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RESUMEN DEL PROYECTO

Introduccion
Planteamiento del problema

El objetivo del proyecto es disefiar una estacion de recarga de vehiculos eléctricos
sostenible, alimentada con paneles solares para intentar compensar la energia consumida
por los vehiculos eléctricos durante la recarga. Aquella energia producida por los paneles
solares que no sea utilizada para la recarga de los vehiculos eléctricos, sera vertida en la
red eléctrica. Esta energia vertida en la red serd compensada en la factura eléctrica al final
del mes, pero nunca se podra ganar dinero con la venta de los excedentes energéticos de
la instalacidn, Unicamente se podra lograr que la factura eléctrica al final del mes sea igual
a Cero euros.

La instalacion fotovoltaica tiene una potencia instalada de 98,42 kWp y pretende
compensar el consumo realizado por cuatro estaciones de recarga, dos de ellas de 11 kW,
una de ellas de 22 kW y por ultimo una estacién de 50 kW. Los mddulos fotovoltaicos se
encuentran configurados en catorce “strings” en paralelo, cada string contiene veinte
modulos fotovoltaicos conectados en serie.

Estado de la Técnica

Actualmente en Espafia hay practicamente 90.000 vehiculos eléctricos matriculados, y
cada afio el numero de vehiculos y matriculaciones va aumentando exponencialmente
(ver Grafico 1). No obstante, en Espafia Unicamente hay 5.828 puntos de recarga, segin Red
Eléctrica Espafiola.

Evolucidn del parque de vehiculos eléctricos de Espafia
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Grafico 1: Evolucion del parque de vehiculos eléctricos en Espafia. Fuente: OVEMS



Ademas, la mayoria de los puntos de recarga que hay actualmente no son puntos de
recarga rapida. Los puntos de recarga rapida son aquellos puntos en los que se puede
recargar con una potencia superior a 50 kW, con esta potencia se recarga mas del 80% de
la bateria del coche en menos de media hora.

Las dos grandes desventajas del vehiculo eléctrico frente al de combustidn son que el
vehiculo eléctrico tiene menos autonomia, y el tiempo de recarga de los vehiculos
eléctricos no es competitivo con el tiempo que se tarda en echar gasolina. Ambos
problemas recalan en dos grandes factores, el primero es la tecnologia de las baterias, y
el segundo es la tecnologia de los puntos de recarga, para reducir la diferencia entre los
vehiculos eléctricos y los de combustion, ambas tecnologias deben de evolucionar de la
mano.

Otro de los grandes inconvenientes es que la red eléctrica actual no podria soportar un
incremento de demanda energética tan subito, en el caso de que todos los vehiculos fuesen
eléctricos. Para ayudar a la red a enfrentarse al cambio de demanda energética que va a
experimentar a medida que aumenta el nimero de vehiculos eléctricos, se instala el campo
fotovoltaico para compensar esa energia consumida y ademas aportar a la red con los
posibles excedentes energéticos que pueda tener.

Obijetivos del Proyecto
Los objetivos del proyecto son los siguientes:

¢ Instalar un punto de recarga de vehiculos eléctricos alimentado por paneles solares
y por la red eléctrica.

e Estudiar la viabilidad econémica del proyecto, ver si el proyecto es rentable 0 no
lo es.

e Intentar reducir las dos grandes carencias de los vehiculos eléctricos frente a los
vehiculos de combustion, estudiando la viabilidad técnica del proyecto con el
objetivo de realizar las instalaciones en mas centros comerciales y ayudar a
impulsar el uso del coche eléctrico aumentando los puntos de recarga y por lo
tanto, reduciendo el problema de la autonomia.

e Ayudar a la red eléctrica a prepararse contra el cambio que se va a producir en la
demanda energética debido al aumento de vehiculos eléctricos en los préximos
afnos.

e Estudiar el impacto medioambiental que supone la instalacion de este punto de
recarga sostenible.

Metodologia
El trabajo contiene tres estudios:

1. Estudio Técnico

2. Estudio Econémico

3. Estudio Medioambiental
Estudio Técnico

El estudio técnico se basa en realizar el disefio de la instalacion siguiendo las pautas
determinadas por el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon, REBT, y los Reales
Decretos para realizar los disefios de los equipos y de la instalacion para que funcione y
gue ademas cumpla con los requisitos de seguridad impuestos en el REBT.

Para hacer el disefio de la instalacion se supone que cada cargador serd utilizado unas tres
horas al dia en total, con esta hipdtesis se conoce el consumo y en base al consumo se
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disefia el campo fotovoltaico. EI campo fotovoltaico tendréa que generar sobre el papel un
30% mas de lo que se demanda, ya que al ser una tecnologia no gestionable, puede generar
mas 0 menos en funcién de la radiacion solar.

Estudio Econémico

En este apartado se realizan dos tareas, la primera es elaborar un presupuesto para
cuantificar el volumen de la inversion necesaria para realizar la inversion, y segundo es
realizar un analisis de inversiones utilizando proyecciones financieras.

El VAN, la TIR y el Payback seran los parametros a tener en cuenta, para determinar si
la inversion sale o no sale rentable.

Estudio Medioambiental

El impacto medioambiental se mide de dos maneras, una estudia el impacto que tiene la
instalacién individualmente, mientras que la otra valora el impacto medioambiental que
causaria a gran escala, tanto en generacién como en la reduccion de la contaminacion
causada por los medios de transporte.

Resultados
A continuacién se muestran los resultados de los estudios mencionados anteriormente.
Resultados Estudio Técnico

El consumo mensual calculado es de 8.460 kWh/mes, por lo tanto la generacion de la
planta fotovoltaica debe de encontrarse entre un 130 y un 150% de la estimada para el
consumo. Por lo tanto, el promedio de la produccion mensual debe de encontrarse entre
loso 10.998 kWh/mes y los 12.690 kWh/mes. La produccién mensual estimada es de
11.170 KWh/mes. Ver TablaR 1Y el GréaficoR 1.

. a Produccion

Mes ‘ Ne° dias ‘ kWh/m?dia KWh/mes
Enero 31 3,09 7.604,84
Febrero 28 4,07 8.961,54
Marzo 31 5,13 11.832,71
Abril 30 5,55 12.411,61
Mayo 31 6,00 13.737,59
Junio 30 6,41 13.580,51
Julio 31 6,91 14.817,81
Agosto 31 6,69 14.437,28
Septiembre 30 5,74 12.186,62
Octubre 31 4,44 10.331,75
Noviembre 30 3,26 7.618,70
Diciembre 31 2,65 6.514,73
Promedio 365 5,00 11.170

Tabla R 1: Estimacion de la produccion anual
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Grafico R 1: Estimacion de la produccion anual

Resultados Estudio Econdmico

Realizando el presupuesto, se obtiene que la inversion inicial ha de ser de 105.716 €. Para
realizar el estudio econdmico se hacen las hipotesis de la Tabla R 2.

Inversion Inicial 105.716 | €
Gastos generales 15.976 | €
Produccién anual Campo
Fotovoltaico 141.090 | kWh
Consumo eléctrico anual

estimado 102.930 | kWh
Tarifa estacion de recarga 0,35 |€/kWh
Tarifa eléctrica 0,09924 | €/kWh
Tasa de descuento 72| %
Inflacion 1,20 | %

Impuestos 25| %
Tabla R 2: Hipotesis analisis de inversiones

Realizando un estudio de flujos de caja durante los siguientes diez afios, se obtienen los
parametros que aparecen en la TablaR 3.

13.337 €
10,3%

6,8 afios
Tabla R 3: Resumen de la inversion

Resultados Estudio Medioambiental

El objetivo ultimo de este tipo de proyectos es potenciar el uso de vehiculos eléctricos.
Actualmente la contaminacion del aire producida por los medios de transporte representa
un 51,4% de la contaminacion del aire, por lo tanto la conversion de vehiculos de
combustion a vehiculos eléctricos supondria una reduccién considerable de esta cifra.

Por otro lado, esta instalacion con la energia que produce ahorra lo siguiente, (ver TablaR
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Carbon

~ Ciclo Combinado

Total

CO; (kg) 11.193,2 4.056,3 15.249,50
SO, (kg) 246,9 0,0 246,91
NOXx (kg) 37,6 1,2 38,80
Energia 4,7 Hogares 4,70

Tabla R 4:Contaminantes ahorrados con la energia generada por la instalacion fotovoltaica

Conclusiones
Estudio Técnico

A la vista de los resultados obtenidos, la instalacion cumple con los requisitos impuestos,
es cierto que como la energia generada depende de la radiacion solar, esta cantidad de
generacion estimada puede bajar como subir.

Como los modulos fotovoltaicos nunca dejan de generar a menos que no les llegue
radiacion solar, en el caso de que no haya vehiculos eléctricos enchufados, la energia
generada se verterd en la red, aportando al mix energético, esta situacion se dara
probablemente en verano, ya que es cuando mas se genera ya que la radiacién solar es
mayor.

Estudio Econémico

Como se observa en la TablaRr 3, el VAN es de 13.337 €, la TIR es 10,3% y el Payback es
de 6,8 afios.

Al ser el VAN superior a cero, implica que con las hipétesis realizadas, la inversién sale
rentable, ademas la TIR es superior a la tasa de descuento (10,3% > 7,2%), lo cual también
indica que la inversion es rentable.

Por otro lado el Payback puede ser considerado alto, no obstante estas instalaciones
eléctricas tienen un tiempo de vida mucho mayor a diez afios y por lo tanto se podré seguir
ingresando dinero hasta que se decida vender la instalacion.

Estudio Medioambiental

A gran escala, el impulso del coche eléctrico supondria un gran impacto medioambiental,
ya que la reduccion de la contaminacion del aire seria muy pronunciada.

Por otro lado se encuentran los contaminantes ahorrados en la generacién de la energia
eléctrica. Si la energia fuese producida por centrales de carbén o de ciclo combinado, la
contaminacion seria lo que se muestra en la TablaR 4.

Un punto de recarga sostenible no es relevante para el medioambiente, sin embargo, este
proyecto a gran escala si que supondria un impacto positivo en la lucha contra el cambio
climatico. De nada sirve reducir la contaminacion de los vehiculos de transporte si se
tiene que aumentar la contaminacion de la generacion eléctrica para cargar los vehiculos
electricos.



SOLAR PANEL INSTALLATION TO RECHARGE ELECTRIC
VEHICLES

PROJECT SUMMARY

Introduction
Problem description

The project’s main goal is to design a sustainable electric vehicle charging station,
powered by solar panels that aim to produce as much as it is consumed by the charging
stations. Any energetic excesses will be injected into the grid, this will have an impact on
the electric bill at the end of every month, however, it is not possible to earn money with
the excess of production, and the electrical bill can only be reduced to cero euros.

The photovoltaic system has an installed power of 98,42 kWp and aims to produce enough
energy to satisfy the demand of four charging points, two of them of 11 kW, other of 22
kW and finally one of 50 kW. The solar panels are connected in fourteen strings of twenty
panels connected in series.

State of the Art

Nowadays in Spain there are nearly 90,000 electric vehicles, and every single year the
number of electrical vehicles rises exponentially (see Graph 1). On the other hand, in
Spain there are only 5,828 electrical charging stations, according to Red Eléctrica de
Espana.

Evolucién del parque de vehiculos eléctricos de Espafia
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Graph 1: Evolution of the electrical vehicle in Spain. Source: OVEMS

Moreover, the majority if the charging stations are not capable of carrying out the fast
charge. The fast charge can only happen when the electrical charger is capable of carrying
out the charge with a power of 50 kW or over, with this power 80% of the battery can be
charged in half an hour.

The electrical vehicle has two main disadvantages in comparison with the combustion
vehicle, these are the following, less endurance and more charging time. Both of these
are still not competitive against combustion vehicles. Even though batteries are improving



and electrical charging stations are beginning to reduce the charging time, they have still
a long way to go before they can compete against combustion vehicles.

Other of the main issues is that the electrical grid cannot stand the increase in the demand
if every single cars turns to be electrical. One of the ultimate climate challenges is to
manage to make the transport a hundred percent clean, this means cero emissions,
therefore to help the electrical grid face this future challenge, the electrical charging
station is powered by a photovoltaic system that fuels the stations when needed and injects
energy to the grid whenever it is not required by the any of the stations. This can happen
whenever the solar panel system is producing more than its demanded by the stations.

Obijectives
The main objectives are the following:

e Install an electrical vehicle charging station powered by the electrical grid and
solar panels.

e Carry out an economical research to evaluate if either the project is economically
profitable or not.

e Try to tackle the main issues that stop the electrical vehicle from taking over the
market. This is by studying the project is viable to be carried out in other malls or
public spaces, creating a network of charging stations capable of improving the
autonomy of electrical vehicles by increasing the number of charging stations.

e Help the electrical grid prepare to face the upcoming challenge of the increase in
demand produced by the increase in electrical vehicles in the years to come.

e Study the climate impact that this electrical vehicle charging station produces.

Methodology
The project has three areas of study:

4. Technical study

5. Economical study

6. Environmental impact study
Technical Study

The technical study is carried out by following the instruction of what is known as the
“Reglamento Electrotécnico de Baja Tension” and other laws to design all the necessary
equipment that ensure the correct functioning of the installation as well as the security of
the people that surround it.

To design the photovoltaic system, it is assumed that every single charger is used for three
hours each day. Once this is stated, the photovoltaic field has to produce hypothetically
enough energy to cover between 130% and 150% of the estimated consumption.

Economical Study

To begin, the total budget of building the entire installation is calculated, once the budget
is known, the amount of money to invest is also known. This is followed by a cash flow
study to determine if the investment is either profitable or non-profitable.

The VAN (or NAV), the TIR (or IRR) and the Payback are the parameters that will
determine if the investment is profitable or non-profitable.



Environmental Impact Study

The environmental impact can be studied in two different ways, the first one studies the
environmental impact that one single installation produces, while the second one studies
the environmental impact produced by the increase in electrical vehicles.

Results
Technical study results

The month consumption is 8,460 kWh/month, therefore the energy produced by the
photovoltaic system has to be in between 10,998 kWh/month and 12,690 kWh/month.
The total estimated production is 11.170 kWh/month, as Table 1 and Graph 2 show.

. . Producciéon

Mes ‘ Ne° dias ‘ kWh/m2dia KWh/mes
Enero 31 3,09 7.604,84
Febrero 28 4,07 8.961,54
Marzo 31 5,13 11.832,71
Abril 30 5,55 12.411,61
Mayo 31 6,00 13.737,59
Junio 30 6,41 13.580,51
Julio 31 6,91 14.817,81
Agosto 31 6,69 14.437,28
Septiembre 30 5,74 12.186,62
Octubre 31 4,44 10.331,75
Noviembre 30 3,26 7.618,70
Diciembre 31 2,65 6.514,73
Promedio 365 5,00 11.170

Table 1: Estimated production of the photovoltaic system
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Graph 2: Estimated production of the photovoltaic system

Economical study results

Adding up all the costs and expenses to build the installation, the budget is 105.716 €. To
carry out the cash flow to find out if the investment is or is not profitable the hypothesis
shown in Table 2 are made.
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Inversion Inicial 105.716 | €
Gastos generales 15.976 | €
Produccién anual Campo

Fotovoltaico 141.090 | kWh
Consumo eléctrico anual

estimado 102.930 | kWh
Tarifa estacion de recarga 0,35 |€/kWh
Tarifa eléctrica 0,09924 | €/kWh
Tasa de descuento 7,2 %
Inflacion 1,20 | %
Impuestos 25| %

Table 2: Cash flow hypothesis

Carrying out a cash flow for the time span of ten years, the results are shown in Table 3.

13.337 €
10,3%

6,8 anos
Table 3: Investment summary

Envirnmental impact study results

The ultimate goal of these type of projects is to encourage the use of electrical vehicles.
Nowadays 51.4% of air pollution is carried out by combustion vehicles, therefore
reducing the number of combustion vehicles will result in a significant reduction of air
pollution

On the other hand, the photovoltaic system reduces the emissions in the amount shown
in Table 4.

CO; (kg) 11.193,2 4.056,3 15.249,50
SO; (kg) 246,9 0,0 246,91
NOx (kg) 37,6 1,2 38,80
Energia 4,7 Hogares 4,70

Table 4: Emissions to produce the energy of the photovoltaic system
Conclusions
Technical Study

The photovoltaic system meets the expectations that were previously mentioned. As the
energy produced depends on the solar radiation, the estimated amount of energy produced
by the installation can be either bigger or smaller than predicted.

Moreover, as the solar panels never stop producing energy unless the radiation is cero,
most of the time there will be no vehicles connected, and that energy will directly go to
the electrical grid.

Economical Study

The results of the study are shown in Table 3.
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As the NAV is bigger than cero, and the IRR is bigger than the discount rate (10,3% >
7,2%), it can be said that the investment is profitable.

Although the Payback may seem high, it has to be considered that these installations have
a life span of nearly twenty five years, therefore even though the number is high, it is still
reasonable taking into account the longevity of the project.

Environmental impact study

If every single vehicle turns out to be electrically powered, the reduction of air pollution
will be very significant.

On the other hand, the amount of pollutants to produce the amount of energy that the
photovoltaic system produces annually is not very significant, but, on a larger scale, if
more sustainable electrical vehicle charge stations are installed, the environmental impact
will be more significant. Moreover, there is no point in reducing air pollution produced
by vehicles if to meet the energetic demand, the pollution produced by the generation
industry has to increase.
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Capitulo 1.- Introduccion y planteamiento del proyecto

1.1.- Motivacion
El camino hacia un mundo sostenible y libre de emisiones se ha convertido en uno de los
principales objetivos para las grandes naciones del mundo. Dentro de los humerosos
objetivos que las naciones se han propuesto, se encuentra el objetivo de alcanzar una
movilidad libre de emisiones.

Este movimiento ya se ha puesto en marcha, y se ve reflejado en el Grafico 2 y en el
Grafico 4 que se muestran mas adelante. Como se observa en estas graficas, el nimero de
compras de vehiculos eléctricos se ha disparado en la Gltima década, y cada afio hay mas
matriculaciones de vehiculos 100% eléctricos e hibridos enchufables. La cifra de
vehiculos eléctricos totales supera las 85.000 unidades, no obstante el nimero de puntos
de recarga no llega a la barrera de los 6.000 emplazamientos.

Por otro lado, el sistema eléctrico actual no podria soportar el incremento en la demanda
que se produciria si todos los vehiculos fueran eléctricos, ya que la recarga de estos
vehiculos supondria un incremento muy elevado para la curva de demanda.

Para intentar resolver este inconveniente, en este documento se disefia una estacion de
recarga sostenible. Esto quiere decir que la estacion estard conectada a una planta
fotovoltaica que intentara compensar la energia consumida en la recarga de vehiculos.

Debido a que la planta fotovoltaica estara conectada a la red eléctrica, también se aportara
algo al mix energético del pais, facilitando la transicion hacia un mundo de generacion de
energia renovable. Es evidente que una sola planta fotovoltaica de baja potencia no
supone un gran impulso para el mix energético, sin embargo si este tipo de puntos de
recarga se normalizan y se instalan a gran escala, entonces si que seria relevante para el
mix energético del pais.

