 183 253 221 269 203 225
95 241 220 306 265 328 239 270
120 278 253 354 305 382 27 306
150 318 290 393 334 441 306 343
185 362 329 449 384 506 343 387
240 424 386 528 459 599 395 448
300 436 442 603 532 693 446 502

Tabla 19.Intensidades admisibles para los métodos de instalacion listados. (UNE-HD 60364-5-52).
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Acorde a las intensidades maximas de la norma UNE del método de instalacion D1, la seccion del cable
normalizado debe ser de 95 mm2, 239 A.

Mediante el criterio de caida de tension se establece una caida de tensiéon maxima del 1,5%, la seccion
minima de cable a emplear es la siguiente.

Para un tramo de 240 metros:

2%x240mx78.72 A

S = n
45,55 —%1,5%x 839 V

= 65.99 mm?2 (2-36)

La caida de tensién real para un tramo de 240 metros con una seccién de conductor de 95 mm?2:

2% L *]

cdt% = 2-37
455 G+ SV (237)
2%240m*78.72 A
cdt% = T = 1.04% (2-38)
45,55 - «95mm2x 839 V

Al ser el tramo de 240 metros el mds desfavorable y habiendo comprobado que cumple la condicién
de caida de tensién, los tramos que sean mas cortos de 240 metros cumplirdn también el mismo
criterio por ello no es necesario el célculo.

En este caso la corriente es el criterio mds restrictivo, por tanto, para todos los tramos se emplea un
cable de seccidon de 95 mm?2. Todos los resultados de las configuraciones estan recogidos en el ANEXO
| CANALIZACIONES.

2.2.4 Cableado tramos de corriente alterna.

2.2.4 (1) Inversor-Transformador

Para esta seccion se tiene en cuenta los datos de salida del inversor:

- Potencia de salida nominal: 1000 kW
- Potencia de salida maxima: 1200 kW
- Intensidad nominal: 1445 A

- Tensién nominal: 400 V

- Distorsion armdnica: <3%

Empleando el criterio de intensidad, incrementando el valor un 25% la intensidad de célculo es la
siguiente:

1445 A = 1.25 = 1806.25 A (2-39)

Se trata de una corriente elevada sin tener en cuenta los factores reductores, para este tramo se opta
por multiples conductores por fase, se aumenta el numero de conductores para disminuir la seccidn
de cables necesaria. Los inversores se encuentran en una caseta junto al transformador por tanto este
tramo no se encuentra en canalizaciones bajo tierra.
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Se emplea un método de instalacidn B1 (cables entubados sobre pared) segin la norma UNE-HD
60364-5-52.

_ 1806 A
070

Id

= 2263.16 A (2-40)

Con 5 conductores por fase:

_ 2263.16

I = 452.63 A (2-41)

Conductores de seccién 240 mm2 con capacidad de 528 A.

Mediante el criterio de tensidn en trifasica es posible hacer el uso de la expresion 2-27 para calcular la
seccidn necesaria para la caida de tensidn en nuestro conductor, al encontrarse cercano al
transformador esta caida sera minima

S \/E*M:S*S*cos 18

= _ = 8,81 mm?2 (2-42)
45,5%(1,5%%400—1,732%0,0008+5%289+sin 18)

Por tanto, un cable de 240 mm2 de seccidn nos asegura que la caida de tension serd menor al 1,5%.
Las tablas resumen con todos los cables necesarios se recogen en el Anexo X Cables AC-INV-CT.

2.2.4 (2) Transformador-Salida

En este apartado se debera tener en cuenta las caracteristicas del transformador, en este caso de 2000
kVa. La salida en media tensién de cada transformador se conecta a su propia celda de proteccion, y
desde alli se canaliza mediante linea subterranea de 20 kV hacia un centro de seccionamiento comun.
En dicho centro se agrupan las cuatro entradas en celdas individuales. Desde aqui parte una Unica linea
de evacuacion a la red eléctrica.

Para las lineas individuales de cada transformador hasta el centro de seccionamiento la intensidad
sera de:

Potencia del transformador

; _ 2-43
Trafo V3*Tensién nominal ( )

__ 2000000 kVA

Itrafo = /320000 57,74 A (2-44)
Se aumenta un 125% la intensidad de la corriente:
Lesicuto = 57,74 A% 1,25 = 72.18 A (2-45)

Con un agrupamiento de 3 cables a 0,25 metros de distancia aplicamos un factor de 0,8 y otro factor
de 0.91 debido a la temperatura del terreno.

72,18 A
Icorregida = 08001 99.144 (2-46)
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Método de instalacion de la tabla B.52.1

Seccion Al A2 Bl B2 C D D1
nominal del oy |[
SRR -
1 2 3 4 5 6 7 8
Aluminio
25 20 19.5 25 23 26 26

27 26 33 31 35 33

35 33 43 40 45 42
10 48 45 59 54 62 55
16 64 60 79 72 84 71 76
25 84 78 105 94 101 90 98
35 103 96 130 115 126 108 117
50 125 115 157 138 154 128 139
70 158 145 200 175 198 158 170
95 191 175 242 210 241 186 204
120 220 201 281 242 280 211 233
150 253 230 307 261 324 238 261
185 288 262 351 300 37 267 296
240 338 307 412 358 439 307 343
300 387 352 471 415 508 346 386

Tabla 20. Intensidades admisibles conductor de aluminio (UNE-HD 60364-5-52).

Para este tramo se emplean conductores de aluminio debido a la tensién de 20kV. En este caso ante
una intensidad de disefio de 99.14 A la seccidén del conductor sera de 50 mm?2.

Para calcular la seccion por caida de tensidn se partirad a partir de la seccion anteriormente calculada,
siguiendo el mismo limite de 1,5% de caida de tensién maxima. Se calcula la caida de tensidon mediante

la siguiente expresion:
e=+V3*L*I[*(R*cosa*X *sina) (2-47)
Siendo:
e: Caida de tensidn de la linea en voltios
L: Longitud de la linea en kildmetros
I: Intensidad de corriente de la linea en amperios
R: Resistencia del conductor en ohmios/kildmetro
X: Reactancia de la linea en ohmios/kilémetro

Conociendo la longitud mas desfavorable desde un transformador hasta el centro, la cual equivale a
0,458 kilémetros, se utilizan los valores resistivos de un cable MT Voltalene H compact para la seccién

calculada.
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IxSECCIONCONDUCTOR AD | pecicrenria peL coNpuCTOR RESISTENCIA DEL CONDUCTOR
SECCION PANTALLA [C0) A0 ) ATMAX 050 (k) REACTANCIA INDUCTIVA (€2 km) CAPACIDAD uFfkm

(mm2)

12/20 kV y 18/30 kV 12/20kVy 18/30 kV 2/20 kv 12/20kv
1x50/16 0,641 0,861 0,132 0,217 0,147 0,147

Tabla 21. Valores de Ry X para conductores de aluminio (Prysmian cables, 2025).

Donde los valores recogidos para nuestro caso equivalen a R=0.641 Q/km y X=0.132 Q/km, la caida de
tension para este tramo sera de:

e = /3 % 0,458 « 90.23 * (0,641 * 0,8 + 0,132 x 0,6) = 42.37V (2-48)

El cual expresado en porcentaje equivale a:

4237V

e% =
% = 30000

*100 = 0,21% (2-49)

El cual es valido ya que es significativamente menor al 1,5% permitido. Las secciones de los tramos
calculados vienen resumidas en el Anexo X — Cableado AC TF-Centro

2.2.4 (3) Linea de salida

Las canalizaciones calculadas en el punto anterior son vdlidas para cada transformador
independientemente del otro. Desde cada centro de transformacidn parte una linea subterranea de
media tensidon (20 kV), hasta un centro comun donde se unifican progresivamente estas lineas para su
posterior evacuacion de la planta. El esquema simplificado es el siguiente:

Celdal Celdac Celda3 Celda4

Figura 16. Esquema de conexion de los transformadores.
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En el centro de salida a medida que se juntan las lineas de media tensién a través de las celdas aumenta

la intensidad.
Tramo Intensidad
Celdal-T1 57,74 A
Celda2-T1+T2 115,48 A
Celda3-T1+T2+T3 173,22 A
Celda 4 - Salida 230,96 A

Tabla 22. Corrientes en la linea de salida

Aplicando un sobredimensionamiento del 125% la intensidad de disefio resultante es equivalente a
288,9 A.

Se realiza una corta canalizacion subterranea hasta llegar a una torre donde se transportara la energia
eléctrica. Bajo el criterio de intensidad esta linea de salida en un método de instalacién D1 se hard uso
de una seccidn de cable de 240 mm2 de aluminio.

2.3 Protecciones

En este apartado se definen y justifican los dispositivos empleados en los niveles de la instalacién,
tanto en corriente continla como en corriente alterna, desde el comienzo que corresponde a los
strings de los mddulos fotovoltaicos hasta el punto de conexidn a red. Para ello se tienen en cuenta
diferentes normativas y los diferentes criterios para la seleccion de diferentes protecciones que
aplican las cuales se listan a continuacidn en los calculos.

2.3.1 Protecciones CC

Proteccion contra sobreintensidades

Una de las protecciones para tener en cuenta al comienzo de la generacion es la proteccién contra
sobreintensidades de la salida de los paneles. Esta se realiza mediante fusibles que cumplan la norma
segln la intensidad maxima que circule por esa rama, siempre que en la configuracién de la instalacién
existan mas de 2 cadenas en paralelo como es el caso, ademas segun la norma UNE 60898-2:2022
“Accesorios eléctricos” ambas polaridades deben protegerse independientemente de la configuracién.
Los fusibles se situan justo antes de la Combiner Box. Segun la UNE-HD 60364-7-712 (apartado
712.431.102), la corriente nominal del dispositivo de proteccién de cada cadena fotovoltaica debe
estar comprendida entre el 110% de la corriente de cortocircuito del string y la corriente maxima de
proteccién admitida por el médulo.

1,1 Iy < Iy < Iyop max ocpr (2-43)

Siendo:

Is.: Intensidad de cortocircuito maxima por cadena en amperios (13,92 A)
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Iy: Intensidad nominal del dispositivo de protecciéon en amperios

Inop max ocpr: Intensidad méxima de proteccidon que admite el médulo en amperios dado por el
fabricante (25 A).

1,1* 13,924 =1531A<Iy <254 (2-44)

Ademas, la norma UNE 60898-2:2022 indica que la corriente nominal del dispositivo no debe superar
la corriente maxima admisible por el cable.

ISC SIN SIZ (2'45)
Siendo:
I7: Intensidad maxima admisible del conducto en amperios.

En el caso de estos tramos la seccidn del cable es de 1,5 mm2 con una intensidad admisible de 23 A.
Seleccionando un fusible tipo gPV de intensidad nominal 20 A, cumplimos ambas restricciones.

1,1 13,924 =15314 <1y (204) <254 (2-46)
13,92 A <1y (204) <234 (2-47)

Estos fusibles también deben se capaces que durante el cortocircuito los cables no superen su
temperatura maxima admisible. Durante un cortocircuito de 5 segundos, la proteccién debe actuar
en un tiempo menor que el tiempo que lleva a los cables a llegar al limite, se puede calcular
mediante la siguiente expresion:

Vi=k (3) (2-48)
Siendo:
t: Tiempo de duracidn del cortocircuito en segundos

I: Corriente de cortocircuito del dispositivo de proteccidn en amperios

k: Una constante que depende de la temperatura, inicial y final, del cable, el tipo de aislamiento y el
material del conductor

S: Seccién del conductor en mm2

Los valores de k estdn recogidos en la tabla 43A de la norma UNE-HD 60364-4-43 y también en la
guia técnica de UNE 211435 para instalaciones FV.
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Material ||Aislamiento| Temp. inicial (°C)| Temp. final (°C)| |k (A-Vs/mm?)
Cobre PVC 70 160 115
Cobre XLPE 90 250 143

Aluminio PVC 70 160 75
Aluminio XLPE 90 250 94

Tabla 23. Valores de K segun material y aislante. UNE-HD 60364-4-43

De la tabla se selecciona el valor de 143, para un cable de cobre con aislamiento de polietileno

reticulado. La seccidon del conductor es de 2,5 mm2 y la corriente de cortocircuito segun el fabricante

es de 30kA.

