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1 MEMORIA DESCRIPTIVA
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11 INTRODUCCION

Un sistema fotovoltaico de conexion a red, SFCRgegl que aprovecha la energia del sol para oramasfia en
energia eléctrica que cede a la red convencionalquee pueda ser consumida por cualquier usuaniectamlo a
ella.

Durante los ultimos afios en el campo de la actividiovoltaica los sistemas de conexion a la rédtita,
constituyen la aplicacion que mayor expansion hmemxentado. La extension a gran escala de estedép
aplicaciones ha requerido el desarrollo de unaniega especifica que permite, por un lado, optingz disefio y
funcionamiento y, por otro, evaluar su impactol@orjunto del sistema eléctrico, siempre cuiddadiategracion
de los sistemas y respetando el entorno arquiteotgrmambiental.

Hay que destacar la gran fiabilidad y larga duradié los sistemas fotovoltaicos. Por otra partplieeen menos
mantenimiento que otras tecnologias y presentagramesimplicidad y facilidad de instalacion. Adeia gran
modularidad de estas instalaciones permite abprdgectos de forma escalonada y adaptarse a lesitd@des de
cada usuario sea en funcién de sus necesidadesrsagecondmicos.

111 OBJETO

Es objeto de la presente memoria, definir las jpathes caracteristicas técnicas y de funcionamidatdas
instalaciones del Parque Solarlde583 MW de potencia nominal, compuesto a su eeeyatro tipos diferentes
de instalaciones de 1,158 MW nominales cada umadaidiez en total. Cada uno de los tipos se descmas
adelante detalladamente.

El disefio que ocupa este proyecto parte de laidadede crear una instalacion fotovoltaica que yod 10MW,
y a partir de ahi, se han estudiado las necesigadedlevarlo a cabo. Nimero de paneles necesdisp®sicion
eléctrica, calculo de ramales, nUmero de inversgressto de parametro de disefio que se detalataayo del
proyecto.

Asi mismo, dado el alcance de la cantidad de enqrgs sera transferida a la red de distribuciGauaendo para
ella parametros como Produccion Bruta, pérdidéntacion, cableado, uso de Backtraking etc., imadnfiente
conduzcan a la evaluaciéon cuantitativa de la PridnidNeta inyectada a la red.

Para el estudio y disefio del proyecto, se ha dpligasiguiente normativa:

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, con dasrespondientes instrucciones técnicas
complementarias. REAL DECRETO 842/2002, de 2 detagy sus revisiones.

— Norma UNE-HD60364-5-52, Instalaciones eléctricabala tension. Parte 5: Seleccion e instalacion de
equipos eléctricos. Canalizaciones.

— Norma UNE-HD60364-5-54, Instalaciones eléctricabaja tension. Parte 5-54: Seleccion e instalacion
de los equipos eléctricos. Puesta a tierra y coocgcde proteccion.

— Cdbdigo Técnico de la Edificacion

- Norma UNE-211435, Guia para la eleccion de cab¥etrieos de tension asignada superior o igua/a 0,
kV para circuitos de distribucion de energia ellétr

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el qaprseban el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctdeaslta tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- La norma UNE-IEC/TS 60479-1 da indicaciones sobseefectos de la corriente que pasa a través del
cuerpo humano en funcion de su magnitud y dura@étableciendo una relacién entre los valores
admisibles de la corriente que puede circulangsrdel cuerpo humano y su duracion.

— Nuevo Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Pdnsion. REAL DECRETO 223/2008, de 15 de
febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobdiciones técnicas y garantias de seguridddesasl
eléctricas de alta tension y sus instruccionesdgeicomplementarias ITC-LAT 01 a 09
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— UNE 21192. Calculo de las intensidades de corigitireérmicamente admisibles, teniendo en cuesta lo
efectos del calentamiento no adiabatico

11.2 LOCALIZACION Y EMPLAZAMIENTO

Las instalaciones objeto de esta memoria, se eacamsituadas en la provincia de Sevilla. Sedefiddo para
su directa instalacion en un suelo preparado, Jdisto para su ejecucion. Las dimensiones deamap son
352.95x415.38r

El resto de dimensiones, ubicacion de inversoneicade carreteras, separacion entre mesas seguigonas
distancias significativas se detallan en el plaootécion, Plano N°11.

- 352.95m -
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I
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415 .38m

Figura 1. Dimensiones de la planta.
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1.1.3 DESCRIPCION GENERAL DEL PARQUE SOLAR

El Parque Solar estara formado a su vez por distpartes o unidades perfectamente diferenciaglaslaBionan
y describen brevemente a continuacion:

— INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS: Tal y como se ha amgiado anteriormente, el Parque Solar
estara formado a su vez por diegtalaciones independientes, cada una de 1,158 ABA vez, cada
una de estas instalaciones esté formada por lderdigs partes:

(0]

GENERADOR FOTOVOLTAICQ Estara compuesto por todos los modulos fotovalsague
seran los encargados de convertir la energia tatdmiidente en energia eléctrica. Se agruparan
a su vez en un cierto nimero de ramales en pacal@lpuestos por un cierto nimero de médulos
en serie.

ESTRUCTURAS Se engloban en este capitulo, principalmenteskascturas soporte sobre las
gue irdn montados los modulos fotovoltaicos parnbién las canalizaciones que contendran el
cableado, tanto de corriente continua, como déeateralterna que evacuaran la energia desde
los médulos hasta el inversor y de éste, hastangbgle conexion, como de la puesta a tierra del
parque.

También comprende trabajos previos como posiblesrdees de terreno y excavado de pozos
para cimentacion.

INSTALACION ELECTRICA: Comprende a su vez tres capitulos bien diferdosia

« Tramos DC Los tramos de corriente continua son los que Uaerseries de modulos
fotovoltaicos que forman cada uno de los ramatds;@no la union de estos en paralelo
hasta llegar al equipo inversor. Dependiendo dbtsumo considerado, se tratara de
cableado al aire o enterrado en el interior desubo

« Tramos AC Se trata de los tramos de corriente alternadie waa de las instalaciones, que
unen la salida de cada uno de los inversores cooralito de centralizacion de contadores,
lugar a partir del cual, comienzan las instalacg@wmnunes de evacuacion en Baja Tension.

* Tramos AUXILIARES: Son los tramos de cableado que se usaran endiaidh para
alimentar los motores que mueven los seguidoredurginacion y para sistema de
vigilancia. Estos sistemas seran alimentados pwaosformador de servicios auxiliares que
extraera la energia del centro de entrega.

« Instalacidon de Puesta a TierréEs la parte de la instalacién encargada de gasiagiie no
se alcancen niveles de tension peligrosas (nilpargersonas ni para el material) ante
contactos directos/indirectos o ante sobre-tensigmeea de tipo atmosférico o de maniobra.

MONITORIZACION Y CONTROL: En el edificio de control del parque solar séaitasan un
automata con entradas digitales y analdgicas géeskgue reciba las sefiales enviadas por los
inversores de cada una de las instalaciones.

Adicionalmente, se dispondra en el mismo localqdp® informatico necesario con el software
adecuado para la adquisicion, tratamiento y vigagithn de todos estos datos.

A su vez, los inversores instalados dispondramdsstema de control integrado en los mismos,
denominado Optiprotec, que protege al inversor gitmkiza los ramales conectados a él.

Los motores que accionan los seguidores estarotams a través de bus RS485. Sefial TTL.
Controlados desde el edificio de control del parque

DISPOSITIVO DE SEGURIDALD Se trata del vallado perimetral que rodea tog&lata junto
con el sistema de seguridad perimetral elegido.

- INSTALACION DE CENTRO DE ENTREGA: Donde se entrégda la energia fotovotaica procedente
de los paneles, directamente de los inversoresy@stde un cableado de media tension.

- INSTALACION DE EVACUACION EN MEDIA TENSION: Comprete los Centros de
Transformacion necesarios para dar evacuacitergelgia generada cumpliendo la normativa vigente
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y las especificaciones técnicas de la compafidbdistora, asi como la linea de evacuacion hasta el
punto de conexién concedido. No es objeto de esyeqto el estudio de este apartado, qguedando sin
definir el centro de transformacion pertinente gsta tipo de instalacion.

1.2 INSTALACION FOTOVOLTAICA
1.21 GENERADOR FOTOVOLTAICO

El Generador Fotovoltaico del Parque Solar estairdgdo a su vez por 10 Generadores indeoendieatizs,
uno de ellos correspondiente a cada una de ladaicishes. A su vez, habra cuatro tipos distintes d
instalaciones segun sea su configuracién, disposicicableado. Todas ellas de una misma potendiag 1
MW. Se tendran dos tipo A, dos tipo B, tres tipg ies tipo D. Cada una de ellas esta compuesta por

- Instalacion tipo A: Formado por 3.564 modulos fottaicos de 325 \Wde potencia cada uno. (198
grupos en paralelo de 18 modulos). La potenciamalrde la instalacion sera de 1,158 MwW

La disposicidén sera como sigue:

Tres filas de 33 mesas-seguidor, orientado su aj@miNorte-Sur, conteniendo cada seguidor 36
modulos, dispuestos horizontalmente en la longlauth mesa, formando tres filas y doce columnas.

- Instalacion tipo B: Formado por 3.564 modulos fottaicos de 325 \Wde potencia cada uno. (198
grupos en paralelo de 18 médulos). La potenciamalrde la instalacion sera de 1,158 MW

La disposicion serd como sigue:

Dos filas de 34 mesas-seguidor, y una de 31, adersu eje mayor Norte-Sur, conteniendo cada
seguidor 36 modulos, dispuestos horizontalmenta lemgitud de la mesa, formando tres filas y doce
columnas.

- Instalacion tipo C: Formado por 3.564 modulos foliaicos de 325 Wde potencia cada uno. (198
grupos en paralelo de 18 modulos). La potenciamalrde la instalacion sera de 1,158 MwW

La disposicion serd como sigue:

Tres filas de 33 mesas-seqguidor, orientado su aj@miNorte-Sur, conteniendo cada seguidor 36
médulos, dispuestos horizontalmente en la longituh mesa, formando tres filas y doce columnas.

- Instalacion tipo D: Formado por 3.564 médulos fotaicos de 325 \Wde potencia cada uno. (198
grupos en paralelo de 18 médulos). La potenciamalrde la instalacion sera de 1,158 MW

La disposicién sera como sigue:

Dos filas de 34 mesas-seguidor, y una de 31, adersu eje mayor Norte-Sur, conteniendo cada
seguidor 36 moédulos, dispuestos horizontalmenta lemgitud de la mesa, formando tres filas y doce
columnas.

17
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A continuacion se muestra una tabla resumen yigias$ para describir visualmente todo lo anterior.

TIPO A TIPO B TIPOC TIPO D
N° SEGUIDORES FILA 1 33 33 34 31
N° SEGUIDORES FILA 2 33 33 34 34
N° SEGUIDORES FILA 3 33 33 31 34
POTENCIA INSTALADA 1,158Kw 1,158Kw 1,158Kw 1,158Kw
ENTRADAS A INVERSOR 3 3 3 3
ZANJAS A INVERSOR UNA POR FILA UNA POR FILA UNA POR FILA| UNA POR FILA

Tabla 1. Resumen Tipos de instalaciones que ddfirelanta.

La disposicién de los paneles en cada mesa seguidor

Los 36 paneles que montan en cada mesa seguiddisgmmen en tres filas de 12 paneles colocados
horizontalmente a lo largo de la mesa, tal y coenaypsecia en la figura:

Figura 2. Disposicion de los modulos en la mesaideg
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Figura 3. Vision global del conjunto de instalaeien

Cada instalacion evacua la potencia generada Ewensor.

Pudiendo parecer instalaciones semejantes, |&ulifier radica en la disposicion de las zanjas sabtas,
cableado y longitudes del mismo.

19
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1.2.2 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Los médulos a emplear en todas las instalaciomededanismo tipo, y tienen las siguientes carasttesis:

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

SIMBOL VALOR ubD.
TENSION A CIRCUITO
ABIERTO Voc 458 v
TENSION EN PTO. DE
MAX. POTENCIA Viee 3nl v
CORRIENTE DE
CORTOCIRCUITO Isc 9.28 A
CORRIENTE EN PTO. DE | 877 A
MAX. POTENCIA MPP '
POTENCIA PICO P 305 W
EFICIENCIA DEL 0
MODULO Hm 16,7 %
Tabla 2. Caracteristicas Eléctricas de los médatosoltaicos
DIMENSIONES
LARGO (mm) 1956
ANCHO (mm) 992
ESPESOR (mm) 40
Tabla 3. Dimensiones de los médulos fotovoltaicos
COEFICIENTES DE TEMPERATURA
SIMBOLO VALOR ubD.
POTENCIA aPM 044 % /°C
INTENSIDAD aISC 5568 mA/ °C

Tabla 4. Coeficientes de temperatura de los médéotogoltaicos
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Con estas caracteristicas se dimensionaran enntefiéede Célculos las caracteristicas del nuevergdor
fotovoltaico (nimero de modulos en serie por ragnmalmero de estos en paralelo).

1.2.3 INVERSORES

Estos inversores disponen de sistema de deteceidallds denominado Optiprotect, y de comunicacion
Modbus a través de Ethernet que se adaptara eglisitos particulares del proyecto. Los inversetegidos
para esta instalacion trabajan conectados poidsuD& a un generador fotovoltaico, y por su ladoaAh
transformador elevador integrado que adapta l&teds salida del inversor, 220V/230 V, a la red.

Cada inversor es capaz de transformar en cor@dietea y entregar a la red toda la potencia qgeretrador
fotovoltaico genera en cada instante, funcionarglartér de un umbral minimo de radiacion solar.

— DIMENSIONES DEL ARMARIO:

0 Anchura (mm)............... 5.400
0 Altura(mm).................. 3.605
o Fondo(mm).................. 3.000

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
INVERSOR
Minima Tension DC de Entrada (V) 429
Maxima Tension DC de Entrada (V) 1000
Maxima Corriente DC de Entrada (A) 2500
Méxima Corriente AC de Salida (A) 31,8
Pontencia Nominal (MW) 1000
Tension de Red (V) 20.000
Frecuencia de Red (Hz) 50
Coeficiente de Distorsion Maxima <3%
Rendimiento Maximo 98
Euro-Rendimiento 97,5

Tabla 5. Caracteristicas Eléctricas del Inversor

21
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1.24 OTROS ELEMENTOS

Se tendran en cuenta en la instalacion, ademasiglagntes puntos adicionales con objeto de arinia
eficiencia energética y garantizar la absolutarsggulidel personal:

— Todos los equipos situados a la intemperie tendr@nado de proteccién minimo IP54 y los de interio
IP32.

- Todos los conductores seran de cobre, y su semgiana suficiente para asegurar que las pérdias d
tension en cables y cajas de conexion sean irderedr2% de la tension de trabajo del sistema en
cualquier condicion de operacion.

— Todos los cables seran adecuados para uso en éntenab aire o enterrado, de acuerdo con la norma
UNE-HD60364-5-52.

Los marcos de los modulos y las estructuras sopertenectaran a la tierra siguiendo la normatgente en
este tipo de instalaciones; es decir, sin alterar las condiciones de puesta a tierra de la red de la asapre
distribuidora.

1.3 OBRACIVIL
1.3.1  ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Se comenzard por la limpieza y el desbroce deltemionde se ubicaran los equipos, retirando ladmagerra
vegetal contaminada e inservible para posteri@isnos. Todos estos trabajos se ejecutaran coiosned
mecénicos (pala cargadora o trailla y camion baste)l si prodecieran.