El principal inconveniente que tienen los vehiculos eléctricos es que la autonomia y la
velocidad de recarga no son equiparables con los vehiculos de combustion. Una de las
motivaciones principales es ver la viabilidad de estos proyectos para que en un futuro se
pueda disefiar una red de puntos de recarga sostenible que logren hacer competitivos a
los vehiculos eléctricos en los dos aspectos mencionados anteriormente.

1.2.- Objetivos del proyecto
En el proyecto se desea instalar una estacion de recarga con cuatro cargadores, dos de 11
kW, uno de 22 kW y otro de 50 kW a la par que una planta fotovoltaica que intente cubrir
en la medida de lo posible la demanda energética de los puntos de recarga.

Como la instalacion fotovoltaica estard conectada a la red y la potencia instalada en los
paneles es inferior a 100 kW, el Gobierno de Espafia permite realizar compensacion por
excedentes, esto es que la energia generada por los paneles que se vierta en la red sera
descontada de la factura eléctrica, sin embargo, no se podran obtener beneficios a partir
de las compensaciones.

También se desea estudiar el impacto ambiental que supondria la instalacion a gran escala
de estos puntos de recarga, asi como el impacto medioambiental que supondria la
transicion del vehiculo de combustion al vehiculo eléctrico.

Finalmente se desea realizar un estudio economico para estudiar la viabilidad del
proyecto, para ello se hara un presupuesto que seria la inversion inicial para después hacer
una proyeccion financiera con el objetivo de determinar si el proyecto es 0 no es rentable.
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Capitulo 2.- Descripcién de las tecnologias (estado de la técnica)

2.1.- Situacion actual del vehiculo eléctrico en Espafia
La movilidad eléctrica ya es una realidad en Espafia, segun el Cecovel, en Espafia ya hay
mas de 81.125 vehiculos eléctricos matriculados, de los cuales 32.405 se encuentran en
Madrid y 21.990 en Catalufia.

En el Instituto de Investigacion Tecnol6gica de Comillas, 1IT-Comillas, realiza un
seguimiento mensual de la situacion del vehiculo eléctrico en Espafia. EI nimero de
nuevas matriculaciones de vehiculos eléctricos (BHE) e hibridos enchufables (PHEV) ha
aumentado de manera considerable en la Gltima década, pasando de apenas ninguna nueva
matriculacién en 2010 a mas de 17.500 nuevas matriculaciones en 2019 (ver Gréfico 2).
Los datos de 2020 no estan todavia completos, y ademas se han visto afectados por la
pandemia del COVID-19. Esto altimo se corrobora en el Gréfico 3, ya que a partir del
mes de marzo apenas hay matriculaciones de nuevos vehiculos, debido al Estado de
Alarma que ha tenido a todo el pais detenido ante la amenaza del virus.

Nuevas matriculaciones en Espaiia de turismos eléctricos
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B EEV
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2008 2010 2012 2014 2018 2018 2020
2009 2011 2013 2015 2017 2019

Grdfico 2: Nuevas matriculaciones en Espafia de turismos eléctricos. Fuente: OVEMS
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Nuevas matriculaciones de vehiculos eléctricos en Espafia
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Grdfico 3: Nuevas matriculaciones de vehiculos eléctricos en Espafia. Fuente: OVEMS

Debido al avance del virus en Esparia, la tendencia ascendente de nuevas matriculaciones
de vehiculos eléctricos se ha visto estancada. Sin embargo la progresion exponencial de
las nuevas matriculaciones en la Gltima década demuestra que los vehiculos eléctricos ya
son parte de la sociedad.

El Grafico 4, muestra el nimero total de vehiculos eléctricos en Espafia, donde el nimero
total de vehiculos casi alcanza la cifra de los 90.000. Debido a este crecimiento
exponencial de vehiculos eléctricos que se esta experimentando en Espafia, serd necesario
disefiar una buena infraestructura de puntos de recarga rapida distribuidos por toda la
region para posibilitar los viajes largos con vehiculos eléctricos, ya que este es el Gnico
inconveniente que presentan los vehiculos eléctricos, la falta de autonomia y la velocidad
de recarga de los vehiculos, que actualmente se encuentra en media hora, en la mayoria
de vehiculos eléctricos.

18



Evolucion del parque de vehiculos eléctricos de Esparia
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Grdfico 4: Evolucion del parque de vehiculos eléctricos en Espafia. Fuente: OVEMS

2.2.- Situacion actual de la recarga de vehiculos eléctricos en Espafia
La transicion hacia una movilidad completamente eléctrica y libre de emisiones en el afio
2050 es uno de los principales objetivos que se ha propuesto el Gobierno de Espafia. La
transicion hacia este mundo es inminente y necesaria, de hecho se prevé que para el afio
2040 se prohiba la venta de vehiculos de combustion. Por ello las empresas del sector
estan realizando proyectos para aumentar el nimero de puntos de recarga en Espafia.

Actualmente en Espafia hay instalados 15.380 puntos de recarga eléctrica en 5.828
localidades diferentes distribuidas tanto en la peninsula como en las islas, segun un mapa
proporcionado por Electromaps y como muestra el Gréfico 5.

Estadisticas generales
20,000

10,000

Locations Connectors

Grdfico 5: Numero de puntos de recarga en Espafia. Fuente: Electromaps

Red Eléctrica de Espafia inici6 en el afio 2017 el proyecto Cecovel (Centro de Control del
Vehiculo Eléctrico). Cecovel monitoriza mas de 900 puntos de recarga y a partir de los
datos recogidos respecto a la demanda energética de estos puntos, Red Eléctrica de
Espafia estudia y simula los distintos escenarios que supondria la implantacion masiva
del coche eléctrico en Espafia.

Para comenzar la transicion hacia una circulacién eléctrica y libre de emisiones, en junio
de 2019, el Gobierno en la Ley de Cambio Climatico y Transicion Energética obliga a las
nuevas gasolineras a instalar puntos de recarga rapida (50 kW) y da seis meses al resto de
gasolineras para instalar puntos de recarga rapida.
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Debido a que la instalacion de puntos de recarga de forma masiva supone un gran reto
para la red eléctrica debido al aumento en la demanda energética que esto produciria, se
estan disefiando puntos de recarga sostenibles. Estos puntos intentan compensar la energia
consumida por los vehiculos con la generacion de energia a partir de paneles solares o
generadores edlicos. El aspecto que toman estas estaciones se muestra en la llustracion 1.

llustracion 1: Punto de recarga sostenible

Los puntos de recarga sostenibles pueden ser de Sistema de autoconsumo o de sistema
aislado de la red.

Instalacion de autoconsumo: Estas instalaciones se encuentran conectadas a la red
eléctrica, a la hora de cargar un vehiculo eléctrico los generadores fotovoltaicos
aportan la energia necesaria, en el caso de que mas energia sea necesaria, ya que
los generadores no son capaces de suministrarla, la red eléctrica se encargara de
suministrar la energia restante. Por otro lado, cuando no hay ningun vehiculo
conectado y los generadores fotovoltaicos estan generando energia, esa energia
se vierte en la red eléctrica y supone un ahorro por excedentes de autoconsumo
en la factura eléctrica.

Instalacion aislada: La instalacion no se encuentra conectada a la red eléctrica,
sino que dispone de un sistema de baterias para almacenar la energia cuando no
se esté recargando ningun vehiculo. Este tipo de instalaciones se encuentran
asociadas a métodos de recarga mas lentos.

2.3.- Situacion actual de la tecnologia fotovoltaica en Espafia

La energia solar en Espafia es la tercera fuente de energia renovable instalada en Espafia,
representa un 6,7% de la potencia instalada a nivel nacional y un 4,7% de la generacién
eléctrica nacional. Estos datos corresponden a las dos grandes ramas de la generacion de
electricidad a partir de la energia solar que son la generacion solar térmica y la generacion
solar fotovoltaica:

Generacion solar fotovoltaica: Esta transforma la energia de la radiacion solar en
energia eléctrica a partir del efecto fotoeléctrico. Este consiste en la generacion de
electricidad en corriente continua a partir de dos elementos semiconductores de
silicio puro con la adicién de impurezas. Cuando un fotén impacta con un electron
del semiconductor con la suficiente fuerza, este se sale de su Orbita y comienza a
circular libremente por el material. Esta circulacion se produce de un polo positivo
a un polo negativo, que los forman dos materiales semiconductores de silicio
cargados de forma opuesta.
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e Generacion solar térmica: Esta tecnologia utiliza la radiacion solar para calentar
agua gue se encuentra en tubos, al calentar el agua se produce vapor y este vapor
mueve una turbina que se encuentra conectada a un generador, el cual se encarga
de producir la energia eléctrica.

Espafia es uno de los paises con mas horas de sol en toda Europa. En el afio 2008 se
instalaron mas de 2.500 MW de potencia solar fotovoltaica, sin embargo desde el afio
2012 la potencia solar fotovoltaica se ha quedado estancada con una progresion apenas
apreciable desde 2012 hasta 2017. Esto se aprecia en el Grafico 6, donde la potencia
instalada da un salto de 2007 a 2008, pasando de una cifra superior a los 500 MW
instalados a una potencia instalada que ronda los 3.400 MW, de acuerdo con los datos
que Red Eléctrica de Espafia proporciona en el informe anual del afio 2018.

Potencia solar fotovoltaica instalada. Sistema eléctrico nacional

W %o

V] ANO [MW])  VARIACION [%]

Fuente: Comisian Nacional de los Mercados y la Competencia [CNMC) hasta 2014, Datos da |slas Baleares & Islas Canarias disponibles desde el 2006 y Malilla dasda &l
2007,

Grdfico 6: Progresion de la potencia fotovoltaica instalada en Espaiia. Fuente: Red Eléctrica de Esparia

Por otro lado, la aportacion de la energia solar fotovoltaica a la generacion nacional ha
seguido una progresion muy similar a la potencia instalada, hasta el afio 2012 la
generacion fotovoltaica experimentd una progresién marcada, sin embargo desde el 2012
la generacidn fotovoltaica siempre ha aportado cifras parecidas a 8.000 GWh anuales (ver
Gréfico 7), lo que representa un 3% de la generacion total del pais (ver Grafico 8).
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Generacidn solar fotovoltaica. Sistema eléctrico nacional [GWh)

Datos de |slas Baleares e |slas Canerias I‘]lSpDI‘lihlES desde gl 2006 ¥ Melilla dasda el 2007
Grdfico 7: Generacion solar fotovoltaica en GWh. Fuente: REE

Participacion de la generacidn solar fotovoltaica en la generacidn total. Sistema eléctrico nacional [%
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Datos de kzlas Beleares e |slas Canarlas disponibles desde el 2006 y Ceuta y Melilla desde el 2007,
Grdfico 8: Aportacion de la solar fotovoltaica a la generacion nacional. Fuente: REE

Si se desea hacer una transicion hacia una generacién 100% renovable y libre de
emisiones, se tendré que hacer una fuerte inversion en energia solar fotovoltaica. En este
proyecto se propone indirectamente una de las maneras de instalar mas potencia
fotovoltaica, que seria la instalacion de campos fotovoltaicos para intentar compensar la
energia consumida en la recarga de los vehiculos eléctricos. En este proyecto en concreto,
como el campo fotovoltaico tiene una potencia instalada inferior a 100 kWp, los
excedentes de energia seran compensados en la factura eléctrica, sin embargo, en el caso
de que el campo fotovoltaico tenga una potencia superior a 100 kWp, la energia excedente
no podra ser compensada en la factura eléctrica, sino que tendra que ser vendida en el
mercado eléctrico.

2.3.- Tecnologia actual de los modulos fotovoltaicos

Existen tres tipos de paneles solares, estos se distinguen segun la tecnologia que utilicen,
los hay Monocristalinos, Policristalinos y Amorfos. Este ultimo es de peor calidad que
los otros dos, por ello no se va a tratar en este proyecto. Por tanto, se va a escoger entre
los dos primeros tipos, a continuacion se muestran las caracteristicas de cada uno.

Paneles Monocristalinos
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Las placas monocristalinas estan compuestas por células monocristalinas, en concreto,
estdn compuestas por silicio monocristalino, que es un lingote de un Unico cristal de
silicio. Se fabrica a partir de silicio puro fundido y mezclado con boro con el objetivo de
mejorar sus propiedades y convertirlo en un material semiconductor.

Estos paneles se pueden distinguir por su color negro y por tener las células con las
esquinas recortadas.

Por altimo, los paneles monocristalinos son los mas costosos pero a la vez los mas
eficientes del mercado, superando en eficiencia y rendimiento a los paneles
policristalinos. Un ejemplo de un panel solar monocristalino se puede ver a continuacion
en la llustracion 2.

llustracién 2: Panel Solar Monocristalino

Paneles Policristalinos

Estos paneles estdn compuestos por células policristalinas. Estas células de silicio
policristalino (mc-Si) se han obtenido mediante el corte de un bloque de silicio formado
por pequefios cristales de silicio que se ha dejado solidificar lentamente en un crisol.

A diferencia de los paneles monocristalinos, estos paneles son azules, y las células no
tienen los bordes recortados. Ademas, estos paneles son mas baratos que los anteriores,
sin embargo, la eficiencia y el rendimiento de estos paneles es inferior al de los paneles
monocristalinos. Un ejemplo de un panel policristalino se puede ver en la llustracion 3.
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llustracién 3: Panel solar Policristalino
Eleccion del panel

La eleccion del tipo del panel se realizard mas adelante con un estudio econémico de
nuestra instalacion, ya que los paneles policristalinos son méas baratos que los
monocristalinos, pero por otro lado, estos ultimos son mas eficientes y tienen un
rendimiento mayor que los policristalinos. Para tomar esta decision, escogera la
combinacion que sea capaz de suministrar la energia necesaria con el menor precio de
instalacion.

2.4.- Tecnologia actual de los puntos de recarga
A dia de hoy existen cinco posibilidades para recargar el coche eléctrico. No obstante hay
una sexta posibilidad que se encuentra en estado de desarrollo y que actualmente
Unicamente hay dos coches eléctricos en el mercado capaces de soportar dicha carga.

Modo 1: Es el sistema mas sencillo de todos los sistemas de recarga, consiste en conectar
el vehiculo eléctrico a una toma no destinada a la carga de vehiculos y sin un adaptador
de seguridad. Se recarga a 230 V. Este modo de recarga no estd recomendado para
recargar coches eléctricos.

Modo 2: Recarga Lenta

Este modo se conoce como la carga lenta, y es el modo de recarga mas recomendado para
alargar la bateria del coche. Este modo de recarga, utiliza un voltaje de 230 V y puede
alcanzar una potencia de 3.7 kW como maximo. Ademas el cargador esta dotado de un
adaptador de seguridad que protege el coche eléctrico. Este método recarga el coche en
un periodo de tiempo de 8 horas.

Modo 3: Recarga Semi-Répida

Para realizar recarga semi-rapida se requiere un dispositivo conocido como WALLBOX.
Este sistema ofrece recarga tanto monofasica como trifasica, dando la posibilidad de
recargar el coche eléctrico en una hora y media. Para alcanzar este tiempo de recarga, con
el adaptador mencionado y utilizando corriente trifasica, se pueden suministrar dos
potencias, la primera es de 11kW (16 A y 400 V) y la segunda es de 22kW (32 A y 400
V). Con 11kW el coche se recarga en tres horas, mientras que con 22kW, el coche se
recarga en hora y media.
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Modo 4: Recarga Rapida

Este método recarga el coche con corriente continua, suministrando una potencia de
50kW a 400V, permitiendo recargar el coche en 30 minutos.

Modo 5: Recarga super rapida

Este método demanda el doble de potencia que el modo anterior, reduciendo
considerablemente el tiempo de recarga, actualmente Unicamente lo utilizan los coches
Tesla.

Modo 6: Recarga ultra rapida

Comprende entre los 150 y los 350 kW de potencia instalada, siendo capaz de cargar el
coche entre seis y trece minutos. La implantacion de estos cargadores se estd empezando
arealizar, actualmente Gnicamente hay dos coches con la capacidad suficiente para asumir
la potencia que suministran estos cargadores.

2.5.- Tipos de conectores
En la actualidad existen cuatro tipos de enchufes para realizar la recarga de los vehiculos
eléctricos. Estos son:

1. Tipo 1: Yazaki

2. Tipo 2: Mennekes

3. Tipo 3: Conector tnico combinado (CCS)
4. Tipo 4: CHAdeMO

Conector Tipo 1: Yazaki

Este tipo de enchufe fue creado en Japon, por ello a este tipo de conectores se les conoce
como el enchufe Japonés, Yazaki o JSAE. Este tipo de enchufes ha dominado el mercado
asiatico y el mercado norteamericano, aunque en la actualidad su dominio se esta
desvanecando a favor de los conectores del Tipo 2. Estos enchufes tienen una capacidad
de recarga de hasta 7,2 kW, pudiendo soportar 16 A en modo de recarga lenta y hasta 80
A en modo de recarga rapida, teniendo Unicamente compatibilidad con sistemas
monofasicos. Sin embargo, en la actualidad estos tipos de conectores se encuentran en
proceso de desaparicion, ya que en la actualidad existen conectores mas eficientes con
mayor capacidad de recarga. El aspecto de estos conectores se muestra en la Figura 1.

Figura 1: Conector Tipo 1: Yazaki
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Conector Tipo 2: Mennekes

El nombre de este tipo de conector se debe al fabricante, que es una empresa llamada
Mennekes. Este tipo de enchufe se fabrico después del Tipo 1 o Yazaki y se instaurd
como el enchufe estdndar europeo. EI conector Mennekes le estd comiendo el terreno al
conector Yazaki, esto se debe principalmente a que el conector Mennekes al disponer de
siete bornes, permite la transmision de potencia en sistemas monofésicos, bifasicos y
trifasicos, por lo tanto, mientras que el conector Yazaki ofrece una potencia de recarga
desde 1,4 a 7,4 kW, el conector Mennekes ofrece un rango de potencia de recarga desde
1,4 hasta 22 kW. El aspecto de estos interruptores se muestra en la Figura 2.

Figura 2: Conector Tipo 2, Mennekes. Fuente: Lugenergy

Conector Tipo 3: Conector Unico Combinado o CCS Combo

Este tipo de conectores puede ser de las dos maneras mostradas en la Figura 3, una forma
es un conector con 5 bornes, mientras que la otra es el conector Mennekes mostrado en
la Figura 2 con dos bornes inferiores. Los dos bornes inferiores son los que posibilitan la
recarga rapida en corriente continua. Este tipo de conectores son los estdndares de recarga
rapida en Europa y se deben de instalar obligatoriamente en cualquier punto de recarga
rapida en Europa. Este tipo de conector posibilita la recarga a potencias que pueden
alcanzar los 150 kW, aunque hoy en dia se utilizan mayoritariamente entregando una
potencia de 50 kW.

Figura 3: Conector Tipo 3: CCS Combo

Conector Tipo 4: CHAdeMO

Este tipo de conectores se utiliza principalmente en Asia y por ello Unicamente se
encuentra disponible en vehiculos asiaticos. EI conector tiene 10 bornes, ocho para sefial
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y dos para transmisidn de potencia y esta especificamente disefiado para la recarga rapida
en corriente continua siendo capaz de suministrar hasta 62,5 kW (500 V DC y 125 A). El
aspecto que tiene el conector CHAdeMO se muestra en la Figura 4.

Figura 4: Conector Tipo 4: CHAdeMO
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Capitulo 3.- Descripcién del modelo desarrollado

3.1.- Objetivos y especificaciéon
Se desea disefiar un punto de recarga de vehiculos eléctricos sostenible, que se alimente
de la energia producida por paneles solares y por la red eléctrica.