Comprobamos la validez de la seccidn del cable mediante la expresidon anterior:

83,88% /5
S =—

= 1,31 mm?2
143

Una seccion de 2,5 mm2 es valida, también se debe comprobar la validez de la proteccion:
t 1?2 < k252

En este caso la | corresponde a la caracteristica |-t del fabricante de la proteccién:

CARACTERISTICAS t-I

1
so0o b4 L 1ITTINNY A

100

Tiempo de prearco (s)

i

PV 1000VDC

u

AT
8

LA

11l

10x38

NN S TONARUNY

0,001

10 100 1.000

Corriente prevista (A)

Figura 17. Curva t-I para fusible de 20A. (DF ELECTRIC, s.f.)

(2-49)

(2-50)



Segun el fusible seleccionado para una proteccién de 20A a 5 segundos la | equivale a
aproximadamente 50A:

tI? < k?S? (2-51)
5% 502 = 12500 A%.5 < 1432 % 2,52 = 46020,35 A%.s (2-52)

Mediante este criterio la proteccion es valida. Observando la caracteristica t-I para una corriente de
83,88 A el tiempo de corte sera de 0,02 segundos.

Estos fusibles protegen cada string hasta la combiner box, es necesaria la seleccién de otro fusible,
esta vez para proteger los tramos que unen este elemento con el inversor, bajo los mismos criterios
(2-45).

9227A<Iy <2254 (2-53)
Un fusible normalizado de 100 A cumple este criterio.

Se comprueba el criterio de calentamiento del cable bajo un cortocircuito de 5 segundos segun la
caracteristica t-1 del nuevo fusible.

CARACTERISTICAS t-I

- S\H‘“
o ] ‘\&\;\\‘\XK \\\\
OO A
RN
SRR
L \RWNY
S LR IR
o LINTY AR 'R UW
N il RN\ NaiiiA
e St s i e et aaat |
A TR

10 100 1.000 10.000

Corriente prevista (A)

Figura 18. Curva t-1 para fusible de 100A.

5x 4502 = 1012500 A%.5 < 1432 x 702 = 100200100 A?.s (2-54)
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La proteccidn es valida. Observando la caracteristica t-l para una corriente de 838,8 A el tiempo de

corte sera de 0,2 segundos.

Proteccion contra sobretensiones

En instalaciones eléctricas es necesario evaluar la parte de corriente continua para la necesidad de

instalar dispositivos contra sobretensiones transitorias. Seguin la norma Segun la norma

UNE-HD 60364-7-712, se deben instalar estos dispositivos si la longitud maxima entre los médulos

fotovoltaicos (o en este caso la combiner box) y el inversor supera una longitud, la cual depende del

tipo de instalacidn y la densidad de descargas atmosféricas.

La longitud critica se determina mediante la siguiente expresidn, seguin la tabla 712.102 de dicha

norma:

Tipo de . : Central fotovoltaica Locales no
; 2 Locales residenciales t 4 2
instalacion en campo libre residenciales
Lerit 115 / N, 200 / N 450 / N,
L2 L Proteccion contra sobretensiones necesaria en el lado de la corriente
continua
L < Lan Proteccion contra sobretensiones no necesaria en el lado de la corriente
continua

Tabla 24. Criterio de longitud critica (UNE-HD 60364-7-712)

Al tratarse de una instalacidn a campo libre:

Siendo:

200

L. ==—
crit
Ng

Ny: La densidad de descargas a tierra (descargas/km2/afio)

Segln datos de la AEMET la densidad de descargas en nuestra zona no supera el valor de 0,5

(2-55)

descargas/km2/afio, aplicando este valor se obtiene una distancia critica de 400 metros la cual no se
supera en la instalacidn, sin embargo, segln la tabla A.8 de la norma UNE-21186:2011 este valor

equivale a 1,5 descargas/km2/afio.

=l
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Lerit = 21%0 = 133,3 metros (2-56)

Dado que numerosos tramos en esta instalacidon superan este valor, la instalacién de dispositivos de
proteccién contra sobretensiones es necesaria.

La proteccion frente a sobretensiones transitorias en el lado de corriente continua se ha dimensionado
conforme a la norma UNE-EN 61643-11, que establece las caracteristicas para los dispositivos de
proteccién. Asimismo, se han considerado las recomendaciones especificas de la UNE-HD 60364-7-712
para instalaciones fotovoltaicas.

Los dispositivos seleccionados deben cumplir los siguientes requisitos técnicos:

- Nivel de proteccion: inferior a 2,5 kV, adecuado para proteger equipos de Categoria Il
destinados a conectarse a la red.

- Tensidon soportada: Para este proyecto, con una tensién de cadena de hasta 867V, se ha
seleccionado un SPD con Uc = 1000 V DC.

- Capacidad de descarga: el SPD debe soportar una corriente nominal de descarga de al menos
5 kA, segun el ensayo estandarizado con impulso tipo 8/20 ps.

- Conductor de conexidn a tierra: la toma de tierra se debe realizar mediante conductor de
cobre con seccidn no inferior a 4 mm?, cumpliendo la norma UNE-HD 60364-5-54

Se escoge el modelo “Phoenix Contact VAL-MS 1000DC-PV/2+V-FM - Descargador de sobretensiones”,
se ubica en las combiner box a la salida hacia en inversor.

Aparatos para mantenimiento

Se ha considerado el uso de dispositivos de seccionamiento en cada combiner box. Segln la norma
UNE-HD 60364-4-46, toda parte de la instalacion que deba ser intervenida debe contar con un medio
de seccionamiento visible y accesible, que permita dejarla sin tensiéon de forma segura. Ademas, la
ITC-BT-40 del REBT establece que en instalaciones generadoras debe preverse un medio adecuado de
corte y seccionamiento para cada parte de la instalacidn, especialmente cuando pueda ponerse en
riesgo al personal o los equipos.

Estos seccionadores deben ser especificos para corriente continua, cumpliendo la norma UNE-EN
60947-3, y estar dimensionados para soportar tanto la corriente maxima de cortocircuito (en este caso,
83.88 A) como la tensién del campo fotovoltaico (hasta 1000 V DC).

Una gran variedad de dispositivos cumple dichos criterios, se selecciona el “Eaton- Interruptor
seccionador DC 1000V 100A mando giratorio”, dimensionado para soportar tanto la corriente total de
strings como la tensién del campo fotovoltaico.
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2.3.2 Proteccion CA

Estas protecciones se sitlan a partir de la salida del inversor donde la corriente pasa a ser alterna. En
el caso del inversor no es necesario dimensionar protecciones contra sobreintensidades, cortocircuitos
o sobretensiones entre otras. En este caso el inversor seleccionado cuenta con las siguientes
protecciones integradas:

Proteccién

Monitorizacion contra defecto a tierra '3 Si Si Si Si
Monitorizacion de red Si Si Si Si
Proteccidn anti-isla si Si si si
Polaridad inversa de CC Si Si Si Si
Proteccidn contra cortocircuito y sobreintensidad de CCy CA Si Si Si Si
Proteccién contra sobretensidn y sobretemperatura de CCy CA Si Si Si Si

Tabla 25. Protecciones del inversor. (ABB, 2025)

El inversor integra proteccién contra cortocircuitos, sobreintensidades, sobretensiones y sobre
temperaturas en la parte de corriente alterna.

Para protecciones ante fallos en bornes del transformador es necesario definir la intensidad de
corriente nominal y la corriente de cortocircuito:

S 2000

ITLBT = m = m = 2887 A (2-57)

La corriente de cortocircuito mdas desfavorable en bornes del transformador se trata de |k3, un
cortocircuito trifasico, la impedancia de cortocircuito en un transformador de 2000 kVA es del 6%.

2 % *
7 =70 L = 8820000 _ 5048 A (2-58)
S 2000000
\%4 400
Iz = 7 = Trooom = 48,1 kA (2-59)

Es necesario un ACB con una intensidad nominal de al menos 2900 A y un poder de corte de 50kA. El
modelo “Masterpact MTZ2 3200 A 50kA” es adecuado para las caracteristicas calculadas.

Por otra parte, en el lado de MT seleccionaremos distintas celdas de la gama Schneider que cuentan
con las protecciones necesarias. Por cada transformador serd necesaria:

- Celda de proteccion: garantiza la protecciéon del transformador mediante un interruptor
automatico con relé integrado. Se cuenta con el modelo DM1-A de Schneider.

- Celda de linea: incluyen un seccionador y puesta a tierra, lleva la linea al centro de
seccionamiento. Se cuenta con el modelo SM6 QM de Schneider.

Una vez salen las lineas en el centro de salida contaremos con:

- 4 celdas de linea: con las mismas caracteristicas que las anteriores para unificar las lineas en
una sola de salida. Se cuenta con el modelo

- Una celda de medida: para contabilizar la energia que evacua a la red. Se cuenta con el modelo
SM6 GBCC que incorpora transformadores de intensidad y tension.

- Una celda de proteccién: de las mismas caracteristicas que las anteriores, para proteger la
linea de salida.
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2.4 Puesta a tierra

Ante el disefo de la puesta a tierra primero es necesario determinar la resistividad del terreno donde
se encuentra la instalacién. Se determina mediante el método de Wenner, de acuerdo con la norma
UNE-EN 50522. La medicion se realiza in situ con un telurémetro. Este método consiste en clavar 4
picas alineadas a una distancia constante entre ellas e inyectar una corriente entre las dos picas
exteriores, aunque existen diferentes combinaciones a la hora de inyectar la corriente que variara la
expresién que se utiliza para determinar la resistividad del terreno.

En ausencia de medicion directa de la resistividad del terreno mediante el método de Wenner, se ha
recurrido a valores orientativos segln la naturaleza del suelo de la planta, tal como se recoge en la
norma UNE-EN 50522 o la ITC-RAT 13.

RESISTIVIDAD EN

NATURALEZA DEL TERRENO OHMIOS*METRO

Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Lime 20a100
Humus 10a 150
Turba himeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas vy arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30a40
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedrego&o cubierto de 300 a 500
césped
Suelo pedregoso desnudo 1.500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000

Tabla 26. Resistividades del terreno (ITC-RAT-13)

Debido a que el terreno se trata de arena arcillosa, equivalente a una resistividad de 50-500 Q.m, se
escoge un valor intermedio de 250 Q.m.

Primero se definiran las tensiones de contacto y paso maximas admisibles para nuestra instalacion
segun las expresiones definidas en el ITC-RAT 13, la tensidon de paso corresponde a la diferencia de
potencial existente entre dos puntos del terreno que afectaria a una persona caminando, la tension de
contacto corresponde a la diferencia de potencial entre el punto de contacto y el terreno de mano a

pie:

U, = Ugy * [1 + RZLZ’;Z] % (2-60)
Up = Upy * [1 + %} % (2-61)
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Upg =10 U, (2-62)
Siendo:
U.: Tensidn de contacto maxima que admite la instalacion en voltios.
U.q: Tension de contacto aplicada admisible en voltios.
R,1: Resistencia equivalente de un calzado de suela aislante. Se emplea como valor 2000Q.

R,>: Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie, equivalente a 3 veces la
resistividad del terreno.

Up: Tensidn de paso maxima que admite la instalacion en voltios.
Up,: Tensién de paso aplicada admisible entre los dos pies en voltios

Los valores de Uca son los siguientes, recogidos en la Tabla 1 de la ITC-RAT 13:

Duracion de Ia corrente de fala, t 5 Tensién de contacto (a\?)licada admisible, Uca
0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
040 310
050 204
1.00 107
2.00 90
5.00 81
10.00 80

>10.00 50

Tabla 27. Tensiones de contacto aplicadas admisibles. (ITC-RAT-13)

Para una duracién de falta de 1 segundo la tensidon admisible es de 107 V, con este valor se calculan
las tensiones maximas admisibles de la instalacion:

2000+3%250
U =107 + |1+ 2522250 = 250,07 v (2-63)
Up = 10 * 107 [1 +W] = 6955V (2-64)

Las tensiones reales de la instalacion no deben sobrepasar estos valores.