Una vez constituida la explanada de apoyo se aefiepxtenderd y apisonara con zahorra artific@loapa de
20 cm de espesor, hasta alcanzar un grado de dacipaael 95 % Proctor Normal.

1.3.2 ESTRUCTURAS DE SOPORTE

Para soportar el numero de mddulos necesarios,ada gna de las instalaciones se necesitaran las
correspondientes estructuras soportes, con lasisigs caracteristicas:

— Sobre cada una de las estructuras iran colocadm®@8los, divididos en dos ramales de 18 mddulos
cada uno. La disposicion sera de 3x12 moduloscadtis en horizontal siguiendo en eje mayor de la
estructura. Los médulos estaran sujetos por baioésobo.

— Cada estructura estara formada por cinco pértsase blogues de hormigén, de 30x30x400 cm los
tres centrales, y de 30x30x300 cm los dos situaddess puntas, separados equidistantes.

En cada instalacion tipo sera necesario emplede @3tas estructuras.

1.3.3 CANALIZACIONES INTERNAS

Para conseguir que el cable quede correctamerndanis sin haber recibido dafio alguno y que ofrezca
seguridad frente a futuras excavaciones en lalaongia de los cables, se tienen en cuenta lasegigsi
caracteristicas de la canalizacion.

— Ellecho de la zanja sera liso y debera estar dibraristas vivas. En el fondo de la zanja se ddigo
el cable del circuito de tierra y sobre el mismalispondra una capa de arena de rio lavada, con un
espesor minimo de 5 centimetros. Encima de estaseaglocaran los circuitos correspondientes segun
el tramo del que se trate, estando cada uno defelimado por dos cables unipolares de seccidon
adecuada segun el tramo del que se trate.
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Ambas capas de arena deberan cubrir la anchulal¢ola zanja, la cual sera suficiente para que se
mantenga una distancia minima de 5 centimetros lestcables y las paredes de la misma.

— Por encima del conjunto de cables se colocara imecpion mecanica que sera una placa metalica,
gue tendra a su vez la funcion de sefializacion.

1.4 INSTALACION ELECTRICA
1441 DESCRIPCION GENERAL

El conjunto del Generador Fotovoltaico estara folor@or 10 instalaciones formadas por 99 estructig@®s
ramales cada una. Cada instalacion esta compuestto ramales en paralelo, y cada ramal por i8ilo$
fotovoltaicos en serie.

1.4.2 CABLEADODC
El cableado en el lado de Corriente Continua dengisra entre al aire (conexiones entre modulentye
ramales) y enterrado (canalizaciones desde las @ajBornas hasta salir al Inversor).

La conexidn de los conductores de los médulosadieaish mediante conectores Tecplug, conectoreslangs
IP68, indicados para el la utilizacién en sistefotovoltaicos a tensiones hasta 1000 V y hasta 40

Se tienen, sobre cada uno de estos tramos dedmdkesasiguientes consideraciones:

CONEXIONES:

Los conductores de los cables utilizados en losasaaéreos superficiales (conexion de médulos rén yse
conexion entre ramales) y de bajada al tramo sahtw, seran de Cobre y con una seccion adecueda pa
limitar la caida total de tension de la instala@das valores deseados.

Para estos tramos se escoge un cableado dézipe0,6/1 kV con aislamiento de Polietileno Reticulado y
cubierta de PVC, y con unas secciones de 6 pana los ramales.

A partir de la Caja de conexiones, y hasta la éatahInversor el resto de la instalacion seraemta.

ENTERRADQS:

Los conductores de los cables utilizados en lagadisubterraneas seran de Cobre y de seccion dal@aua
limitar la caida total de tension de la instalacidos valores deseados. Estaran aislados conaseztdcuadas
de compuestos poliméricos y debidamente protegiolaisa la corrosion que pueda provocar el terremolel
se instalen, debiendo tener ademas la resistepcimioa suficiente para soportar los esfuerzasguie puedan
estar sometidos.

En el interior de la canalizaciones el cableada det tipoRV-K 0,6/1 kV con aislamiento de Polietileno
Reticulado y cubierta de PMi& una seccion determing@aecuada para cada uno de los tramos distintos,
oscilara entre 70 y 120 mr).
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1.4.3 CABLEADO AC
MEDIA TENSION:

Los conductores de los cables utilizados en eld@dacorriente alterna que va desde cada uno te/ersores
hasta el Centro de Entrega, de cada una de lagiishes seran de Aluminio y de seccion adecuaddimitar
la caida total de tension de la instalacion a #deres deseados. Estaran aislados con mezclasaddeale
compuestos poliméricos y debidamente protegidosactancorrosion que pueda provocar el terreno esed
instalen, debiendo tener ademas la resistencianinacguficiente para soportar los esfuerzos alespgedan
estar sometidos.

Asi, para este tramo se tendra una terna de cafileslares del tipdRHZ1 12/20 kV con aislamiento de
Polietileno Reticuladoy cubierta de PVC.

Para la eleccion de la tension nominal del cablgjrs norma UNE 211435 y en la tabla 2 de la ITC-I08T
Para una Tension de 20kV, Categoria A de red,spmrele la tension nominal antes sefialada.

Categoria A, para aguellos sistemas en los quenductor de cualquier fase que pueda entrar elaaonton
tierra, o con un conductor de tierra, es descotectal sistema en un tiempo inferior a un minuto.

CIRCUITOS AUXILIARES:

Se tienen tres circuitos de corriente alterna iane# que partirdn de un transformador de servaiodiares
porcedente del embarado del centro de entrega &istaitos son:

— Alimentacién a motores, cada mesa-seguidor dipatelidn motor controlado para el movimiento de la
mesa segun necesidades de inclinacion de éstsippeafecta adaptacion al Backtracking.

- Alimentacion de luminaria exterior, alrededor dpdacela se colocaran hasta un total de ocho pdatos
luz para la iluminacion del cercado.

- Alimentacion de camaras de vigilancia, todo elrpetio de la planta esté vigilado por camaras qaeab
el cien por cien del vallado, para su seguridad.

Las tres instalaciones tendran las siguientestegistcas: los conductores seran de Cobre y d@seadecuada
para cada uno de los tramos y asi limitar la cdédansion a los valores adecuados, sera enteyradi@ableado
del tipoRV-K 0,6/1 kV con una seccién de 6 im

144 PROTECCIONES
SOBRECARGA

El punto mas desfavorable al que podria estar doaodo el médulo FV es precisamente la situacion de
cortocircuito, que como se verd mas adelante, nmeglor elevado. Para prever este exceso de sargan
utilizado secciones en los cableados con un ceefete seguridad afiadido del 125%, asi lo ingisarima (ITC-
BT-40) para tipos de instalaciones generadorasdmgi@, con el valor afiadido de conseguirse unatdpé
menores, que tratandose de un sistema de genetlacidergia es un punto importante.

SOBRETENSIONES

Se instalardn en cada caja de conexién del cabf@adedente de las mesas seguidor, descargadaiessifs
con pica de puesta a tierra.

CORTOCIRCUITOS

El cortocircuito es un punte trabajo no peligroso para el generador fotoeoltga que la corriente esté limitada
a un valor muy cercano a la maxima de operaciomaadel mismo (en el caso de los modulos considsrad
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este proyecto, el valor de esta corriente es d& A,2n el caso de la maxima temperatura esperaés, m
desfavorable). El cortocircuito podria, sin embasgo perjudicial para el inversor. No obstantdyestimitado el
namero de ramales en paralelo, de manera queasaetie cortocircuito, la intensidad maxima obgenisupere

a la intensidad maxima soportada por el Inversor.

Para las personas es peligrosa la realizaciémihelcion de un cortocircuito franco en el campaoegaator, por
pasar rapidamente del circuito abierto al cortaiinglo que produce un elevadocarco eléctrico Jgpeariacion
brusca en la corriente. Como medida de protecdis gersonas frente a este caso es, sin embecgmendable,
la conduccion separada del positivo y del negatgi.se evita la realizacion / eliminacion accidénte un
cortocircuito producido por dafios en el aislamielgiacable. Esto se consigue utilizando dos calligslares por
circuito, uno para el positivo y otro para el nagaten oposicion a la utilizacion de un solo cablétipolar.

CONTACTOS
Para que la instalacion esté protegida frente cims, se dispone de una instalacion de puesiaaa t

VIGILANTES DE AISLAMIENTO PARA LAS LINEAS DE CORRIBTE CONTINUA.

Las lineas de entrada al inversor llevaran incagms sistemas de vigilancia al aislamiento padeteccion
de la falta de aislamiento de los conductores (ténte a tierra. Actuando sobre el sistema demalay
desconexion de la instalacion para evitar rieshsraonal.

PROTECCIONES EN EL INVERSOR

Punto de desconexion en el lado de entrada Intersspccionador a motor CC

Interruptor-seccionador de cable con fusibles @e|al

Punto de desconexion en el lado de salida L
tensiol

Proteccion sobretension de la CC / CA, del ladbajie

tensior Descargador de sobretension del tipo 1/ Il

Tabla 6. Protecciones en el Inversor

PROTECCIONES EN LAS CAJAS DE CONEXIONES

Las cajas de conexiones disponen de fusible driadende un calibre de 20 A.

PROTECCIONES EN CELDAS DE SALIDA INVERSOR

- Proteccion con interruptor automatico IEC 62271-100

— Interruptor seccionador IEC 62271-103

145 PUESTAATIERRA

Se dispondra de un sistema de puesta a tierrarestdiacion. Se pondran a tierra todas las masticas de
la instalacion, tanto en el sistema de corrientéirnaa, como de alterna.

Tierra de proteccidn de corriente continua.

Todas las partes metdlicas de los elementos dergercontinua se unen a esta tierra de proteamdmy son
la estructura metalica soporte, marco de los pereolventes de los cuadros de corriente contowae de
tierra de proteccion de corriente continua delrsme etc.

Igualmente, en las cajas de conexidn existentdisggenen descargadores de tension, y se cologaicaman
cada lugar donde haya emplazada una de ellas.
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Se definen individualmente cuatro subinstalacidipesde puesta a tierra para cada tipo de grupergdor

fotovoltaico definido, que evacla su energia prioldug su inversor correspondiente.

La configuracion de la tierra de proteccion de éaskalacion generadora tiene las siguientes pfages:

Geometria del sistema

Anillo rectangular

Distancia de la red 28 mx 157 m
Profundidad del electrodo horizontal 0.5m
Numero de picas 4

Longitud de las picas 2m

Tabla 7. Configuracion de la tierra de protecciaraga instlacion tipo A.

Geometria del sistema

Anillo rectangular

Distancia de la red 28mx 157 m
Profundidad del electrodo horizontal 0.5m
Numero de picas 4

Longitud de las picas 2m

Tabla 8. Configuracion de la tierra de protecciaraga instlacion tipo B.

Geometria del sistema

Anillo rectangular

Distancia de la red 28mx 162 m
Profundidad del electrodo horizontal 0.5m
NUmero de picas 4

Longitud de las picas 2m

Tabla 9. Configuracion de la tierra de protecciaraga instlacion tipo C.

Geometria del sistema

Anillo rectangular

Distancia de la red 28mx 162 m
Profundidad del electrodo horizontal 0.5m
Numero de picas 4

Longitud de las picas 2m

Tabla 10. Configuracion de la tierra de protecgiéra la instlacion tipo D.
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Las picas se uniran entre si con conductor destheidobre 25 mm2.
El anillo rectangular ir4 instalado de forma quea cada generador fotovoltaico.

La estructura soporte de los paneles, asi comarebrmetélico del mismo, se uniran al conductdaded de
tierra, el cual estara unido al resto de la redanéel soldadura aluminotérmica.

Durante la instalacion de la puesta a tierra, @eaean medidas experimentales de la resisterda mhisma.
Esta resistencia debera ser inferior &88egun memoria de célculo, por lo que en obrad&@umentar o
disminuir el nUmero de picas, con el objeto de @gnis como maximo esta resistencia

Tierra de proteccion del sistema de media tension.

Todas las partes metélicas de los elementos derteralterna se unen a esta tierra de prote@mém son las
envolventes de los cuadros de corriente alterna.

La configuracion de la tierra de proteccion tiexsediguientes propiedades:

Geometria del sistema Picas alineadas
Numero de picas 2
Longitud entre picas 345 m
Profundidad de las picas 0.8m
Longitud de las picas 2m

Tabla 11. Propiedades de la configuracion deriatae proteccion de cada instalacion.

Las picas se uniran entre si con conductor desteidobre 50 mm2.

27






2 MEMORIA JUSTIFICATIVA

29



30 MEMORIA JUSTIFICATIVA

2.1 INSTALACION SOLAR TIPO
211 JUSTIFICACION DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

2111 NUMERO MAXIMO DE MODULOS POR RAMAL

El valor maximo de la tensidn de entrada al invezsaesponde a la tension del circuito abiertadeakrador
fotovoltaico cuando la temperatura del médulo esmd. La temperatura del moédulo minima corresponde
una temperatura ambiente minima, que suele corméspa Invierno y que para climas como el de Espafia
puede considerar de —5°C y para una irradiancignaige 100 W/m2.

La temperatura del modulo en estas condicionesteentina mediante la siguiente expresion:

T + (TONC — 20) ;
= — X
a 800

T

Siendo:
— Tp: Temperatura del Médulo
- Ta Temperatura Ambiente
- I: Irradiancia
— TONC: Temperatura de Operacion Nominal de la C&LEC)

Para una temperatura ambiente de —5°C y una maaide 100 W/m2, se obtiene un valor geT1,875°C.

El nimero maximo de médulos por ramal conectadoseriese determina como el cociente entre la tension
maxima de entrada del inversor y la tension aitiratierto del médulo a su temperatura minimasgneestos
—1,5 °C obtenidos anteriormente. Se tendria ergonce

Umax(IN V)

Nmax,serie - U (
CA Tmin)

Siendo:
Npax serie: N° maximo de modulos por ramal
Umax(inv): Tension Maxima de entrada en el Inversor (V)

Uca(T miny- Tension a circuito abierto del médulo en condie®de minima temperatura.

La tension en circuito abierto del médulo a la mantemperatura se obtiene a partir de la siguexeesion:
Uca(—=1.875°C) = U 4(STC) — (26,875°C - AU)

- UCA(STC) = 45,8 V
- AU =-155,52 mViC

Para los médulos escogidos se tienen los siguiealiBes:

Uca(—1.875°C) = 49,985 V
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Por su parte, la tensién maxima gque soporta etsoweonsiderado es de

Se obtiene entonces, que el numero maximo de nmdduleerie por ramal es de

1000
Nmax,serie = m = 20,006

Puesto que este nimero debe ser entero, se lignitanaces a

Nmax,serie <20

21.1.2  NUMERO MiINIMO DE MODULOS POR RAMAL

El nimero minimo de mddulos por ramal viene lingtpdr la tensién minima de entrada al inversoe tzaior
minimo deber ser menor o igual que al tension demaapotencia minima del generador fotovoltaico sgie
corresponde cuando la temperatura del médulo esmaaksto sucede para una irradiancia de 1.000 W/m2
una temperatura ambiente maxima, que suele dakszamo, siendo para climas como el de Espafia®de 45

Aplicando la misma expresion anterior, pero pat@saaievos valores:

TONC — 20
at (g ) X1

T,
P 800

Se obtiene un valor dgF 76,25 °C

Asi pues, el valor de la tensién minimo se alcanzaando los paneles lleguen a esta temperatura:

Upp(76,25°C) = Uppp (STC) + (51,25°C - AU)

Para los valores del médulo mencionados anterigensertiene un resultado de
Uppp(76,25°C) = 29,1194 V

A partir de aqui, el nUmero minimo de médulos ctatEs en serie en un ramal se obtiene a partiodidnte
entre la tension minima de entrada del inversel Banto de Maxima Potencia y la Tension minimaraelulo
en este mismo punto de maxima potencia, es decir:

Upmpnvy

Nmin,serie = U
PMP(T*max)

En el caso del inversor escogido, el minimo vatotehsion para que funcione el seguimiento delgpdatmaxima

potencia es:

UPMP(INV) =449V

Sustituyendo valores se obtiene:

Nmin,serie = 449/29’1194 = 15,42
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Puesto que este numero debe ser entero, se lireittobaces a

Nmin,serie =16

21.1.3 ELECCION DEL NUMERO DE MODULOS EN SERIE

A raiz de los resultados obtenidos en los apartadi@siores, se elige una configuracion, cumplicanbas
condiciones, dé8 Mdodulos en serie.