El objetivo de la instalacion solar es intentar compensar la energia consumida por los
vehiculos eléctricos en la recarga con la energia producida por la instalacion de paneles
fotovoltaicos y utilizar los excedentes para reducir el coste de la factura eléctrica.

Se desean instalar cuatro puntos de recarga, dos de 11 kW, uno de 22 kW y uno de 50
kW. Para compensar el consumo de estos puntos de recarga, se instala una planta
fotovoltaica de 98,42 kWhp.

Se estima que la energia total producida por el campo fotovoltaico en un mes sea 11.17
kWh/mes. Esta energia sera utilizada para recargar los vehiculos eléctricos o en el caso
de que haya excedentes, sera inyectada en la red. Al ser la instalacion inferior a 100 kW,
la ley permite acoplarla a red y utilizar compensacion por excedentes.

Los madulos fotovoltaicos y el inversor se situaran sobre la cubierta del centro comercial.

3.1.1.- Emplazamiento
La instalacién se encuentra en El Corte Inglés Pozuelo, Pozuelo de Alarcon, Madrid. Las
coordenadas del centro son:

e Latitud: 40,4628°
e Longitud: -3,8082°

Se encuentra en la carretera de la Corufia, A-6, en el kilobmetro 12,5.

En el apartado de planos se dan mas detalles de la instalacién, indicando en el plano la
disposicion de los mddulos fotovoltaicos, el inversor y los puntos de recarga.

3.2.- Datos técnicos de la instalacion
La instalacion esta compuesta por catorce strings de veinte modulos fotovoltaicos
conectados en serie. La potencia instalada de los paneles fotovoltaicos es de 98,42 kW,
por ello el inversor seleccionado es de 95 kW.

Los modulos fotovoltaicos generan energia en corriente continua y el inversor se encarga
de transformar la corriente continua en alterna, ajustando la salida en alterna a las
caracteristicas eléctricas que tenga el sistema del centro comercial.

La salida del inversor estara conectada a los cargadores eléctricos y la linea que conecte
con el transformador de baja tension del centro comercial.

Hay cuatro puntos de recarga, dos de 11 kW, uno de 22 kW y uno de 50 KW. Los
cargadores de 11 kW y el de 22 kW realizan la carga en corriente alterna, mientras que el
de 50 kW realiza la recarga en corriente continua, ya que el propio cargador contiene un
rectificador interno para pasar de corriente alterna a corriente continua.

3.2.2.- Mddulos fotovoltaicos
Los modulos fotovoltaicos son los equipos encargados de generar energia eléctrica,
convirtiendo la radiacion solar incidente a estos en corriente continua a través del efecto
fotovoltaico.
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Para seleccionar estos paneles se ha realizado una comparativa entre modelos, para
seleccionar el modelo que sea capaz de suministrar la energia necesaria en el menor precio
posible. Los paneles que se han comparado se muestran en la Tabla 1.

MODULO
A-275P GS

‘ MATERIAL
Policristalino

PRECIO (€) |
110,11

A-280P GS

Policristalino

111,32

A-310M GS

Monocristalino

123,42

A-325P GS

Policristalino

139,74

A-330P GS

Policristalino

141,9

A-335P GS

Policristalino

144,05

A-265P ULTRA

Policristalino

147,02

A-270P ULTRA

Policristalino

148,53

A-370M GS

Monocristalino

148,83

A-300M GS

Monocristalino

153,65

A-360M GS

Monocristalino

164,33

A-310P ULTRA

Policristalino

187,55

A-315P ULTRA

Policristalino

190,58

A-320P ULTRA

Policristalino

193,6

A-325P ULTRA

Policristalino

196,63

A-330P ULTRA

Policristalino

199,65

A-265M ULTRA

Monocristalino

223,61

A-270M ULTRA

Monocristalino

227,82

A-275M ULTRA

Monocristalino

232,05

A-260M ULTRA

Monocristalino

235,05

A-320M ULTRA

Monocristalino

248,91

A-325M ULTRA

Monocristalino

252,81

A-330M ULTRA

Monocristalino

256,69

Tabla 1: Mddulos solares

En todos los casos, el modelo que sale mas econdmico a partir es el A-370M GS de la
marca Atersa. Las caracteristicas de dicho mddulo se muestran a continuacion en la Tabla
2 ademas, el modulo solar estda formado por 72 células monocristalinas y tiene una
eficiencia del 19,07%.

El fabricante asegura que cumple con el control de calidad impuesto por los estandares
internacionales, y ademas el fabricante ofrece 10 afios de garantia contra defectos de
fabricacion, asi como 25 afios en rendimiento superior al 80% de la potencia de salida.
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Especificaciones eléctricas
\Y[e]»] 6] A-370M GS

Potencia Nominal 370 Wp
Icc 9,9 A
Ipmp 9,23 A
Voc 48,2 \)
Vpmp 40,5 \'
Voc(-10 @C) 45 Vv
Coef T2 -0,0029506 mV/eC
TONC 45 o
CLASE Il 1.000 \'
Precio 148,83 €
Especificaciones mecanicas

Dimensiones (+ 2 mm) 1956x992x40 mm
Peso (+ 5%) 20,9 kg
Max. carga estatica frontal (nieve y viento) 2400 Pa
Max. carga estatica posterior (viento) 2400 Pa

Tabla 2: Caracteristicas del modulo FV A-370M GS

3.2.3. Inversor
El inversor es un elemento imprescindible en toda instalacion fotovoltaica, ya que este
aparato es el encargado en transformar la corriente continua en corriente alterna.

Como la instalacion fotovoltaica tiene una potencia de 98,42 kWhp, el inversor que ha sido
seleccionado es el INGECON SUN 100TL PRO 3Play Serie TL. Este inversor tiene
potencia de entrada ajustable, que abarca desde los 96,2 hasta los 137,8 kWp. Por otro
lado, la potencia nominal de salida es de 95 kW. Por lo tanto, se cumple el punto 5.4.1
del Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red de IDAE, el cual
establece que la potencia de entrada del inversor debe de ser variable para extraer en todo
momento del dia la mayor potencia posible que el campo fotovoltaico esta produciendo
(seguimiento MPPT).

Se ha escogido la version PRO del inversor ya que este contiene 24 entradas (positivas y
negativas) con conectores fotovoltaicos, de tal manera que los cables de los mddulos
fotovoltaicos se conectan directamente al inversor, haciendo innecesario un cuadro de
conexiones de corriente continua. Ademas, la version pro ya contiene fusibles de corriente
continua para proteger la instalacion. Los datos del inversor se encuentran a continuacion
en la Tabla 3.
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Especificaciones eIéctrias
INGECON SUN 100TL

MODELO (95)
FABRICANTE INGETEAM
Valores de entrada
Rango potencia campo FV 96,2-137,8 kWp
Rango tensién MPP 541,5-850 \"
Tensidn maxima 1.100 Vv
Corriente maxima 185 A
Corriente cortocircuito 240 A
Potencia Nominal 95.000 w
Max. Temperatura potencia nominal 50 eC
Corriente maxima 145 A
Tensiéon nominal 380 \'
Frecuencia nominal 50/60 Hz
Factor de potencia 1 -
Factor de potencia ajustable 0-1 (cap/ind) -
THD <3 %
Especificaciones mecanicas
Dimensiones (+ 2 mm) 905x720x315 mm
Peso (+ 5%) 75 kg
Temperatura de funcionamiento -25a60 eC
Precio 9.144,99 €

Tabla 3: Caracteristicas del Ingecon Sun 100 TL

El inversor se colocara lo mas préximo posible a los mddulos fotovoltaicos para que la
caida de tensién entre los modulos y el inversor sea lo menor posible. Por ello el inversor
se colocaré en el lado oeste de la cubierta del edificio.

El fabricante ofrece una garantia estandar de 5 afios, con la posibilidad de ampliarlo hasta
25 afios. Asi como un rendimiento maximo de 99.1%

Normativa aplicable al inversor

Segun el certificado de conformidad que se muestra en el Anexo XXX, El inversor
cumple con las directrices comunes de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad
Electromagnética, cumpliendo la Directiva de Compatibilidad Electromagnética
2014/30/EU vy la Directiva de Baja Tension 2014/35/EU. Incorporando las siguientes
protecciones

e Protecciéon de minima tension (27) y sobretension (59) [0,85Un y 1,1 Un
respectivamente]

e Proteccion de minima frecuencia y méxima frecuencia (81) [48 Hz y 51 Hz
respectivamente]

e Proteccion contra funcionamiento en isla
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3.2.4. Campo fotovoltaico
El campo fotovoltaico estd compuesto por 280 médulos fotovoltaicos A-370M GS de la
marca Atersa, distribuidos en 14 strings de 20 modulos conectados en serie, formando
una instalacion de 98,42 kWp. Todos estos estardn conectados a un unico inversor de
95kW. Las caracteristicas eléctricas del campo se muestran en la Tabla 4

~ CONFIGURACIONELECTRICA

Corriente de Cortocircuito (lcc) 138,6 |A
Corriente punto maxima potencia (Ipmp) 129,22 A
Tension de vacio (Voc) 915,8 |V
Tensidn punto maxima potencia (Vpmp) 769,5 |V
Voc (-10 2C) 855 |V
POTENCIA DEL CAMPO FOTOVOLTAICO

Potencia Instalada 98.420 | Wp
Potencia Inversores 95.000 | W
Ratio Wp/W 3,60%
Paneles en serie 20
Numero de paralelos 14

Tabla 4: Caracteristicas del campo fotovoltaico

3.2.5. Estructura de soporte
Existen dos tipos de estructuras que son las siguientes:

e Estructuras de soporte coplanar
e Estructuras de soportes inclinados

La estructura de soporte coplanar es aquella que facilita la posibilidad de fijar el panel
solar en el mismo plano que el suelo o estructura en el que se encuentre, por ello la
inclinacion del panel serd la del tejado en el que se encuentre, como se puede observar en
la Figura 5.

N

Figura 5: Estructura de soporte coplanar, Sunfer

La estructura de soporte inclinado se muestra a continuacion en detalle, ya que esta es la
que se va a utilizar en la instalacion.
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La estructura a utilizar en la instalacion sera una estructura inclinada de 20°, de Aluminio
EN AW 6005A T6 y usa tornilleria de acero inoxidable A2-70. Valido para utilizarse en
suelo, cubiertas planas de chapa metélica y para subestructuras. A continuacién se
muestra una imagen de la estructura en la Figura 6, obtenida del catadlogo de productos de
la empresa Sunfer.

Figura 6: Estructura Sunfer CVE915XL

Los calculos realizados para determinar la inclinacién de la estructura, se muestran mas
adelante en la memoria de calculos.

La fijacion de la estructura y de los paneles, se realizara con tornillos de acero inoxidable
A2-70. Para ayudar a reducir los esfuerzos mecanicos producidos por las dilataciones
térmicas a las cuales puedan ser expuestos estos soportes, los tornillos contaran con una
arandela de caucho sintético que amortigiie los esfuerzos térmicos.

En la Tabla 5 se muestran las caracteristicas de la estructura escogida.

Estructura de Soporte

Modelo CVE915XL

Fabricante Sunfer

Inclinacion 209

Material Aluminio EN AW 6005A T6

Anclaje A correas

Tornilleria Acero Inoxidable A2-70

Peso (string 20) 108 kg
Carga Nieve 200 N/m?
Viento maximo 29 m/s
Precio (string20) |[1056,16 €

Tabla 5: Caracteristicas de la estructura de soporte

3.2.6. Cableado
El cableado se disefiara considerando dos criterios, el criterio que de la mayor seccion de
cable determinara la seccion del cable utilizado en cada tramo. En la instalacion existen
dos tramos, el primero de corriente continua y el segundo de corriente alterna. Los
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criterios a utilizar son el criterio de la maxima caida de tension admisible, y el criterio de
la maxima corriente admisible.

En el tramo de corriente continua, siguiendo el criterio de maxima caida de tension
admisible descrito en el pliego de condiciones técnicas de IDAE, la caida de tension desde
el panel mas lejano hasta la entrada del inversor, debe de ser inferior a 1,5%. Mientras
que siguiendo el criterio de la corriente admisible, la seccion del cable, debe ser tal que
el cable aguante una intensidad 1,25 veces superior a la que circula por este.

El cable que se utilizara en la instalacion, sera el Exzhellent solar ZZ-F (AS) 1,8kV DC-
0,6/1kV AC. El cable tendra una seccion de 6 mm2, con conductor de cobre estafiado y
con doble aislamiento, tal y como establece el pliego de condiciones técnicas de IDAE en
el punto que trata el cableado de las instalaciones fotovoltaicas. En la Tabla 6 se muestran
los datos de cable:

Cableado de CC
Fabricante General Cable
Modelo Exzhellent solar ZZ-F (AS)
Tension nominal DC 1,8 kv
Seccion 6 mm?
Conductor Estaifado Clase 5 para servicio mévil (-F)
Aislamiento Elastomero termoestable libre de halégenos (2)
Cubierta Elastémero termoestable libre de halégenos (Z)

Tabla 6: Caracteristicas cable Exzhellent solar ZZ-F

Para el cableado del lado de corriente alterna del inversor, la seccion del cable es
determinada de la misma manera que en el lado de corriente continua, tomando como
inicio la salida del inversor, y como final, la entrada al contador, donde la caida de tension
debe de ser inferior a 1,5% Yy la intensidad del cable superior a 1,25 veces la intensidad
de salida del inversor. El cable que se utiliza en la instalacion es el Energy RV-K FOC,
Cobre, 0,6/1kV de General Cable. La Tabla 7 muestra las caracteristicas del cable
utilizado para el lado de alterna.

Cableado AC
Fabricante General Cable
Modelo Energy RV-K FOC
Tensiéon nominal AC 0,6/1 kv
Seccion 70 mm?
Conductor Cobre, flexible clase 5
Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE)
Cubierta Policloruro de vinilo acricilico (PVC)

Tabla 7: Caracteristicas cable Energy RV-K FOC

Normativa del cableado

e UNE-EN 60332-1-2: Norma que establece que los materiales utilizados en los
cables deben ser no propagadores de llama.
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e UNE 21123-2: Segun la ficha técnica que muestra la compafiia, el cable cumple
con la normativa constructiva y de ensayos.

e |EC 60502-1: También se refiere a las normas constructivas y de ensayos.

e |EC 60332-1-2: Se refiere a la normativa respecto a la propagacion de las llamas.

3.2.7. Canalizaciones
La guia ITC-BT-21: “Tubos y canales protectoras” indica las caracteristicas de disefio de
los tubos, las canales protectores y las bandejas para conduccion de cables.

La Tabla 1 del ITC-BT-20 muestra los distintos sistemas de instalacion disponibles para
los distintos tipos de conductores y cables, que corresponde a la Tabla 8 de esta memoria.
La Tabla 2 del mismo documento muestra las distintas situaciones en las cuales se puede
montar cada canalizacién, que corresponde a la Tabla 9 de esta memoria.

Sistemas de instalacién
Bandejas
c“"g:;fgfs Y |si Fiacgn | |Canalesy | OO0 | o eocaiera | Sobre | Con
fjacikn | directa molduras ; Bandejas | aisladores | fiador
no circular
soportes
desnudos
C&CﬂdLm'Eﬁ . . + " + c + -
Cables Mult- + + + + + + 0 +
con | Bolres
i-
cubiena 0 + + + + + 0 +
polares
+ : Admitido
- : Mo admitido
0 : No aplicable o no utilizado en la practica
*: Se admiten conductores aslados sila tapa solo puede abrirse con un (il o con una accidn manual imporante v la
canal es IP 4X o IP XD

Tabla 8: Tabla 1 ITC-BT-20, Eleccion de las canalizaciones

Sistemas de instalacion
Bandejas
Situaciones Sin Filactn | 1 g | Canalesy i?'“"?”f de”“” Sobre Con
fijacion | directa molduras nodrcular | Banded aisladores | fiador
sopories
Huecos de | accesibles | + i % * % + - 0
la ro
——— bies |+ 0 + 0 + 0 - -
Canal de obra + + + + + + - -
Entemrados + 0 + - + 1] - -
Empotrados en
+ + + + + 0 - -
En montaje superficial - i o ¥ 0 + + -
Adren - - ™) + - + + +
+ - Admitido
- : No admitida
0 : No aplicable o no utilizado en la practica
(") : Mo se utilizan en la practica salvo en instalaciones coras y destinadas a la alimentacion de maquinas o elementos
de movilidad restringida

Tabla 9: Tabla 2 ITC-BT-20, Situacion de las canalizaciones
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Teniendo en cuenta el contenido mostrado en las tablas anteriores (Tabla 8 y Tabla 9), en
la instalacion se utilizan los siguientes elementos para conducir los cables de un lugar a
otro:

o Rejillas para transportar el cableado desde los strings hasta el inversor.

e Tubos de proteccion en el tramo de alterna, un tramo de tubo enterrado, otro tramo
de tubo fijo en por el interior de la fachada del edificio y por ultimo tubos fijos
por el techo del aparcamiento hasta el cuarto de contadores y hasta el
transformador del edificio.

Bandejas de transporte: Rejillas

Este método de transporte del cableado est& aceptado en el ICT-BT-20, por lo tanto, para
agrupar el cableado que se encuentra entre los paneles solares, se utilizan las bandejas
metélicas de Schneider Electric, el modelo es MTS.PERFORMA REZ 35x50. Sus
caracteristicas se adjuntan mas adelante en el anexo de hojas de datos.

En el ITC-BT-21 aparece una tabla con las especificaciones minimas que deben de tener
las bandejas de transporte, la Tabla 10 muestra las caracteristicas minimas que deben de
tener las rejillas.

‘ Caracteristicas Grado
Resistencia al impacto 2 Joules
Temperatura de instalacién y servicio -5< T <60°C
Continuidad
Propiedades eléctricas eléctrica
Resistencia a la propagacidon de llama No propagador

Tabla 10: Caracteristicas minimas de las bandejas en rejilla, establecidas por el BT-21

Las rejillas conductoras de cables son una solucién economica para el transporte del
cableado. Hay que destacar que al estar compuestas por partes metalicas, es necesario que
estas rejillas se conecten a tierra, para proteger a las personas frente a posibles faltas.

Tubos de proteccidn

Estos tubos son utilizados para transportar los conductores del lado de alterna del
inversor. En la instalacion se encuentran dos tramos distintos: uno bajando desde el techo
del edificio hasta el suelo, el otro desde la acometida del suelo hasta el contador principal
y hasta los puntos de recarga. En la Tabla 11 se encuentran las caracteristicas minimas
que deben tener los tubos.
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Caracteristica Cadigo Grado

Resistencia a la compresion 4 Fuerte

Resistencia al impacto 3 Media

Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C

Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +80°C

Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable

Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad
eléctricalaislante

Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 4 Contra objetos
D=1mm

Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua
cayvendo verticalmente
cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15°

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos vy |2 Proteccidn  interior

compuestos exterior media

Resislencia a la traccién 0 Mo declarada

Resislencia a la propagacion de la llama 1 No propagador

Resistencia a las cargas suspendidas 0 Mo declarada

Tabla 11: Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones superficiales ordinarias fijas

Los tubos utilizados en la instalacién se muestran en la Tabla 12.