Segln la compaiiia distribuidora Endesa y su guia “SRZ001” para redes de 20kV se debe utilizar un
sistema de puesta a tierra PAT2, que corresponde al neutro conectado a tierra mediante una
resistencia limitadora, dicha resistencia limita la corriente de defecto a un limite de 1000 A. La puesta
a tierra a disefiar es independiente a la resistencia de puesta a tierra del neutro.
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En el procedimiento de puesta a tierra es necesario un disefio preliminar y posteriormente comprobar
su validez mediante las tensiones de paso y contacto. Se opta por un mallado perimetral para la
totalidad de la planta. El mallado perimetral tendra una longitud de 1440 metros, cubriendo todos los
elementos en el interior.

Segun la tabla 3 de la ITC-RAT 13 la expresidn para calcular la resistencia de tierra es la siguiente:

Rl =

Siendo:

R: Resistencia de tierra Q.

p: Resistividad del terreno Q.m.

r: Radio en metros de un circulo equivalente a la superficie cubierta por el conductor desnudo.

L: Longitud en metros del conductor.

Como se puede observar en la Figura X la superficie del terreno y longitud del conductor a utilizar es
de 1440 metros y una superficie de 10,5 ha (105000 m2).

Figura 20. Area de Puesta a Tierra
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Es necesario afiadir un mallado interior para disminuir la resistencia. Se realiza un mallado interior
cada 40 metros.

64,5

559,31

Figura 21. Puesta a tierra 40 x 40

De esta manera la nueva longitud de cable es de 6000 metros.

R = [ﬂ + 2—50] = 0,380 (2-66)
4%x182 6000

Es posible calcular los valores de tensidon de paso y contacto real mediante la norma IEEE std 80. Las
expresiones que se utilizan son las siguientes:
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Id*p*Km=Ki

Vcont =
L
Id*p*Ksxki
Vpaso = +

Siendo:

Id: Intensidad de defecto en amperios.

p: Resistividad del terreno Q.m.

L: Longitud del conductor en metros.

Ks/Km: Coeficiente que depende de la geometria del conductor.

Ki: Coeficiente de irregularidad de la malla.

1 D? (D+2n)> h Kii 8
km = E * (ln (16*d*h 8+«Dx*h N 4*d) + K_h *in (n*(Zn—l)))
(s X _1_og5n2
Ks = o (Zh Yo D (1-05 ))

Ki =0.644+4+0.148 *xn
Siendo:
h: Profundidad de enterramiento del cable en metros (1,2m).
n: Coeficiente entre la longitud total y la longitud perimetral.
d: Didmetro del conductor utilizado (35mm?2)
D: Separacidn entre conductores paralelos (40m)
Kh: Factor de profundidad (1,42)
Kii: Factor de ubicacion de picas, en caso de no haber Kii = 1/(2 * n)?/®
n=2+@)
Siendo:
Lc: Longitud total en metros.
Lp: Longitud perimetral en metros.

Por tanto, las tensiones de paso y contacto reales de la instalacion son:

n = 8,33

Ki = 0.644 + 0.148 « 8,33 = 1,87
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(2-70)

(2-70)

(2-71)

(2-72)
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Ks = 0.06

Km=1.21
Vcont = 1000%250%1.21%1.87 = 9427V <250V
6000
Vpaso — 1000%250%0.06%1.87 — 4,67 V < 6955V
6000

Segun la comprobacion por el método IEEE 80 STD el disefio es valido.

2.5 Generacion anual aproximada

(2-74)
(2-75)

(2-76)

(2-77)

La estimacion de la generacion de la planta es necesaria para evaluar su viabilidad. Este calculo intenta

predecir la produccidn en funcidn de la irradiacién solar de la zona en la que se encuentra la planta.

Para realizar el calculo tedrico de la generacidén esperada en un afo se tiene en cuenta diferentes

factores y caracteristicas de la instalacion también, el calculo se puede realizar en distintos métodos.
El método propuesto por el IDAE hace uso de la siguiente expresién:

Siendo:

_ Gagm(a,B)*Pmp*Pr
GcEM

Ep kWh/Dia

(2-78)

G gm (@, B): Valor medio de la irradiancia diaria, mensual y anual, sobre el plano del médulo

fotovoltaico en kWh/(m2*dia), indicando mediante el parametro “Alpha” el azimut y mediante el
“Beta” la inclinacién del generador.

Pmp: Corresponde a la potencia pico de los generadores en kWh.

Pr : Rendimiento energético de la instalacion.

G g Irradiancia estandar (1kW/m?2).

El rendimiento de la instalacién tiene en cuenta los siguientes factores:

- Temperatura

- Eficiencia del cableado

- Suciedad

- Eficiencia del inversor

- Perdidas por errores de seguimiento.

Rendimiento Inversor

Este dato depende de las caracteristicas del inversor seleccionado para la instalacidn. La instalacién

cuenta con un inversor ABB de rendimiento 98,8 %:
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Nivy = 0,988 (2-79)

Rendimiento cableado

Esta condicidon se trata de las perdidas resistivas del cableado debido a la caida de tensién, en
apartados anteriores se utiliza 1,5% la caida de tension admitida en los cables, por tanto, este sera el
valor:

Ncabce = 0,985 (2-80)
Esta condicidn se aplica tanto a los cables de alterna como de continua:
Neavca = 0,985 (2-81)

Ncab = 0,985 % 0,985 = 0,97 (2-82)

Rendimiento por efecto de suciedad

Este valor dependera de las condiciones climatoldgicas de la zona donde se encuentre la instalacidn.
En este caso la instalacion se ubica en una zona de la peninsula donde las lluvias no son frecuentes, no
obstante, es un terreno donde el polvo puede acumularse en el médulo fotovoltaico. Teniendo en
cuenta que existird una monitorizacién para la limpieza de los paneles podemos estimar un 5% de
perdidas por suciedad:

Nsu = 0,95 (2-83)

Rendimiento por perdidas de temperatura

Este dato depende del mes en el que nos encontremos, ya que la temperatura media varia en funcidn
del afio y por tanto el rendimiento puede variar. Si se observan las temperaturas medias de cada mes
en nuestra ubicacion:

Mes Temp. ambiente (°C)
Enero 12.8
Febrero 13.5
Marzo 15.4
Abril 20.0
Mayo 21.0
Junio 24.9
Julio 27.7
Agosto 29.2
Septiembre 25.6
Octubre 20.9
Noviembre 15.5
Diciembre 11.4

Tabla 28. Temperatura ambiente media mensual.
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Como ya se ha observado en los datos del fabricante del médulo fotovoltaico, las condiciones de
prueba del panel son a 25 grados centigrados, por ello a cualquier otra temperatura se le aplica un
rendimiento. También es sabido que el coeficiente de temperatura para la potencia maxima del panel
es de -0,350%/°C.

Sirealizamos un promedio de los Ultimos 4 afios mediante la herramienta PVGIS, lairradiacion mensual
media es la siguiente:

Mes Irradiacion (kWh/m2)
Enero 144.0575
Febrero 151.4875
Marzo 181.4
Abril 197.6925
Mayo 224.305
Junio 220.13
Julio 239.9225
Agosto 231.5475
Septiembre 197.52
Octubre 170.1275
Noviembre 138.5825
Diciembre 124.0775

Tabla 29. Irradiacion promedia de los ultimos 4 afos. (PVGIS, 2024)

Se calcula el rendimiento debido a la temperatura mediante la temperatura de funcionamiento de la
placa:

NOTC-25
— %

500 G (2-84)

Teetwia = Tamp +

Siendo:
Tamp: Temperatura ambiente media en °C
NOTC: Temperatura de funcionamiento normal de la célula en °C (45 °C)
G: Irradiacion media en kWh/m2
Y por tanto el rendimiento serd para cada mes:

Nremp = 1+ ¥V * (Tcetuia — 25) (2-85)
Siendo:

y: Coeficiente de temperatura para la potencia maxima del panel.
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Aplicando estas expresiones obtenemos los siguientes rendimientos:

Mes Rendimiento
Enero 1.00
Febrero 1.00
Marzo 1.00
Abril 1.00
Mayo 0.99
Junio 0.98
Julio 0.97
Agosto 0.97
Septiembre 0.98
Octubre 1.00
Noviembre 1.00
Diciembre 1.00

Tabla 30. Rendimientos 1.

Rendimiento total

El rendimiento total se obtiene mediante el producto de todos los rendimientos anteriores, por tanto,
para cada mes se obtiene que:

Mes Rendimiento TOTAL o PR

Enero 0.91
Febrero 0.91
Marzo 0.91
Abril 0.91
Mayo 0.91
Junio 0.89
Julio 0.88
Agosto 0.88
Septiembre 0.89
Octubre 0.91
Noviembre 0.91
Diciembre 0.91

Tabla 31. Rendimientos finales.
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Calculo final de la produccion esperada

El dltimo dato por obtener es lairradiacion de un dia promedio para cada mes nuestros datos de azimut

e inclinacién, que se obtendran mediante la base de datos de PVGIS:

Irradiacion (W/m2)
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Julo AGOSTO |[SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
00:00 il o il o il 0 o 0 o 0 i} il
01:00 il o il o il 0 o 0 0 i} il
02:00 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0
03:00 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0
04:00 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0
05:00 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0
06:00 0 0 0 11.05 45.14 55.36 44,17 20.23 0.39 0 0 0
07:00 o ] 54.16 146.87 196.71 203.51 184.76 162.57 134.24 77.64 2.56 o
08:00 115.49 17419 257.63 339.61 397.72 404.44 396.98 38L.37 350.13 296.35 217.75 130.33
09:00 341.84 385.88 458.39 537.78 592.3 595.14 605.46 597.89 552.99 484,37 415.86 353.32
10:00 530.55 572.82 641.11 693.68 748.32 755.61 789.29 788.22 7271 655.83 579.22 529.82
WETE 11:00 648.83 701.03 762.93 806.27 869.43 873.57 922.48 918.86 837.72 745.07 682.3 639.5
12:00 710.1% 756.03 785.4 848.23 915.3 936.74 995.15 983.26 902.35 781.3 714 677.01
13:00 680.88 770.57 800.02 838.33 890.06 919.58 987.9 981.23 900.28 776.75 681.78 659.79
14:00 617.95 682.2 738.79 759.57 807.74 846.11 911.27 898.94 801.4 669.81 57159 561.1
15:00 486.18 57212 610.63 632.33 579.08 716.3 770.79 751.8 663.22 518.59 440.04 431.79
16:00 322.93 394.08 433.71 465.63 496.5 535.49 575.01 552.59 460.07 323.05 245.89 243.45
17:00 63.15 182.16 227.68 264.41 288.24 324.92 354.81 324.25 227.89 103.18 4.66 0.15
18:00 il 0.16 32.26 73.73 100.53 127.74 140.57 107.71 31.01 0 i} il
19:00 il i il 0.03 10.11 31.23 30.42 5.25 o 0 i} il
20:00 il o il o il 0 o 0 o 0 i} il
21:00 il o il o il 0 o 0 o 0 i} il
22:00 il o il o il 0 o 0 o 0 i} il
23:00 il o il o il 0 o 0 o 0 i} il
Tabla 32. Irradiacion media diaria mensual. (PVGIS, 2024)
Una vez obtenidos los datos se hard uso de la expresion definida anteriormente (2-):
S G .Po:elncc;a e Produccidn
nstalada
(kWh/m2) | : ,
(kWp) kWh/dia Dias kWh/mes
ENERO 4.51 0.91 32865.63 31 1018834.617
FEBRERO 5.19 0.91 37820.98 28 1058987.53
MARZO 5.8 0.91 42266.22 31 1310252.944
ABRIL 6.41 0.91 46711.46 30 1401343.944
MAYO 7.03 0.91 51229.58 31 1588116.93
JUNIO 7.32 0.89 52170.52 30 1565115.552
JULIO 7.7 8,008.00 0.88 54262.21 31 1682128.448
AGOSTO 7.47 0.88 52641.39 31 1631883.053
SEPTIEMBRE 6.58 0.89 46896.45 30 1406893.488
OCTUBRE 5.43 0.91 39569.93 31 1226667.842
NOVIEMBRE 4.55 0.91 33157.12 30 994713.72
DICIEMBRE 4.22 0.91 30752.32 31 953321.9696
TOTAL 15838260.04
kWh/afio
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Este valor corresponde a la generacién de energia de un afio. No obstante, el desgaste de las placas
provoca una disminucién en la produccidn afio tras afio, el fabricante de las placas asegura una
degradacion lineal de la potencia los primeros 25 afios. La garantia establece que a los 25 afios se
alcanza un 84,5% de la potencia nominal y como se ha comentado se puede linealizar, por tanto, se
puede considerar unas pérdidas anuales del 0,62% anuales. Para calcular la energia los afios
posteriores al primero, en el cual se considera que la capacidad equivale al 100%, se emplea la
siguiente expresion:

Prod =Ep*(1—((n—1) *0,62%)) kWh/aifio (2-86)
Siendo:
Ep: La produccidn en el primer afio a una capacidad del 100% en kWh/afio.
n: El nimero del afio que se desea calcular con la condicion de n < 25 afios.