2.1.1.4 NUMERO DE RAMALES EN PARALELO

El nimero de ramales en paralelo se determina eboaziente entre la potencia pico del GeneradoiFays,
rv Y la potencia pico de un ramahP, ramaL. Se tiene entonces la siguiente expresion:

N _ P PMP,FV
Ramales,Paralelo — P
PMP,RAMAL

A partir de la configuracion deseada de inversdr. 80 MW paneles de 325 Wp cada uno, se tiengataacia
total del generador fotovoltaico de 5,2 kW. Sugéhdo en la expresion anterior:

NRamales,Paralelo = 222,15 - 222 Ramales

Este niUmero de ramales en paralelo, tiene que tadpmas la condicion de que la corriente de cioctaito
méaxima (la que se da a la maxima temperatura daddsilos del ramal) sea menor que la Intensidadinnaéx
admisible de entrada al inversor, segun la expresio

NRamales,Paralelo ' ICC,RAMAL < [MAX,INV

La corriente de cortocircuito de cada ramal, paraer de temperatura maxima obtenido anteriorment
viene dado entonces por la siguiente expresion:

1c¢(76,25°C) = [-¢(STC) + (51,25°C - AI)
Para los mddulos que se ha escogido, se tienaiplgigntes valores:

I.c(STC) = 9,28 A
Al = 5,568 mA/°C

Sustituyendo valores, se obtiene:

Icc(76.25°C) = 9,5654 A
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Por lo que se cumple la expresion:

222-9,5654 = 2124,98 A< 2500 A

21.1.5 CONFIGURACION ADOPTADA

Para la instalacion que compone el Parque Saaadepta, a raiz de los resultados anterioresglizeste
configuracion:

POTENCIA MODULO 325 Wp

N° TOTAL DE MODULOS 3564

POTENCIA INSTALADA 1,158 MW

MODULOS EN SERIE/RAMAL 18

RAMALES EN PARALELO 198

DISPOSICION 99 ESTRUCTURAS DE 2 RAMALES CADA UNA
TENSION RAMAL (PMP) 667,8 V

INTENSIDAD RAMAL (PMP,76.25°C) 19,56 A

Tabla 12. Configuracion para la instalacion quemame el Parque Solar.

2.1.2  JUSTIFICACION BACKTRACKING (SEPARACI()N MIiNIMA ENTRE ESTRUCTURAS)
Al comienzo del estudio preliminar, se planteaifetesis de realizar el proyecto con o sin Backiglasi, para

la configuracion seleccionada previamente, por oneééi PVSYST se analizan ambas instalaciones on lo
siguientes resultados:

Sin Backtracking

Se ajusta la distancia entre seguidores de modoegiae! dia menos favorable del afio, 22 de dicamb existan
pérdidas por sombreado a la hora mas favorabtiiaébntre las 12 h. y las 13h.).

La distancia a las que se separaran los paneiagiees,55 m
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o Factor de sombreado del directo (calculo lineal) : Curvas de Iso-sombreados

T T T T T T — T T T ' i
— Pérdida de sombreado: 1 % Atenuacion para difuso: 0.919 122 juin
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Figura 4. Diagrama pérdidas por sombreado sin tzeblig.

Para esta disposicion, el diagrama de pérdidagoyde energia que se obtiene es el siguiente:

Diagrama de pérdida durante todo el ario

- 175TKWhim* - Irradiacion global horizontal

£ R

ST +189 4% Global incidente en plano receptor
}-3.6% Factor de Sombreado Cercano en global

1-24%  Factor lJAM en global

1973 KWhim® * 6915 m” recep. Irradiancia efectiva en receptores
eficiencia en STC = 16.8% Conversion FV
2294889 kWh Energia nominal generador (en efic. $TC)

|
\E_j-z_g% Pérdida FY debido a nivel de irradiancia

\ -10.1% Pérdida FV debido a temperatura

M -1.1% Pérdidas por polvo y suciedad del generador
&7' 2.7% Perdida calidad de modulo
2.1% Pérdida mismatch campo de modulo
-1.4% Pérdida ohmica del cableado
1860907 KWh Energia virtual del generador en MPP
\4—2.6% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
N30.0% Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
0.0% Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor
0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de tension
1812965 KWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
h-_______1812955 k'u'u'!l___d_,-— Energia reinyectada en la red

Figura 5. Flujo energético del inversor sin backirag.
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Con Backtracking
Tal y como se ha justificado anteriormente, escalgicuna separacion entre seguidores de 5 m. yaagc
bactracking a la instalacion, efectivamente ladigas por sombreado desaparecen:

o Factor de sombreado del directo (calculo lineal) : Curvas de Iso-sombreados

T ?e:rdidé de sombreado: 1 % Afenuacion pa}ﬂ difuso: 1,000 I ..Izz .
____ Pérdida de sombreado: 5% y para albedo: 0.000 by tork -
"7 Pérdida de sombresdo: 10 % 222 may - 23 jul
— Pérdida de sombresdo: 20 % 3: 20 3br - 23 ago |
Pérdida de sombreado: 40 % 17h 4: 20 mar - 23 sep
o 1 13h 5:21feb - 23 oot _|
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Figura 6. Diagrama pérdidas por sombreado con fiaakkig
Y el diagrama de pérdidas y flujo de energia quabene para este caso es el siguiente:
—-__________1?5? kWthz________-—-I Irradiacion global horizontal
T e +21.7% Global incidente en plano receptor
-0.0% Factor de Sombreado Cercano en global
-2.5% Factor 1AM en global
2083 kWh/m?® * 6915 m? recep. Irradiancia efectiva en receptores
eficiencia en STC = 16.8% Conversién FV
2423265 kWh Energia nominal generador (en efic. STC)
N -27% Pérdida FV debido a nivel de irradiancia
\ /-10.7% Pérdida FV debido a temperatura
’
-2.7% Pérdida calidad de modulo
\:) -2.1% Pérdida mismatch campo de médulo
-1.1% Pérdida 6hmica del cableado
1984511 kWh Energia virtual del generador en MPP
NS -2.6% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
4 0.0% Peérdida del inversor a través de la Pnom inversor
4 0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
0.0% Peérdida del inversor a través de la Vnom inversor
N 0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de tension
1933317 kWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
— 193337 kWh___— Energia reinyectada en la red

Figura 7. Flujo energético del inversor con backiray.
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Podemos comprobar como, efectivamente, el aproneehto de energia es mayor, incluso teniendo menor
separacion entre seguidores y ocupando una sugéofil menor con backtraking.

Separacion entre seguidores

Para ajustar la separacion entre los seguidorés epnfiguracion de Backtracking, se realiza eligigte
estudio, en el que se enfrenta la separacionaecst la energia global incidente, de forma qudtenen los
resultados de la siguiente tabla, de la que seaeala grafica para apreciar claramente la eviuci

Se escoge una separacion de 5 metros entre seglidocual parece adecuada, ya que, separandognas
seguidores, la superficie ocupada comienza a gariamte, y menos, impide una buena maniobrabibdad
hora de trabajar en la instalacion y mantenimidetims equipos.

En la tabla puede apreciarse que al aumentartéadia de separacion entre las mesas-seguidor:

- Aumenta la energia incidente en el panel, el sesteacktraking, aunque evite el sombreado, cuanto
mas cercanos estén los seguidores, menos manioladiienen en su movimiento para un éptimo
segseguimiento del sol. Si bien, a partir de un emtandado el margen de aprovechamiento va
disminuyen a partir de cierta distancia.

- Pérdidas IAM Global, Disminuyen con la sepaciotedemesas
- Pérdidas FV debido a Irradiancia, Disminuyen caefaacion de las mesas

- Pérdidas debido a la temperatura, la temperattaazdda por las células fotovoltaicas va aumentando
conforme mas energia incida en ellas. Estas pérdiganentan pues con la distancia de separacion

— Energia disponible a la salida del inversor, enprdnglobal, aumentan con la distancia que seaepar
los eguidores, al igual que la energia incideasspérdidas se compensan practicamente, y la &rluc

es similar.
Energia Energia Global Pérdida FV Pérdida FV
A . . . Factor . o
Separacion disponible ala | Incidente en plano debido a debido a
. IAM Global s
(m) salida de receptor (%) Irradiancia Temperatura
Inversor (kWh) (kWh/m?2) > (%) (%)

3,2 1633238 1817 -3,8 -3,6 -9,5
33 1662362 1848 -3,6 -3,5 -9,6
34 1689223 1877,4 -3,5 -3,4 -9,7
3,5 1713281 1903,7 -3,4 -3,3 -9,9
3,6 1735046 1926,8 -3,3 -3,2 -10,0
3,7 1755392 1948,2 -3,2 -3,2 -10,0
3,8 1774459 1968,5 -3,1 -3,1 -10,1
39 1792833 1988,1 -3,1 -3,1 -10,2

4 1809803 2006,3 -3,0 -3,0 -10,3
4,2 1840336 2038,9 -2,9 -2,9 -10,4
4,4 1867188 2067,2 -2,8 -2,9 -10,5
4,6 1891136 2092,6 -2,7 -2,8 -10,5
4,8 1913315 2116,2 -2,6 -2,8 -10,6
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5 1933317 2137,5 -2,5 -2,7 -10,7
5,2 1951242 2156,6 -2,5 -2,7 -10,7
54 1966890 2173,1 -2,4 -2,6 -10,7
5,6 1981180 2188,1 -2,4 -2,6 -10,8
5,8 1994594 2202,1 -2,4 -2,6 -10,8

6 2007205 2215,3 -2,3 -2,6 -10,8
6,5 2035592 2244,9 -2,2 -2,5 -10,9

7 2059291 2269,8 -2,2 -2,5 -10,9
7,5 2078178 2289,5 -2,1 -2,4 -11,0

8 2093411 2305,2 -2,1 -2,4 -11,0
8,5 2106607 2318,7 -2,0 -2,4 -11,0

9 2118134 2330,5 -2,0 -2,4 -11,0
10 2137510 2350,1 -2,0 -2,3 -11,0
11 2153672 2366,5 -1,9 -2,3 -11,0
12 2166369 2379,4 -1,9 -2,3 -11,0
17 2200042 2413,2 -1,8 -2,3 -11,0

Tabla 13. Estudio en funcién de la separacion siedguidores.

Energia Global Incidente (kWh/m2)

Vs

E Separacion entre Seguidores (m)
2500
2400 '
2300
2200
2100
2000
1900
1800

3 5 7 9 11 13 15 17

Figura 8. Gréfica Energia global incidente frenBeparacion seguidores.
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Energia disponible a la salida de Inversor (kWh)
Vs
Separacion entre Seguidores (m)

2300000

2200000 =0

2100000

2000000

1900000

1800000

1700000

1600000

3 5 7 9 11 13 15 17 19
Figura 9. Grafica Energia disponible a la salida del inversor frente a Separacion seguidores.

2.2 CALCULOS ELECTRICOS
221 INTENSIDAD MAXIMA CIRCULANDO POR RAMAL

El valor maximo de la intensidad circulando por un ramal de forma independiente, es aquel que se obtiene en
situacion de cortocircuito y para la maxima temperatura de funcionamiento. Este valor, resulta ser:

222

2.2.21

Iec (1000W/ ,,7625°C) = 9,56 4

CAIDAS DE TENSION Y PERDIDAS DE POTENCIA

SISTEMA DE CORRIENTE CONTINUA

El sistema de Corriente Continua esta dividido a su vez en varios tramos distintos que se describen a
continuacion. Entre las distintas instalaciones que forman el Parque Solar, estos tramos son iguales, salvo por la
longitud de los mismos.

TRAMO 1. RAMALES. Conjunto de ramales que convergen en su correspondiente caja de conexion.
Cada estructura contiene dos ramales formados por 18 modulos cada uno, el cableado de cada uno de
ellos estara unido por conectores en Y, teniendo asi una salida para cada estructura. Existen cuatro tipos
de tipologias para este tramo, en funcién del nimero de estrucucturas que se unen en una caja de
conexion. (Tipo 1, Tipo 1.1, Tipo 2, Tipo 3).

El cableado utilizado para este tramo sera Cobre del tipo ZZ-F-0,6/1 KV de 6 mm? de seccion, tanto
para el positivo como para el negativo, con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE). Todas las
salidas de cada una de las estructuras son de la misma tipologia, s6lo varia la longitud del cableado para
cada caso y la distancia a la caja de conexiones correspondiente.

TRAMO 2. UNION DE ESTRUCTURAS. Este es el tramo que une las salidas de las cajas de conexion
con la canalizacion subterranea. Instalacion de conductores directamente enterrados. Dicha canalizacion
desemboca en una zanja que portara los conductores recogidos (Tramo 3). Cableado también de cobre
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del tipoRV-K 0,6/1 kV de seccién adecuada para cada uno de los polos.

Se van a tener en cuenta las siguientes consioleesci

Los valores que se han tomado para el punto demadatencia han sido a unas condiciones de 1.000
W/m2 de irradiancia y a 76,25 e temperatura de célula.

La resistividad del cable, y por lo tanto la conidigtad, se corregird para tener en cuenta elatbt
la temperatura, de forma que se tendra:

p(T°C) = p(20°C) - (1 + 0,00392 - (T — 20)) - k(T°C) = 1/p(T°C)

A partir de la seccion teorica elegida, se calclaampérdidas de potencia en cada uno de los tramos
partir de la siguiente expresion:

2-Lep- I}%MP

APcc(W) = k- Son

Para el tramo 1, para el tipo de montaje que &e(tranductores unipolares en canales horizontsdesjuestran
los valores caracteristicos de intensidad segmses y los coeficientes de reduccion segun lamadNE-HD
60364-5-52. Para el caso mas desfavorable:

AISLAMIENTO XLPE REFERENCIA S/ UNE-HD 60364-5-52  TABLA B.53 Col.4
DISPOSICION CONDUCTRES UNIPOLARES EN CANALES HORIZONTALES
SECCION (mm?) | | MAX. (A) FACTOR DE FACTOR DE | CORREGIDA (A)
TEMPERATURA AGRUPAMIENTO
6 mn? 54 1 05 47.8

Tabla 14. Seccion de disefio para el tramo 1 emcant

Con las siguientes condiciones:
T2ambiente: 3C

Un méximo de 9 circuitos agrupados.

Aplicado a su vez la correccién del 125%, por tipanstalacion generadora.