Tubo de canalizacion bajante empotrada en el interior
de la pared

Fabricante Grupo Revi
‘ Modelo
‘ Material

‘ Diametro

Tubo doble pared (barras)
HDPE

63 mm

450 N

‘ Resistencia Impacto 20

Rigido

‘Temperatura minima -52C

‘ Resistencia a compresion

‘ Resistencia al curvado

Tubo de canalizacion enterrada

‘ Fabricante
‘ Modelo Tubo doble pared (barras)
Material HDPE

‘ Diametro 125 mm

450 N

Grupo Revi

‘ Resistencia a compresion

Resistencia Impacto 40

‘ Resistencia al curvado Rigido

Temperatura minima -5¢9C
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Tubo de canalizacién techo aparcamiento subterraneo

Fabricante Grupo Revi

Modelo Tubo doble pared (barras)
| Material HDPE

Diametro 63 mm

BESHEGEEERLI ] JH G 450 N

‘ Resistencia Impacto 40)

Resistencia al curvado Rigido

‘Temperatura minima -52C

Tubo de canalizacién neutro a tierra por interior de la
fachada

Fabricante Grupo Revi

Modelo Tubo doble pared (barras)
| Material HDPE
‘ Diametro 12 mm

Resistencia a compresion &0\

‘ Resistencia Impacto 40)

‘ Resistencia al curvado Rigido

‘Temperatura minima -52C

Tubo de canalizacion neutro a tierra enterrado

Fabricante Grupo Revi

‘ Modelo Tubo doble pared (barras)
| Material HDPE
‘ Diametro 50 mm

‘ Resistencia a compresion [EE{I\

‘ Resistencia Impacto 40)

‘ Resistencia al curvado Rigido

Temperatura minima -5¢C

Tabla 12: Tubos para las canalizaciones de la instalacion

El producto tiene el certificado de AENOR para su uso en canalizaciones de conductores
eléctricos.

3.2.8. Protecciones CC
Toda instalacion fotovoltaica con acoplamiento a red consta de dos partes con
caracteristicas eléctricas diferentes. La primera de las zonas es de corriente continua y
abarca desde los modulos fotovoltaicos hasta la entrada del inversor. La segunda zona
engloba desde la salida del inversor a la red eléctrica, este tramo funciona en corriente
alterna.

Cada una de las zonas utiliza protecciones distintas, segun el Real Decreto 1663/2000 en
el articulo 11, las protecciones en el lado de corriente continua son las siguientes:

Tramo de Corriente Continua:

1. Disyuntor térmico de corriente continua
2. Proteccion diferencial de corriente continua
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3. Proteccion contra sobretensiones transitorias atmosféricas en corriente continua
Disyuntor térmico de corriente continua

Segun el ITC-BT-22 y el ITC-BT-40, todas las instalaciones de generadoras deben de
tener proteccion frente a sobreintensidades.

El disyuntor térmico realiza la misma funcion que el disyuntor magnetotérmico, pero en
corriente continua. El objetivo de estos equipos es proteger a los paneles fotovoltaicos y
al inversor frente a posibles sobrecargas y cortocircuitos que producen corrientes elevadas
que pueden ser peligrosas para la integridad de los equipos de la instalacion.

Como el inversor seleccionado tiene fusibles incluidos para protegerse de posibles
sobreintensidades, no es necesario adquirir otros fusibles.

Proteccion diferencial de corriente continua

El Real Decreto 1663/2000 en el Articulo 11 establece que las instalaciones de generacion
fotovoltaicas deben tener un interruptor automético diferencial para proteger a las
personas en el lado de continua frente a contactos indirectos.

El funcionamiento de este interruptor se basa en detectar si existe una corriente de
derivacion cuando una persona entra en contacto con una parte que no es activa.

Sin embargo, el funcionamiento de este interruptor en el lado de continua no es efectivo,
ya que el sistema de conexion de los paneles solares se conoce como “generador flotante”.
Este sistema se basa en que las partes activas no tienen un cable de puesta a tierra, sin
embargo, las partes metalicas y las masas si que estan conectadas a tierra, haciendo todas
estas equipotenciales. Lo que implica que ante un primer contacto, la corriente por las
partes inactivas seria nula, ya que la diferencia de potencial entre el contacto y la tierra es
nula. Lo mismo ocurriria con una segunda falta, lo Gnico es que esta vez se produciria un
cortocircuito, el cual tampoco es peligroso para el funcionamiento del panel, ya que la
intensidad de cortocircuito y la nominal son muy similares.

Proteccion contra sobretensiones transitorias atmosféricas en corriente continua

La funcion principal de los limitadores contra sobretensiones transitorias es limitar las
sobretensiones transitorias y derivar las ondas de corriente producidas por una descarga
atmosférica sobre la instalacion hacia tierra reduciendo la amplitud de estas ondas para
que no alcancen valores peligrosos para la instalacion ni los equipos que la componen.

Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, en concreto en la guia ITC-BT-23
que trata el disefio de las protecciones frente a sobretensiones, establece que cualquier
instalacién que tenga una parte de ella expuesta a la intemperie debe de tener una
proteccidn contra sobretensiones transitorias producidas por las descargas atmosféricas,
para proteger tanto a la instalacion como a los equipos.

La proteccion contra sobretensiones atmosféricas que se utiliza en la instalacién, viene ya
incluida en el inversor, por lo tanto su disefio no sera necesario.
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3.2.9. Puesta a tierra
Lado CC

La puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas en el lado de corriente continua son
obligatorias segun el Real Decreto 1663/2000, en concreto, es necesario que las masas de
la instalacion fotovoltaica se conecten a una tierra independiente de la empresa
distribuidora.

La funcion de la puesta a tierra en el lado de corriente continua es proteger a las personas
frente a contactos indirectos.

Como se explica en el apartado de protecciones de corriente continua, las instalaciones
de generacion fotovoltaicas son instalaciones descritas como “generador flotante”, esto
implica que las partes activas no tienen un cable de neutro que va a tierra. Para proteger
la instalacion, todas las partes metélicas de los paneles solares y las masas se conectan a
la misma tierra. Por lo tanto, en el caso de que se produzca una falta y la parte metéalica
entre en contacto con la parte activa, como la diferencia de potencial entre la tierra y la
parte metalica es nula, no habré corriente de fuga por la parte metélica. En el caso de que
se produzca una segunda falta como la diferencia de potencial entre el elemento en falta
y la tierra sigue siendo nula, la corriente que circulara por dicho elemento también sera
nula. Sin embargo esta segunda falta provoca un cortocircuito, pero en los paneles
fotovoltaicos las corrientes de cortocircuito no son peligrosas para el equipo, ya que son
muy similares a las corrientes que se producen en el punto de méxima potencia.

En resumen, al conectar todas partes metalicas y las masas a tierra, las personas quedan
completamente protegidas frente a los contactos indirectos.

En el ITC-BT-24 este tipo de puesta a tierra se denomina como puesta a tierra tipo IT, el
cual se muestra en la Figura 7.

el ]

o
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—_——— 1

Figura 7: Esquema IT aislado de tierra, ITC-BT-24

El ITC-BT-24 establece que para proteger la instalacion frente al caso de doble defecto
simultaneo la instalaciéon debe de contener:
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o Detector de fallo de aislamiento, el cual ya viene incluido en el inversor que se va
a utilizar en la instalacion.

e Proteccion contra sobreintensidades, que son los fusibles DC que se encuentran
en el inversor.

e Aislamiento de clase 11 en los equipos.

e Conexion de todas las partes no activas a la misma tierra.

Para realizar la conexion de las partes metalicas y las masas a tierra, se utiliza un mismo
cable de neutro que ira por las rejillas hasta la tierra. Su seccidn se selecciona de acuerdo
con la Tabla 13, que se halla en el ITC-BT-18, en el apartado 3.4 que estudia los
conductores de proteccion.

Seccién de los conductores de Seccién minima de los conductores de
faza de la Instalaclén protecclan
5 (mm?) S, (mm?)
S<16 S, =5
16<5=<35 5, =16
5=35 S, =52

Tabla 13: Relacion entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase

Como los conductores utilizados en el lado de continua son de 6 mm?, la seccion del
conductor de puesta a tierra sera también de 6 mm?y sera recubierto por los colores verde
y amarillo. Por otro lado, la pica de puesta a tierra en el lado de CC serd de Acero
Cobreado de 300u de una longitud de 1,5 metros y un didmetro de 18 mm. Debe colocarse
a una distancia suficiente de la toma de tierra general para que no circulen corrientes entre
ambas picas.

Lado CA

En la Guia-BT-52, se establece que la puesta a tierra en el lado de corriente alterna de una
instalacién fotovoltaica con puntos de recarga debe de ser del tipo TN-S.

En el esquema TN-S el neutro del transformador est4 conectado a tierra y el cable de
neutro esta conectado a todas las masas metéalicas de la instalacion. La peculiaridad que
lo hace TN-S es que el conductor de neutro y el conductor de proteccidn estan separados
como observa en la llustracion 4.

iy =

llustracion 4: Puesta a tierra TN-S

41



Como todas las masas se encuentran conectadas al neutro del transformador el disefio no
es necesario, ya que se utiliza la puesta a tierra que ya tiene el edificio.

La seccidn del cable de neutro se decide segun los criterios de la Tabla 13, como la seccion
de los cables es de 70 mm?, la seccion del neutro sera superior a la mitad de la seccion
del cable, es decir sera superior a 35 mm?. La seccion de cable RV-K més cercana y
superior a 35 mm? es 35 mm?, por lo tanto la seccion del cable de neutro del lado de
corriente alterna sera de 35 mm?,

3.2.10. Proteccion frente a funcionamiento en isla

Un fallo en la red puede provocar que al disparar los interruptores de la red, dejen a la
zona que esta conectada con el inversor aislada de esta. Si la instalacion fotovoltaica no
tiene una proteccion contra este tipo de situacion, denominada “funcionamiento en isla”,
la planta fotovoltaica puede pasar a alimentar a las cargas conectadas a la zona aislada.
Esto es un problema, ya que puede suponer un problema de seguridad relacionado con
los trabajadores de red debido a que estos se pueden encontrar con partes activas que no
deberian estarlo y también podria causar dafios tanto a las cargas conectadas como al
mismo inversor debido al funcionamiento con cargas anémalas.

La proteccidn de isla estd basada en observar la frecuencia de la red, en el caso de que se
produzca una condicion de isla, la frecuencia tomaria un cierto valor, que seria detectado
por la proteccion y actuaria para prevenir el funcionamiento en isla.

3.2.11. Separacion Galvanica
La separacion galvanica esta impuesta por el Real Decreto 1699/2011, que establece que
todas las instalaciones fotovoltaicas generadoras de potencia menor o igual a 100kW
deben de tener una separacion galvanica entre estas y la red de distribucion.

El objeto de la separacion galvanica es proteger a la instalacion frente a posibles defectos
de red y para evitar la inyeccion de corriente continua que pueda salir del inversor hacia
la red.

Para cumplir este requisito se utiliza el transformador incorporado en el propio inversor.

3.2.12. Protecciones CA
Los cables de la instalacion acometen en un armario de protecciones, el cual debe de tener
en su interior las protecciones que establece el Real Decreto 1663/2000.

Por otro lado, los cables destinados a alimentar los cargadores de los vehiculos eléctricos
acometen en una caja de protecciones donde se incluyen los interruptores
magnetotérmicos y diferenciales en el caso de que sean necesarios.

Tal y como establece el Real Decreto 1663/2000, en los articulos 8 y 9, toda instalacion
fotovoltaica ha de tener las siguientes protecciones:

1. Disyuntor magnetotérmico

2. Interruptor diferencial

3. Proteccion 27: Relé de minima tensién
4. Proteccion 59: Relé de sobretension

5. Proteccion 81: Relé de sobrefrecuencia

Disyuntor magnetotérmico
El objetivo de estos mecanismos de proteccion es proteger a los elementos de la
instalacién frente a sobreintensidades producidas por faltas tanto en la red como en la
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propia instalacién, en un tiempo suficientemente rapido para evitar que los equipos de la
instalacion no se vean dafiados.

Segun el REBT, en concreto en la guia ITC-BT-40, se especifica que las instalaciones
generadoras de baja tensién, deben de contar con esta proteccion. Ademas esta proteccion
se instala para proteger a los equipos y a las personas de posibles sobre intensidades que
se puedan dar en el sistema. En la instalacion se utiliza el disyuntor magnetotérmico de
la Tabla 14.

Disyuntor magnetotérmico e Interruptor
Tipo de Componente Diferencial

Compact NSXm Micrologic
Schneider Electric
Numero de polos

Poder de corte 25 kA

Corriente nominal (In) 160 A en 40°C

Intensidad minima de disparo [E{0[0[0F:

Intensidad minima de disparo
magnético

1500 A

Sensibilidad 300 mA

Tension nominal de empleo 690 V CA

Tabla 14: Caracteristicas de la proteccion contra sobreintensidades y fugas a tierra

Por otro lado, los cargadores eléctricos también tienen protecciones magnetotérmicas
tanto para proteger a los cargadores frente a sobreintensidades como para tener la
posibilidad de desconectar a los cargadores del sistema y poder realizar labores de
mantenimiento sobre ellos. En la Tabla 15 se muestran las caracteristicas del interruptor
magnetotérmico que se instalara en el cargador de 50 kW, mientras que la Tabla 16
muestra las caracteristicas de los interruptores magnetotérmicos que se instalaran en los
cargadores de 11 KW y de 22 kW.

Tipo de Componente Disyuntor magnetotérmico

Modelo ‘ Acti 9 C120
Fabricante ‘ Schneider Electric

Numero de polos ‘ 3
Curva caracteristica Tipo C

Corriente nominal (In) 100 A en 302C

Tension nominal de
empleo

380-415V CA

Tabla 15: Proteccion magnetotérmica del cargador de 50 kW
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Disyuntor
magnetotérmico
Acti 9iC40
Schneider Electric
3
Tipo C

Corriente nominal (In) 40 A en 302C

Tension nominal de
empleo

400V CA

Tabla 16: Proteccion magnetotérmica de los cargadores de 11 kW'y el de 22 kW

Proteccién diferencial

La proteccion diferencial se utiliza para proteger a las personas frente a contactos directos
y contactos indirectos. Los contactos indirectos se dan cuando una parte activa entra en
contacto con una parte metalica que no debe estar activa y se produce una corriente de
fuga que circula por la parte metalica hasta tierra. La proteccidn diferencial se encarga de
detectar esa corriente de fuga y cortar la circulacion de corriente para evitar que una
persona entre en contacto con esa parte y pueda resultar herida de gravedad.

Las protecciones diferenciales tienen una caracteristica denominada sensibilidad. Esta
establece el limite a partir del cual se detecta la corriente de fuga.

La proteccidn diferencial de la instalacién se divide en dos partes:

1. Proteccidn diferencial de los cargadores
2. Proteccion diferencial de la instalacion

El REBT (ITC-BT-52) obliga a instalar una proteccién diferencial en cada punto de
recarga para proteger a las personas frente a posibles defectos en las estaciones, estas
protecciones ya vienen instaladas en los propios puntos de recarga, por lo tanto no sera
necesario adquirirlas, exceptuando el caso del cargador de 50 kW, donde no se especifica
en la ficha técnica que el propio cargador disponga de tal proteccion. En tal caso la
proteccion diferencial seleccionada para proteger a las personas frente a contactos
indirectos en la estacion de 50 kW se muestra en la Tabla 17

Fabricante Schneider Electric
‘Modeo | Acti 9ilD
Intensidad nominal ‘ 100 A
Tensiénnominal  |HEEECEYICY
Sensibilidad ‘ 30 mA
Tiempo de respuesta ‘ Instantaneo
Clase de proteccidn contra fugas a tierra ‘ Tipo A-SI
Preco 1.305,51 €

Tabla 17: Proteccion frente a contactos indirectos surtidor 50 kW

En cuanto a la proteccién diferencial de la instalacidn esta viene junto a la proteccion
magnetotérmica. Las caracteristicas se muestran en la Tabla 14.

Protecciones incorporadas en el inversor

44



Segun el REBT, en concreto en la guia ITC-BT-40, se especifica que las instalaciones
generadoras de baja tension deben de contar con las protecciones de subtension, de
sobretension y de maxima y minima frecuencia, siendo sus ajustes los siguientes:

e Relé de minima tension (Proteccion 27): Tiempo de disparo de 0,5 segundos una
vez la tension alcance el valor de 0,85Un.

e Relé de sobretension (Proteccion 59): Tiempo de disparo de 0,5 segundos una vez
que la tensién supere al valor de 1,1Ux.

e Relé de subfrecuencia y sobrefrecuencia (Proteccion 81): Segun el ITC-BT-40, la
proteccion debe de actuar si la frecuencia supera los 51 Hz o cae por debajo de
los 48 Hz durante 5 periodos consecutivos. Las variaciones de la frecuencia se
producen por los desequilibrios entre la demanda y la generacién y pueden ser
peligrosos para los equipos de la instalacion.

3.2.13. Contador
Al ser una instalacion de generacidn con una potencia inferior a L00kW, se puede realizar
autoconsumo con compensacion por excedentes. Esto quiere decir que la energia
producida por los paneles que se vierta a la red sera compensada en la factura eléctrica.
Por ello el contador ha de ser bidireccional.

Segun el ITC-BT-16, al ser un edificio de menos de doce plantas, el contador principal se
colocaré en la planta baja, en el cuarto de contadores, y este sera arrendado a la empresa
distribuidora.

También es necesario anadir contadores secundarios en cada una de las estaciones de
recarga, tal y como declara en ITC-BT-52.

3.2.14. Sistema de monitorizacion
El sistema de monitorizacion de la instalacion utiliza el software INGECON SUN
Monitor, este programa proporciona informacién en tiempo real sobre el estado de la
instalacion, la monitorizacion de la instalacion se puede hacer desde la aplicacion del
movil o desde el ordenador.

Por otro lado, la monitorizacion de las estaciones de recarga se realizara desde el
programa que proporcionan los fabricantes de los puntos de recarga. El programa es de
ChargePoint y proporciona informacion detallada de cada estacion desde un programa
que se encuentra en la nube.

3.2.15. Estaciones de recarga
En la estacion se instalacion se instala un cargador de 50 kW, otro cargador de 22 kW 'y
dos cargadores de 11 kW, a continuacion, se muestran en la Tabla 18 las caracteristicas
del cargador de 50 kW.

‘ Fabricante Charge Point
‘ Modelo Express 250
Potencia maxma de salida 62,5 kW

| Ne2PowerModule 1
Corriente de entrada 96 A

‘ Tensién de entrada 400 V

| Corrientedesalida 156 A

‘ GENELRENETNECGERENILERE  200-1.000 V de CC

Tabla 18: Caracteristicas de la estacion de recarga de 50 kW
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Las estaciones de 22 kW y 11 kW, usan el mismo tipo de cargador. Dos de potencia de
22 kW, donde uno de ellos tiene un Unico surtidor, por lo tanto toda la potencia de la
estacion circula por el surtidor, mientras que el otro tiene dos surtidores en los cuales se
divide la potencia suministrando 11 kW por cada uno de los surtidores. En la Tabla 19 y
en la Tabla 20 se muestran las caracteristicas de cada una de las estaciones de recarga.