La energia producida durante los primeros 25 afios es la siguiente:

ANO Coeficiente | Energia producida (MWh/afo) Energia acumulada (MWh/afio)
1 1 15838.26 17325.37
2 0.9938 15740.06 33065.43
3 0.9876 15641.87 48707.30
4 0.9814 15543.67 64250.97
5 0.9752 15445.47 79696.44
6 0.969 15347.27 95043.71
7 0.9628 15249.08 110292.79
8 0.9566 15150.88 125443.67
9 0.9504 15052.68 140496.35
10 0.9442 14954.49 155450.84
11 0.938 14856.29 170307.12
12 0.9318 14758.09 185065.22
13 0.9256 14659.89 199725.11
14 0.9194 14561.70 214286.81
15 0.9132 14463.50 228750.30
16 0.907 14365.30 243115.61
17 0.9008 14267.10 257382.71
18 0.8946 14168.91 271551.62
19 0.8884 14070.71 285622.33
20 0.8822 13972.51 299594.84
21 0.876 13874.32 313469.16
22 0.8698 13776.12 327245.28
23 0.8636 13677.92 340923.20
24 0.8574 13579.72 354502.92
25 0.8512 13481.53 367984.45

Tabla 34. Energia anual y total generada con degradacion lineal.
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Obtenido el dato de generacidn por la planta fotovoltaica es posible calcular la cantidad de CO2
equivalente no emitida a la atmosfera. Para ello, es posible consultar los datos de REE (Red Eléctrica
de Espafia):

2020 2021 2022 2023 2024 2025
Carbdn 4.884.685 4.865.740 7.486.189 3.852.085 2.914.447 1.253.628
Fuel + Gas 0 0 0 0 0
Motores diésel 1.641.040 1.720.962 1.742.437 1.749.975 1.721.090 785.183
Turbina de gas 430.930 451.513 703.605 818.252 717.618 310.993
Turbina de vapor 1.259.999 1.007.828 1.094.299 1.129.405 1.061.423 509.845
Ciclo combinado 17.133.424 17.393.287 26.196.000 18.249.740 14.204.993  7.252.049
Cogeneracion 10.068.746  9.688.053 6.644.153 6.333.055 5.982.639 2.704.685
Residuos no renovables 712.029 780.959 575.079 321.075 414721 113.572
Emisiones totales 36.130.855  35.908.341 44.441.763  32.454.488  27.016.931 12.929.956
tCO2 eq./MWh 0,15 0,14 0,16 0,12 0,10 0,10

Tabla 35. Emisiones debido a la generacion de energia. (REE, 2025)

En esta tabla se observa la cantidad de tCO2 generada por distintos medios no renovables. El sistema
eléctrico espafiol ha experimentado una bajada en cuanto al didxido de carbono generado,
especialmente en los Ultimos dos afios, 2023 y 2024. Las emisiones totales suponen un 60% de
disminucién de 2022 a 2024, a espera de poder analizar los datos de 2025. Este descenso esta
relacionado con las metas establecidas en la agenda 2030 y la reduccién del uso de ciertas
tecnologias de generacidon como puede ser carbdn y ciclo combinado al igual que el aumento de
tecnologias renovables.

Se utilizard como valor 0,1 tCO2 eq emitidas por MWh al ser el valor que corresponde al ultimo afio
completo. Las emisiones evitadas los 10 primeros afios de la instalacién son las siguientes:

A

o

Emisiones tCO2 evitadas
1583.83
1574.01
1564.19
1554.37
1544.55
1534.73
152491
1515.09
1505.27

10 1495.45

TOTAL 15396.37
Tabla 36. Emisiones de CO2 evitadas.

VClo|N|lojn|pP|W|IN|FR |2

Se evitan aproximadamente 1500 toneladas en emisiones de CO2.
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3. Presupuesto

El presupuesto se realiza basandose en los precios y presupuestos sugeridos por la base
de datos del CYPE, empresa que desarrolla software para distintos proyectos en los
sectores de arquitectura, ingenieriay construccion.
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Cadigo Ud Resumen Cantidad Precio(€) Importe(€)
P01 Capitulo 1 OBRA CIVIL
~ Subcapitulol.l  TRATAMIENDODELTERRENO

P01.1.1 m2 Acondicionamiento del terreno 162952 1.14 185,765.28 €
Desbroce y limpieza del terreno con desniveles minimos

P01.1.2 m  Valla perimetral 2000 19.65 39,300.00 €
Instalacion de vallado perimetral de 2m de altura

P01.1.3 m3 ZanjaCC 2816 26.6 74,905.60 €
Tramo de zanja para canalizacion de CB-INV

P01.1.4 m3 Zanja CA 1538 26.6 40,910.80 €
Tramo de zanja para canalizacion de TF-Salida

P01.1.5 m  Caminosy senderos 1387 22.42 31,096.54 €

Estabilizacion de caminos para el paso de vehiculos

TOTAL 1.1
Terreno 371,978.22 €




h  Estructuras 1000 21.9 21,900.00 €

P01.2.1 )
Montaje de estructuras de paneles solares
h 1 21. 40.
P01.2.2 Paneles , 600 9 35,040.00 €
Montaje de paneles sobre estructuras e interconexion
PO1.2.3 h Cableado 1004 21.9 21,987.60 €
- Montaje de cableado de la instalacion
TOTAL 1.1
Montaje 78,927.60 €
TOTAL 1 450,905.82 €
COST IND 3.00% 13,5627.17 €
TOTAL, CAPITULO 1 464,432.99 €
Cddigo ud Resumen Cantidad Precio (€) Importe (€)
Capitulo
P02 2 ELEMENTOS DE LA ISNTALACION
P02.1.1 ud Médulo solar Tensite EM550-PH 14560 66.41 966,929.60 €
Modulo solar de 550Wp de potencia tecnologia half-cell
1,030,032.64
P02.1.2 ud Estructura Paneles 1456 707.44 P
Sunfer 31V inclinado para terreno, 2 filas vertical (10 médulos)
TOTAL 2.1 Médulos FV 1,996,962.24 €
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P02.2.1 Ud  |nversor ABB 8 26712.59  213,700.72€

Inversor central ABB de 1MW de potencia nominal.

TOTAL 2.2 Inversor 213,700.72 €

P02.3.1 Ud  Gajade conexdn 80 219.32 17,545.60 €

Caja de conexion INGECOSUN 12 in 2 out

TOTAL 2.3CB 17,545.60 €

P02.3.1 Ud Transformador 2000kVA 4 50000 200,000.00 €
Transformador MT 0,4/20kV.
2000kVA
TOTAL 2.4 Trafo 200,000.00 €
TOTAL 2 2,428,208.56 €
COSTIND 3.00% 72,846.26 €
TOTAL, CAPITULO 2 2,501,054.82 €
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Cadigo ud Resumen Cantidad Precio(€) Importe(€)

Capitulo
P02 3 CABLEADO

P03.1.1 m Cable RZ1-K0,6/1kV 10079 1.35 13,606.65 €
2,5mm2
Seccion 1,5 mm2 para los tramos de paneles-c.conex

1,059,729.92

P03.1.2 m Cable RZ1-K 0,6/1 kV 95mm2 64304 16.48 €

Seccién 70 mm2 para los tramos de c.conex-inversor
TOTAL 3.1 Cableado CC 1,073,336.57 €

Cable RZ1-K 0,6/1 kV

P03.2.1 m 240mm2 600 48.68 29,208.00 €
Seccidn 240 mm2 para los tramos de inv-transformador
P03.2.2 m Cable RHZ1-20L, XLPE, 12/20kV 50mm?2 2307 15.6 35,989.20 €
Seccion 35 mm2 para linea subterranea
MT
TOTAL 3.2 Cableado CA 65,197.20 €
TOTAL 3 1,138,533.77 €
COSTIND 3.00% 34,156.01€
TOTAL, CAPITULO 3 1,172,689.78 €




Cadigo ud Resumen

Cantidad Precio(€) Importe(€)
Capitulo
P02 4 PUESTA TIERRA
-]
P04.1 m Conductor desnudo 6000 4,81 28.860,00 €
Conductor de cobre desnudo de 35 mm2
P04.2 h Instalacion 600 23,74 14.244,00 €
Instalacion de puesta a
tierra
TOTAL4C 43.104,00 €
COSTIND 3,00% 1.293,12€
TOTAL, CAPITULO 4 44.397,12 €
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Cadigo ud Resumen Cantidad  Precio(€) Importe(€)
P02 Cap.5 PROTECCIONES
© subcapftulos1 PROTECCIONESDELAINSTALCIONCC
P05.1.1 ud Sobreintensidades CC 1456 1.74 2,533.44€
Fusibles de 20 A gPV df-electic tramo CB-INV
P05.1.2 ud Sobreintensidades CC 128 39 4,992.00 €
Fusibles de 100 A/ 1000VDC gPV df-electic tramo CB-INV
P05.1.3 ud Sobretensiones CC 64 336.49 21,535.36 €
Phoenix Contact VAL-MS 1000DC descargador
de sobretensiones
TOTAL 5.1 Prot
CcC 29,060.80 €

P05.2.1 Ud  ACB Interruptor auto. 4 33057.8 132,231.20€
ACB modelo “Masterpact MTZ2 3200 A 50kA"
P05.2.2 ud Celda de proteccion 5 18200 91,000.00€
Celda, MT DM1-A Schneider
P05.2.3 Ud Celda de linea 8 4350 34,800.00 €
Celda MT SM6 QM Schneider
P05.2.3 Ud  Celda de medida 1 6750 6,750.00 €
Celda MT SM6 CM Schneider
TOTAL 5.2 Prot
CA 258,031.20 €
TOTAL 5 287,092.00 €
IND 3.00% 8,612.76 €
TOTAL,
CAPITULO 5 295,704.76 €
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Cadigo Resumen capitulo Cantidad Importe (€) %

P01 L0 o1 7= 1 o1 1Y/ | O TPPPOE 464.432,99 € 10,37%
P02 Elementos de L@ iNSTAlaCiON......uueeeeeeeieeeieeeeeiieieeeeee e ee e ettt et seeeeeeeeeeeesanassnnassssseessrreenanns 2.501.054,82 € 55,85%
P03 L0 o] T o [0 O OO SO P RO UPPPRRUTPPN 1.172.689,78 € 26,19%
P04 VT = I R (=] £ - PO RSN 44.397,12 € 0,99%
P05 PrOTECIONES. ...ttt ettt ettt e et e e e e e e e e e e e e s s e se s se e et e e e e s snnssssennnneee 295.704,76 € 6,60%

TOTAL 4.478.279,47 €

Beneficio industrial 10.00% 447.827,95 €
IVA 21.00% 1.034.482,56 €

TOTAL, PRESUPUESTO
GENERAL 5.960.589,97 €
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El precio asciende a CINCO MILLONES NOVECIENTOS SESENTA MIL QUINIENTOS OCHENTA Y NUEVE
EUROS CON NOVENTA Y SIETE CENTIMOS.