Por su parte, en lo que respecta a los tramosrgri#es, tramo 2, que unen las cajas de conexiém €iny
alcanzan los inversores, (3 zanjas, con cuatraitwecen su interior cada una). Se exponen erbla las casos
mas desfavorables para cada seccion de disefio:
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AISLAMIENTO XLPE REFERENCIA S/ UNE-HD 60364-5-52 TBLA B.52.3 Col.8
DISPOSICION CONDUCTORS UNIPOLARES DIRECTAMENTE ENTERRADOS
SECCION | | MAX. (A) FACTOR DE FACTOR FACTOR DE | CORREGIDA
(mm?) TEMPERATURA | RESISTIVIDAD AGRUPAMIENTO (A)
DEL TERRENO
70 225 1 1 0,75 223,07
95 241 1 1 0,75 254,93
120 278 1 1 0,75 286,80
Tabla 15. Seccion de disefio para el tramo 2 eimcant
Con las siguientes condiciones:
Resistividad del terreno: 2,5nk/W
Temperatura del Terreno: 2D
Profundidad: 0,7m
4 Circuitos en cada zanja (separacion 0,25 m)
Aplicado a su vez la correccién del 125%, por tipdnstalacién generadora.
CAJA DE CONEXIONES TIPO 1
MAGNITUD SALIDA SALIDA SALIDA SALIDA SALIDA SALIDA SALIDA SALIDA
MESA1l | MESA2 | MESA3 | MESA4 | MESA5 | MESA6 | MESA7 | MESAS
LONGITUD (m) 40 35 30 25 20 15 10 5
TIPO DE CONDUCTOR COBRE
TIPO DE AISLAMIENTO XLPE
TENSION 6678V | 6678V 6678V 6678 6678V @Y | 6678V | 6678V
INTENSIDAD MAX. (A) 19,12 19,12 19,12 19,12 19,120 9,12 19,12 19,12
SECCION TEORICA (CRIT.
INTENSIDADES 6 mn? 6 mn? 6 mn? 6 mn? 6 mn? 6 mn? 6 mn? 6 mn?
T2 FUNCIONAMIENTO 90°C
COEF. DE VAR. POR TEMP. DE LA
RESISTENCI/ 0,00392
RESISTIVIDAD CORREGIDA 0,023
SECCION TEORICA (CRIT.
POTENCIA 6 mn? 6 mn? 6 mn? 6 mn? 6 mn? 6 mn? 6 mn? 6 mn?
RESISTENCIA DEL TRAMO Q) 0,173 0,153 0,134 0,115 0,096 0,077 0,058 0,0
CAIDA MAX. DE TENSION 6,0513 53789 4,7066  4,0342 3@&S8 | 26895 | 20171 = 1,344]

Tabla 16. Valores y caracteristicas del cableadaquofluye en caja de conexion tipo 1.
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CAJA DE CONEXIONES TIPO 1.1
RENTD SALIDA | SALIDA | SALIDA | SALIDA | SALIDA | SALIDA | SALIDA | SALIDA
MESA1 | MESA2 | MESA3 | MESA4 | MESA5 | MESA6 | MESA7 | MESA8
LONGITUD (m) 25 20 15 10 5 5 10 15
TIPO DE CONDUCTOR COBRE
TIPO DE AISLAMIENTO XLPE
TENSION 6678V | 6678V| 6678V| 6678V 6678 @V | 6678V | 6678V
INTENSIDAD MAX. (A) 19,12 19,12 19,12 19,12 1912 9,12 19,12 19,12
SECCION TEORICA (CRIT.
INTENSIDADES) 6 mn? 6 mn¥ 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt
T2 FUNCIONAMIENTO 90°C
COEF. DE VAR. POR T2DE LA
RESISTENCIA 0,00392
RESISTIVIDAD CORREGIDA 0,023
SECCION TEORICA (CRIT. POTENCIA) 6 nin 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mn?
RESISTENCIA DEL TRAMO Q) 0,0958 0,0767 0,0575 0,0383 0,0192 0,0192 0,0383 0,0575
CAIDA MAX. DE TENSION 3,3618 2,6895 2,0171 1,3447 6124 0,6724 1,3447 2,0171;
Tabla 17. Valores y caracteristicas del cableadaquofluye en caja de conexion tipo 1.1.
CAJA DE CONEXIONES TIPO 2
RGN SALIDA | SALIDA | SALIDA | SALIDA | SALIDA | SALIDA | SALIDA | SALIDA | SALIDA
MESA1 | MESA2 | MESA3 | MESA4 | MESA5 | MESA6 | MESA7 | MESA8 | MESA9
LONGITUD (m) 45 40 35 30 25 20 15 10 5
TIPO DE CONDUCTOR COBRE
TIPO DE AISLAMIENTO XLPE
TENSION 6678V | 6678V| 6678V| 6678V 6678 @V | 6678V | 6678V | 6678V
INTENSIDAD MAX. (A) 19,12 19,12 19,12 19,12 1912 9,12 19,12 19,12 19,12
SECCION TEORICA (CRIT.
INTENSIDADES) 6 mn? 6 mn? 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt
T2 FUNCIONAMIENTO 90°C
COEF. DE VAR. POR T2 DE
LA RESISTENCIA 000392
RESISTIVIDAD CORREGIDA 0,023
SECCION TEORICA (CRIT.
POTENCIA 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt
(RQSS'STENC'A DELTRAMO | 473 0,153 0134 0,115 0,096 0,077 0,058 0038 1900
CAIDA MAX. DE TENSION 6,0513 5,3789 4,7066 4,0342 3R®18 2,6895 2,0171 1,3447 0,672

Tabla 18. Valores y caracteristicas del cableadaquofluye en caja de conexion tipo 2.
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CAJA DE CONEXIONES TIPO 3

MAGNITUD SALIDA SALIDA | SALIDA | SALIDA | SALIDA | SALIDA SALIDA

MESA 1 MESA2 | MESA3 | MESA4 | MESA5 | MESA6 | MESA7
LONGITUD (m) 40 30 25 20 15 10 5
TIPO DE CONDUCTOR COBRE
TIPO DE AISLAMIENTO XLPE
TENSION 667,8V 667,8V 6678V 667,8V 667,8V 667,8 [:3%
INTENSIDAD MAX. (A) 19,12 19,12 19,12 19,12 19,12 9,12 19,12
SECCION TEORICA (CRIT. INTENSIDADES) 6 nin 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt
T2 FUNCIONAMIENTO 90°C
COEF. DE VAR. POR TEMP. DE LA
RESISTENCIA 0,00392
RESISTIVIDAD CORREGIDA 0,023
SECCION TEORICA (CRIT. POTENCIA) 6 nin 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt 6 mnt
RESISTENCIA DEL TRAMO Q) 0,134 0,115 0,096 0,077 0,058 0,038 0,01¢
CAIDA MAX. DE TENSION 4,7066 4,0342 3,3618 2,6895 071 1,3447 0,6724

Tabla 19. Valores y caracteristicas del cableadaquofluye en caja de conexién tipo 3.

ZANJAS DE CAJA A INVERSOR; INSTALACION TIPO A

MAGNITUD ZANJA 1 ZANJA 2 ZANJA 3

CIRCUITO C1 C2 C3 C4 C1 c2 C3 C4 C1 C2 C3 C4
LONGITUD (m) 175 135 95 55 150 110 70 30 140 100 60 20
TIPO DE CONDUCTOR COBRE

TIPO DE AISLAMIENTO XLPE

TENSION (V) 667,8 667,8 667,8 667,8 667,8 6678 867 667,8 667,8 667,8 667,¢ 667,8

INTENSIDAD MAX. (A) 172,08 | 152,96 152,96 152,96 102 | 152,96| 15296 152,96 172,08 152,96 152,96 @529

SECCION TEORICA 120 95 95 95 120 95 95 95 120 95 95 95
(CRIT. INTENSIDADES) mm? mm? mm? mm? mmm? mm? mm? mm? mm? mm? mm? mm?

T2 FUNCIONAMIENTO 90°C
COEF. DE VAR. POR T2
DE LA RESISTENCI/ 0,00392
RESISTIVIDAD
CORREGID/ 0,023
SECCION TEORICA 120 95 95 95 120 95 95 95 120 95 95 95
(CRIT. POTENCIA m? | mm? | mm? | o mn? | mn? | mn?2 | omn? | omn? | mn? | omn? | mn? | mn?
RESISTENCIA DEL

D
TRAMO (Q) 0,033 | 0,033 0,023 0013 0,029 0,027 0,017 0,007 260/00,024| 0,014 0,004
CAIDA MAX. DE i |
TENSION (V) 1586 | 1,374| 0967 0559 1,359 1,119 0,712 0,805 691,21,017| 0,610 0,203

Tabla 20. Valores y caracteristicas del cableadaqutienen las zanjas de las intalaciones tipo A.
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ZANJAS DE CAJA A INVERSOR; INSTALACION TIPO B

MAGNITUD ZANJA 1 ZANJA 2 ZANJA 3
CIRCUITO c1 c2 c3 c4 c1 C2 c3 c4 c1 C2 C3 c4
LONGITUD (m) 150 110 70 30 140 100 60 20 165 12 85 65
TIPO DE COBRE
CONDUCTOR
TIPO DE XLPE
AISLAMIENTO
TENSION (V) 667,8| 667,8 6678 6678 667,8 6678 6676678 6678 6678 667,8 6678
INTENSIDAD MAX. 172,08 | 15296/ 152,96 152,96 17208 15296 152,962,985 172,08| 15296 152,96 15296
(G
SECCION TEORICA | 120 95 95 95 120 95 95 95 120 95 95 95
(CRIT. mm? | mn? | mm? | m? | m? | m? | omn? | m? | mo? | omn? | omn? | omn?
INTENSIDADES)
T2 90°C
FUNCIONAMIENTO
COEF. DE VAR. POR 0,00392
T2DE LA
RESISTENCIA
RESISTIVIDAD 0,023
CORREGIDA
SECCION TEORICA 120 95 95 95 120 95 95 95 120 95 95 95
(CRIT. POTENCIA) m | mm? | mm? | mm? | md | me | m? | mn? | mn? | mn? | mm? | mn?
RESISTENCIADEL | 0,029 | 0,027/ 0,017 0,007 0027 0024 0,015 0,005 320/00,030| 0,021| 0,016
TRAMO (Q)
CAIDA MAX. DE 9,077 | 7,474 | 4756 | 2,038 | 8,472 | 6,794 4,077 | 1,359 | 9,985 | 8,493 | 5775 | 4,416
TENSION

Tabla 21. Valores y caracteristicas del cableadaquatienen las zanjas de las intalaciones tipo B.
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ZANJAS DE CAJA A INVERSOR; INSTALACION TIPO C

MAGNITUD ZANJA 1 ZANJA 2 ZANJA 3

CIRCUITO c1 (o7 c3 c4 Cc1 c2 C3 c4 C1 c2 C3 g

LONGITUD (m) 160 120 80 45 140 100 60 25 135 95 55 20

TIPO DE COBRE

CONDUCTOR

TIPO DE XLPE

AISLAMIENTO

TENSION (V) 667,8 667,8 667,§ 667,8 667,8 6678 ,$67667,8| 667,8) 667,8 667,8 667

INTENSIDAD MAX. 172,08| 172,088 152,96 152,96 172,08 172,08 152,962,985 152,96| 152,96 152,96 133,

G

SECCION TEORICA | 120 | 120 95 95 120 120 95 95 95 95 95 70

(CRIT. m? | mn? | mm? | m? | mn? | m? | mo? | mn? | o m? | ma? | omn? | min?

INTENSIDADES)

Ta 9CrC

FUNCIONAMIENTO

COEF. DE VAR. POR 0,00392

TEMP. DE LA

RESISTENCIA

RESISTIVIDAD 0,023

CORREGIDA

SECCION TEORICA | 120 | 120 95 95 120 120 95 95 95 95 95 70

(CRIT. POTENCIA) mm? | mm? | omm? | omm? | m? | me | om? | me | o m? | o mnd | omn? | omn?

RESISTENCIADEL | 0,031 | 0,023 0,019 0,011 0,027 0,019 0,015 0,006 330/00,023| 0,013 0,00]

TRAMO (Q)

CAIDA MAX. DE 9682 | 7,262 5436 3,057 8472 6051 4,077 1,699 739/16,455| 3,737 1,61

TENSION (V)

Tabla 22. Valores y caracteristicas del cableadaqutienen las zanjas de las intalaciones tipo C.
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ZANJAS DE CAJA A INVERSOR; INSTALACION TIPO D

MAGNITUD ZANJA 1 ZANJA 2 ZANJA 3

CIRCUITO C1 Cc2 C3 C4 C1 Cc2 C3 C4 C1 C2 C3 07!
LONGITUD (m) 135 95 55 20 130 90 50 15 155 115 7% 0 4
TIPO DE COBRE

CONDUCTOR

TIPO DE XLPE

AISLAMIENTO

TENSION (V) 667,8| 667,83 6678 667,8 6678 6678 ,8676678| 6678 6678 667,8 6678
INTENSIDAD MAX. 152,96 | 152,96 152,96 133,84 172,08 17208 152,962,985 172,08/ 172,08 152,96 152,96
Q)

SECCION TEORICA 95 95 95 70 120 120 95 95 120 120 95 95
(CRIT. mme | mm? | o mn? | mn? | mn? | mn? | mn? | mn? | mn? | mne | mn? | mn?
INTENSIDADES)

T2 FUNCIONAMIENTO 90°C

COEF. DE VAR. POR 0,00392

T2DE LA

RESISTENCIA

RESISTIVIDAD 0,023

CORREGIDA

SECCION TEORICA 95 95 95 70 120 120 95 95 120 120 95 95

(CRIT. POTENCIA) mme | mm? | o mn? | mn? | mn? | mn? | mn? | mn? | mn? | mne | mn? | mn?

RESISTENCIA DEL 0,033 | 0023/ 0013 0007 0025 0017 0012 0,004 300,00,022| 0,018 0,010
TRAMO (Q)

CAiDAMAX. DE 9172 | 6,455 3,737 1614 7,858 5446 3,397 1,019 809;36,959| 5,096 2,71
TENSION

Tabla 23. Valores y caracteristicas del cableadaqutienen las zanjas de las intalaciones tipo D.

2222 SISTEMA DE MEDIA TENSION

Entre el inversor y su entrada correspondienté €nadro General de Corriente Alterna.

Se tienen tres anillos. Dos de ellos formados poversores interconectados y el centro de entregao por
los otros dos inversores restantes de la instalgogh centro de entrega. Cada uno de los aniiesportando
la potencia generada por sus inversores corregiadial centro de entrega. Cableado: tres cafifgdares,
trifasico, directamente enterrado, Cable Voltalsirearmadura, asilamiento XLPE, RHZ1-12/20 kV

— ANILLO 1. Formado por los cuatro inversores sitisadas al Norte de la instalacion. De tal modo que
cada pareja de inversores situados mas proximassgncomparten celdas de entrada y salida junto a
embarrado para exportar la potencia suministrada.

o Tramo 1. Correspondiente al cableado que coneetetatinente el la celda de salida situada més al
Sur con el Centro de entrega.

o Tramo 2. Correspondiente al cableado que conextelidas de salida de cada pareja de inversores.
45
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Tramo 3. Correspondiente al cableado que coneeiztatinente el la celda de salida situada mas al
Norte con el Centro de entrega.

Tramo 4. Que consta de cuatro cableados, a lagddidtransformador de cada inversor con el
embarrado.

— ANILLO 2. Formado por 4 inversores situados al @ailos. De tal modo que cada pareja de inversores
situados mas proximos entre si, comparten celdastdada y salida junto a embarrado para expartar |
potencia suministrada.

(0]

Tramo 1. Correspondiente al cableado que coneetztatinente el la celda de salida situada mas al
Sur con el Centro de entrega.

Tramo 2. Correspondiente al cableado que conectalidas de salida de cada pareja de inversores.

Tramo 3. Correspondiente al cableado que coneetztatinente el la celda de salida situada mas al
Norte con el Centro de entrega.