Fabricante Charge Point

Modelo CP4300

Potencia maxma de salida 22 kW
N2 Power Module 1

Corriente de entrada 32A
Tensidn de entrada 400V
Corriente de salida 32A
Rango tensiones de salida 400V

Tabla 19: Caracteristicas de la estacion de recarga de 22 kW

Fabricante Charge Point

Modelo CP4300

Potencia maxma de salida 22 kW
N2 Power Module 2

Corriente de entrada 16 A
Tensidn de entrada 400 V
Corriente de salida 16 A
Rango tensiones de salida 400V

Tabla 20: Caracteristicas de la estacion de recarga de 11 kW
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Capitulo 4.- Instalacion de las placas solares

4.1.- Evaluacion del equipo
Elementos de la instalacion

La instalacion va a contar con modulos fotovoltaicos, inversores para acoplar los modulos
a lared y cuatro puntos de recarga. Estos cuatro puntos de recarga estan compuestos por
una estacion de 50 kW, una estacion de 22 kW y otras dos de 11kW. La configuracion
paneles inversor se disefiard para poder generar energia suficiente para poder compensar
la energia consumida por los vehiculos eléctricos durante la recarga durante el periodo de
un mes, con un exceso del 30%.

4.2 .- Disefio de la instalacion

4.2.1. Estimacion del consumo
La instalacidn dota de un cargador de 50 kW, uno de 22 kW y dos de 11 kW, por lo tanto
la méaxima potencia que se puede consumir es de 94 kW. Para estimar el consumo que
realizaria la estacion se supondré que cada surtidor se utiliza de media unas 3 horas al dia,
y para obtener el consumo de un mes, se multiplicara el consumo diario por 30 dias. Tal
y como se muestra a continuacion en la Ecuacion 1.

Potencia consumida X horas del dia X dias del mes = Energia consumida

h dia kWh
94 (kW) x 3 (—) x 30 (22 — 8.460 (=
dia mes mes

Ecuacion 1: Energia consumida en un mes
Como se ha impuesto un exceso del 30% en la generacion, la energia generada por la
instalacion tendré que ser la calculada en la Ecuacion 2.
kWh kWh
8.460 (—) x 1.3 = 10.998 (—)
mes mes
Ecuacion 2: Energia a generar

Por lo tanto, a la hora de disefiar la planta fotovoltaica, esta debera de generar mas de
10.998 kWh en un mes.

4.2.2. Estimacion de la produccion mensual
Para determinar la produccion anual esperada se utiliza un programa de Excel que
utilizando la Ecuacion 3 estima la produccion mensual media esperada.

Produccion mensual esperada = P,y X PR X Ggpy X Dias mes
Ecuacion 3: Estimacion de la produccion mensual. Fuente: Pliego de Condiciones Técnicas de IDAE
Siendo:

e Ppm= Potencia de pico de la instalacion. Toma el valor de 98,42 kWp

e PR = Performance ratio o rendimiento energético de la instalacion. Toma el valor
de 0,806

e Ggm= Valor medio anual de la irradiancia diaria sobre la superficie de los paneles.

A continuacion en la Tabla 21 se muestran los resultados obtenidos utilizando este método
de estimacion de la produccion.
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Mes ‘ Ne° dias ‘ kWh/m?dia Rroduccion

kWh/mes
Enero 31 3,09 7.604,84
Febrero 28 4,07 8.961,54
Marzo 31 5,13 11.832,71
Abril 30 5,55 12.411,61
Mayo 31 6,00 13.737,59
Junio 30 6,41 13.580,51
Julio 31 6,91 14.817,81
Agosto 31 6,69 14.437,28
Septiembre 30 5,74 12.186,62
Octubre 31 4,44 10.331,75
Noviembre 30 3,26 7.618,70
Diciembre 31 2,65 6.514,73
Promedio 365 5,00 11.170

Tabla 21: Estimacion de la produccion mensual

Los datos relativos a la irradiancia diaria de cada mes se obtienen se CENSOLAR y de
IES-ISPRA.

Como se aprecia en la tabla, el promedio de la produccion mensual calculado es 11.170
W, superior al 30% de exceso de la produccion de la instalacion sobre el consumo de los
puntos de recarga.

En el Grafico 9 se muestra la produccion mensual estimada.

kWh
16.000 -4

14.000 4
12.000 4
10.000 4
8.000 -
6.000 4
4.000 4
2.000 1

Grdfico 9: Estimacion de la produccion mensual

4.2.3. Cableado
Para dimensionar el cableado se tienen en cuenta dos criterios:

e Criterio de la maxima caida de tension admisible.
e Criterio de la méxima corriente admisible.

El criterio de la méaxima caida de tension admisible viene explicado en el Anexo 2 del
REBT titulado “Calculo de caidas de tension”, y segun el pliego de condiciones técnicas
de IDAE, esta caida de tensién no debe de ser superior a 1,5%. Por otro lado el criterio
de la maxima corriente establece que la seccion del cable debe de soportar corrientes un
25% superiores a la corriente nominal.
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Para determinar la seccion del cable se aplican ambos criterios y se selecciona el criterio
mas restrictivo, es decir, en el que se obtenga una seccion mayor.

Cableado de CC

Este tramo comprende desde la salida del modulo mas alejado, hasta la entrada al
inversor.

Criterio de la caida de tension maxima

El célculo del tramo a estudiar por el criterio de la caida de tensiébn maxima, se realiza a
partir de la Ecuacién 4.

_2PL

g "=
ve U

Ecuacion 4: Criterio de caida de tension mdxima para receptores monofdsicos. Fuente: REBT, Anexo Il
Siendo:

e S: Seccion del cable (en mm?)

e P: Potencia activa de la linea (en W)

e U: Tension nominal de la linea (en V)

e L: Longitud de la linea

e e: caida de tension (en V)

e y: Conductividad del material (en m/ Q mm?)

La potencia activa de la linea de CC, viene determinada por la intensidad de la linea 'y por
la corriente de la linea. Por otro lado, la conductividad se selecciona a partir de la Tabla
22.

Material T T T
Cobre 86 48 44
Aluminio 35 30 28
Temperatura 20°C 70°C 80°C

Tabla 22: Conductividad

Al utilizar cables de cobre, se selecciona el caso mas desfavorable que es la conductividad
del cobre a 90°C. En cuanto a la caida de tension, se utiliza el limite establecido por IDEA,
es decir, 1,5%.

Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 23:
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Cables CC

2 76,36 9,23 44 810
3 96,21 9,23 44 810
4 116,16 9,23 44 810
5 135,69 9,23 44 810
6 156,06 9,23 44 810
7 60,2 9,23 44 810
8 79,9 9,23 44 810
9 99,99 9,23 44 810
10 119,75 9,23 44 810
11 139,23 9,23 44 810
12 159,6 9,23 44 810
13 103,57 9,23 44 810
14 123,33 9,23 44 810

Seccion
Maxima 5,51

Tabla 23: Cdlculo seccion minima de los cables de corriente continua, utilizando el criterio de la c.d.t.

Por lo tanto, la secciébn minima que deben de tener los cables en el lado de corriente
continua debe de ser superior a 5,51 mm?. La seccion de fabricacion industrial mas
cercana es de 6 mm?,

Criterio de maxima corriente

El procedimiento de célculo para determinar la tension segun el criterio de maxima
corriente viene explicado por en el ITC-BT-19.

Primero se obtiene la maxima corriente admisible que circula por cada linea y se
multiplica por 1,25.

Iy = 1,25 % Imaxstring
Ipb=125%x99=123754

En la Tabla 24 se determina la intensidad méaxima que soporta el cable para una seccion
de 6 mm?, calculada en el apartado anterior.

EXZHELLENT SOLAR ZZ-F (AS) 1.8 kV DC - 0.6/1 kV AC

SECCIO DIAMETRO PESO RADIO MINIMO RESISTENCIA MAX INTENSIDAD
EE Cl AL AE [ ATC
mm’ mm kg/Km mm Ohm/km A
1x2,5 5,0 50 204 8,21 41
1x4] S, 65) 23] 5,09 55
1x§) 6, 85) 26 3,39I 70|
1x10) 7,9| 140| ) 1,95} 9%
116 ss| 200 35 1,24| 132

Tabla 24: Tabla intensidades mdximas admisibles para ZZ-F. Fuente: General Cable
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Para una seccion de 6 mmz2, la corriente que soporta el cable es de 70 A. No obstante,
esta capacidad de conduccion se vera reducida debido a factores externos, estos factores
se encuentran tabulados. La intensidad resultante sigue la siguiente expresion:

I, =K1xK2xI,

Donde:
e |z es la corriente después de aplicar los factores de correccion
e 10 es la corriente méxima admisible del conductor fotovoltaico
e K1 es el factor de correccidn para cables agrupados sobre una superficie.
e K2 es el coeficiente de correccion por temperatura de operacion distinta a 60°C.

A la hora de obtener el valor de K1, como el nimero de strings de la instalacion es 14,
acudiendo a la Tabla 25, K1 toma el valor de 0,45.

Numero de circuito: o de cable: multipolare: Para usarze con
Disposicion Ia: cormiente:
Puato (En contacto) 1 : 3 4 g 6 - s 9 12 16 | 20 admizible:.
referencia
Agrupados en el
awre, sobre una
| |mentn 1,00|0.80] 0,70 |0.65 | 0.60| 0.57| 0.5¢ |0.52 | 0.50| 0.45 |0.41 |0.38| B2 22BS2 13
empotrados: o en Metodoz: AaF
el wmtenor de
una envolvente

Tabla 25: Factores de correccion por agrupacion de cables. Fuente: Norma UNE-HD 60634-5-52, Tabla B.52.17

En cuanto al valor de K2, como en el criterio de maxima tension se ha tomado la
temperatura de operacién como 90°C para evaluar el caso méas desfavorable, para 90°C
como se observa en la Tabla 26, el valor de K2 es 0,75.

Ttmptran:? ambisnte Factor de comversion
Hasta 60 1,00
70 0,92
80 0,84
90 0,75

Tabla 26: Factores de correccion para temperaturas superiores a 60°2C. Fuente: Norma UNE-EN 50618:2015, Tabla
A4

Por lo tanto el valor que toma la I, es:
I, =0,45x%0,75%x 70 =23,63 4

Superior a 12,375 A que debe de poder soportar el cable, por lo tanto la seccion de 6 mm2
es valida para el cableado desde los strings hasta el inversor.

Cableado CA
El cableado en el lado de corriente alterna, se calcula por los dos criterios anteriores.

Criterio de la caida de tension maxima
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Al ser el lado de corriente alterna un sistema trifasico, la relacion para determinar la
seccion minima del cable cambia. Esta también esta determinada en el Anexo Il del REBT
y se trata de la Ecuacion 5.

ve U
Ecuacion 5: Cdlculo de la seccion de los cables para un Sistema trifdsico utilizando el criterio c.d.t.

Al ser un sistema trifasico, la potencia activa que circula por la linea se calcula de la
siguiente manera:

P=\/§XU><I><cos<p
Siendo cos¢ el factor de potencia del inversor.

A la distancia del inversor al contador principal se le ha dado un valor razonable. Como
segun el ITC-BT-16 el contador principal debe de encontrarse en un cuarto destinado a la
instalacién de contadores en la planta baja del edificio, se ha supuesto una distancia desde
el techo hasta el cuarto de contadores de 150 metros de cable. La intensidad utilizada es
la de salida del inversor, mientras que la tension utilizada es la de la linea. Por altimo, la
caida de tension admisible segun IDAE, debe de ser de 1,5%, por lo tanto se toma este
valor.

Aplicando esta relacidn, se obtiene la siguiente seccion de los cables, mostrada en la Tabla
27.

Cables CA
Distancia Intensidad Conductividad Tension Caida de Seccion

(m) (A) (m/Qmm?) (V) tension (%) (mm?)
70 145 44 400 1,5 1 66,59

Tabla 27: Cdlculo seccion de cables de CA, utilizando el criterio de c.d.t.

Como la Tabla 27 muestra, la seccion minima que debe tener el cable del lado de corriente
alterna debe de ser superior a 66,59 mm?. La seccidn industrial mas proxima a este valor
es de 70 mm?.

Criterio de la corriente maxima

El lado de corriente alterna consta de dos partes distintas, una es la bajada del tubo por la
pared hasta el suelo, mientras que la otra es la parte enterrada en el terreno, que iria hasta
el contador principal.

Cable que baja por la pared
Segun dicho criterio, el cable debe de soportar una intensidad superior a:
Ip = 1,25 X Lipyersor
Ip =1,25x145=181,254

Acudiendo a la Tabla 28, como el cable de la instalacion (ENERGY RV-K) tiene un
aislamiento de XLPE, y hay tres conductores dentro, la intensidad que soporta el cable es
de 223 A.
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- Caida de
Peso total | Radio do i i Tension
aprox. | curvatura \l
cosp-0.8
25

|_kgfkm | _mm | '
1994312 20.0 900 &0 115 118 1.458 1.723
1994313 335 27 1225 95 143 143 1.057 1.224
1999314 3x60 24.9 1555 100 174 170 0.759 0852
1999315 Jx70 29.2 2170 150 223 209 0.556 04601
1999316 375 325 2805 165 2N 248 0.438 D.£55
1999317 120 36.7 3560 185 34 283 0.358 0.356
1999318 3150 406 £415 205 383 9 0.302 D.285
1999319 3185 443 5340 225 L14 358 0.262 0.234
1999320 240 50.8 7050 305 459 413 0.215 0177
1994321 Fx300 841 10705 385 585 413 0.186 D142
1994406 &G1.5 (A3 140 40 20 25 23.81 29.37
1994407 4G2.5 10.9 185 4] 29 33 14.2 17.62
1994408 4G4 12.2 2585 50 38 43 8.839 10.93
1994409 4Go 13.5 340 55 L3 B 5.719 7.288
1994410 4610 15.8 525 65 68 il 3.458 L218
1994411 £x16 18.3 760 75 Ll 3 2.218 2.672
1994411 4G4 18.3 760 75 M 93 2218 2672
1994412 4x28 22.4 1155 0 115 118 1.458 1.723
1994413 4135 25.1 1560 125 143 143 1.087 1.224
1999414 &x50 27.5 2075 140 174 170 0.759 0.852
1999415 &x70 2.3 2900 165 223 209 0.556 0.601
1999416 4x98 35.6 3735 180 27 248 0.£38 0.45%
1999417 £x120 40.5 £770 206 3L 283 0.358 0.356
1999418 Lx150 446 5875 225 383 e 0.302 0.285
1999419 4185 £9.2 7190 250 L1 358 0.262 0.234
1999420 Lx240 56.4 P495 340 459 £13 0.215 0177
1994506 6G1.5 10.8 170 L5 20 25 2361 28.37
1994507 6G2.5 11.9 225 50 29 33 14.2 17.62
1994508 5G4 13.4 310 55 38 &3 8.839 10.93
1994509 566 14.9 420 &0 L9 B4 5.91¢9 7.288
1994510 5G10 17.5 645 T0 &8 i 3.458 4218
1994511 5G14 20.2 925 85 1 93 2.218 2472
1994512 8625 248 1410 100 115 118 1.458 1.723
1994513 5635 278 1805 140 143 143 1.057 1.224
1994514 8650 325 2670 185 174 170 0.759 0.852
1994516 5GT0 396 L0785 200 223 209 0.556 0.601
1994816 BGPS 2] 5320 225 n 248 0.438 0.455
1974617 56120 50.4 6745 308 3L 283 0.358 0.356
1994518 5G180 85.7 8380 336 363 ne 0.302 0.285

Tabla 28: Intensidades admisibles (A) al aire a 402C. Fuente: Hoja técnica General Cable

Como la intensidad que se obtiene de la tabla es superior a 181,25 A, no es necesario
cambiar la seccion del cable para la bajada desde el inversor hasta el suelo.

Cables enterrados

La seccion del cable enterrado también debe de aguantar una corriente superior a 181,25
A. En la Tabla 29, un cable de cobre de seccion de 70 mm2 con aislante 3 XLPE tiene
una intensidad admisible de 209 A.
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Caida de

Tension
l:u\srl;}ﬂ.ﬂ
:
1994312 s 20.0 200 &0 115 118 1.£58 1.723
1994313 3% 27 1225 95 143 143 1.057 1.224
1999314 360 24.9 1555 100 174 170 0.759 0.852
1999315 370 29.2 2170 150 223 209 0.556 0.601
1999316 398 325 2805 145 2n 248 0.438 0.£55
1999317 3120 36.7 3560 185 3L 283 0.358 0.356
1999318 3150 40.6 L4156 205 363 ne 0.302 0.285
1999319 3185 443 5340 225 £14 358 0.2562 0.234
1999320 3240 50.5 7080 305 489 £13 0215 0177
1994321 3300 &4.1 10708 385 565 413 0.186 0.142
1994406 4G1.5 9.9 140 &0 20 25 23.61 29.37
1994407 4625 10.% 185 (43 2% 33 142 17.62
1994408 4G4 12.2 255 50 38 L3 8837 10.93
1994409 4Gé 13.5 340 55 L% 5L 5919 7268
1994410 4610 168 525 &5 68 m 3458 L8
1994411 &xlé 18.3 760 75 Ll 93 2218 24672
1994411 4614 18.3 740 75 Ll 3 2218 24672
1994412 &x2% 24 1155 0 115 118 1.£58 1.723
1994413 &35 25.1 1560 125 143 143 1.057 1.224
1999414 &x60 2756 2075 140 174 170 0.75% 0852
1999415 &x70 323 2500 145 223 209 0.556 0601
1999416 Lx95 356 3735 180 M 248 0.438 0455
1999417 | 4x120 405 4770 205 314 283 0.358 0.356
1999418 L1560 [*X.] 5595 225 3463 e 0.302 0.285
1999419 Lx185 49.2 7190 250 L14 358 0.262 0.234
1999420 £x240 56.4 9495 340 489 £13 0.215 0177
1974506 5G1.5 10.8 170 45 20 25 23.61 29.37
1994507 BG2.5 11.9 225 50 29 33 1£.2 17.62
1974508 5G4 13.4 310 55 38 L3 8.839 10.93
1974509 5G6 14.9 420 &0 L9 5L 5.919 7.268
1974510 5G10 17.5 645 70 &8 fil 3.458 L.218
1974511 5G4 20.2 925 85 Ll 3 2218 2.672
1994612 5625 LB 1410 100 115 118 1.458 1.723
1994813 8G35 278 1905 140 143 143 1.087 1.224
1994514 5G50 325 2670 145 174 170 0.759 0.852
1974515 8670 ] 4075 200 223 209 0.554 0.601
1994516 5G9 AL 5320 225 n 248 0.438 0.455
1994517 56120 50.4 6765 308 L 283 0.358 0.356
1994518 | EG1E0 §6.7 8360 335 383 319 0.302 0.285

Tabla 29: Intensidades admisibles (A) para cables enterrados a 25°C. Fuente: ITC-BT-19. Tabla D

Como la intensidad es superior a 181,25 A. No sera necesario corregir la seccion. Por lo
tanto la seccion vendra determinada por el criterio de la méxima caida de tension, y sera
de 150 mm?,

4.2.4. Estructura de soporte
En este apartado se disefia los angulos de inclinacion de la estructura, asi como la
distancia que hay entre los paneles, basando el estudio en el Pliego de Condiciones
Técnicas de IDAE.