Mediante el coste y el precio de subasta de la energia es posible estimar el tiempo de retorno de la
inversion. Mediante el OMIE (Operador del Mercado Ibérico de Energia) es posible obtener unas
medias de precios de energia para Espafia como se puede observar en la figura 22 y en la tabla 37.

Minimo, medio y maximo precio de la casacion del mercado diario
Mibel - 2024
225

200
75 - . -
150

125 -

Enero Febrero Marzo e wayo sunio . o agosle | Septembre | Octubre | Movembre | Dicembre
Figura 22. Precio por MWh en Espana (OMIE, 2024)
Mes Precio maximo Espafia Precio minimo Espafna Precio medio Espafa
EUR/MWh EUR/MWh EUR/MWh
Ene 168,35 0,43 74,10
Feb 181,26 0 40,00
Mar 173,82 0 20,28
Abr 109,90 -1,50 13,67
May 120,00 -1,29 30,40
Jun 175,55 -2,00 56,08
Jul 142,48 -1,01 72,31
Ago 165,01 -0,95 91,05
Sep 176,21 -0,79 72,62
Oct 181,00 -0,01 68,54
Nov 193,00 3,32 104,43
Dic 181,00 0,44 111,24

Tabla 37. Precios medios mensuales por MWh (OMIE, 2024)

Mediante los precios y la energia producida mensualmente se calcula el periodo de
retorno.
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Precio medio Espana

kWh producidos

Retorno (euros)

iz EUR/MWh
Ene 74,10 1018834.617 75.495,65 €
Feb 40,00 1058987.53 42.359,50 €
Mar 20,28 1310252.944 26.571,93 €
b 13,67 1401343.944 19.156,37 €
May 30,40 1588116.93 48.278,75 €
Jun 56,08 1565115.552 87.771,68 €
Jul 72,31 1682128.448 121.634,71 €
Ago 91,05 1631883.053 148.582,95 €
Sep 72,62 1406893.488 102.168,61 €
Oct 68,54 1226667.842 84.075,81 €
Nov 104,43 994713.72 103.877,95 €
Dic 111,24 953321.9696 106.047,54 €
TOTAL 966.021,45 €

Tabla 38. Beneficio generado el primer afo.

El importe generado el primer ano asciende aproximadamente al millén de euros, si se aplica

anualmente la degradacion de los paneles solares a la generacion de energia el dinero generado

anualmente sera de:

ANO Coeficiente Ene(:a'\jvi;c:;‘:):'da T:&%’;’;’ AC(LéTrlgs)do
L ! 15838.26 966.021,45 € | 966.021,45 €
2 0.9938 15740.06 960.032,12 € | 1.926.053,57 €
> 0.9876 15641.87 954.042,79 € | 2.880.096,35 €
: 0.9814 15543.67 948.053,45 € | 3.828.149,81 €
> 0.9752 15445.47 942.064,12 € |4.770.213,93 €
0 0.969 15347.27 936.074,79 € | 5.706.288,71 €
/ 0.9628 15249.08 930.085,45 €
S 0.9566 15150.88 924.096,12 € | 7.560.470,29 €
> 0.9504 15052.68 918.106,79 € | 8.478.577,07 €
e 0.9442 14954.49 912.117,45€ | 9.390.694,53 €

Tabla 39. Beneficio generado anualmente.

Como se puede observar en la tabla 39 son necesarios 7 afios para recuperar la inversion inicial

aplicando el valor de los precios promedio del afio 2024.
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4.Pliego de condiciones

Este pliego de condiciones tiene por objeto definir las prescripciones técnicas, legales y de ejecucidn
que regiran el disefo, construccién y puesta en marcha de una planta solar fotovoltaica conectada d
de 8 MW, ubicada en Rociana del Condado (Huelva).

4.1 Normativa Aplicable

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) — RD 842/2002.

- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Instalaciones
Eléctricas de Alta Tension (RAT) — ITC-RAT.

- UNE 20460 / UNE-HD 60364 — Instalaciones eléctricas de BT.

- UNE 211435 — Célculo de zanjas eléctricas.

- UNE-EN 62446 — Requisitos de sistemas FV conectados a red.

- Normas particulares de Endesa Distribucidn.

- Normas ISO 14001 y 45001, sobre medioambiente y seguridad, en la fase de construccién.

4.2 Condiciones generales

- Potencia pico a instalar: 8 MWp.

- Generacion anual estimada: 15.838 MWh/afio.

- Estructura de soporte: Fija, inclinacion 30°, orientacion sur.

- Paneles: Médulos de 550 Wp, dispuestos en 91 cadenas de 20 paneles.

- Inversores: 8 unidades de 1 MW.

- Transformadores: 4 unidades de 2000 kVA, configuracidon Dyn11, neutro a tierra mediante
impedancia limitadora.

- Tension de evacuacion: 20 kV.

- Puesta a tierra: Mallado de seguridad conforme a ITC-RAT 13 y célculos IEEE Std 80.

- Sistema de proteccion: Seccionadores, fusibles, interruptores MCCB/ACB, celdas de media
tension.

- Centro de seccionamiento: Desde el cual se unen las lineas MT de los transformadores y se
evacua la energia a la red de distribucion.

El funcionamiento de la instalacién no dard origen a situaciones peligrosas para el personal o a la red
de distribucidn.

Los materiales deberdn ser debidamente ensayados o verificados para su uso en la construccion de la
instalacion.

En la memoria del proyecto se recogen tanto los planos y datos necesarios para la construccién de la
instalacion como las especificaciones técnicas de los elementos que la componen.
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4.2.1 Obra

Se ejecutara una limpieza del terreno previa a la construccién, eliminando cualquier obstaculo posible
y nivelando el terreno para una pendiente adecuada, evitando movimientos innecesarios de tierra
para minimizar el impacto ambiental.

El vallado perimetral serd de una altura minima de 2 metros para garantizar la seguridad de la planta.
Incluye puertas de acceso para el acceso del personal.

Se crearan caminos perimetrales ademds de una via de acceso para el acceso de maquinaria y
vehiculos sin una pendiente muy pronunciada para evitar deslizamientos.

Las casetas prefabricadas para inversores y transformadores serdn debidamente instaladas con
cimentacidn independiente, se les dota con sistema de ventilacion y toma a tierra.

Todos los materiales cumpliran con el certificado de calidad necesario para poder ser aceptados en la
instalacion.

4.3 Condiciones técnicas

4.3.2 Modulos fotovoltaicos

Los médulos fotovoltaicos incorporan el certificado CE segun la Directiva 2006/95/CE, ademas deben
satisfacer la norma UNE-EN 61215 de mddulos fotovoltaicos de silicio cristalino y ser debidamente
ensayados y cumplir los requisitos de dicha norma. Ademas, llevara de forma visible el modelo y
nombre del fabricante.

En el caso de cualquier mddulo no ensayado, si no se presenta justificacién de dicha imposibilidad,
sera rechazado, al igual que si se presentan desperfectos o defectos de fabricacién como roturas en
cualquiera de sus elementos o una mala alineacién en las células.

Los mddulos integran diodos para evitar posibles averias a las células y los circuitos.
Los marcos laterales seran de aluminio o acero inoxidable.

Por motivos de seguridad, se instalaran los elementos necesarios para la desconexién de cada una de
las ramas para facilitar el mantenimiento, ademds, las diferentes etiquetas o indicadores deben estar
en castellano.

Los médulos cuentan con una garantia de rendimiento durante los primeros 25 afios y una garantia de
producto de, al menos, 10 afios.

4.3.3 Estructura

La estructura utilizada debe soportar las sobrecargas de viento con los médulos instalados de acuerdo
con el Cddigo Técnico de la edificacidon. La construccién de la estructura permitird dilataciones
térmicas, las suficientes para no danar los mdédulos.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacién sur y con un angulo de inclinacién de 30
grados.
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Se dispondran de las estructuras necesarias para el montaje de los mddulos, este se realiza mediante
tornilleria de acero inoxidable.

La estructura del generador se conecta a tierra.
Existird una separacion entre filas de 4m para evitar sombras entre las filas de médulos.

4.3.4 Inversor

El inversor serd de tipo adecuado para la conexidn a la red eléctrica capaces de extraer la maxima
potencia generada a lo largo del dia.

Los inversores incorporaran las siguientes protecciones: cortocircuitos en alterna, sobretensiones y
sobreintensidades. Ademas, incorpora control manual de encendido y apagado del inversor y conexién
y desconexidn a la interfaz de alterna.

El autoconsumo del equipo es menor al 2% de su potencia nominal.

El inversor garantiza el funcionamiento ante unas condiciones ambientales de entre 0-40 grados
centigrados y una humedad relativa de hasta 85%.

4.3.5 Cableado

Los conductores seran de cobre y contaran con la seccidon adecuada para soportar la intensidad de
corriente que circula y evitar una caida de tensiéon mayor al 1,5%.

El cable tendra la longitud necesaria para no generar esfuerzos ni la posibilidad de enganche por el
transito del personal.

Todo cable de continua sera de doble aislamiento al aire o enterrado.

4.3.6 Medidas

La instalacion cumple con el Real Decreto 1110/2007 donde se aprueba el Reglamento Unificado de
puntos de medida del sistema eléctrico.

4.3.7 Puesta a tierra

Todas las masas metalicas de la instalacién estaran conectados a una Unica tierra que serd
independiente de la compaiiia distribuidora. La red de tierra cumplira con el Real decreto 1663/2000
sobre las condiciones de puestas a tierra en instalaciones fotovoltaicas.

El disefio se realizara mediante la normativa que aplique (ITC-RAT 13 / IEEE STD 80).

Se realizara, mediante un mallado perimetral y un mallado interno para la totalidad de la instalacién.
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ANEXO I. CANALIZACIONES



INVERSORES 1-8

SECCION

LiNER N2 Circuitos | TEMSION (V] LONGITUD [m] CONDUCTOR MOMENCLATURA INSTALACION {mm) INTENSIDAD (a] | caipaw (v caipa (%) 5% REGLAMENTO
. 839 37 cu 25 13.12 BS54 102 15
String A-CB1 B 2 % RZ1-K 0.6/1kV 1x2 5 mm® D1
. 839 305 Cu . 25 13.12 7.04 D.84 15
String B-CB1 4 2 x RZ1-K 0.6/1kV 12,5 mm DL
839 37 Cu 25 13.12 BS54 102 15
sString A-CB2 E 2 % RZ1-K 0.6/1kv 1325 mm? D1
. 839 305 cu 25 13.12 7.04 D.84 15
string B-CB2 4 2 % RZ1-K 0.6/1kV 1325 mm? D1
. 839 37 cu . 25 13.12 BS54 102 15
String A-CB3 B 2 x RZ1-K 0.6/1kV 1x2,5 mm D1
. 839 305 Cu 25 13.12 7.04 D.84 15
String B-CB3 4 2 % RZ1-K 0.6/1kV 1x2 5 mm? D1
839 37 Cu 25 13.12 BS54 102 15
string A-CB4 E 2 % RZ1-K 0.6/1kv 1x2,5 mm® D1
. 839 305 cu 25 13.12 7.04 0.88 15
string B-CB4 4 2 % RZ1-K 0.6/1kv 1x2 5 mm® D1
. 839 37 Cu . 25 13.12 BS54 102 15
String A-CBS E 2 x RZ1-K 0.6/1kV 1x2,5 mm DL
839 305 Cu 25 13.12 7.04 D.84 15
string B-CBS 4 2 % RZ1-K 0.6/1kV 132 5 mm? D1
. 839 37 cu 25 13.12 BS54 102 15
string A-CB6 E 2 % RZ1-K 0.6/1kV 132 5 mm? D1
. 839 305 cu 25 13.12 7.04 0.83 15
String B-CBE 4 2 % RZ1-K 0.6/1kV 1x2 5 mm® D1
) 839 37 cu 25 13.12 BS54 102 15
String A-CB7 7 2 % RZ1-K 0.6/1kV 1x2,5 mm’ DL
. 839 305 cu . 25 13.12 7.04 D.84 15
String B-CBT 4 2 x RZ1-K 0.6/1kV 1x2,5 mm DL
. 539 37 cu 25 13.12 BS54 102 15
string A-CB8 4 2 % RZ1-K 0.6/1kv 132 5 mm® D1
. 839 305 cu . 25 13.12 7.04 0.83 15
String B-CBE 4 2 x RZ1-K 0.6/1kV 1x2 5 mm DL
TOTAL LONGITUD DE CABLE POR SECCION [m)
2,5 mm? 6318