Tramo 4. Que consta de cuatro cableados, a lagddidtransformador de cada inversor con el
embarrado.

— ANILLO 3. Formado por los 2 inversores situados Bide la instalacion. De modo que ambos comparten
embarrado para la evacuacion de la potencia generad

(0]

Tramo 1. Correspondiente al cableado que une eddia de salida de cada inversor con el centro
de entrega. Siendo dos circuitos de idénticasteaistcas.

Tramo 2. Correspondiente al cableado que intertateesalida de cada inversor (transformador)
con el embarrado compartido por ambos.

Los tramos que conectan el embarrado con el cdatemtrega (tramos 1 y 2 del anillo 1, y tramolladiio
3) van juntos en el interior de una misma zanja.

(0]

(0]

(0]

Tres circuitos de tres cables unipolares agrupados.
Profundidad 0.9 m.
Separacion entre circuitos: 0.2m

Los tramos 1y 3 del anillo 1 van juntos en otrgaa

(0]

(0]

(0]

Dos circuitos de tres cables unipolares agrupados.
Profundidad 0.9 m.

Separacion entre circuitos: 0.2m

En la tabla siguiente se muestran los valores tegisticos de intensidad segun secciones y logwrdés de
reduccién segun la norma UNE 211435.
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AISLAMIENTO XLPE REFERENCIA S/UNE 211435:2011 TABLA A.3.2
DISPOSICION TRES CONDUCTORES UNIPOLARES DIRECTAMENTE ENTERRADOS
TRAMO/ANILLO | SECCION | I MAX. (A) FACTOR | FACTOR FACTOR FACTOR DE I CORR.
(mn) DE T2 PROF. RESISTIVIDAD | AGRUPAMIENTO.
DEL TERRENO ®)
2/3 35 120 1,03 1 0,8 1 107.05
1/3 50 140 1,03 1 0,8 0,68** 157,42
4/2 120 235 1,03 1 0,8 1 214,09
4/1 120 235 1.03 1 0.8 1 214.09
11 185 295 1,03 1 0,8 0,82* 261,09
2/1 185 295 1,03 1 0,8 0,82* 261,09
3/1 185 295 1,03 1 0,8 0,82* 261,09
1/2 185 295 1,03 1 0,8 0,68** 314,84
2/2 185 295 1.03 1 0.8 0,68** 314,84
3/2 185 295 1.03 1 0.8 0,68** 314,84

Tabla 24. Seccion de disefio para los diferente®galel sistema de media tension.

Con las siguientes condiciones:
Resistividad del terreno: 2,5W

Temperatura del Terreno: 2D

Con factor de agrupamiento 1, un circuito de taddes unipolares.

*Dos circuitos de Tres Cables Unipolares, separfgd m.

**Cuatro circuitos de tres Cables Unipolares, sagas 0,2 m.

Profundidad: 1 m.

Aplicado a su vez la correccién del 125%, por tipanstalacion generadora

Teniendo una red a la que se evacla de una @otEndid2 kV, y &=500MVA, con un transformador previo de

20/132 kV, 10MVA yEc = 10%. Resulta una lcc, max=14,433 kA. Y para un tiempo de disparo de 1 segundo resulta

una secciéon minima de 185 mm? (Gréfico |, Segiin Normas IEC 60949 y UNE 21192). Que serda la escogida
finalmente como seccién de disefio para el cableado de media tension.
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Figura 10. Intensidades térmicamente admisible®gacircuito para conductores de cobre.

El calculo de estas pérdidas, se hara utilizarglsidgmientes formulas:

\/3-LCA-In-cos<p
K-AU

SCA(mmZ) =

Siendo:

Lc, :Longitud del circuito trifasico de corrieratiterna.

- I, :Intensidad Nominal del tramo.

— cos ¢ : Factor de Potencia.

— AU :Caida de Tension con respecto a la nominal (400 V)

- k : Valor de la conductividad, ya corregpioa la temperatura de funcionamiento.

Al igual que en el caso de los célculos para tre@ de corriente continua, a partir de un porjgedtacaida
de tension deseada (buscando minimizarla), senehtie valor tedrico para la seccion minima delezadn. A
partir entonces de la seccibn mas cercana por angicompatible con la intensidad a soportar, sier@n
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entonces las pérdidas de potencia, a partir dgueste formula:

V3 Leat 12 cosg

APc, (W) = K-S.,

Las Caidas de Tension para todos los tramos evadis:
AU =V3-L-1-(R-cosg +X-sing)

Siendo:

— AU: Caida de tension

L: Longitud de | alinea en kilometros

I: Intensidad de la linea en A

R: Resistencia de la linea @km

X: Reactancia de la linea &ykm

Se muestran en la tabla a continuacion:

ANILLO 1 ANILLO 2 ANILLO 3
TRAMO | TRAMO | TRAMO | TRAMO | TRAMO | TRAMO | TRAMO | TRAMO | TRAMO | TRAMO

MAGNITUD 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
LONGITUD (m) 100 25 70 15 265 25 235 1.5 354 1pb
TIPO DE CONDUCTOR Al Al Al
TIPO DE
AISLAMIENTO XLPE XLPE XLPE
TENSION (kV) 20 kv 20 Kv 20 kv

INTENSIDAD MAX. (A) | 261.09| 261.09 261.09 214.0814,84 314,84 314,84 214.08157,42 107.05

SECCION  TEORICA

(mn¥) 185 185 185 120 185 185 185 12D 70 3
(CRIT.INTENSIDADES)

Ol

T2 FUNCIONAMIENTO 90°C 90°C 90°C
DE A RESISTENGIA | 0,00392 0,00392 0,00392
RESISTVIDAD 0.03371 0.03371 0.03371
(SCE;?"QSTENTCE'AO)R'CA 185 | 185 | 185 185| 185 185 185 185 185 185
o @ PF|00182) 00045 00127 0.000D.0483 00045 00428 0.000.0623 0.0003
CADA VA% DB 5708 | 1427 3996 0086 15126 1427 13144 00858469 0.043

Tabla 25. Valores y caracteristicas del cableadaqatienen los anillos de media tensién.
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2.2.2.3  ALIMENTACION AUXILIAR

Desde un transformador de servicios auxiliareadiiien el centro de entrega de la planta, sakefineas de
auxiliares para:

- Alimentacion a los motores de las mesas seguidoras.
- Alimentacion a luminaria exterior.
- Alimentacion a camaras de vigilancia.

Se describen a continuacién cada una de ellas.

1. ALIMENTACION A LOS MOTORES

Los motores estan alimentados con dos lineasi¢efaprincipales que recorren de norte a sur laal®e
modo que cada una de ellas alimentara a la mitimsd5 motores, una para los motores situadtzszma
este, y otra para los 495 motores situados emkaeste.

Cada linea de mesas perpendicular a la lineadafédsencionada anteriormente, es alimentada goderas
fases de ésta. Quedando el sistema equilibradeeysan quince las lineas necesarias, cinco paadasel

El cableado utilizado para este tramo sera ColbtpddRV-K 0,6/1 kV de 16 mmde seccion, con aislamiento
de polietileno reticulado (XLPE). Tres cables ufapes.

Por otro lado, para el tipo de montaje que se (ifats conductores unipolares directamente entesyask
muestran los valores caracteristicos de intensigigith secciones y los coeficientes de reducciémsagorma
UNE-HD 60364-5-52. Para el caso mas desfavorable:

AISLAMIENTO XLPE REFERENCIA S/ UNE-HD 60364-5-52 TABA B.52.3 Col.8
DISPOSICION TRES CONDUCTRES UNIPOLARES DIRECTAMENTE ENTERRADOS
SECCION | MAX. FACTOR DE FACTOR FACTOR DE [
(mm?) (A) TEMPERATURA | RESISTIVIDAD | AGRUPAMIENTO | CORREGIDA
DEL TERRENO (A)
4 46 1 1 1 38.10

Tabla 26. . Seccion de disefio para la linea deatanion de los motores.

Con las siguientes condiciones:
Resistividad del terreno: 2,5nW
Temperatura del Terreno: 2D
Profundidad: 0,7m

4 Circuitos en cada zanja

La seccién minima a enterrar es 163rémta sera la seccion de todo el cableado.
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ALIMENTACION MOTORES LINEA TRIFASICA OESTE
MAGNITUD TRAMO1  TRAMO2  TRAMO3  TRAMO4 & TRAMO5 TRAMO6 | TRAMO7 | TRAMOS8
LONGITUD (m) 12 26 26 30 26 26 30 26
TIPO DE CONDUCTOR COBRE
TIPO DE AISLAMIENTO XLPE
TENSION 400V
INTENSIDAD MAX. (A) 38,11 35,56 33,02 30,84 27,94 5,20 22,86 20,32
(SCERE;'CI':KI?\I'\']I'-lE-E(S)I'I?DIESES 4 mn? 4 mn? 2,5 mn? 2,5 mn? 2,5 mm 1,5 mnt 1,5 mnt 1,5 mm
T2 FUNCIONAMIENTO 90°C
a
DE LARESISTENGY | 000392
CERTIoN
?Nﬁﬁme?\l'\ggg;{éCA 16 mn#? 16 mn? 16 mn? 16 mn? 16 mn? 16 mn? 16 mn? 16 mn?
$§§5£E(g)cm DEL 0,017 0,037 0,037 0,043 0,037 0,037 0,043 0,037
%L'DS’TO'\&A()\(/': DE 0,969 1,960 1,820 1,939 1,540 1,400 1,454 1,120
Tabla 27. Valores y caracteristicas del cableadatimenta los motores. Linea Oeste.
ALIMENTACION MOTORES LINEA TRIFASICA OESTE (CONT. )
MAGNITUD TRAMO9 | TRAMO10 | TRAMO11 = TRAMO12 | TRAMO13 | TRAMO14  TRAMO 15
LONGITUD (m) 26 30 26 26 30 26 26
TIPO DE CONDUCTOR COBRE
TIPO DE AISLAMIENTO XLPE
TENSION 400V
INTENSIDAD MAX. (A) 17,78 15,24 12,70 10,16 7,62 08, 2,54
SECCION TEORICA (CRIT. | 1,5mn? 1,5 mn? 1,5 mm 15mn | 1,5mm 1,5 mn? 1,5 mn?
INTENSIDADES'
T2 FUNCIONAMIENTO 9rC
a

A o e
CESTID
SECCION TEORICA (MiN. 16 mn? 16 mn? 16 mn? 16 mn? 16 mn? 16 mn? 16 mn?
ENTERRAF)
RESISTENCIA DEL TRAMO 0,037 0,043 0,037 0,037 0,043 0,037 0,031
z(\%)l'DA MAX. DE TENSION 0,980 0,969 0,700 0,560 0,485 0,280 0,141
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ALIMENTACION MOTORES LINEA TRIFASICA ESTE
MAGNITUD TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO TRAMO
1 2 3 4 5 6 7 8
LONGITUD (m) 12 26 26 30 26 26 30 26
TIPO DE CONDUCTOR COBRE
TIPO DE AISLAMIENTO XLPE
TENSION 400V
INTENSIDAD MAX. (A) 38,11 35,56 33,02 30,47 27,92 5,20 22,87 20,33
SECCION TEORICA (CRIT.
INTENSIDADES! 4 mn? 4 mn? 2,5 mm 2,5 mm 2,5 mm 1,5 mnt 1,5 mnt 1,5 mm
Ta FUNCIONAMIENTO 90°C
COEF. DE VAR. POR T2 DE i |
LA RESISTENCIZ 0,00392 | 0,00392| 0,00392 0,00392  0,00392  0,00392 039D 0,00392
RESISTIVIDAD CORREGID/ 0,02:
SECCION TEORICA (MIN.
ENTERRAR 16 mn? 16 mn? 16 mn? 16 mn? 16 mn? 16 mn? 16 mn? 16 mn?
(F;E)S'STENC'A DELTRAMO | 4 317 0,037 0,037 0,043 0,037 0,037 0,043 0.0
%'DA MAX. DE TENSION 0,969 1,960 1,820 1,038 1,539 1,400 1,454 1,11
Tabla 28. Valores y caracteristicas del cablead@tjmenta los motores. Linea Este.
ALIMENTACION MOTORES LINEA TRIFASICA ESTE (CONT.)

MAGNITUD TRAMO9 | TRAMO10 | TRAMO 11 | TRAMO 12 | TRAMO 13 | TRAMO 14 | TRAMO 15
LONGITUD (m) 26 30 26 26 30 26 26
TIPO DE CONDUCTOR COBRE
TIPO DE AISLAMIENTO XLPE
TENSION 400V
INTENSIDAD MAX. (A) 17,78 15,21 12,69 10,17 7,65 186, 2,62
SECCION TEORICA (CRIT. 1,5 mn? 1,5 mn? 1,5 mm 1,5mnm | 1,5 mn? 1,5 mn 1,5 mm
INTENSIDADES!
T2 FUNCIONAMIENTO 90°C
COEF. DE VAR. POR T2 DE LA
RESISTENCI/ 0,00392
RESISTIVIDAD CORREGID/ 0,02¢
SECCION TEORICA (MIN.
ENTERRAR 16 mn? 16 mn? 16 mn? 16 mn# 16 mn? 16 mn? 16 mn?
RESISTENCIA DEL TRAMO ) 0,037 0,043 0,037 0,037 0,043 0,037 0,03]
CAIDA MAX. DE TENSION (V) 0,980 0,968 0,699 0,561 487 0,281 0,145

Tabla 29. Valores y caracteristicas del cableadatimnenta los motores. Linea Este.Continuacion.
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Para las lineas que alimentan los motores de ceddallas mesas, se tiene, desde que se ramificieuas
fases del cableado trifasico anterior hasta ehdltnotor entre 31, 33 y 34 tramos segun el caspues para
claridad de los resultados se exponen en la tablesumen de las magnitudes obtenidas. La tablasolatos
completos se puede consultar en el ANEXO.

ALIMENTACION MOTORES

MAGNITUD ENTRE LOS TRAMOS 1 Y 31 SE TIENEN UNAS MAGNITUDES MAXIMAS Y MINIMAS:
LONGITUD (m) TODOS LOS TRAMOS DE 5 m

TIPO DE CONDUCTOR COBRE

TIPO DE AISLAMIENTO XLPE

TENSION 400 V

INTENSIDAD MAX. (A) Max. para el Tramo 1: 3,76 A Mi para el Tramo 31: 0,16 A
SECCIONTEORICA CRI

T2 FUNCIONAMIENTO 9CC

COEE DE AR POR TEMP. OF

RESISTIVIDAD CORREGIDA 0,023

EE_CFII(EZII?(?QI\L;’)EORICA (MIN. 16 mn?

RESISTENCIA DEL TRAMO ) 0,0072Q

CAIDA MAX. DE TENSION (V) Max. para el Tramo 1: B9 V Min. para el Tramo 31: 0,002 V

Tabla 30. Valores y caracteristicas del cableadatimenta loc motores. Circuito con 31 seguidores.
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ALIMENTACION MOTORES

MAGNITUD ENTRE LOS TRAMOS 1 Y 33 SE TIENEN UNAS MAGNITUDES MAXIMAS Y MINIMAS:
LONGITUD (m) TODOS LOS TRAMOS DE 5 m

TIPO DE CONDUCTOR COBRE

TIPO DE AISLAMIENTO XLPE

TENSION 400V

INTENSIDAD MAX. (A) Max. para el Tramo 1: 4 A Mimara el Tramo 31: 0,16 A
SECCION TEORICA (CRIT.