El &ngulo azimutal esta determinado por la letra a, es el &ngulo que forma la normal de
la proyeccion horizontal de la instalacion (la planta), con el meridiano del lugar, siendo
el angulo igual a 0° cuando esta orientado al Sur, -90° cuando esta orientado al Este y
+90° cuando esta orientada al Oeste, como se muestra en la Ilustracion 5.
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Fig 2
S

llustracion 5: Angulo azimut. Fuente: Pliego de Condiciones Técnicas de IDAE

El angulo de inclinacion esta determinado por la letra B, es el angulo que forma la
superficie de los mddulos con el plano horizontal. Toma el valor de 0° para médulos
horizontales y +90° para modulos verticales, tal y como se ve en la llustracion 6.

Perfil del madulo

Fig. I

llustracion 6: Angulo de inclinacién. Fuente: Pliego de Condiciones Técnicas de IDAE.

En la planta en cuestion el &ngulo azimutal calculado se muestra a continuacion en la
lustracion 7.

llustracion 7: Angulo Azimutal de la instalacion
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Para determinar el angulo se realiza la siguiente operacion trigonométrica mostrada en la
llustracién 8.

11m

23m
llustracion 8: Relacion trigonométrica dngulo azimutal

El 4ngulo azimutal resulta ser:

a = atan (£> =11,81°= 12°
11 ’

A la hora de determinar la inclinacion de los paneles la condicidn que impone IDAE, es

que las pérdidas sean inferiores al 10%. Siguiendo el proceso de célculo de los limites

inferiores y superiores de inclinacién, para una latitud de 41°. La llustracion 9 es la

representacion grafica del procedimiento de célculo para determinar los limites de

inclinacion superiores e inferiores.

7° . SN \\}\\\\Q:Q\\\\\\\\\\\\

72,

Angulo de 15* ¢ \I5°
inclinacion

" 600

llustracion 9: Cdlculo limites del dngulo de inclinacion. Fuente: IDAE.

Como se observa en la llustracion 9, la inclinacién méaxima es de 60° y la inclinacion
minima es de 7°, ya que son los de interseccion entre la curva de 90-95% de eficiencia
con la recta orientad a 12° con respecto al Sur. Al aplicar las correcciones de la latitud,
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como la latitud a la que se encuentra la instalacion es 40,23°, la inclinacion maxima y
minima resultan ser:

Inclinacion maxima = Inclinacion(¢p = 41°) — (41° — latitud)
Ecuacion 6: Inclinacion mdxima
Inclinacion minima = Inclinacion (¢ = 41°) — (41° — latitud)
Ecuacion 7: Inclinacion minima
Inclinacion maxima = 60 — (41 — 40,23) = 59,23°
Inclinacién minima = 7 — (41 — 40,23) = 6,23°

Finalmente la inclinacion de los paneles sera de 20°, ya que al encontrarse dentro del
rango calculado, las pérdidas por orientacion serdn admitidas por IDAE. Ademas
introduciendo las coordenadas de la instalacion (latitud 40,23°) y el angulo azimut (12°)
en el programa PVSyst, las pérdidas de orientacion con el respecto al éptimo son del
3,3%, tal como muestra la Figura 8.

Tipo de campo ‘Plano Inclinado Fijo j

Parametros del campo Incl. 20° Acimut 12°
Indinacién plano ||200 ill ¢
Admut [12.0 j (4]

/ Oeste Este
sur
LS I B e A B B
Optimizacidn con respecto a 1.0 —/f/ A\\
l"
(*+ Irradacion anual *
0.8 FTranpos. = 1.14 b 0.8 .
(" Verano (Abr-Sept) || Pérd/Opt. = -3. 3%, -
(" Invierno (Oct-Mar) pel— — - P AR N PR R
0 30 |, 60 80 90 60 -30 0 30 60 90
Inclinacién plano Orientacion del plano

Figura 8: Pérdidas de la instalacion por orientacion, segtn el programa PVSyst

Distancia entre los paneles

En el Anexo Il del Pliego de Condiciones Técnicas de IDAE se proporciona informacion
sobre el calculo de la distancia minima que debe de haber entre los strings para que las
sombras entre ellos no perjudiquen al rendimiento de la instalacion. El calculo de la
distancia sigue la

d>hxk

Ecuacion 8: Distancia minima entre paneles

Donde:

e d =distancia entre paneles
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e h =altura entre paneles
e k= factor adimensional determinado por la Ecuacién 9.

llustracion 10: Distancia minima entre paneles. Fuente: IDAE

1
k= tan(61° — latitud)

Ecuacion 9: Factor adimensional k

La distancia minima obtenida es:

1
k = =
tan(61° — 40,23°)

2,64

h = Lyaner X sin(B) = 1,956 X sin(20) = 0,67
d=>0,67%X264=1764m

La distancia minima que garantiza cuatro horas de sol al medio dia durante el periodo
invernal es 1,764 m.

4.2.5. Canalizaciones
Canalizaciones de corriente continua

Al ser los cables conductores aislados con cubierta, el REBT permite la utilizacién de
rejillas y bandejas para la canalizacion de estos cables. Por ello se utiliza este sistema para
guiar los cables desde la salida de los strings hasta el inversor.

Disefio de la canalizacion encargada de transportar el neutro

La canalizacion del cable neutro de la instalacidn de corriente continua tiene tres partes,
la primera parte lleva el cable de neutro por las rejillas junto al resto de conductores. La
segunda parte es una canalizacion que va por el interior de la fachada del edificio, por
ultimo la tercera parte es una canalizacion enterrada que va hasta la toma de tierra de la
instalacion de corriente continua.

Se realiza el disefio de las dos Ultimas partes:
Canalizacion interior fachada

Como la seccion del conductor de neutro es 6 mm? y la canalizacion es en el interior de
una fachada, siguiendo la Tabla 30 el diametro exterior del tubo encargado de bajar el
cable de neutro hasta el suelo debe de ser igual o superior a 12 mm.
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Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)

conductores Nimero de conductores
unipolares (mm?) |7 z 3 4 5
1.5 12 12 16 16 20
25 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
3] 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 3z
16 20 25 32 32 40
25 25 3z 40 40 50
a5 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
a5 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 -
150 50 63 75 --
185 50 75 -
240 63 75

Tabla 30: Diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del numero y seccion de los cables a conducir para
canalizaciones en el interior de paredes. Fuente: ITC-BT-21

Canalizacion enterrada

Una vez el conductor de neutro alcanza el nivel del suelo, se aprovechan las zanjas ya
excavadas para transportar el neutro hasta la toma de tierra, como la seccién del neutro
es de 6 mm? y (nicamente va a haber un conductor en el interior del tubo, siguiendo la
Tabla 32, el diametro minimo exterior que debe de tener la canalizacion debe de ser igual
0 superior a 50 mm.

Por lo tanto, la canalizacion encargada de bajar el cable hasta el nivel del suelo debe de
tener un didmetro minimo de 12 mm, mientras que la canalizacion encargada de
transportar el neutro hasta la tierra debe de tener un diametro minimo de 50 mm.

Canalizaciones de corriente alterna

Las canalizaciones de corriente alterna se dividen en dos tramos, el primero es el disefio
de las canalizaciones para la bajada del cableado por la pared, mientras que el segundo es
el disefio de las canalizaciones enterradas, que llevan los cables hasta el contador y los
surtidores.

Disefio canalizacion interior de la fachada

Esta canalizacién se encarga de transportar los cables por el interior de la fachada del
edificio hasta el nivel del aparcamiento subterraneo. Para determinar la seccién minima
de los tubos, se utiliza la Tabla 30, como el nimero de conductores que va por estos cables
es igual a tres, y la seccion de los cables es de 70 mm?, el didmetro minimo de los tubos
debe de ser igual o superior a 63 mm.

Disefio canalizacién fija a la superficie

Esta canalizacién es la encargada de guiar los cables por el techo del aparcamiento hasta
el cuarto de contadores donde acometen en la caja de proteccion de la instalacion. El tipo
de canalizacion a utilizar segun el REBT se denomina “Tubos en canalizaciones fijas en
superficie”.

Al ser la seccion de los cables 70 mm?, y el nimero de conductores es igual a cinco, segan
la Tabla 31, el diametro exterior de los tubos es de 63 mm.
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Seccioniominal de Diametro ext:r:‘i:lr) de los tubos
ll‘?‘? c?::t;c(t;r':% Nuamero de conductores

e 1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 16
2,5 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 -
185 50 63 75 -
240 50 75 - -

Tabla 31: Diametro del tubo en funcion de la seccion del cable para canalizaciones fijas en la superficie. Fuente: ITC-
BT-21, Tabla 2

Disefio de la canalizacion enterrada

Los tubos de esta canalizacién trazan la trayectoria del cableado desde la acometida
subterranea hasta el contador principal y los surtidores eléctricos. Siguiendo la Tabla 32,
como la seccion del cable es 70 mm?, y el nimero de conductores es inferior a 6, el
diametro minimo que debe de tener el tubo es 125 mm.

Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mmi)

conductores MNimero de conductores
unipolares (mm®) [< & 7 8 g 10
1,5 25 32 3z 32 3z
25 3z 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
3] 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 a0
25 a0 a0 a0 110 110
a5 ao 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
T0 125 125 140 160 160
a5 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 -

Tabla 32: Diametros exteriores minimos de los tubos segtn la seccion del cable para canalizaciones enterradas.
Fuente: ITC-BT-21. Tabla 9

Por lo tanto, el tubo encargado de bajar los cables por el interior de la pared debe de tener
un diametro superior o igual a 63 mm, los tubos enterrados deben de tener un didmetro
superior o igual a 125 mm y los tubos fijos al techo del aparcamiento deben de tener un
didmetro minimo de 63 mm.

4.2.6. Puesta a tierra CC
En el Pliego de Condiciones Técnicas de IDAE, las instalaciones fotovoltaicas en su lado
de corriente continua deben de ponerse a tierra en el esquema IT también conocido como
“generador flotante”. La instalacion debe de cumplir la Ecuacion 10.

Raxla< U

Ecuacion 10
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Donde:

e Ra=suma de la resistencia de las masas, de los conductores de proteccién y de la
toma de tierra.

e |q = corriente de defecto en el caso de una primera falta franca entre un conductor
y una masa.

e UL =tension de contacto limite convencional. 50 V en este caso

Para hallar la resistencia maxima (Ra), primero hay que determinar la corriente de
defecto, la cual es:

Vmax instalacion — 964V
Raislamiento 1MQ

I, = = 0,964 mA

Siendo:

®  Vmaxinstalacion = T€NSION maxima que puede alcanzar la instalacion, que es la tension
de vacié que alcanzan los generadores que es 964 V.

¢ Ruaislamiento = Resistencia de aislamiento minima que debe de tener el aislamiento
de los equipos. El minimo establecido es 1 MQ.

Conocido el valor de la corriente de fuga, la resistencia maxima que puede tener la pica
de puesta a tierra es:

< 50V <
R, < 0962 mA = 51.867
Por lo tanto, la pica seleccionada debe de tener una resistencia inferior a 51,9 kQ. En
cuanto a las dimensiones fisicas de la pica, en el REBT en la Guia-BT-18, en la Tabla 33
se especifican las condiciones minimas que deben de tener las instalaciones de puesta a
tierra en funcién de su tipo de electrodo. Como el electrodo escogido es una barra de
acero cobreado, el diametro de esta pica debe de ser superior a 14,2 mm.

Tipo de electrodo Dimension minima
@ = 14,2 mm {acero-cobre 250u)
barras @ = 20 mm (acero galvanizado 78u)
Ficas | perfiles Espesor > 5 mm y Seccién > 350 mm®
tubos Oey =30 mm y Espesor = 3 mm
Tmx05m

rectangular | Espesor = 2 mm (cobre); Espesor = 3 mm (acero
galvanizado 78u)

Flacas
Tmxim
cuadrada Espesor = 2 mm (cobre); Espesor = 3 mm (acero
galvanizado 78u)
Conductor desnudo 35 mm” {cobre)

Tabla 33: Dimensiones minimas de las instalaciones de puesta a tierra. Fuente: ITC-BT-18
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4.2.7. Protecciones CC
Disefio de la proteccion contra sobretensiones atmosféricas

Como esta proteccion se va a instalar en el lado de corriente continua de la instalacion, la
proteccidn escogida sera disefiada para corriente continua.

Primero se escogerd la categoria a la que pertenece la instalacion que se desea proteger.
Las categorias, segun el ITC-BT-23, indican los valores de tension que los equipos deben
de soportar frente a la onda de choque, a la vez que el limite méximo de la tension residual.

Existen 4 categorias:

e Categoria I: Equipos muy sensibles a las sobretensiones, como por ejemplo los
ordenadores.

e Categoria Il: Se aplica a equipos destinados a conectarse a una instalacion
eléctrica fija, como por ejemplo, los electrodomésticos.

e Categoria Ill: Equipos y materiales que forman parte de la instalacion eléctrica,
unos ejemplos son: embarrados, aparamenta y armarios de distribucion.

e Categoria IV: Equipos y materiales que se conecten en el origen o muy préximos
al origen de la instalacion, algunos ejemplos son: contadores de energia, aparatos
de telemedida o proteccion contra sobreintensidades.

Las sobretensiones que debe aguantar cada categoria segun el ITC-BT-23, vienen en la
Tabla 34.

TENSION NOMINAL TENSION SOPORTADA A IMPULSOS 1,2/50
DE LA INSTALACION (kV)
SISTEMAS SISTEMAS CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIA
TRIFASICOS | MONOFASICOS I il Il I
230/400 230 6 4 25 1.5
400/890 -
1000 B 6 4 25

Tabla 34: Tension soportada a impulsos por categoria. Fuente: ITC-BT-23

Otro de los parametros significativos de la proteccion es el Tipo de dispositivo. Los tipos
de dispositivos definidos por la guia ITC-BT-23 son los siguientes, y se muestran en la
Tabla 35.

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Capacidad de absorcién de energia Muy alta- Alta Media-Alta Baja
Rapidez de respuesta Baja-Media Media-Alta Muy Alta
Tiempo de actuacion (ps) 10 a 350 8a20 1,2a50y8a20

. Sobretensiones de origen atmosférico y
Impacto directo de rayo X . K .
conmutaciones, conducidas o inducidas

Origen de la sobretensién

Tabla 35: Tipos de respuesta frente a tensiones transitorias. Fuente: ITC-BT-23

En el apartado B del capitulo 4 del ITC-BT-23, se detallan los parametros principales de
los limitadores de sobretensiones. Estos parametros son los siguientes:

e Nivel de Proteccion (Up): Parametro que caracteriza el funcionamiento del
dispositivo. La limitacion de tension entre sus bornes debe de ser inferior a la de
la categoria que pertenezca.
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e Tensién méaxima de servicio permanente (Uc): Valor eficaz méximo que puede
aplicarse entre los bornes del dispositivo.

e Corriente nominal de descarga (In): Pardmetro caracteristico de las protecciones
de Tipo 2, es el valor méximo de cresta repetitiva que puede soportar el
dispositivo.

e Corriente de impulso (limp): Pardmetro caracteristico de las protecciones de Tipo
1, es el valor mé&ximo de cresta que puede soportar el dispositivo.

Como se desea proteger a los elementos de la instalacion frente a las sobretensiones de
caracter transitorio, la instalacion a proteger sera de Categoria Ill, y al encontrarse la
instalacion en el lado de continua a 810 V, la tension soportada a impulsos debe de ser de
6kV. Por lo tanto el nivel de proteccion del limitador debe de ser inferior a estos 6kV.

La tension maxima de servicio permanente que debe de ser capaz de soportar el limitador
debe de ser superior a 810V que es la tension de maxima potencia que el conjunto de los
maédulos suministra.

4.2.9. Protecciones CA
Proteccién magnetotérmica

Las protecciones magnetotérmicas se encargan de detectar la intensidad que circula por
el sistema, si la intensidad supera a la intensidad nominal de la proteccion, el interruptor
disparara dejando aislando al equipo de la red.

La corriente nominal del interruptor magnetotérmico debe de encontrarse entre los
siguientes valores:

I <I, <lnax
Donde:

e Il eslacorriente de salida del inversor, que es segun la ficha técnica proporcionada
por el fabricante, 145 A.

e Iy es la corriente nominal del interruptor magnetotérmico

¢ Imax €s la maxima corriente que admite el cable, que es 319 A, segun el fabricante.

Por lo tanto la intensidad nominal del interruptor magnetotérmico debe de encontrarse
entre:

145 <1, <319 A

Otro pardmetro a tener en cuenta es la tension que debe soportar el disyuntor, esta debe
de ser igual o superior a 380V.

Al ser un sistema trifasico, se escogeran interruptores de tres polos (3P), el motivo de esta
decision es salvaguardar el funcionamiento de la proteccién diferencial. En un articulo
escrito por unos profesores de la Universidad de Salamanca, analizando el Real Decreto
1663/2000, recomiendan que no haya ningun neutro en todo el tramo desde el inversor
hasta el transformador salvo el del diferencial, ya que la presencia de otros neutros
podrian reducir la corriente de derivacion por el diferencial, y por lo tanto este podria no
actuar en caso de falta.

Por ultimo, hay que seleccionar el tipo de la curva caracteristica que debe tener el
disyuntor. Schneider Electric dispone de cinco curvas caracteristicas entre sus productos,
estas se muestran en la Tabla 36.
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Curvas Caracteristicas Schneider Electric

Tipo Disparo Usos

Proteccidn de generadores,
Curva B 2,6 y3,85In personas y grandes longitudes de
cable

Proteccién de cables alimentando

Curva C 3,85y 8,81In ..
receptores clasicos

Proteccion de cables alimentando
Curva D 10y 14in receptores de fuertes corrientes
de arranque

CurvaMA |121In Arranque de motores

Proteccién de equipos

CurvaZ 2,4y 3,6In .
electrénicos.

Tabla 36: Curvas caracteristicas de los disyuntores magnetotérmicos

Analizando las distintas curvas expuestas en la Tabla 36, la caracteristica que mas se
acondiciona a la instalacion a disefiar, es la curva B. Esta curva tiene la siguiente forma,
que se muestra en la llustracién 11.

Por lo tanto se selecciona un interruptor magnetotérmico de una intensidad nominal igual
o0 superior a 150 A y una tensién superior a 380 V con una curva caracteristica del tipo B.

Segin la norma UNE-EN 60947-2 (temperatura de referencia 50 °C).
Curvas B, C,D.

|’— 3600 5
para Vin = 1,3
3600 5 \

para
Win= 1,05 \
1000 =X
\

\
100 \ \\

L=
1 \\ \\

0,1

i
5

0.0

1in

llustracion 11: Curva caracteristica disyuntor magnetotérmico

En cuanto a las protecciones magnetotérmicas de los puntos de recarga, el disefio es el
siguiente:

e Cargadores de 11y 22 kW

Viendo las caracteristicas eléctricas de la entrada del cargador mostradas en la Tabla 19,
la intensidad nominal de la proteccién magnetotérmica debe de ser:

I,>324
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e Cargador de 50 kW

Viendo las caracteristicas eléctricas de la entrada del cargador mostradas en la Tabla 18,
la intensidad nominal de la proteccién magnetotérmica debe de ser:

I,>96 A4

Proteccion diferencial
Proteccion diferencial de los puntos de recarga

De acuerdo con lo establecido en la Guia-BT-52, debe de haber un interruptor diferencial
por cada punto de recarga. Los interruptores diferenciales deben de ser de clase Ay deben
de tener una sensibilidad de 30 A. Debido a que la tension de la red es de 400 V, el
interruptor diferencial debe soportar dicha tension.