INVERSORES 1-2-3-4-5-7-8

. . = SECCION . .
LiNEA ME Circuitos | TENSION (V) LONGITUD {m} | CONDUCTOR MOMEMCLATURA INSTALACION ] INTENSIDAD (A} | CAIDAV (V) CAIDA (%) % REGLAMENTO

233 140 Cu a5 78.72 5.10 0.61 13
CB (A1) — INV 2 2 x RZ1-K 0U6/1KV 95 mm? D1

233 147 Cu a5 78.72 53 0.64 13
CB (AZ) — INV 2 2 x RZ1-K 0.6/1kV 95 mm? D1

233 123 Cu £ 78.72 448 053 15
CB [B1) — INV 2 2 x RZ1-K 0.6/1kV 95 mm? Dl

EE] 132 Cu 95 78.72 481 057 15
CB [B2) — INV 2z 2 x RZ1-K 0.6/1kV 95 mm? Dl

EE] 55 Cu 95 78.72 EX 0.43 15
CB [C1) — INV 2 2 » RZ1-K 0.6/1KkV 95 mm? D1

233 108 Cu EH 78.72 393 0.47 15
CB (C2) — INV z 2 x RZ1-K 061KV 95 mm? D1

233 74 Cu a5 78.72 270 0.32 13
CB (D) - INV 2 2 x RZ1-K 061KV 95 mm? D1

233 83 Cu a5 78.72 302 0.35 13
CB (D2} - INV 2 2 x RZ1-K 06/1KV 95 mm? D1

INVERSOR ©
LiNEA ME Circuitos | TENSION (V) LONGITUD {m} | CONDUCTOR MOMEMCLATURA INSTALACION {rm?] INTENSIDAD (A} | CAIDAV (V) CAIDA (%) % REGLAMENTO

L] 240 Cu 95 78.72 874 1.04 15
CB (A1) — INV 2 2 » RZ1-K 0U6/1KV 95 mm? D1

EE] 250 Cu 95 78.72 911 1.08 15
CB (AZ) — INV 2 2 » RZ1-K 0U6/1KV 95 mm? D1

EE] 273 Cu 95 78.72 812 0.87 15
CB [B1) - INV z 2 = RZ1-K 0.6/1kV 95 mm? D1

EE] 220 Cu 95 78.72 801 0.36 15
CB (B2) — INV 2 2 x RZ1-K 0.6/1kV 95 mm? Dl

233 198 Cu a5 78.72 7.21 0.86 13
CB (C1) — INV 2 2« RZ1-K 0.6/1kV 95 mm? Dl

233 208 Cu a5 78.72 7.58 0.30 13
CB [C32) — INV z 2 x RZ1-K 0U6/1KV 95 mm? D1

233 174 Cu a5 78.72 .34 0.76 13
CE (D) — INV 2 2 x RZ1-K 0.6/1kV 95 mm? D1

233 183 Cu £ 78.72 66T 0.73 15
CE (D2} - INV 2 2 x RZ1-K 0.6/1kV 95 mm? Dl

TOTAL LONGITUD DE CABLE POR SECCION [m)

85 mm?* 32152



CANALIZACION CA

LiNEA TENSIOM [V) LOMGITUD {m}) CONDUCTOR NOMENCLATURS INSTALACION | SECCION [mmz) mt?:lmm caipa v (V) caiDa |%) H.ECI.A:!B«ITD
INV1—CT1 S = = 3 x 5 x RZ1-K 0.6/1kV 1x240 mm* B1 = deid] il e =
INVZ — CT1 Sl Z = 3 % 5% AZ1-K 0.6/1kV 1x240 mm® B1 e s il e =
INVI—CT2 . 3 =0 3% 5 x AZ1-K 061KV 1x240 mm* Bl . — Tl o —
INVa—CT2 w1l < =0 3% 5 x RZ1-K 0.6/1kV 1x240 mm® B1 = e i Ly s
INV5 — €T3 S Z = 3% 5% RZ1-K 0.6/1kV 1x240 mm? B1 e e il Ll o
INVE—CT3 o 3 =0 3% 5 x AZ1-K 0L6/1kV 1x240 mm* Bl . — Tl o —
INVT — CT4 — < =0 3% 5 x RZ1-K 0.6/1kV 1x240 mm® B1 = o Ll Ly s
INVE — CT4 =L = = 3 x 5 x RZ1-K 0.6/1kV 1x240 mm* B1 = e il e o
TOTAL LONGITUD DE CABLE POR SECCION (m)
240 mm* 600
LinEA TENSION [V) LOMGITUD {m}) COMDUCTOR NOMENCLATURS INSTALACION | SECCION [mmz) m:;mm caipa v (V) caiDa (%) =
€T1 - salida 2Ll o 3 % HEPRZ1 AL 12/20 kV 1x50 mm? D1 = S e — o
T2 — salida EolL s - 3 x HEPRZ1 AL 12/20 kV 1x50 mm? D1 = TR g TR =
€T3 — Salida 20000 202 Al 3 x HEPRZ1 AL 12,20 kV 1x50 mm® D1 50 57.74 15.40 019 15
cTa - salida 2LLdl e - 3 % HEPRZ1 AL 12/20 kV 1x50 mm? D1 = S . — o
TOTAL LONGITUD DE CABLE POR SECCION (m)
2307

50 mm®
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ANEXO Il. Planos
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Siring 4.7
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J
1=
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CB1
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Conjunto [nversor 1
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Fo S0ka
Iin 32004

\

Conjunta Inversor 2

Conjunto Inversor 3

Pc 20k&
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64,5 ™

562,78

559,31

40

106,69

240,58

275,16

PROYECTO PLANTA FOTOVOLTAICA 8MW

PROPIETARIO

MALIK NAIM HAIDER SAMELYUK

ESCALA

1:3200

FLANO

MALLADO TIERRA

PLANO N°
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ANEXO Ill. Datos Técnicos
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EM550-PH

144 MBB 72S 2P cells PERC Half Cell Mono Technology
‘m Higher power output @ Light-weight design
@ Low light performance Higher module conversion efficiency

WARRANTY

Linear Power Warranty

o 0 Watts positive tolerance

290%

B0% g8l @ Years product warranty

70%

60% Years linear power warranty
1 5 10 12 15 20 25
Years

Capac

V-EN-1

Tensite Official sponsor of

info@tensite-energy.com
www.tensite-energy.com




lensite

EM550-PH

Electrical Performance EMS550-PH C-V and Power Curve @ STC
700
16
14 610
Module type 550mM Half cell Mono PERC
12 500
Maximun power (Wp) 550 Wp
— 10 a0 _
Maximun power current (/m) 13,12 A = 8 =
E v
Maximun power voltage (V) 41,95V g g g
Short circuit current {1sc) 13,08 A 3 w g
Open circuit voltage (Vo) 49,80V z i
Module efficlency 21% oo o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Maximum series fuse 25A Voltage (V)
Number of diode 3
Watts positive tolerance 0+3% C-V and Temperature 2C @ 100W/m2
Standard test conditions 1.000 W/m?, 25°C, AM 1.5 18
Maximun system voltage 1500V 12
—_—tC
Temperature-Coefficient s 0,048% f °C 10
—25'C
Te mperature-Coefficient Voc -0,270%/ °C ~ 5
= —50"C
Temperature-Coefficient Pmp -0,350% / *C 2 .
] 75'C
Operating temperature 40°C [ +85°C "5' 4
=
Normal operating cell temperature 45°C £2 5
Load capacity for the cover of the module 5.400 Pa IECG1215 (snow) o
Load capacity for front & back of the module 2.400 Pa |EC61215 (wind) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Voltage [V)

Standard Measurement Conditions STC incadiance 100D Wm32, spectrum AMI1S, cell at 25%

Electrical Performance NOCT**
14

C-V and Irradiation W/m2 @ 252C

— 1000
12
Maximum power [wg) 416'W o
— 750
Maximum power voltage (Vi nocT) 39,65V N
Maximum power current {lm NocT) 10,51 A =
= & - —500
Open circuit voltage (Voo nwocT) 46,80V = .
5
Short circuit current [lsc Tonc) 11,11 A - s 250
**TONC conditions: Iradiance of 80D 'W im2, AM1.5, ambéent temperatune 20 °C and wind of 1 my's.
]
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Violtage (W)
1.134mm 35mm

Mechanical Characteristics

144 - 6x12x2
Front cover (material/thickness) Low-iron tempered glass / 3.2mm
Module weight 27.2kg
Module dimensios (L /W / H) 2.279x%1.134 x 35mm
Backsheet (color) TPT in black
Cell (quantity/material/dimensions) 144 (Bx12x2) f monocrystaline silicon
Anodized aluminum / black

z P68

Frame [material/color)

Junction box (protection degree)

Cable & Plug connectors
Application class
Electrical protection class
Fire safety class

4mm?, leng. 1.400mm
Class A
Class Il
ClassC

Tensite
info@tensite-energy.com
www.tensite-energy.com

W-EN-1
Official sponsor of
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FOLLETO DEL PRODUCTO PV5B00 INVERSORES SOLARES ABB

Inversores centrales ABB
PVS800 - 500 a 1000 kW

Datos técnicos y tipos

Codigo de tipo PVSBOO-57-0500kW-A PVSBO0-57-0630kW-B PVSBO0-57-0875kwW-B PVSBO0-57-1000kwW-C
Entrada (CC)

Rango de tensidn CC, mpp (U) 450 aB25Y 525 aB25V 525a 825V 600a B5O V
Tensidn CC midx. (Uee ) 1100 ¥ 1100 ¥ 1100V 1100V
Intensidad CC max. I 1145 A 1230A 1710 A 1710 A
Mumero de entradas CC protegidas 4a15(+/-) 4815 (%) Baz20(#+/) Ba20(+/)
Salida (CA)

Potencia de salida CA nominal (P, .. " 500kwW B30 kw BT5kw 1000kwW
Potencia de salida max, * 00 kW 700 kw 1050 kw 1200kwW
Potenciaa cosg =095 Y 475 kw 600 kw B30 kw 950 kw
Intensidad nominal CA (lu ) 965 A 1040 A 1445 A 1445 A
Tensign nominal (U, ,emd 300V 350V 350V 400V
Frecuencia de salida (f;,) 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz
Distorsidn armdnica de laintensidad © < 3% < 3% < 3% < 3%
Estructura de la red * THelT THelT THelT THelT
Rendimiento

Rendimiento max. ¥ 98.6% 98 .6% 98. 7% 98 8%
Euro-eta® 98.2% 98 4% 98.5% 98.6%
Consumo de energia

Consumo propice en func onamiento 430W 430W 650W 650 W
Consumo enmodo de espera GB5W B5 W G5W B5 W
Tension auwxiliar externa ™ 230V, 50 Hz 230V, 50 Hz 230V, 50 Hz 230V, 50 Hz
Dimensiones y peso

Anchura/Altura/Profundidad, mm 2630/2130/708 2630/2130/708 3630421304708 3630421304708
Paso aprox, ¥ 1800 kg 1800 kg 2320 kg 2320 kg

" &30 kw a45C. 500, 875 y 1000 kw a 50C

“ A 25C. Paramas detalles comsulte elmanualdel usuario.