INTENSIDADES) 1,5 mn#

T2 FUNCIONAMIENTO 90C

COEF. DE VAR. POR T2 DE LA

RESISTENCI/ 0,00392

RESISTIVIDAD CORREGIDA 0,023

SECCION TEORICA (MIN.

ENTERRAR) 16 mnt

RESISTENCIA DEL TRAMO ) 0,072Q

CAIDA MAX. DE TENSION (V) Max. para el Tramo 1: 8 V Min. para el Tramo 31: 0,002 V

Tabla 31. Valores y caracteristicas del cableadatimenta loc motores. Circuito con 33 seguidores.

ALIMENTACION MOTORES

MAGNITUD ENTRE LOS TRAMOS 1 Y 34 SE TIENEN UNAS MAGNITUDES MAXIMAS Y MINIMAS:
LONGITUD (m) TODOS LOS TRAMOS DE5m

TIPO DE CONDUCTOR COBRE

TIPO DE AISLAMIENTO XLPE

TENSION 400V

INTENSIDAD MAX. (A) Max. para el Tramo 1: 4,125 A i para el Tramo 31: 0,165 A
SECCION TEORICA 15 mmt

(CRIT. INTENSIDADES ’

T2 FUNCIONAMIENTO 9orC

COEF. DE VAR. POR T2

DE LA RESISTENCI/ 0,00392

RESISTIVIDAD

CORREGIDA 0,023

SECCION TEORICA (MIN.

ENTERRAF) 16 mnt

RESISTENCIA DEL

TRAMO (Q) 00720

CAIDA MAX. DE Méx. para el Tramo 1: 0,044 V Min. para el Tramo(Ba02 V
TENSION (V)

Tabla 32. Valores y caracteristicas del cableadationenta loc motores. Circuito con 34 seguidores.
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2. ALIMENTACION A LUMINARIA EXTERIOR

La luminaria exterior esta compuesta por 8 lampaEasdispuestas en el perimetro de la parcelaliEsiaaria
se alimenta por medio de dos lineas monofasicagayten desde el centro de entrega, una haciseghkstra

hacia el Oeste, cada una de ellas alimentandotdspde luz.

El cableado utilizado para este tramo sera CobtpddRV-K 0,6/1 kV de 16 mmde seccién, con aislamiento

de polietileno reticulado (XLPE). Cables unipoladigectamente enterrados.

AISLAMIENTO XLPE ~ REFERENCIA S/ UNE-HD 60364-5-52 TBLA B.52.3 Col.8
DISPOSICION CONDUCTORS UNIPOLARES DIRECTAMENTE ENTERRADOS
SECCION | | MAX. FACTOR DE FACTOR FACTOR DE |
(mm?) (A) TEMPERATURA | RESISTIVIDAD | AGRUPAMIENTO = CORREGIDA
DEL TERRENO (A)
15 27 1 1 1 0,75

Tabla 33. Seccion de disefio para la linea de aiamién de la luminaria exterior.

Con las siguientes condiciones:
Resistividad del terreno: 2,5W

Temperatura del Terreno: 2D

Profundidad: 0,7m
4 Circuitos en cada zanja

La seccidon minima a enterrar es 163rénsta sera la seccion de todo el cableado.

ALIMENTACION LUMINARIA - LINEA ESTE

MAGNITUD

TRAMO 1

TRAMO 2

TRAMO 3

TRAMO 4

LONGITUD (m)

20

175

205

205

TIPO DE CONDUCTOR

COBRE

TIPO DE AISLAMIENTO

XLPE

TENSION

240V

INTENSIDAD MAX. (A)

0,75

0,56

0,38

0,19

SECCION TEORICA (CRIT.
INTENSIDADES

1,5 mn?

1,5 mn?

1,5 mnt

1,5 mn?

T2 FUNCIONAMIENTO

90rC

COEF. DE VAR. POR T2 DE LA
RESISTENCI#

0,00392

RESISTIVIDAD CORREGIDA

0,023

SECCION TEORICA (MIN.
ENTERRAF)

16 mn?

16 mn?

16 mn?

16 mn?

RESISTENCIA DEL TRAMO {2)

0,029

0,252

0,295

0,295

CAIDA MAX. DE TENSION (V)

0,0319

0,2097

0,1637

0,08

Tabla 34. Valores y caracteristicas del cableadatimenta la luminaria. Linea Este
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ALIMENTACION LUMINARIA - LINEA OESTE
MAGNITUD TRAMO 1 TRAMO 2 TRAMO 3 TRAMO 4
LONGITUD (m) 175 205 205 175
TIPO DE CONDUCTOR COBRE
TIPO DE AISLAMIENTO XLPE
TENSION 240V
INTENSIDAD MAX. (A) 0,75 0,56 0,38 0,19
SECCION TEORICA (CRIT. 1.5 mnd 1.5 mnd 1.5 mrd 1.5
T2 FUNCIONAMIENTO 9rC
a
RESISTIVIDAD CORREGIDA 0,023
SECCION TEGRICA (ViN. 16 mns 16 mns 16 mns 16 mns
RESISTENCIA DEL TRAMO ) 0,252 0,295 0,295 0,252
CAIDA MAX. DE TENSION (V) 0,2796 0,2456 0,1637 095

Tabla 35. Valores y caracteristicas del cableadatimenta la luminaria. Linea Oeste.

3. ALIMENTACION A CAMARAS DE VIGILANCIA

El sistema de vigilancia esta compuesta por 4 @sraolocadas en las cuatro esquinas del perimeto d
parcela. Este se alimenta por medio de dos lineasfésicas que parten desde el centro de entreghacia
el Este, y otra hacia el Oeste, cada una de élasrgando 2 camaras.

El cableado utilizado para este tramo sera CobtgpddRV-K 0,6/1 kV de 16 mmde seccion, con aislamiento
de polietileno reticulado (XLPE). Cables unipoladisectamente enterrados.

AISLAMIENTO XLPE | REFERENCIA S/ UNE-HD 60364-5-52 TABA B.52.3 Col.8
DISPOSICION CONDUCTORS UNIPOLARES DIRECTAMENTE ENTERRADOS
SECCION | |MAX. FACTOR DE FACTOR FACTOR DE |
(mm?) (A) TEMPERATURA = RESISTIVIDAD = AGRUPAMIENTO | CORREGIDA
DEL TERRENO (A)
1,5 27 1 1 1 1,71

Tabla 36. Seccion de disefio para la linea de aiamién de las camaras de vigilancia.
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ALIMENTACION SISTEMA DE VIGILANCIA - LINEA ESTE

MAGNITUD TRAMO 1 TRAMO 2
LONGITUD (m) 175 680
TIPO DE CONDUCTOR COBRE COBRE
TIPO DE AISLAMIENTO XLPE XLPE
TENSION 240V 240V
INTENSIDAD MAX. (A) 0,75 0,56
SECCION TEORICA (CRIT. INTENSIDADES) 1,5 nfm 1,5 mn?
T2 FUNCIONAMIENTO 9rC 90C
COEF. DE VAR. POR TEMP. DE LA RESISTENCIA 0,00392 ,0@B92
RESISTIVIDAD CORREGIDA 0,023 0,023
SECCION TEORICA (MIN. ENTERRAR) 16 min 16 mn?
RESISTENCIA DEL TRAMO Q) 0,252 0,9775
CAIDA MAX. DE TENSION (V) 0,2653 0,5155

Tabla 37. Valores y caracteristicas del cableadatimenta las camaras de vigilancia. Linea Este

ALIMENTACION SISTEMA DE VIGILANCIA - LINEA OESTE

MAGNITUD TRAMO 1 TRAMO 2
LONGITUD (m) 175 680
TIPO DE CONDUCTOR COBRE COBRE
TIPO DE AISLAMIENTO XLPE XLPE
TENSION 240V 240V
INTENSIDAD MAX. (A) 0,75 0,56
SECCION TEORICA (CRIT. INTENSIDADES) 1,5 nfm 1,5 mn?
Ta FUNCIONAMIENTO 9rC 90C
COEF. DE VAR. POR TEMP. DE LA RESISTENCIA 0,00392 ,0@B92
RESISTIVIDAD CORREGIDA 0,023 0,023
SECCION TEORICA (MIN. ENTERRAR) 16 mn 16 mn?
RESISTENCIA DEL TRAMO ) 0,252 0,9775
CAIDA MAX. DE TENSION (V) 0,2653 0,5155

Tabla 38. Valores y caracteristicas del cablead@timenta las cAmaras de vigilancia. Linea Oeste
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RESUMEN DE RESULTADOS OBTENIDOS

En las siguientes tablas, se resumen el totalrdapé para cada una de las instalaciones, tamticsestema de
corriente continua como en el de corriente alterna:

CORRIENTE CONTINUA:
INSTALACION TOTAL PERDIDAS DC (W) TOTAL (%)
TIPO A 16.878,15 1,46
TIPO B 16.352,29 1,41
TIPOC 17.354,96 1,50
TIPO D 17.091,32 1,47
TOTAL PLANTA 169.799,72 1,46

Tabla 39. Resumen pérdidas instalacion de continua.

MEDIA TENSION:
INSTALACION TOTAL PERDIDAS DC (W) TOTAL (%)
ANILLO 1 2.188,48 0.049
ANILLO 2 5.781,51 0.131
ANILLO 3 947.25 0.043
TOTAL 8.917,24 0.081

Tabla 40. Resumen pérdidas instalacion de mediaten

Y para las instalaciones de alterna alimentadastrpfy de servicios auxiliares, motores, iluminacip
vigilancia, se tiene una potencia suministrada8dé00® W, y las pérdidas correspondientes:

INSTALACION POTENCIA (W) PERDIDAS (W) %
MOTORES 52274 1686,869097 3,226975356
ILUMINCACION 360 0,865195313 0,240332031
VIGILANCIA 820 5,78938151 0,706022135
TOTAL 53454 1693,523674 3,168188862

Tabla 41. Resumen pérdidas instalaciones auxiliares
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2.2.3 ELECCION DE LAS PROTECCIONES

Para dimensionar las protecciones sera necesaiigwar la tension y la intensidad a la que varstare
sometidos. En el caso de la intensidad, sera taspgumdiente a cada caso, sea ramal, grupo o tomjan
grupos. En el caso de la tension, sera la difexaantie al tensidn en circuito abierto y la tensidrel punto de
maxima potencia, ambas medidas en sus casos nesodasles.

La tension de uno de los mddulos en el punto mefavi@able, es decir a bajas temperaturas, sera de

Uca(—1.875°C) = 49,985 V

Para el caso de un ramal con 18 mddulos en sdradi& una tension total en circuito abierto de

Umax ramar = 899,73V

La tension de uno de los modulos en el punto nefavit@able, es decir a bajas temperaturas, sera de

Upyp(—1.875°C) = 41,285V

Para el caso de un ramal con 18 modulos en sdgad @ una tension total en el punto de maximenpa de

Umax ramar = 743.13V

Al final resulta que la diferencia de tensionegsnmhencionada sera déj =156,6 V

Se escogeran entonces protecciones con una teosinal de 500 V.

224 PROTECCIONES DEL RAMAL

Puesto que como ya se ha visto en un apartad@aremaxima corriente circulando por un ramaaser de
9,56 A (situacion de cortocircuito, a 76,25 °C)cBda mesa existirdn dos ramales, a la salidayepanomizar
cableado, se uniran por medio de un conector grs¥ta este Ultimo segmento el que tenga una pideen
la caja de conexiones mediamasible para corriente continua, con un calibre deA2§ una tension de
funcionamiento de hasta 500VDC.

225 PROTECCIONES GENERALES DEL SISTEMA DE CORRIENTE CONTINUA

La proteccion y maniobra se hara desde el progidrowde proteccion de corriente continua del eqaiysor
en cada instalacion. Este lleva incorporado sigted® proteccion tanto para cortocircuito como para
sobretension.
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2.2.6 PROTECCIONES GENERALES DEL SISTEMA DE CORRIENTE ALTERNA

A la salida de cada Inversor se tendrd un sisteo@ullar y compacto con aislamiento integral en gas,
contiene tres celdas, una para la evacuacionptetdacia obtenida del generador fotovoltaico ydaitinea,
(saliday entrada), para la formacién de los anilae transportaran la potencia el centro de entesgas celdas
estaran protegidas por interruptor automaticoegrimptor-seccionador, respectivamente.

La méxima intensidad que circulara por estos dosw@era de 141,13 A, y a una tensién de 20 kV.

2.3 PUESTA A TIERRA DE LA INSTALACION

El célculo de la puesta a tierra se realizara derdo con la ITC-BT-18 del REBT y la ITC-RAT-13.

Como se ha comentado en la memoria descriptiyaomiisa de un sistema de puesta de tierra compuasto
las puestas a tierras de cada una de las paftemdelacion y unidas entre si eléctricamente.

- Tierra de proteccion corriente continua: donde @gectardn las masas del sistema de corriente
continua.

— Tierra de proteccion corriente alterna: donde sedaran las masas del sistema de corriente alterna

En ausencia de datos fiables sobre el valor dsistividad del terreno en cuestion, nos remitianios valores
orientativos que ofrece el REBT en su tabla 3 #iECaBT-18, considerando una resistividad de caldg 275
Qm para un terreno de arena arcillosa.

En la puesta en marcha de la instalacion se detemdrobar que la resistencia a tierra es inferiarcalculada
en este proyecto.

Resistencia maxima de la puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra se dimensionararaie fgue su resistencia de tierra, en cualquienrgtancia
previsible, no sea superior al valor especificaaia plla en cada caso.

Este valor de resistencia de tierra serd tal qa&uaier masa no pueda dar lugar a tensiones dactont
superiores a:

— 24V enlocal o emplazamiento conductor.
— 50V enlos demas casos.

La proteccion diferencial que protege la instala@8 para este proyecto de 300 mA, y se considestaa
instalacién como local o emplazamiento conductar|g@que la resistencia maxima de puesta a tend

24
=—=80Q

R_V
103

Puesta a tierra de proteccion de corriente continua

En cada caja de conexion se instalara un descatialdcon pica de puesta a tierra. Los propiegisores
tienen descargadores Tipo | y Il incluidos en edio®l lado de baja tension para su proteccion.

Cada generador fotovoltaico tendra su puestara tlerproteccion de corriente continua que rodeata
conjunto de paneles.

Se definen individualmente cuatro instalaciones tip puesta a tierra para cada tipo de grupo gkmera
fotovoltaico definido, que evacla su energia prioldua su inversor correspondiente. Todas ellasaanid
eléctricamente formando un Unico sistema de padstaa.
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La configuracion de la tierra de proteccidn de ¢askalacion generadora tiene las siguientes plapis:

Geometria del sistema

Anillo rectangular

Distancia de la red 28 mx 157 m
Profundidad del electrodo horizontal 0.5m
NUmero de picas 4

Longitud de las picas 2m

Tabla 42. Configuracion de la tierra de protecgiara la instalacion tipo A.

Geometria del sistema

Anillo rectangular

Distancia de la red 28mx 157 m
Profundidad del electrodo horizontal 0.5m
Numero de picas 4

Longitud de las picas 2m

Tabla 43. Configuracion de la tierra de protecgiéra la instalacion tipo B.

Geometria del sistema

Anillo rectangular

Distancia de la red 28mx 162 m
Profundidad del electrodo horizontal 0.5m
Numero de picas 4

Longitud de las picas 2m

Tabla 44. Configuracién de la tierra de protecgiara la instalacion tipo C.

Geometria del sistema

Anillo rectangular

Distancia de la red 28mx 162 m
Profundidad del electrodo horizontal 0.5m
Numero de picas 4

Longitud de las picas 2m

Tabla 45. Configuracion de la tierra de protecgiara la instalacion tipo D.
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Las picas se uniran entre si con conductor desteidobre 25 mm2.