Proteccion Diferencial de las estaciones de 11y 22 kW

Como la corriente de entrada al cargador es de 32 A, y latension es de 400 V el interruptor
diferencial debera de tener una intensidad nominal superior a 32 A, asi como una tensién
superior a 400 V. Por otro lado, la sensibilidad del interruptor debe de ser igual o inferior
a 30 mA y el interruptor debe de ser del tipo A tal y como se establece en la Guia-BT-52.

Por lo tanto, el interruptor para las estaciones de 11y 22 kW debe de tener una intensidad
nominal superior a 32 A, una tensién nominal igual o superior a 400 V, debe de ser tipo
Ay tener una sensibilidad igual o inferior a 30 mA.

Proteccion diferencial de la estacion de 50 kW

Como la normativa del ITC-BT-52 no aplica a las estaciones de recarga del tipo 4, la
sensibilidad no esta restringida a 30 mA. Las caracteristicas del cargador seleccionado
para cargar a 50 kW se muestran en la Tabla 18, donde se obtiene que la intensidad
nominal de netrada al cargador es de 96 A y la tensién nominal es de 400 V. Debido a
que la estacidn de recarga se encuentra en contacto constante con personas, la sensibilidad
de esta proteccion sera de 30 mA ya que esta corriente no es peligrosa para la vida
humana.

Proteccion diferencial de la instalacion

Como la corriente de salida del inversor igual a 145 A, la corriente nominal de la
proteccion diferencial deberé de ser superior a 145 A. Sin embargo, también hay que tener
en cuenta la intensidad nominal del magnetotérmico, de tal modo que la intensidad
nominal del interruptor diferencial debe de ser igual o mayor que la del interruptor
magnetotérmico. Ocurre lo mismo con el poder de corte (PdC).

Para determinar la sensibilidad del interruptor, debido a que el acceso a las partes activas
y aisladas esta Unicamente permitido a profesionales con equipos de proteccion
adecuados, se seleccionara una sensibilidad de 300 mA, ya que intensidades por debajo
de este valor no son peligrosas para la vida humana a menos que se esté en contacto con
ellas durante un tiempo elevado.

4.2.10.- Analisis de cargas sobre la cubierta
De acuerdo con el Codigo Técnico de Edificacion, las cargas admisibles en las cubiertas
vienen determinadas en la Tabla 37.
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Cublintss suosaiifes ]G1 n | Cublertas con indinacion inferior a 20° 1 2
G | tnicamente para con- Cubiertas kgeras sobre correas (sin forjado) ™ [ 1
servacion ™ |G2 Cublertas con indinacion superior 3 40° 0 2

Tabla 37: Cargas admisibles en cubiertas. Fuente: Codigo Técnico de Edificacion.

En el caso de esta instalacion, la carga maxima admisible es de 1 kN/m? 0 101,934 kg/m?.
En la Tabla 38 se muestran las cargas que se encuentran en la cubierta. La zona de estudio
es la zona mas critica que es en la cual se encuentran concentrados todos los elementos
mostrados en la Tabla 38.

Elemento ’ Peso/ud uds PR el
I (kg)
Moddulos FV 20,90 280,00 5852,00
Estructura 107,70 14,00 1507,80
Cableado (kg/km) 85,00 0,55 46,50
Canalizacion de 0,54 216,00 115,99
rejillas

Tabla 38: Cargas sobre la cubierta

Como todos estos equipos se encuentran en un area de 1397 m2. Por lo tanto la carga
resultante es:

7522,30kg & 3g5 kg
1397 m2 m2

Como se observa, 5,385 kg/m2 es una cifra muy inferior a 101,934 kg/m2, por lo tanto
no habré ningun problema a la hora de realizar la instalacion en la cubierta.

4.3.- Planos y esquemas
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Capitulo 5.- Analisis de resultados

5.1.- Andlisis técnico
La instalacion se ha disefiado de tal manera que produzca de media anual entre un 30 y
un 50 % maés que el consumo mensual esperado. Como ya se ha determinado antes en
este documento, el consumo se compone principalmente de los cargadores de vehiculos
eléctricos, y suponiendo que cada dia estos cargadores estan recargando vehiculos unas
tres horas, el consumo mensual estimado es de 8.460 kWh/mes, por lo tanto la instalacion
debe de producir de media mensual al menos 10.998 kWh/mes.

En el Grafico 10 se muestran las producciones mensuales esperadas para un
emplazamiento en Madrid. Como se puede observar, la produccién de cada mes no es la
misma, ya que la radiacion solar de cada mes no es la misma, en los meses de verano la
radiacion solar que alcanza los paneles es muy superior a la radiacion solar que alcanza
los paneles en invierno, por eso la produccién en el mes de julio y en el mes de agosto
son mas del doble a la produccidn en el mes de diciembre, que es el mes con menos horas
de sol y con menos radiacion solar de todo el afio.

kWh
16.000 -

14.000 -
12.000 -
10.000 -
8.000 -
6.000 -
4.000 -
2.000 -

Grdfico 10: Produccion mensual estimada

A continuacion en la Tabla 39, se muestran los valores medios de la irradiancia del mes,
asi como los valores de produccién mensuales esperados, estos valores son los que se
muestran en el Grafico 10, y el promedio mensual esperado es de 11.758 kWh/mes,
superior a los 10.998 kWh/mes que se necesitan. Por lo tanto el campo fotovoltaico
cumple con los requisitos de produccion.

70



Mes ‘ Ne° dias ‘ kWh/m?dia Rroduccion

kWh/mes
Enero 31 3,09 8.005,09
Febrero 28 4,07 9.433,20
Marzo 31 5,13 12.455,48
Abril 30 5,55 13.064,85
Mayo 31 6,00 14.460,62
Junio 30 6,41 14.295,27
Julio 31 6,91 15.597,70
Agosto 31 6,69 15.197,13
Septiembre 30 5,74 12.828,02
Octubre 31 4,44 10.875,53
Noviembre 30 3,26 8.019,68
Diciembre 31 2,65 6.857,61
Promedio 365 5,00 11.758

Tabla 39: Produccion mensual y produccion promedio

En cuanto a las pérdidas, el estudio de sombras no se considera ya que no hay sombras
en la cubierta que interfieran con los modulos fotovoltaicos. Por otro lado existen pérdidas
por orientacion que deben de ser inferiores a las establecidas en el Pliego de Condiciones
técnicas de IDAE, que se muestran en la Tabla 46 de este documento. En el programa
PV Syst se realiza una estimacion de las pérdidas de orientacion, incluyendo la inclinacion
de los paneles asi como el &ngulo azimut. Ademas también hay que introducir las
coordenadas de la instalacion para que el programa pueda calcular las curvas y pueda
determinar las pérdidas de la orientacion elegida con respecto al punto 6ptimo. Las
pérdidas por orientacién con respecto al punto 6ptimo son del 3,3 % segun el programa
(ver lustracion 12), inferiores al 10 % establecido por IDAE.

Tipo de campo |Plano Inclinado Fijo j

Parametros del campo
Indinacién plano ||20_0 j |
Aamut [12.0 17

Incl. 20° Acimut 12°

Oeste Este

12— "o 1-2_"1"|"1'.'| T
Optimizacion con respecto a 1.0 - 1.0
2 L L
(* Irradacién anual +|
0.8HFTranpos.= 1.14 3 0.a} .
(™ Verano (Abr-Sept) || Pérd/Opt. = -3.3%)| -
" Invierno (Oct-Mar) 06—  — — S]] PR B SRR B B
0 30 | 60 90 90 B0 -30 0 30 60 90
Inclinacién plano Orientacion del plano

llustracion 12: Pérdidas por orientacion PVSyst

Cada apartado de disefio de este Proyecto ha sido disefiado en base a lo establecido en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, siguiendo rigurosamente lo establecido en
las guias para asegurar que la instalacion cumple con los requisitos minimos de seguridad
y de calidad.
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5.2.- Analisis financiero y rentabilidad de la inversion

5.2.1.- Presupuesto

POS ub DESCRIPCION ub

LARGO | ALTO | ANCHO

TOTAL
MED

PRECIO
UNIT

IMPORTE TOTAL

Obra
Civil
P0O01 ml Zanja de 0,6 m de ancho y de
profundidad hasta 1 m, en
cualquier tipo de terreno. 1
P002 ml Zanja de 2,5 m de
profundidad y 1,5 m de ancho
y de largo para toma puesta a
tierra 1
P0O03 ml Tubo de polietileno de alta
densidad (HDPE), diametro
125 mm, enterrado en zanja 1
P0O04 ud Pasamuros de hasta 30 cm de
longitud y hasta 150 mm de
diametro.
muro de fachada
forjado 0
forjado 1
forjado 2
forjado 3 (cubierta)
PO05 ml Canalizacién bajo tubo de
HDPE de 63 mm de didmetro,
techo aparcamiento 1
P0O06 ml Canalizacién bajo tubo de
HDPE con 63 mm de didmetro
colocado en el interior de la
fachada. 3
P0O07 ml Proteccidn de tubos que se
encuentran dentro de la
fachada de dimensiones 40 x
40 cm. 3
P0O08 kg Estructura de aluminio para
soporte de paneles solares
fotovoltaicos. 1
P0O09 ud Canalizacion mediante
bandejas en forma de rejillas 21
metalicas. 6
P0O10 ml Canalizacidn bajo tubo de
HDPE de 12 mm de didmetro
para bajar el cable de neutro
por el interior de la fachada. 3
PO11 ml| Tubo de HDPE de 50 mm de
diametro para transportar el
cable de neutro del lado de
CC hasta la toma de tierra. 1

N R R R R

15

1,5

15

N R R R R

55

3,5

3,5

1507

3,5

2,5

N R R R R

1,5

N R R R R

15

5,625

15

N R R R R

55

10,5

10,5

1507

648

10,5

47,388

21,45

7,48

184,8
184,8
184,8
184,8
184,8

19,25

19,25

78,87

9,13

5,036625

16,5

14,3

710,82 €

120,66 €

112,20 €

924,00 €
184,80 €
184,80 €
184,80 €
184,80 €
184,80 €

1.058,75 €

202,13 €

828,14 €

13.758,91 €

3.263,73 €

173,25 €

28,60 €
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Coste Obra
Civil

21.181,18 €

Cableado
P012

PO13

P0O14

PO15

PO16

ml

ml

ml

ml

ud

Cables fotovoltaicos de 6
mm? de cobre estafiado de
clase 5.

Cables de baja tensién de 70
mm? de cobre flexible de
clase 5.

Cables de neutro del lado de
corriente continua, de
seccion 6 mm?.

Cables de neutro y de
proteccién de 35 mm? de
seccion de cobre flexible clase
5.

Pica de puesta a tierra del
lado de corriente continua de
acero cobreado, diametro 18
mm vy 1,5 m de longitud.

3045

70

400

70

3045

210

400

140

1,232

15,675

1,496

8,459

154,946
Coste
Cableado

3.751,44 €

3.291,75 €

598,40 €

1.184,26 €

154,95 €

8.980,80 €

Equipos
PO17

PO18

PO19

P020

P021

P022

ud

ud

ud

ud

ud

ud

Mddulos fotovoltaicos de 370
W de potencia, de silicio
monocristalino.

Inversor fotovoltaico de 95
kW de potencia.

Cargador de vehiculos
eléctricos de hasta 22 kW de
potencia.

Cargador de vehiculos
eléctricos de hasta 50 kW de
potencia.

Caja general de protecciones
de la instalacién de AC.
Contiene un interruptor
diferencial y otro
magnetotérmico de 160 A de
intensidad nominal y 300 mA
de sensibilidad.

Caja de protecciones de los
cargadores eléctricos,
incrustrada en el suelo, y
protegida por una tapadera
aislante que Unicamente se
puede abrir con llave. Dentro
contiene las protecciones
correspondientes de los
cargadores, que son
interruptores

28

280

1

177,177

10067,409

3119,6

3889,6

2831,851

2376,429

49.609,56 €

10.067,41 €

6.239,20 €

3.889,60 €

2.831,85€

2.376,43 €
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magnetotérmicos y
diferenciales.

P023 ud Contador bidireccional
trifasico. Incluye todos los
medios auxiliares necesarios 1 1 1 1 540,1 540,10 €
Coste
Equipos 75.554,15 €
Coste total 105.716,12 €

A la vista de los resultados mostrados en el estudio econdmico mostrado anteriormente,
la inversion inicial que se necesitara para poder realizar la instalacion sera de 105.705,40
€. Sin embargo hay que tener en cuenta que debido a la incertidumbre del mercado debida
a la pandemia del Covid-19, es muy probable que los precios bajen y por lo tanto la
inversion inicial podria ser inferior.

5.2.2.- Precios unitarios
5.2.2.1.- Obra Civil

p001

p002

materiales
hormigén HM1150
RELLENO para compactar

magquinaria
hora de retro

Rodillo compactador
mano de obra

hora de oficial

1 hora de camion

10% med aux

coste total

materiales

magquinaria
hora de retro

Rodillo compactador

mano de obra
hora de oficial

coste/ud

coste/ud

60
18

45
27

18
30

45
27

18

rend

rend

importe
0,24 14,40
0,36 6,48
0,1 4,50
0,1 2,70
0,5 9,00
0,2 6,00
43,08
4,31
47,39

importe
0,1 4,50
0 0,00
0,5 9,00
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p003

p004

p005

1 hora de camion

10% med aux

coste total

materiales

ml tubo polietileno 125 mm
mano de obra

hora de oficial

1 hora de camion

10% med aux

coste total

materiales

maquinaria
hora de maquina de calar

mano de obra
hora de oficial
1 hora de camién

10% med aux

coste total

materiales

ml tubo polietileno 63mm
sujecion

magquinaria

cesta elevadora

mano de obra

hora de oficial

1 hora de camiodn

10% med aux

coste total

coste/ud

coste/ud

coste/ud

30

18
30

150

18
30

4,5
5

30

18
30

rend

rend

rend

0,2 6,00
19,50
1,95
21,45

importe
1 5,00
0,1 1,80
0 0,00
6,80
0,68
7,48

importe
0 0,00
1 150,00
1 18,00
0 0,00
168,00
16,80
184,80

importe
1 4,50
0,5 2,50
0,05 1,50
0,5 9,00
0 0,00
17,50
1,75
19,25
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p006

p007

p008

materiales

ml tubo polietileno 63mm
didametro

sujecién

magquinaria

cesta elevadora

mano de obra

hora de oficial

1 hora de camién

10% med aux

coste total

materiales

ladrillo

material de agarre mortero
yeso

magquinaria

cesta elevadora

mano de obra

hora de oficial ladrillos
hora de oficial yeso

1 hora de camién

10% med aux

coste total

materiales
kg aluminio en perfiles
tornilleria

magquinaria
cesta elevadora

mano de obra
hora de oficial estructuras
pedn estructuras

10% med aux

coste/ud

30

18
30

coste/ud
0,15
25
15
30
18

18
30

coste/ud

4,5

30

22
16

rend

rend

rend

150
0,33
0,33

0,1
0,1

importe
4,50
2,50
1,50
9,00
0,00
17,50
1,75
19,25
importe
22,50
8,25
4,95
0,00
18,00
18,00
0,00
71,70
7,17
78,87

importe

4,50

0,00

2,20
1,60
0,00
8,30

0,83
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p009

p010

p011

Aclaraciones sobre la eleccion de precios:

coste total

materiales
rejillas metalicas
sujecion
magquinaria
cesta elevadora
mano de obra
hora de oficial

1 hora de camiodn

10% med aux

coste total

materiales

ml tubo polietileno 12mm

sujecion
magquinaria
cesta elevadora

mano de obra
hora de oficial

10% med aux

coste total

materiales

ml tubo polietileno 50mm

sujecion
magquinaria
cesta elevadora
mano de obra
hora de oficial

10% med aux

coste total

coste/ud

1,17875
5

30

18
30

coste/ud

30

18

coste/ud

30

18

rend

rend

rend

9,13

importe
1 1,18
0,5 2,50
0 0,00
0,05 0,90
0 0,00
4,58
0,46
5,04

importe
1 2,00
0,5 2,50
0,05 1,50
0,5 9,00
15,00
1,50
16,50

importe
1 4,00
0 0,00
0 0,00
0,5 9,00
13,00
1,30
14,30
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Los precios adjudicados a las horas de oficial han sido estimados con la ayuda de
un Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos de la Escuela Politécnica de Madrid
con mas de veinte afios de experiencia en el sector de la construccion. Ademas,
para contrastar las estimaciones, se ha acudido a un portal generador de precios
llamado “Generador de Precios. Espafia”, el enlace para acceder al portal se
puede encontrar en la bibliografia.
Los precios de la maquinaria utilizada han sido determinados de la misma manera
que los precios de los oficiales ayudantes de obra.
Rendimiento: El rendimiento se define como la cantidad de trabajo que es capaz
de realizar un operario 0 una maquina en una hora. Por ejemplo, si una maquina
es capaz de realizar 10 metros a la hora, el rendimiento sera:
1

0= 0.1

Las medidas auxiliares se han puesto al 10%, estas medidas abarcan todos los

imprevistos que pueden suceder a la hora de realizar la instalacion, como por
ejemplo tener que contratar otra maquina para realizar trabajos que no estaban
previstos.

5.2.2.2.- Cableado

p011

p012

coste/ud rend importe

materiales

cables fotovoltaicos ZZ-F (6

mm?2) 0,76 1 0,76

mano de obra

hora de oficial electricista 20 0,01 0,20

ayudante electricista 16 0,01 0,16

1,12
10% med aux 0,11
coste total 1,23
coste/ud rend importe

materiales

cables baja tension (70 mmz2) 11,67 1 11,67

magquinaria

cesta elevadora 30 0,05 1,50

mano de obra

hora de oficial electricista 20 0,03 0,60

ayudante electricista 16 0,03 0,48
14,25

10% med aux 1,43

coste total 15,68
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p013

p014

p015

coste/ud
materiales
cables de neutro lado de
continua (6 mm?2) 1

mano de obra
hora de oficial de cableado 20
pedn cableado 16

10% med aux
coste total

coste/ud
materiales

cables de neutro y de proteccién
(35 mm2) 5,83

magquinaria
cesta elevadora 30

mano de obra
hora de oficial de cableado 20
pedn cableado 16

10% med aux
coste total

coste/ud
materiales
Electrodo de acero cobreado 1,5

m de longitud y 18 mm de
didmetro 16

Grapa conexidn a pica 1

Arqueta de polipropileno para
toma de tierra 300x300 mm 74

Puente para comprobacion
puesta a tierra 46

Saco 5 kg sales minerales para la
mejora de la conductividad 3,5

mano de obra

rend

rend

rend

0,01
0,01

0,05

0,01
0,01

importe

1,00

0,20

0,16

1,36

0,14

1,50

importe

5,83

1,50

0,20
0,16

7,69

0,77

8,46

importe

16,00
1,00

74,00

46,00

3,50
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hora de oficial electricista
ayudante electricista

10% med aux

coste total

20
16

Aclaraciones sobre la eleccion de precios:

0,01 0,20
0,01 0,16
140,86

14,09

154,95

1. El precio hora y los rendimientos de los electricistas y de los ayudantes de los
electricistas se ha obtenido a partir del portal “Generador de Precios. Espafa”.
2. El precio de los cables también se ha tomado del portal “Generador de Precios.