2o 0%
“ A potencia nominal

“ Enellado del inversor es necesaria red tipa IT
@ Rendimiento sinconsuma auiliar amin U

" Opcional a 115V y 60 Hz

" Paraalcaso delminimo nimero de entradas de CC posibles, Para mds detalles
consulte el manual delusuario.




FOLLETO DEL PRODUCTO PV5800 INVERSORES SOLARES ABB

Disefo y conexidna lared del inversor central ABB

PVSB00-5T
o |
o =
I - o
L
]
2 = i
]
e— e ]
I
i
i
I
J
=-
o ———————— s
FYSBO0-5T
e
o \—
r—
- ~ 2 -
2 = H i1
1 i1
R — ! i
] i
i
LLl
N, o e e w e e ‘,-
Datos téecnicos y tipos
Cddigo de tipo PVSB00-57-0500kW-A PVSBO00-57-0630kW-B PVSBOO0-57-0B75kW-B PVSBO0D-57-1000kW-C
Limites ambientales
Categoria de proteccién P42 P42 P42 P42
Rangode termperatura amblente (potencia nom.) =15a +50 *C =15 & #45 *C =154 +50 *C -15a+50*C
Temperatura ambiente maxima ™ +55 *C +55 *C +55 *C #55*C
Humedad relativa (sin condensacién) 15 a 95% 15 a95% 15 a95% 15 a 95%
Altitud maxima sobre el nivel del mar '™ 4000m 4000 m 4000 m 4000m
MNivel maximo de ruido 12 75 dBA 75 dBA 75 dBA 75 dBA
Méaximo flujo de aire de la seccidndel inversor 5000 m'/h 5000 m¥/'h 7950 m¥/h 7950 m*/h
Proteccidn
Monitorizacién contra defecto a tierra'® 51 Si Si Si
Monitorizacion de red 5i 5i 5i 5i
Proteccicon anti-isla i 5i S50 5i
Polaridad inversa de CC 5i 5i 5f 5i
Proteccicon contra cortocircuito y sobreintensidad de CCy CA 5i 5i 5 5i
Proteccién contra sobretensidn vy sobretemperaturade CCy CA 5i 5i 5i 5i
Interfaz deusuarioy comunicaciones
Interfazlocal de usuario Panel de control local ABB
Entradas/Salidas analdgicas 1/2 1/2 1/2 1/2
Entradas Digitales/Relé de salida /1 1 31 371

Conectividad de bus de campo

Modbus, PROFIBEUS, EtherNet

Cumplimiento de normativas del producto

Seguridady CEM
Certificaciones y aprebaciones 9

Soporte de red v funciones de red

Conformidad CE de acuerdo con las Directivas de Baja Tensiony de CEM
VDE, CEl, UNE, RDy, EDF, P.O, 12.3, BDEW, GOST, A5, ZA

Compensacién de la potenciareactiva'¥, Reduccidn de potencia, LVRT, HYRT,

Proteccion anti-isla

* Mo se permite escarcha. Pusde requerirse calefaccion del armario.
" Reducddn de potencia porencima de los 40*C/45°C

0 Reduccidn de potencia porencima de kos 1000 m

S A potencia parcial tipicamente <70 dBA

" Opcional

“para mds infarmacidn, por favor, contactar con ABE
E'También durante la noche




INGECON

Wasimum number of inpul sirings
Mhaxirmium curnenl per input (A]
MNumber of proteclion fuses
Type of fuses

Mlaximur OC valtage

Do switch handle

LV Swilchgear standards
Electric shock pralection

- 35 kg
1281 16

38 kg

Ingeteam



scff....  FOTOVOLTAICOS

9
CILINDRICOS

FUSIBLES & BASES PORTAFUSIBLES PARA APLICACIOMNES FOTOVOLTAICAS

fusibles
. In REFERENCIA EMBALAJE
1038 A Lini ACALA,
1 491601 10/100
U 1000V DG 2 491602 [ 10100 o
3 491604 (W) 107100 i
PIER kA 4 491605 () 10/100 s
G 5 491606 10100 e
MRS 5] 491610 107100 -
® B 491615 107100 |
10 491620 @) 10100
12 491625 () 10100 L—f
15 491629 W) 10/100
16 491630 (0 10/100
20 491635 W) 107100
NEUTRO 431000 104100 \'
15 491647 10450 p ®
u 1100V DE 20 491648 10/50 =
] kA -
[E LORTE e
25 491650 10/50 g
U 1000V DC a2 491655 10/50 \____}"
FOIER kA
[E OATE
NEUTRO 432000 10450
DIMENSIONES CARACTERISTICAS t-l COEFICIENTEREDUCCION | COMPATIELE COMPATIBL
TEMPERATURA AMBIENTE | PORTAFUSIBLES PMX ~ CONTACTO PINZA FUSIBLES 810
PAGTB PAGTE © PAG 43 PAG 11 PAG 13

619

PABTS ©



sclf....  FOTOVOLTAICOS

FUSIBLES & BASES PORTAFUSIBLES PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS

CILINDHICOS

fusibles .|
bk
P
P T kB L.’
1000VDC  1A20A J0kA -
DIMENSIONES CARACTERISTICAS t-I
C
[ =
' g = — e F . JE—
g : i T T BRI
=T =1
- R W R\
- L & 1 CEmws WENENL [HEY b L TR W i L
E : =t g7
iE il | -.- L L }s\ L i — g
1,1 '-'\—.—.—.—.—.-_:-.
A B C A&
10,3 38 0 \\\ \i\\\\\\\\ 4
B 1c il L. D
Corriente prevista (A)
POTENCIAS DISIPADAS
per-orri REFERENCIA gl TGS 1% PREARCO 2% TOTAL
iy W@ 0.7 Im W@ In) (AZE) as)
i 491601 031 Q,76 0,35 1,30
2 491602 0,78 1,45 0,62 1,00
3 491604 0,66 1,66 1,00 310
4 491605 0,54 1,57 6,90 11
5 491606 060 1,65 14 22
fi 491610 077 1,84 24 ag
B 491615 0,82 2,00 7 17
10 491620 0,04 2,20 15 ag
12 491625 0,08 240 27 (i)
15 491629 1,05 2,85 g2 115
16 491630 1.10 2,70 &d 165
2 491635 1,33 3,20 158 a4




sclf....  FOTOVOLTAICOS

FUSIBLES & BASES PORTAFUSIBLES PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS

9
NH 1000V DC

Ha'
o

y

I
= A

=i

fusibles
In REFERENCIA EMBALALE
&) Ui ATALLA
25 373210 W) 1/30
u 1000Y DE 32 373215 () 1/30
40 373225 (W) 1/90
PRIER WA 50 373230 W) 1/30
[E CORTE -
63 373235 (W) 1/30
DNTACTE  COCHILLA BO 373240 W) 1/30
100 373245 @) 190
HORMG ® 125 373250 () 1430
160 373255 1/30
200 373260 1/30
200 373350 115
u 1000V DC 250 373360 1715
POER ELILE]
[E [IETE
CONTACTOE CUCHILLE
200 373425 @ 115
u 1000V DC 250 373435 1715
345 373445 115
POIER ma 355 373450 1/15
S 00 373455 1715
CONTACTOR CLCHILLE
RN @
DIMENSIONES CARACTERISTICAS t4 FOEFICIENTE REDUCCION COMPATIBLE

TEMPERATURA AMBIENTE ~ BASES NH 5T 1000V DC



6

FOTOVOLTAICOS

Electric
FUSIBLES & BASES PORTAFUSIBLES PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS
CARACTERISTICAS t-1
. %3
2 ﬁg’;
1IIC\|ID: igﬁ;"' ""_:::
EEEE T :
LoD
- 1 ¢
-\‘l
&
=
-
#
=
i
B
E
]
nni
1 o 1000 p Lol i o
Corriente pravista {A)
POTENCIAS DISIPADAS
CORRIENTE POTENCIAS POTEMCIAS
ASIGNADA PEFERENGIA DISIPADAS DISIPADAS i PREARCO I} TOTAL
[t M E 0,7 owE I AE) [A2g)
25 373210 373210B 5.2 12,5 a2 a4
@ 2 373215 373215B .3 15,5 122 184
40 373225 373225B 6.7 16,6 302 454
50 373230 373230B 7.5 18 55z 844
a3 373235 3732358 g2 20 1.210 1.815
&0 373240 373240B 10 27 2080 3.375
100 373245 373245B 11 2A 4,000 6.000
125 373250 3732508 12,5 a2 500 9.700
160 373255 373255B 13,5 34,0 8200 16,600
200 373260 373260 B 125 30,0 19.900 38,300
200 4733950 473350 B 11,4 28,0 18.700 36,400
@ 280 a73360 a73360 B 13,0 333 36.500 T1.500
200 aTades AT345 B 18,5 48,0 21.700 31700
@ 250 373435 373435 B 20,5 51,5 41.000 BO.000
315 373445 373445 B 26,2 B0 76.000 111.500
355 373450 73450 B 16,0 46,5 74.700 130.700
400 a73455 37M55B 20,0 51.0 104,400 182 600




VAL-MS 1000DC-PV/2+V-FM - Descargador de

sobretensiones modelo 2

2800627
https:/fwww phoenixcontact.com/es/productos/2800627

Datos técnicos

Notas

Generalidades
Observacién

Propiedades del articulo

Tipo de producto
Familia de productos
Clase de ensayo |IEC

Tipo EN

Sistema de alimentacién de corriente |EC
Construccion

Distancia respecto a piezas activas y con toma a tierra
Lugar de montaje

Lugar de montaje del dispositivo de desconexién
Accesibilidad

Configuracién de conexién

Comportamiento frente a averias SPD

Mensaje Proteccién contra sobretensiones defectuosa

Propiedades de aisiamiento
Categoria de sobretensién
Grado de polucién

Propiedades eléctricas

Visualizacién/sefial remota
Denominacién Conexién
Funcién de conmutacién
Tensién de servicio

Corriente de servicio

Datos de conexion

Tipo de conexién
Rosca de tornillo
Par de apriete

EPHCENIX
CONTACT

El aparato esta disefiado para su montaje en una carcasa a
prueba de contactos accidentales. Mantega una distancia
minima de 8 mm en los laterales y, en la zona de conexién, entre
las piezas activas y las piezas con toma a tierra.

Descargador PV

VALVETRAB MS

PVII

PV T2

T2

DC

Médulo para carril de dos piezas enchufable

8 mm

Interior

Interno

Accesible

Configuracién Y

OCFM (Comportamiento con error de desconexion)
indicacién 6ptica, contacto de indicacién remota

Contacto de indicacién remota de defecto
Conmutador

5VAC...250 VAC

30vDC

5mAAC ... 15AAC

1ADC

Conexién por tomillo
M5
3 Nm (1,5 mm? ... 16 mm?)