Resistencia de cada pica

Ro=2 =25 _13750
P=p ™ 2 7 '
— Resistencia del conjunto de 4 picas
R = 1 Rp 137.5_34380
Rp
— Resistencia del conductor desnudo
2-p 2-275

L ~ 380
L=380m en el caso mas desfavorable.

Resistencia del conjunto de 4 picas mas conduetorudio

1 1
Rrotar = 1 1 = 1 1 = 1.42Q

Rop TRe 34381t 140

La resistencia total es inferior a la maxima adstesipor lo que se concluye que esta configuragsdrorrecta.

Puesta a tierra de proteccion del sistema de riedisn.

Se protegen las partes metélicas de la parte derteralterna de cada instalacion. Atendiendd BJaRAT-

13 del Reglamento sobre condiciones técnicas ytasale seguridad en instalaciones eléctricasadeiasion
se verificara que la tension de paso y la tensidrodtacto no superen los maximos admisibles patiampo
de disparo dado y una corriente de falta faseat@@terminada para la instalacion.

Segun procedimiento a seguir la ITC previamenteciorada:
1. Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Tal y como se comentd en el apartado antericers@usencia de datos fiables sobre el valor de la
resistividad del terreno en cuestion, se consigiedaresistividad de calculo de 225 para un terreno
de arena arcillosa.

2. Determinacion de las corrientes maximas de pueséra y del tiempo maximo correspondiente de
eliminacion del defecto.

Para esta instalacion se define una corrientaltie Fase-Tierra de 8000 A, y un tiempo maximo de
disparo de 1 segundo.

3. Disefio preliminar de la instalacion de tierra.
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Geometria del sistema Picas alineadas
Numero de picas 2

Longitud entre picas 345 m
Profundidad de las picas 0.8m

Longitud de las picas 2m

Tabla 46. Configuracion de la tierra de protecgiara la instalacién de media tension.

Los conductores empleados en las lineas de putsteagendran una resistencia mecanica adecuada
y ofreceran una elevada resistencia a la corrosion.

Su seccion sera tal, que la maxima corriente qualeipor ellos en caso de defecto o de descarga
atmosférica no lleve a estos conductores a unzetatopa cercana a la de fusién, ni ponga en peligro
sus empalmes y conexiones.

A efectos de dimensionado de las secciones, gh¢ieninimo a considerar para duracion del defecto a
la frecuencia de la red sera de un segundo, ydrapguperarse las siguientes densidades de terrien

a) Cobre: 160 A/mm2
b) Aluminio: 100 A/mm2
c) Acero: 60 A/mm2

Las picas se uniran entre si con conductor destieidobre 50mm2. (Corriente de falta Fase-Tierra de
8000 A)

4. Célculo de la resistencia del sistema de tierra.

— Resistencia de cada pica

- Resistencia del conjunto de 2 picas

1 Ry 1375
Ryp=——=—=""""-68750

)

— Resistencia del conductor desnudo

Re=2P =227 _ 1590
©T L " 345 7

— Resistencia del conjunto de 2 picas mas conduesmnudio
1 1
Rrotat =1 =7 T =1550

Ry TR 887517159
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5. Calculo de las tensiones de paso y contacto estiacion.

Los valores admisibles de la tension de contadicagla, Uca, a la que puede estar sometido el auerp
humano entre la mano y los pies, en funcién deidacibn de la corriente de falta, se dan en ldesitg

figura:
1000 T

Tensidn de contacto aplicada Uea (V)
=2

10
0.01 010

1.00

Dwracidn de la comiente de falta (s)

10.00

Figura 11. Valores admisibles de la U de contaalioada Uca en funcion de la duracién de la | #a.fa

En la siguiente tabla se muestran alguno de lo®gule la curva anterior:

Duracitn de ks comente de fai,t 5 Tension de contacto l:ah;:::imda admisible, Lca
0.05 735
010 633
020 528
0.0 410
040 ki i]
050 204
1.00 107
200 490
5.00 81
10.00 80

>10.00 50

Tabla 47. Valores admisibles de la U de contadioagfa Uca en funcion de la duracion de la | dea &

Los valores admisibles de la tension de paso aglieatre los dos pies de una persona, considerando
Unicamente la propia impedancia del cuerpo humanesistencias adicionales como las de contacto
con el terreno o las del calzado se define conowdiees el valor admisible de la tension de camtact

aplicada, (Upa = 10 Uca).

Asi pues, para un tiempo maximo de disparo deunsieg Uca=107 V, y Upa =1070 V.
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6. Comprobar que las tensiones de paso y contactaladés en los parrafos 5 y 6 son inferiores a los
valores maximos definidos por las ecuaciones (2).y

A efectos de los calculos para el proyecto, patermmnar las maximas tensiones de contacto y paso
admisibles se podran emplear las expresiones sigsie

R
Us=U, [1+R“1+R“2]—U 1+ 2+ LSps
¢ e 2Z |~ ¢4 1000
2Rg1 + 2R, 2Rg1 + 6ps
Up=U [1+—]=10U [1+—(2

Donde:

Uca: Tensién de contacto aplicada admisible, la tersia que puede estar sometido el cuerpo
humano entre una mano y los pies.

Upa: Tension de paso aplicada admisible, la tenslamgae puede estar sometido el cuerpo
humano entre los dos pies. (Upa=10 Uca).

Zg: Impedancia del cuerpo humano. Se consideraralande 100@.
Ig: Corriente que fluye a través del cuerpo;

Uc: Tension de contacto méaxima admisible en la iasith que garantiza la seguridad de las
personas, considerando resistencias adicionalesjguoplo, resistencia a tierra del punto de
contacto, calzado, presencia de superficies deiaiatislante).

Up: Tension de paso maxima admisible en la instalagpi@ garantiza la seguridad de las personas,
considerando resistencias adicionales (por ejemggistencia a tierra del punto de contacto,
calzado, presencia de superficies de materiahtésla

R« Resistencia adicional total suma de las resistemclicionales individuales.

Rai Es, por ejemplo, la resistencia equivalente aebclo de un pie cuya suela sea aislante. Se
puede emplear como valor 20Q0Se considerara nula esta resistencia cuanderissras
puedan estar descalzas, en instalaciones situatlagagees tales como jardines, piscinas,
campings, y areas recreativas.

Raz Resistencia a tierra del punto de contacto cterreino de un pie..&3ps, dondeps es la
resistividad del suelo cerca de la superficie.

Con el siguiente planteamiento:

— Uca es el valor admisible de la tension de contadioaaia que es funcion de la duracion de
la corriente de falta. (figura y tabla anteriores).

— Se supone que la resistencia del cuerpo humare0a0.

— Se asimila cada pie a un electrodo en forma da pla@00 cm2 de superficie, ejerciendo
sobre el suelo una fuerza minima de 250 N, lo gesenta una resistencia de contacto con

el suelo para cada electrodo d&,3valuada en funcion de la resistividad supelficia
aparenteps, del terreno.

— Segun cada caso, Ral es la resistencia del calzadsistencia de superficies de material
aislante, etc. Para la resistencia del calzadaeseputilizar Ral = 200R

Para calcular la resistividad superficial apardetaerreno en los casos en que el terreno sereedab
una capa adicional de elevada resistividad (graoranigén, etc.) se multiplicara el valor de la
resistividad de la capa de terreno adicional, paragficiente reductor. No aplica en este caso, el
terreno en cuestién sera el propio suelo originapactado.
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El proyectista de la instalacion de tierra deberagrobar mediante el empleo de un procedimiento de
calculo sancionado por la practica que los valdedas tensiones de contacto U'c, y de paso, Ukp, g
calcule para la instalacion proyectada en funcéladieometria de la misma, de la corriente de
puesta a tierra que considere y de la resistiedagspondiente al terreno, no superen en las
condiciones mas desfavorables las calculadas firtaulas anteriores en ninguna zona del terreno
afectada por la instalacion de tierra.

U= 254.12V > Uca=107 V
U'p= 6955 VV > Upa =1070 V

Investigacion de las tensiones transferibles arextpor tuberias, railes, vallas, conductoresetgro,
pantallas 0 armaduras de cables, circuitos deizafiah y de los puntos especialmente peligrosos, y
estudio de las formas de eliminacion o reducci@aplica.

24 COMPROBACION DE LA RESISTENCIA AL VUELCO DE LOS APOYOS DE LOS SEGUIDORES

Se Comprueba a continuacion la Resistencia alwalgldos apoyos de hormigdn sobre los que se apayan
estructuras de las mesas-seguidor.

Cada estructura estara formada por cinco poértgmse bloques de hormigdn, de 30x30x400 cm los tres
centrales, y de 30x30x300 cm los dos situadossquuiatas, separados equidistantes.

Asi, para el caso mas desfavorable:

N

<V

20,

400

Figura 12. Esfuerzos Aplicados sobre apoyo de &arseguidor.

Para comprbar la condicion al vuelco, se debe gumpl

Siendo:

(N+P)-P/fy>M+V-h) vy

N, M, V : Esfuerzos sobre el la losa de hormigdn
P: Peso propio
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- b: Ancho=4m
—  h: Altura=0.3m
- ys: Coeficiente de Seguridad, 1.5

Caélculos:

- N, peso soportado. (Al impedir el vuelco, se desarel peso de la estructura sobre la que se eolosa
paneles.

Peso panel 25.8kg
N° paneles en estructura: 36
Peso paneles: 928.8 kg
- P, peso propio
Densidad hormigén: 2300 kg?m
Volumen: 4x0.3x0.3 /#¥0.36n%
P=828kg
-V, esfuerzo horizontal del viento sobre el pangd@sicion completamente vertical
v=0.537kN/n;
Valor obtenido del codigo técnico de la edificadiSaguridad Estructural Acciones en la edificacion)
v =Gqe =qp " Ce" Cp
Siendo:

0 Qb presion dinamica, 0.42 kN/m2. (Valor obtenido delpa de vientos del codigo de la
edificacién, Zona A)

0 Cecoeficiente de exposicion. Calculado corge E(F+7K) = 1.42
con:
F=KIn(z/L)=0.7011
1=0.05; z=2

0 Cp: coeficiente de presion, 0.9.

Sobre una superficie total de A=24x3"2n?
V=38.65 kN

— Conlo que, finalmente, se tiene:
(N +P)- b/2 = (9280 + 8280) - 4/2 =35.12kN-m
(M+V-h)-y,=(0537-72-03-1.5) = 17.39 kN - m

Se cumple la condicion.
(N+P)-Pfy=M+V-h) v
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Cédigo Nat Ud Resumen CanPres PrPres ImpPres
01 Capitulo OBRA CIVIL 1 796.582,33 796.582,33
01.01 Capitulo ud ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 1,00 552.825,00 552.825,00
01.01.01 Partidla m2 ACONDICIONEMIENTO DEL TERRENO 146.250,00 3,78 552.825,00

Desbroce y limpieza superficial del terreno (5 cm de espesor) por

medios mecanicos, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de

medios auxiliares. Medida la superficie tedrica ejecutada.

01.01 1,00 552.825,00 552.825,00
01.02 Capitulo ud CIMENTACIONES 1,00 100.670,31 100.670,31
01.02.01 Partidla m3 HORM. HA-25/P/20/1 V. MANUAL 1.603,80 60,26 96.644,99

Hormigdn armado HA-25/P/20/1, elaborado en central en relleno de

zapatas y zanjas de cimentacion, incluso encamillado de pilares,

vertido por medios manuales o directamente desde camidn, vibrado

y colocacién. Segun normas NTE-CSZ y EHE. Medido el volumen

tedrico ejecutado.
01.02.02 Partidla m2 SOLERA HORMIG.HM-20/P/20 e=10cm 104,31 38,59 4.025,32

Solera de hormigén en masa de 10 cm. de espesor en capa de

limpieza, realizada con hormigén HM-20 N/mm2., Tmax.20 mm.,

elaborado en obra, i/vertido, colocacion, p.p. de juntas, aserrado de

las mismas y fratasado. Segin NTE-RSS y EHE. Medida la superficie

tedrica ejecutada.

01.02 1,00 100.670,31 100.670,31
01.03 Capitulo ud EDIFICIO CENTRO DE ENTREGA 1,00 62.586,00 62.586,00
01.03.01 Partida m Edificio Centro de Entrega 600,00 104,31 62.586,00

Edificio de centro de entrega para la monitorizacién y control de la

planta. Dimensiones 18.3m X 5.7m

01.03 1,00 62.586,00 62.586,00
01.04 Capitulo ud CAMINOS Y ViAS DE ACCESO 1,00 80.501,02 80.501,02
01.04.01 Partida m2 Camino sin pavimentar 9.933,48 3,39 33.674,50
01.04.02 Partida m2 Pavimento asfaltado 9.005,10 5,20 46.826,52

01.04 1,00 80.501,02 80.501,02

01 1 796.582,33 796.582,33
02 Capitulo GENERADOR FOTOVOLTAICO 1 6.029.676,70 6.029.676,70
02.01 Capitulo GENERADOR FOTOVOLTAICO 1,00 5.164.222,20 5.164.222,20
02.01.01 Partida Ud MODULOS FOTOVOLTAICOS 35.640,00 140,08  4.992.451,20

Suministro de mdédulo solar fotovoltaico de silicio cristalino de 325 W
pico y rango de potencia +/- 5%. Potencia total instalada: 11.583.000
Wp. Precio del médulo en emplazamiento y ya instalado, incluyendo
alquiler y montaje de andamiaje para facilitar la instalacion de

maddulos a mas altura.
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02.01.02 Partida Ud CABLEADO DE CONEXION ENTRE MODULOS 32.670,00 3,30 107.811,00

Conectores y Latiguillos Tegplug, Prysmian

. Especificacion: Conector unipolar IP 68

. Cuerpo: Poliamida (PA66)

. Sellado: NBR (goma de nitrilo butadieno)

. Contacto macho perforado de cobre estafiado

. Contacto hembra perforado de cobre estafiado

. Marcado: PS40I1 Intensidad admisible / seccién nominal + (Female

[hembra]) o (Male [macho])

. Seccién nominal: Desde 1,5 mm2 hasta 10 mm2
02.01.03 Partida Ud CAJA DE BORNAS 120,00 533,00 63.960,00

Caja de conexidn inteligente con fusibles para cadenas de instalacion

facil SKYTRON Array Guard FH.

PV29.1X con fusible de 20 A,

02.01 1,00 5.164.222,20 5.164.222,20
02.02 Capitulo INVERSOR DE CONEXION A RED 1,00 865.454,50 865.454,50
02.02.01 Partida Ud. INVERSOR 1000 MV 10,00 86.545,45 865.454,50

Sunny Central para la inyeccién directa de media tension. 1000 MV.

02.02 1,00 865.454,50 865.454,50

02 1 6.029.676,70 6.029.676,70
03 Capitulo INSTALACION ELECTRICA DC 1 433.819,00 433.819,00
03.01 Capitulo CANALIZACIONES AEREAS 1,00 223.025,10 223.025,10
03.01.01 Partida m CONEXIONES INTERNAS 22.675,00 6,80 154.190,00

Suministro y tendido de cableado de Cu aislado con polietileno

reticulado ZZ-F 0,6/1 KV 2x1x6 mm2 en Bandeja.
03.01.02 Capitulo m  BANDEJAS UNEX 1,00 68.835,10 68.835,10
03.01.02.01 Partida Ud. Bandeja aislante UNEX 45m 35,00 621,61 21.756,35

45 metros de Bandeja aislante UNEX deBase perforada de 60x90 mm,

en U23X, con cumplimiento de la Directiva RoHS, con carga admisible

de 7,9 Kg/m segun ensayo tipo | s/EN 61537, temperatura de servicio

de -20°C a 60°C, resistencia al impacto 5 J a -20°C. Buen

comportamiento frente a los UV en instalaciones exteriores.

Resistencia a la corrosion segtin EN 61537:2007, y requerimientos de

REBT 2002 / ITC-BT 30. Resistencia a agentes quimicos segun ISO/TR

10358, DIN 8061. Reaccion al fuego M1 segun UNE 23727:1990;

Ensayo del Hilo incandescente a 9602C, sin propagacién de la llama.

Reciclable mecanicamente. Longitud 3m, color gris 7035, montada

sobre soportes horizontales, con parte proporcional de soportes y

accesorios. El fabricante acreditara el cumplimiento de la norma EN

61537 mediante homologaciones y marcas de calidad emitidas por

organismos de normalizacién vy certificacion internacionalmente

reconocidos.
03.01.02.02 Partida Ud. Bandeja aislante UNEX 42m 70,00 557,96 39.057,20

42 metros de Bandeja aislante UNEX deBase perforada de 60x90 mm,
en U23X, con cumplimiento de la Directiva RoHS, con carga admisible
de 7,9 Kg/m segun ensayo tipo | s/EN 61537, temperatura de servicio
de -20°C a 60°C, resistencia al impacto 5 J a -20°C. Buen
comportamiento frente a los UV en instalaciones exteriores.
Resistencia a la corrosidn segiin EN 61537:2007, y requerimientos de
REBT 2002 / ITC-BT 30. Resistencia a agentes quimicos segun ISO/TR
10358, DIN 8061. Reaccion al fuego M1 segun UNE 23727:1990;
Ensayo del Hilo incandescente a 9602C, sin propagacion de la llama.
Reciclable mecadnicamente. Longitud 3m, color gris 7035, montada
sobre soportes horizontales, con parte proporcional de soportes y
accesorios. El fabricante acreditara el cumplimiento de la norma EN
61537 mediante homologaciones y marcas de calidad emitidas por
organismos de normalizacién y certificaciéon internacionalmente
reconocidos
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03.01.02.03 Partida

03.01.02.04 Partida

03.01.02.05 Partida

03.02
03.02.01

03.02.02

03.02.03

Capitulo

Partida

Partida

Partida

ud.

ud.

ud.

m

m

m

Bandeja aislante UNEX 36m

36 metros de Bandeja aislante UNEX deBase perforada de 60x90 mm,
en U23X, con cumplimiento de la Directiva RoHS, con carga admisible
de 7,9 Kg/m segun ensayo tipo | s/EN 61537, temperatura de servicio
de -20°C a 60°C, resistencia al impacto 5 J a -20°C. Buen
comportamiento frente a los UV en instalaciones exteriores.
Resistencia a la corrosion seguin EN 61537:2007, y requerimientos de
REBT 2002 / ITC-BT 30. Resistencia a agentes quimicos segun ISO/TR
10358, DIN 8061. Reaccidn al fuego M1 segin UNE 23727:1990;
Ensayo del Hilo incandescente a 9602C, sin propagacion de la llama.
Reciclable mecanicamente. Longitud 3m, color gris 7035, montada
sobre soportes horizontales, con parte proporcional de soportes y
accesorios. El fabricante acreditara el cumplimiento de la norma EN
61537 mediante homologaciones y marcas de calidad emitidas por
organismos de normalizacién y certificacion internacionalmente
reconocidos

Bandeja aislante UNEX 27m

27 metros de Bandeja aislante UNEX deBase perforada de 60x90 mm,
en U23X, con cumplimiento de la Directiva RoHS, con carga admisible
de 7,9 Kg/m segun ensayo tipo | s/EN 61537, temperatura de servicio
de -20°C a 60°C, resistencia al impacto 5 J a -20°C. Buen
comportamiento frente a los UV en instalaciones exteriores.
Resistencia a la corrosion seguin EN 61537:2007, y requerimientos de
REBT 2002 / ITC-BT 30. Resistencia a agentes quimicos segun ISO/TR
10358, DIN 8061. Reaccidn al fuego M1 segin UNE 23727:1990;
Ensayo del Hilo incandescente a 9602C, sin propagacion de la llama.
Reciclable mecanicamente. Longitud 3m, color gris 7035, montada
sobre soportes horizontales, con parte proporcional de soportes y
accesorios. El fabricante acreditara el cumplimiento de la norma EN
61537 mediante homologaciones y marcas de calidad emitidas por
organismos de normalizacién y certificacion internacionalmente
reconocidos.

Bandeja aislante UNEX 15m

15 metros de Bandeja aislante UNEX deBase perforada de 60x90 mm,
en U23X, con cumplimiento de la Directiva RoHS, con carga admisible
de 7,9 Kg/m segun ensayo tipo | s/EN 61537, temperatura de servicio
de -20°C a 60°C, resistencia al impacto 5 J a -20°C. Buen
comportamiento frente a los UV en instalaciones exteriores.
Resistencia a la corrosion seguiin EN 61537:2007, y requerimientos de
REBT 2002 / ITC-BT 30. Resistencia a agentes quimicos segun ISO/TR
10358, DIN 8061. Reaccién al fuego M1 segin UNE 23727:1990;
Ensayo del Hilo incandescente a 9602C, sin propagacion de la llama.
Reciclable mecanicamente. Longitud 3m, color gris 7035, montada
sobre soportes horizontales, con parte proporcional de soportes y
accesorios. El fabricante acreditara el cumplimiento de la norma EN
61537 mediante homologaciones y marcas de calidad emitidas por
organismos de normalizacién y certificacion internacionalmente
reconocidos

03.01.02

5,00

10,00

10,00

1,00

488,81

350,69

207,06

68.835,10

2.444,05

3.506,90

2.070,60

68.835,10

03.01

1,00

223.025,10

223.025,10

CANALIZACIONES SUBTERRANEAS

CABLEADO 70mm?2

Cableado de 2x1x70 mm2 de seccién con aislamiento del tipo RV-K
0,6/1 kV directamente enterrado

CABLEADO 95mm?2

Cableado de 2x1x95 mm2 de seccién con aislamiento del tipo RV-K
0,6/1 kV enterrado

CABLEADO 120mm?2

71

1,00
100,00

5.730,00

4.805,00

210.793,90
13,38

17,72

22,46

210.793,90
1.338,00

101.535,60

107.920,30
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Cableado de 2x1x120 mm2 de seccidn con aislamiento del tipo RV-K

0,6/1 kV directamente enterrado

03.02 1,00 210.793,90 210.793,90

03 1 433.819,00 433.819,00
04 Capitulo INSTALACION ELECTRICA AC 1 218.295,05 218.295,05
04.01 Capitulo TRAMO INVERSOR A CENTRO DE ENTREGA 1,00 7.980,60 7.980,60
04.01.01 Partida m  CABLEADO MEDIA TENSION 705,00 11,32 7.980,60

Instalacion de cableado en el tramo que une la salida de los

Inversore con el centro de entrega, formado por conductores de

185 mm?2 de seccidn, de Cobre para cada una de las fases (tres

cables unipolares).

Directamente enterrado, Voltalene, sin armadura, Aislamiento XLPE,

RHZ1-18/20kV

04.01 1,00 7.980,60 7.980,60
04.02 Capitulo INSTALACION DE SERVICIOS AUXILIARES 1,00 210.314,45 210.314,45
04.02.01 Capitulo SALIDA CENTRO DE ENTREGA 1,00 11.921,73 11.921,73

Potencia nominal 100kVA

20kv/240V

Aislamiento con Aceite
04.02.01.01 Partida Ud. TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXLILIARES 1,00 4.208,00 4.208,00
04.02.01.02 Partida Ud. CUADRO GENERAL DE PROTECCION 1,00 496,48 496,48
04.02.01.03 Partida Ud. GRUPO ELECTROGENO 1,00 7.217,25 7.217,25

Grupo Electrégeno Kaiser TG70T 50Hz.

Potencia principal 56kW/70kVA

Voltaje dsiponible 380/220V, 440/230V, 415/240V

Modelo motor: TGR410

04.02.01 1,00 11.921,73 11.921,73
04.02.02 Capitulo ALUMBRADO PERIMETRAL 1,00 6.533,60 6.533,60
04.02.02.01 Partida Ud. LAMPARAS LED 8,00 350,00 2.800,00

Ldmparas Mini 300 Stealth Led BVO333 Green Line 4900Lm o similar

Angulo del haz asimétrico 602, Tensidn de Linea 220V, 43 W.
04.02.02.02 Partida Ud. POSTES 8,00 221,00 1.768,00

FAROLA CHAPA AC. GALVANIZADO 3,70 m
04.02.02.03 Partida m  CABLEADO 2.730,00 0,72 1.965,60

Cableado de 2x1x16 mm?2 de seccién con aislamiento del tipo RV-K

0,6/1 kV enterrado directamente.

04.02.02 1,00 6.533,60 6.533,60
04.02.03 Capitulo SISTEMA DE VIGILANCIA 1,00 5.612,40 5.612,40
04.02.03.01 Partida Ud. CAMARAS 6,00 525,00 3.150,00

Camaras de vigilacién y deteccién termal AXIS Q87-DUal PTZ

Network Camera Series reconocimiento a 400 m o similar
04.02.03.02 Partida m  CABLEADO 3.420,00 0,72 2.462,40

Cableado de 2x1x16 mm?2 de seccién con aislamiento del tipo RV-K

0,6/1 kV enterrado directamente

04.02.03 1,00 5.612,40 5.612,40
04.02.04 Capitulo ALIMENTACION A MOTORES SEGUIDORES 1,00 186.246,72 186.246,72
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04.02.04.01 Partida Ud. MOTORES 990,00 180,00 178.200,00

Motor para mesa seguidor, 12 V, 4 A, Consumo 10Wh/dia
sensibilidad al tracking de 19.

04.02.04.02 Partida m  CABLEADO 11.176,00 0,72 8.046,72

Cableado de 2x1x16 mm2 de seccién con aislamiento del tipo RV-K
0,6/1 kV directamente enterrado

04.02.04 1,00 186.246,72 186.246,72
04.02 1,00 210.314,45 210.314,45
04 1 218.295,05 218.295,05
05 Capitulo INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA 1 34.544,75 34.544,75
05.01 Capitulo UNION EQUIPOTENCIAL PARQUE SOLAR 1,00 34.544,75 34.544,75
Red de cableado de puesta de tierra de la instalacién. Seccion
50mm?2. Cu.
05.01.01 Partida m  CABLEADO DE UNION ESTRUCTURAS DC 3.850,00 5,57 21.444,50
Red de cableado de puesta de tierra de la instalacidn. Seccion
25mm?2. Cu.
05.01.02 Partida m  CABLEADO DE MEDIA TENSION 345,00 10,65 3.674,25
Red de cableado de puesta de tierra de la instalacidn. Seccion
50mm?2. Cu.
05.01.03 Partida ud GRAPAS PUESTA A TIERRA MARCO SEGUIDOR 990,00 1,25 1.237,50
Grapa G-14
Grapa para conexion a tierra de cableado mediante contacto
directo.

Fabricada en latén. Tornilleria zincada.

05.01.04 Partida ud DESCARGADORTIPO I 120,00 38,20 4.584,00

DEHNbloc® modular. Descargador coordinado de corriente de rayo,
sobre la base de vias de chispas, compuesto por etapa de base y
modulo de proteccidn enchufable. Selectivo con fusibles de 35 A gG,
para corrientes de cortocircuito hasta 50 kAeff, Capacidad de
derivacién hasta 50 kA (10/350 us)

05.01.05 Partida ud PICA PUESTA ATIERRA EN DESCARGADOR 120,00 12,19 1.462,80

Pica acero-cobre con recubrimiento de 150 um fabricadas a partir de
acero calibrado y cobre electrolitico de alta conductividad
electrodepositado.

05.01.06 Partida ud VIGILANTE DE AISLAMIENTO 10,00 214,17 2.141,70

Monitor de Fuga a Tierra para sistemas fotovoltaicos con paneles
conectados a tierra, y Reconexion

05.01 1,00 34.544,75 34.544,75

05 1 34.544,75 34.544,75
06 Capitulo MONITORIZACION Y TELECONTROL 1 147.651,84 147.651,84
06.01 Partida ud POWER PLAN CONTROLLER 1,00 40.000,00 40.000,00
06.02 Partida ud INSTALACION PPC 1,00 25.000,00 25.000,00
06.03 Partida ud SCADA 1,00 50.000,00 50.000,00
06.04 Partida ud ESTACION METEO 1,00 6.500,00 6.500,00
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06.05 Partida m  Cableado RS-485 2,34 11.176,00 26.151,84

Bus de dos hilos RS485 para transmision de sefial entre motores y

controlador. 22AWG de calibre. Cobre estafiado.

06 1 147.651,84 147.651,84
07 Capitulo DISPOSITIVO DE SEGURIDAD 1 32.573,70 32.573,70
07.01 Capitulo ud VALLADO PERIMETRAL 1,00 32.573,70 32.573,70
07.01.01 Partida m  VALLADO PERIMETRAL 1.530,00 21,29 32.573,70

Cercado de 2,00 m. de altura realizado con malla soldada en caliente

de trama 50/116, tipo Teminsa y postes de tubo de acero galvanizado

por inmersion de 48 mm. de didmetro, p.p. de postes de esquina,

jabalcones, tornapuntas, tensores, grupillas y accesorios, montada i/

replanteo y recibido de postes con hormigén HM-20/P/20/I de

central. Montado sobre murete de bloques de hormigén de 1 metro

de altura, haciendo una altura total de vallado de 3 metros.

07.01 1,00 32.573,70 32.573,70

07 1 32.573,70 32.573,70

PRESUPUESTO

1 7.693.143,37 7.693.143,37




REFERENCIAS

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, con dagrespondientes instrucciones técnicas
complementarias. REAL DECRETO 842/2002, de 2 dstagg sus revisiones.

Norma UNE-HD60364-5-52, Instalaciones eléctricabala tension. Parte 5: Seleccién e instalacion de
equipos eléctricos. Canalizaciones.

Norma UNE-HD60364-5-54, Instalaciones eléctricabaja tension. Parte 5-54: Seleccién e instalacion
de los equipos eléctricos. Puesta a tierra y coockgcde proteccion.

Cddigo Técnico de la Edificacion.

Norma UNE-211435, Guia para la eleccion de caldefrieos de tension asignada superior o igud/a 0,
kV para circuitos de distribucion de energia eiémtr

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el gaprseban el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctdeaslta tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

La norma UNE-IEC/TS 60479-1 da indicaciones sobsecfectos de la corriente que pasa a través del
cuerpo humano en funcién de su magnitud y dura@émableciendo una relacion entre los valores
admisibles de la corriente que puede circulangs$rdel cuerpo humano y su duracion.

Nuevo Reglamento de Instalaciones Eléctricas d& Pénsion. REAL DECRETO 223/2008, de 15 de
febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobdiciones técnicas y garantias de seguridddesasl
eléctricas de alta tension y sus instruccionesdggigomplementarias ITC-LAT 01 a 09.

UNE 21192. Calculo de las intensidades de cortgitireérmicamente admisibles, teniendo en cuesta lo
efectos del calentamiento no adiabatico.
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ANEXO

Se incluyen en el anexo las tablas que contienigfolamacion completa necesaria para el dimensi@ram
del cableado. Las referencias necesaria para sddartabla se encuentran el el plano N° 14. Refarpara
tablas.
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PLANOS
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