4 jul 2025, 10:41  Pagina 2 (6)



VAL-MS 1000DC-PV/2+V-FM - Descargador de mFHEHIK

sobretensiones modelo 2

2800627
hitps.twww phosnixcontad. comdes/producios 2 BO0EIT

Pistas de proteccian

Direcritn de schuacidn
Comierie de carga nominal |,
Comierie de conducior de proleccion ks

Absoraon de pobenda standby P
Cormienie transiboria maxima |, (B20) ps
Comienie de descarga total ly,y (8200 p=
Hivel de proteccian L.||:|

Tensidn residual U,

Tiempo de reaccion t,

Circuito de profeccion P
Configuracitn de conexidn
Comportamienio frenie a averias SPD

Circuito de profeccitn lado de fension continua (DC)

Tensidn en circuito abierio U0
Capacidad de dervacion maxima |, (8720) ps
Tiempo de reaccitn by
Comiente de descarga total by, (BR200 s
Resistenda de sslamiento R,

Comienie iransbora nominal | (820 ps
Cormriere de carga maminal |

Comierie de servico constanbe g
Tensitn constanbe mdxima U,
Resistenca al corfocircuibo |gepey

Tensidn residual U __

Comierie de conducior de prolsccion ke

L+) = (L=}

{L+)-PE

{L-] - PE

{L+)-PE & [L-}-PE & [L+)+{L-}
B A

5 20 phA DC

= 250 ph AC

5 25 miii

15 i

Al A

A0 kA

S3TEY

53T EV (en 1)
53,1 KV (con B kA)
53,5 BV (con 10 kA)
54 KW {con 20 kA)
5 4,8 BV (con 30 ki)
5 5 kW {con 40 ki)
525ns

Configuracitn
OCFM (Comportamienia con eror de descanexitn)

S09T5WDC

A0 kA,

525 ne

A0 A

= 5 Gt {a 500V DC)
15 ke,

B0 A

w 20 A
1170 W DC

2000 A

SETEV (enl )

= 3,1 kV (con 5 kA)
5 3,5 &V (con 10 ki)
=4 KW {con 20 kA)
54,8 BV (con 30 ki)
%5 5 kY {con 40 ki)
5 20 wA DC

5 250 A AC

4 jul F02E, 141
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Interruptor seccionador DC 1000V 100A mando giratorio - Interruptor de
seguridad 2-p OkW PV-DIS-1...

Ejecucién come interruptor principal no

Ejecucion como interruptor de

a si
mantenimiento/reparacion

Ejecucién come interruptor de seguridad no
Ejecucién come dispesitive de desconexion de no
emergencia

Ejecucién comeo conmutador inversor no
Cantidad de interruptores 1
Tensidn de servicio nominal max. Ue con CA ov
Tensién de servicio nominal 1000 W
Corriente constante nominal lu 0A

Corriente ininterrumpida nominal en AC-23, 400V 0A

Corriente constante nominal con CA-21- 400 V oA
Rendimiento operativo nominal con CA-3, 400 V O kW
Capacidad de corriente transitoria nominal lcw 1200 kA

Rendimiento operativo nominal con CA-23, 400V 0w
Capacidad de conmutacion con 400 V O kW

Corriente de cortocircuito nominal condicional Iq O kA

Nimero de polos 2

Accionamiento por motor epcional no
Accionamiento por motor integrado no
Disparador de tensién opcional si

Equipo empotrable, técnica de

Construccion del aparato . e e
instalacién fija

Apto para la fijacion en el suelo no

Apto para la fijacion frontal 4 agujeros no

Apto para la fijacién frontal central no

Apto para la instalacién de distribuidores si

Apto para montaje intercalado no

Color del elemento de accionamiento negro

Disefio del elemento de accionamiento Botdn giratoric
Con posibilidad de blogqueo si

Tipo de conexidn circuito principal Borne tipo marco
Con cableado premontado no

Grado de proteccidn (IP), lado frontal IP20

Clase de proteccién (MEMA) otros

Anchura 24 mm

Altura 145 mm
Profundidad 113 mm
Anchura en unidades de divisién 3

111



Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

MTZ2 3.200A tipo H10 3 Polos

Extraible
L\vVa4aTH
Principal
Gama Masterpact
Mombre del prodwecboe Masterpact MTZ2
Nombre abreviado del dispositive  pTZ2 32 H10

Tipo de producto o componente

Intermuptor automatico

Funcién Proteccion de distribucidn de energia
Namero de polos aE
Unidad de control Sin unidad control

Compatibilidad del producto

convertidor Micrologic 2.0 X
convertidor Micrologic 5.0 X
convertidor Micrologic 6.0 X
convertidor Micrologic 7.0 X
convertidor Micrologic 2.0 Xi
convertidor Micrologic 5.0 i
convertidor Micrologic 6.0 Xi
convertidor Micrologic 7.0 Xi

[In] Corriente nominal

3200 A en 40 °C

Tipo de prestaciones

H10 50 kA 1.150 v CA

[Ue] Tensién nominal de empleo

1.150 W CA 50060 Hz

poder de seccionamiento

5i acorde a lcu

Selectivity eategory Categoria AC
Tipo de control Pulsador
Modo de montaje Exfraible
Complemento

[leu] rated ultimate short-circuit
breaking capacity

50 kA en 1.150 W CA 5060 Hz

[lca) poder de corte en servicio

50 kA en 1150 W CA 5060 Hz

[lew] Gorriente tenmpaoral
admizible

S0kA1s
S0kA 0SS
S0k&3s

[iem] capacidad nominal de
cortocircuibo

105 kA 1.150 W CA en 50/60 Hz

calibrador 1600 A
2000 A
2500 A
3200 A
[Ui] Tensitn nominal de 1250V CA 50/60 Hz
aislamisnto
[Uirnp) Reslstencia a ploos de 12 KV
tension
disipacion de potencia en W G0 W

Ayio Legal - Baks docurmentac e fo prebeccs gustituie ri debss wlili pam s por s e rmirar |8 sdec s ite o | fabdiced de saton producion pors Splcaciores sa peiic g & (o8 e o



tiempo de corte méaeimo

25 ms

Tiempo maximo de respuesta de
cleme

70 ms

Soporte de montaje

Escalera de cable reforzada
Flaca de base

conexién superior Afras
conexion hacia abajo Traser
Faso de conexitn 115 mm

Durabllidad mecanica

20000 ciclos con proteccidn por fusibles BS

Durabilidad eléctrica

500 ciclos 1150 W CA 560 Hz aconde a lou

altura Accionamientos: 438 mm

Seccionador extraible sin chasis: 300 mm
anchura Acclonamientos: 441 mm

Seccionador extraible sin chasi: 378 mm
profundidad Accionamientos: 403 mm

Seccionador extraible sin chasis: 300 mm
Paso neto 80 kg
Hormas EMAEC 60847-1

e

EMAEC 6084 7-2 Annex H

IEC B1557-12
Certificaciones del producto CE

Medio ambiente

E=quema IECEE CB

Grado de proteccidn P

IF30 conforming to EN 60529

Grado de contaminackn

3 conforme & En 40 A

Temperatura amblente del aire
para & funcionamiento

-25...70 °C

Temperatura ambients del aire
para el almacenamiento

-40...85 *C

Altited de funcionamianto

0. 2000 m sin disminucktn
2000.._5000 m con restricciones

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paguate 1 PCE
Himero de unidades en el i
paguete 1

Paquete 1 Altura 0.1 cm
Paguets 1 Ancho 0.1 cm
Faquete 1 Longitud 0.2 cm
Paquete 1 Peso 104

Informacion logistica

Pais de Origen

FR



Ficha técnica del producto

Especiicaciones

Celda MT interruptor tipo SM6 DM1-
A 24kV, 630A, 20kA. Motor 120Vac

+ Sepam S20

| SME101JHDEXTCOMIA
|
Principal
gama de producto SME-24
tipo de tecnologla Celda Alslada en Alre
Gas 5F6
Hombre Corto del Dispositive DM1A
Tipo de Producto o Componente  Interruptor

Clasificacién Arco Interno

A-FL Inferior Desfogue gases

Gas de deflagracion Desfogue gases Inferior
Proteccién Arco Interno 125kA1s
frecuencia de red &0 Hz

tension de ensayo dielécirico 24 kY

[lew] Corrente tempaorsl 125 KV Pico

admisible

[Uimp] Tensibn asignada de
registencia a los chogues

50 kv rms 60 Hz fior 1 min

Tension de servicio 138 kV
limites de tensibn de medida .17 kv
Intensidad asignada (Ir) 630 A
Cormriente soportable de corta 20kAms1s

duracién (lk)

normas IEC 62271-200
IEC G2271-100:2012
GOST-R 52565:2006
Complementario
tipo de sensor LPCT TLP 130
Conexidn de cables 1 Unipolar 240 mm* por fase
entrada de cable Irferiar
Bus rated current 630 A

tipo de operaria

C5 botdn pulsador Intermupbor

tipo de cerradura con llave

Plana

Dispositive adicional

Relé de proteccidn for SEFAM 520

tipo de proteccion

Sin pararrayos

tipo de proteccitn

Interruptor Potencia

Nombre Interruptor

SF1

Instalacian Intermuplor

Tasas arancelarias de enero del 2016

Desconectable

S0 Prochcn polr i Spd icac ores. sl cas G s i ol

[EY-,

irer b idor
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Masa 400 kg
ancho 750 mim Celda
profundidad 1220 mm Celda

Certificaciones de Producto

RETIE acorde a |IEC 60439-3

Entorno

temperatura ambients de -S540 "C
funcionamiento

temperatura amblente de -40...70 "C
almacenamients

grado de proteceion IP 1P3X

resistencia a las vibraciones

0.5 gn Horizontal Clase 2
0.4 gn Vertical Clase 2

altitud méxima de funcionamiento

<= 1000 m

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paguete 1 PCE
Himero de unidades en el 1
paguete 1

Pagquete 1 Altura 94,0 cm
Faguete 1 Ancho 7.5 cm
Paguete 1 Longitud 160.0 cm
Paguete 1 Peso 140.0 kg

Garantia contractual

Periodo de garantia

18 months



Hoja de caracteristicas del producto

CEpeciicaciones

= Celda SM6-24 QM 200A 16kA CI1
— bob. disparo enclavamiento C1 con
contacto aux. con PH

Principal

SMEZEQM21PH

Gama del producto

SME

Tipo de tecnologla

Celda Alslada en Alre (AIS)

Hombre abreviado del dispositivo

b 375

Tipo de producto o componen e Proteccidn por rupto-fusible
Frecuencia de red (fr) 50 Hz

tensitn de ensayo dieléctrico 24 kW

Tenzibn a impuleo de tipo rayo 125 kW ploo

Intensidad asignada {Ir) 200 A

Corriente térmica asignada de 1GkAMs1s

corta durachan (1k)

Hormas IEC 62271-200
Complemento

Conexitn de cables 1 Unipalar 95 mm® Por fase
Entrada de cable Parte inferior

Bus rated current 400 A

Tipo de operador Mando CH manual
Tipo de cerradura og|

Tipo de equipo adicional Felé for RH998
Masa 130 kg

Ancho 375 mm
Profundidad 940 mm
Medio ambiente

Temperatura ambiente de -5...40°C
funcionamiento

Grado de proteceibn P 1P3x

Altited de funcionamiento

== 1000 m
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Hoja de caracteristicas del producto

Expedficacones

Celda SM6-24 GBCC 630A 20KA
con3Tl'sy3TT's

SMEEGBCCTE?
Principal
Gama del producto ZME
Tipo de tecnologia Celda fizlads sn fire (AIS)

Mombre abreviado del dispositive GECE 750

Tipo de producto o componente Medida

Frecuencia de red {fr) Gl Hz

tensidin de ensayo dieléctrico 24 kv

Tensitn a impulso de tipo rayo 126 KW pico

Tensitn de ensayo a frecuenacia 28 kV rms 50 Hz for 1 mn

industrial

Intensidad asignada {Ir) BI0 A

Corriente térmica asignada de 20 ki rms

corta duracién (lk)

Mormas IEC 82271-200

Complemento

Tipo de sensor SxLPCT
Sl PVT

Conexitn eléctrica Conexitn de baras, circut apphcation: Entrada - lacation: Infesior
Conexitn de bamas, cicut apphcation: Salida - locafon: Infenor

Bus rated curment B30 A

Masa 280 kg

Anchao 750 mm

Profundidad 1020 mm

Medio ambiente

Ay L al Esta oo U nbac n nio e e nd 8 st oo st ofill T e ot en o b o e s on o b Rkl i o s o o cin e e e o e cio nes @ s cilic o e 1os osanios

Temperatura ambiente de =540 "C
funcionamiento

Grado de protecoidn [P P 3x
Altitud de funcionamienio 2= 1000 m

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paguets 1 PCE

Momero de unidades en el 1
paguete 1

Paquete 1 AMura 102,00 cm