Espana”.

3. Las medidas auxiliares incluyen cualquier imprevisto que pueda ocurrir a la hora

de la realizacion de las tareas.

5.2.2.3.- Equipos

p016

p017

materiales

Maédulos fotovoltaicos

370 W

mano de obra
hora de oficial instalador
ayudante de instalador

10% med aux

coste total

materiales

Inversor fotovoltaico de

95 kw

mano de obra
hora de oficial instalador
ayudante de instalador

10% med aux

coste total

coste/ud rend

148,83

20
16

coste/ud rend

9144,99

20
16

0,34
0,34

0,2
0,2

importe

148,83

6,80

5,44

161,07

16,11

177,18

importe

9144,99

4,00

3,20

9152,19

915,22

10067,41
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p018

p019

p020

materiales

Cargador de vehiculos
eléctricos de hasta 22 kW

mano de obra
hora de oficial instalador
ayudante de instalador

10% med aux

coste total

materiales

Cargador de vehiculos
eléctricos de 50 kW en CC

mano de obra
hora de oficial instalador
ayudante de instalador

10% med aux

coste total

materiales

Caja general de
protecciones de AC, con
bornes de conexidn y con
capacidad para colocar
fusibles de hasta 160 A
Interruptor
Magnetotérmico y
Diferencial Compact
NSXm Micrologic, 160 Ay
300 mA

mano de obra
hora de oficial instalador
ayudante de instalador

coste/ud

2800

20
16

coste/ud

3500

20
16

coste/ud

125

2431,41

20
16

rend

rend

rend

importe
1 2800,00
1 20,00
1 16,00
2836,00
283,60
3119,60
importe
1 3500,00
1 20,00
1 16,00
3536,00
353,60
3889,60
importe
1 125,00
1 2431,41
0,5 10,00
0,5 8,00
2574,41
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p021

p022

10% med aux
coste total

coste/ud rend
materiales

Caja general de

protecciones de los

cargadores, con bornes

de conexién y con

capacidad para colocar

fusibles de hasta 100 A 125

Interruptor

Magnetotérmico Acti 9

C120 100 A, para proteger

el cargador de 50 kW 410,92

Interruptor

Magnetotérmico Acti 9

iC40 40 A, para proteger

el cargador de 22 kW 150,48
Interruptor diferrencial

Acti9ilD 100 Ay 30 mA

de sensibilidad para

proteger el cargador de

50 KW 1305,51

mano de obra
hora de oficial instalador 20
ayudante de instalador 16

10% med aux
coste total

coste/ud rend
materiales
Caja para instalar el
contador bidireccional
trifasico 125

Contador bidireccional
trifasico 250

Modulo bornes de salida y
puestra a tierra 80

mano de obra

257,44
2831,85
importe
1 125,00
1 410,92
2 300,96
1 1305,51
0,5 10,00
0,5 8,00
2160,39
216,04
2376,43
importe
1 125,00
1 250,00
1 80,00
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hora de oficial instalador 20 1 20,00

ayudante de instalador 16 1 16,00

491,00
10% med aux 49,10
coste total 540,10

Aclaraciones sobre la eleccion de precios:

1. Los precios de los equipos, como los mddulos solares, las protecciones o el
inversor han sido obtenidos de las paginas web de los productores, que se adjuntan
en la bibliografia. Los precios pueden variar en funcion de cémo se comporte el
mercado, en el documento se incluyen los que figuraban en junio de 2020.

2. Los rendimientos y los precios de los instaladores se obtienen del portal
“Generador de Precios. Espafia”.

3. Las medidas auxiliares representan cualquier gasto imprevisto que pueda suceder
a la hora de realizar el montaje de las instalaciones.

5.2.3.- Proyecciones financieras
En este apartado se desea estudiar la viabilidad econémica del proyecto, para ello se
determinaran el VAN, la TIR y el Payback.

El VAN o el Valor Actual Neto esté definido como un indicador que determina cuanto se
va a ganar o perder con una inversion estudiando los flujos de caja que esta inversién
produce. En otras palabras, da un valor en el presente a una inversion, estudiando el
rendimiento de esta en el futuro.

La TIR o la Tasa Interna de Retorno o Tasa Interna de Rentabilidad, es un pardmetro que
indica la rentabilidad que tiene un proyecto, cuanto mayor sea su valor, mas rentable sera
el proyecto.

El Payback es el tiempo que se tarda en recuperar el dinero que se ha invertido.

5.2.3.1.- Hipotesis
Inversion inicial

La inversion inicial se divide en dos partes, una que engloba a la inversion que hay que
realizar para hacer la obra civil, y la otra es la inversion que hay que realizar para comprar
los equipos. La obra se pagara en un periodo de diez meses, mientras que los equipos se
pagaran al contado.

La inversion en la obra civil es de 30.162 €, mientras que la inversion en los equipos de
la instalacion sera de 75.554 €.

Ventas

Los ingresos se obtienen cuando un vehiculo eléctrico se conecta al punto de recarga.
Como se ha especificado en este documento en el célculo del consumo de la estacion, se
estima que cada punto de recarga va a estar funcionando tres horas al dia, lo que supone
que el consumo anual es de 102.930 kWh/afio. Por otro lado los precios actuales de venta
del kWh en las estaciones de recarga de vehiculos eléctricos oscilan entre los 0,25 €/kWh
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y los 0,50 €/kWh. En este punto de recarga se ha escogido poner un precio de venta de
0,35 €/kWh.

Como el analisis del proyecto se realiza hasta el final del décimo afio de explotacién, se
supone que en cada afio de explotacion el precio aumentara con la inflacion. La inflacion
se asume que sera del 1,2% todos los afios, esto se obtiene a partir de los datos publicados
en el Fondo Monetario Internacional sobre la inflacién en el afio 2022. Se asume que en
el transcurso de todos los afios la inflacion continda siendo 1,2%, y por lo tanto los gastos
generales aumentaran en un 1,2% cada afo, asi como el precio de venta del kwWh de la
instalacion.

Como la energia que llega a los puntos de recarga puede ser tanto de la red como de la
instalacion fotovoltaica, se supone que tan solo el 50% de la energia generada por el
campo fotovoltaico alimentara los puntos de recarga, mientras que el otro 50% restante
se vertera en la red, para ser compensada mas tarde en la factura eléctrica.

La red eléctrica aportara la energia restante para satisfacer la demanda de los puntos de
recarga, Unicamente que esta energia tendrd un precio de compra, que aumentara con la
tasa de inflacion anualmente.

Amortizaciones

Se supondra que las instalaciones y los equipos se amortizaran linealmente durante los
diez afos en los cuales se va a evaluar el proyecto.

Gastos generales

Se estima que cada afo habra un gasto de 15.976 €, estos gastos engloban a un operario
que se encuentre gestionando los puntos de recarga y el mantenimiento de los equipos.

Con todo lo anterior explicado, los datos de partida para realizar el estudio de la inversion
se muestra en la Tabla 40.

Inversion Inicial 105.716 | €

Gastos generales 15.976 | €
Produccién anual Campo
Fotovoltaico 141.090 | kWh

Consumo eléctrico anual estimado 102.930 | kWh
Tarifa estacion de recarga 0,35 | €/kWh
Tarifa eléctrica 0,09924 | €/kWh
Tasa de descuento 72| %
Inflacion 1,20 | %

Impuestos 25| %
Tabla 40: Datos de partida para la proyeccion financiera

5.2.3.2.- Proyecciones
Con las hipdtesis realizadas anteriormente, se realiza un estudio de la rentabilidad del
proyecto, y se determinan los indicadores que se muestran en la Tabla 41.

El estudio realizado se muestra a continuacion:
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NOTA: Se asume que el proyecto es por 10 afios
Euros
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Flujo de caja de Inversion

Edificios y Construcciones (30.162) 0
Equipos (75.554) 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros

Total Inmovilizado material 0 (105.716) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Inmovilizado inmaterial

Necesidades Operativas de fondos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Salidas 0 (105.716) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euros

2021 2022

Flujo de caja de las Operaciones

Ventas 36.026  36.260 36.695 37.135 37.581 38.032 38.488 38.950 39.417 39.890
Coste de la Mercancia vendida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Margen Bruto 36.026 36.260 36.695 37.135 37.581 38.032 38.488 38.950 39.417 39.890
Gastos Generales (15.976) (16.080) (16.273) (16.468) (16.666) (16.866) (17.068) (17.273) (17.480)
Resultado Bruto de Explotacion 20.283 20.615 20.862 21.112 21.366 21.622 21.882 22.144 22.410
Amortizaciones (10.572) (10.572) (10.572) (10.572) (10.572) (10.572) (10.572) (10.572) (10.572)
Resultado de Explotacion 9.712 10.043 10.290 10.541 10.794 11.050 11.310 11.573 11.838
Impuestos (2.428) (2.511) (2.573) (2.635) (2.699) (2.763) (2.827) (2.893) (2.960)
Resultado del proyecto 7.284 7.532 7.718 7.906 8.096 8.288 8.482 8.679 8.879
Mas: Amortizaciones 10.572 10572 10.572 10.572 10572 10.572 10.572 10.572  10.572
Flujo de caja de las operaciones 17.855 18.104 18.289 18477 18.667 18.859 19.054 19.251  19.450
Conclusion

Euros

Total Salidas 0 (105.716) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo de caja de las operaciones 0 0 17.855 18.104 18.289 18.477 18.667 18.859 19.054 19.251  19.450
Flujo de caja neto del proyecto 0 (105.716) 17.855 18.104 18.289 18.477 18.667 18.859 19.054 19.251  19.450
VAN 13.337
TIR 10,3%
Payback 6,8 aflos
Flujo de caja Acumulado (105.716)  (87.861) (69.757) (51.467) (32.990) (14.323) 4536 23590 42841  62.292
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2022

2023

2024

2025

2026

2027

Tabla de inmovilizado

Inmovilizado Bruto

Construcciones 30.162 30.162 30.162 30.162 30.162 30.162 30.162 30.162 30.162 30.162
Magquinaria 75.554 75.554 75.554 75.554 75.554 75.554 75.554 75.554 75.554 75.554
Inmovilizado Bruto total 105.716 105.716 105.716 105.716 105.716 105.716 105.716 105.716 105.716 105.716
Amortizacién anual
Construcciones 3.016 3.016 3.016 3.016 3.016 3.016 3.016 3.016 3.016
Maquinaria 7.555 7.555 7.555 7.555 7.555 7.555 7.555 7.555 7.555
Amortizacién inmovilizado material 10.572 10.572 10.572 10.572 10572 10.572 10.572 10.572 10.572
Amortizacion acumulada
Construcciones 3.016 6.032 9.049 12.065 15.081 18.097  21.113 24.130  27.146
Maquinaria 7.555 15.111 22.666 30.222 37.777 45.332 52.888 60.443  67.999
Amortizacion acumulada inmov. Material 10.572 21.143 31.715 42.286 52.858 63.430 74.001 84.573 95.145
Inmovilizado Neto
Construcciones 30.162 27.146  24.130 21.113 18.097 15.081  12.065 9.049 6.032 3.016
Maquinaria 75.554  67.999 60.443 52.888 45.332 37.777 30.222 22.666 15.111 7.555
Total Inmovilizado neto 105.716  95.145 84.573 74.001 63.430 52.858 42286 31.715 21.143 10.572
Afos: 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Produccion Electrica estacion (kWh) 141.090 141.090 141.090 141.090 141.090 141.090 141.090 141.090 141.090 141.090
Volumenes (kWh) 102.930 102.930 102.930 102.930 102.930 102.930 102.930 102.930 102.930 102.930
Precio kWh 0,35 0,35228 0,3565 0,36078 0,36511 0,36949 0,37392 0,37841 0,38295 0,38755
Ventas TOTALES 36.026 36.260 36.695 37.135 37.581 38.032 38.488 38.950 39.417 39.890
Produccion vendida a clientes de produccion propia 50%  70.545 70.545 70.545 70.545 70.545 70.545 70.545 70.545 70.545 70.545
Precio de coste 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coste de venta ventas a clientes prod propia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Energia tomada de la red (kWh) 32.385 32.385 32.385 32.385 32.385 32.385 32.385 32.385 32.385 32.385
Coste energia a Tarifa general 0,09924 0,09989 0,10108 0,1023 0,10352 0,10477 0,10602 0,1073 0,10858 0,10989
Coste de venta ventas a clientes prod red 3.214 3.235 3.274 3.313 3.353 3.393 3.434 3.475 3.516 3.559
Excedentes volcados al sistema 70.545 70.545 70.545 70.545 70.545 70.545 70.545 70.545 70.545  70.545
Precio unitario de compensacion 0,09924 0,09989 0,10108 0,1023 0,10352 0,10477 0,10602 0,1073 0,10858 0,10989
Menor coste de venta 7.001 7.046 7.131 7.217 7.303 7.391 7.479 7.569 7.660 7.752
Coste de venta total 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0
Incremento Precio kWh vendido -0,30% 0,65% 1,20% 1,20% 1,20% 1,20% 1,20% 1,20% 1,20% 1,20%
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El resumen del estudio recoge los indicadores mas relevantes que se muestran a
continuacion en la Tabla 41.

13.337 €
10,3%

6,8 afios
Tabla 41: Resumen del Proyecto

Los resultados obtenidos muestran que el proyecto es econdmicamente rentable ya que el
VAN toma un valor positivo y la TIR adopta un valor superior a la tasa de descuento
(10,3% > 7,2%).

El tiempo en el que se recupera el dinero invertido es de 6,8 afios, esto se podria considerar
un tiempo elevado, no obstante, estas instalaciones tienen una vida superior a los 10 afios,
los fabricantes de los equipos garantizan una eficiencia por encima del 80% hasta los 25
afios de vida del producto. Por lo tanto si que se le puede sacar ain mas ingresos si se
decide continuar con el proyecto una vez hayan pasado los 10 afios.

5.3.- Analisis del impacto medioambiental

5.3.1.-Contaminacién del aire
La contaminacién del aire tiene dos grandes focos, uno proviene de focos Naturales
mientras que el otro de los focos se conoce como contaminacion Antropogénica. Como
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bien dicen los propios nombres, el primer foco lo producen fendmenos naturales, mientras
que el segundo foco lo producen las actividades que desarrollan los seres humanos.

Los principales focos de contaminacidén Natural son los siguientes:

e Volcanes

e Sales del mar

e Accion del viento

e Descomposicion de Materia Organica (M.O.) muerta
¢ Incendios forestales

A continuacion en la Tabla 42 se muestran los contaminantes que los focos de
contaminacion natural vierten sobre la atmdsfera. Esta contaminacion ha de ser asumida,
porque no depende del ser humano, los seres humanos en sus proyectos presentes y
futuros deben de intentar contaminar lo menos posible a la hora de realizarlo asi como
durante la vida del proyecto.

Contaminantes Maturales del Aire

Fuente Contaminantes
Volcanes Oridos de azufre, particulas
J-'Uc;__;m: forestales Mondxido de carbono, didxido de carbone,

duidos de nitrégeno, particulas

Vendavales Palva

Plantas (vivas) Hidrocarburos, polen

Plantas (en Metano, sulfuro de hidedgeno
descomposician)

Suelo Virus, polvo

Mar Particulas de sal

Tabla 42: Contaminantes que producen los focos de contaminacion naturales. Fuente: Escuela Técnica Superior de
Ingenieria ICAl, Ingenieria Medioambiental, Contaminacion del aire

Por otro lado se encuentran los focos de contaminacion Antropogénica algunos de ellos
son los siguientes:

Combustibles fosiles
Pesticidas
Propelentes
Procesos industriales
Reactores nucleares

En la Tabla 43 se muestra la clasificacion de los contaminantes segun las distintas fuentes
de emision de origen Antropogénico. Se observa que en la fuente de emisién mas
contaminante es la del transporte, que representa un 51,4 % de la contaminacion total del
aire. Teniendo en cuenta este dato, es fundamental que la transicion del vehiculo de
combustion al vehiculo eléctrico se realice cuanto antes, ya que se reduciria la
contaminacion del aire en un 51,4 %, que supondria un gran avance en la lucha contra el
cambio climético. Por otro lado la generacion de energia eléctrica por combustion fija
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representa un 15,7% de la contaminacion atmosférica, es uno de los principales objetivos
de la humanidad hacer una fuerte inversion en energias renovables para poder tener una
generacion de energia 100% sostenible y libre de emisiones.

La implantacion de puntos de recarga sostenibles ayudaria a los dos aspectos
mencionados anteriormente, ya que daria al vehiculo eléctrico mas posibilidades de poder
realizar la recarga rédpido, mientras que el campo fotovoltaico aportaria al mix
fotovoltaico del pais. Todo esto suponiendo que los puntos de recarga sostenibles se
instalan a gran escala a lo largo de todo el territorio nacional.

Fuente Emisora Contaminante %Relativo Total
Transporte co 77,2 514
Hidrocarburos 13,6
NOx 7.7
Aerosoles 0,8
SOx 0,7
Combustion fija SOx 55,0 15,7
NOx 22,6
Aerosoles 16,3
co 4.1
Hidrocarburos 2,0
Industria Aerosoles 36,4 14,1
co 30,3
SOx 18,9
Hidrocarburos 13,9
NOx 0,5
Otras co 44 4 18,8
Aerosoles 27,8
Hidrocarburos 224
NOx 49
SOx 0,5

Tabla 43: Clasificacion de los contaminantes segun las fuentes de emision. Fuente: ICAIl, Departamento de Ingenieria
Medioambiental. Contaminacion del aire

5.3.2.- Impacto medioambiental de la instalacién
Las gréficas siguientes Unicamente evalGan el impacto medioambiental que produce el
campo fotovoltaico instalado para compensar el consumo producido en la recarga de los
vehiculos eléctricos.

El gramo de agente contaminante por kWh generado se muestra en la Tabla 44, la tabla
contempla los tres principales agentes contaminantes que se encuentran en la industria de
la generacién de energia eléctrica, que son el dioxido de carbono (CO>), el dioxido de
azufre (SO2) y los dxidos de nitrégeno (NOxy).

Al instalar el campo fotovoltaico descrito en este documento, se logra evitar que
mensualmente se viertan sobre la atmosfera las cantidades de agentes contaminantes que
se muestran en la Tabla 45, los cuales se verterian en el aire si la energia utilizada para
recargar los coches eléctricos viniese de fuentes de energia no renovables.

Por altimo en el Gréafico 11 se representa la cantidad de agentes contaminantes que se han
ahorrado al instalar el campo fotovoltaico. Cabe destacar que el agente que se ve mas
reducido a la hora de no utilizar fuentes de energia no renovables es el diéxido de carbono,
ya que tanto el dioxido de azufre como los 6xidos de nitrogeno dependen de la calidad
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del combustible fésil que se esté utilizando, asi como la cantidad de nitrogeno y de azufre
que se encuentren en el combustible.

Carbén Ciclo Combinado

CO; (g/kWh) 952 345
SO, (g/kWh) 21,0 0,0
NOXx (g/kWh) 3,2 0,1

Tabla 44: Gramo de agente contaminante por cada kWh producido

CO, (kg) 11.193,2 4.056,3 15.249,50
SO, (kg) 246,9 0,0 246,91
NOx (kg) 37,6 1,2 38,80
Energia 4,7 Hogares 4,70

Tabla 45: Contaminacion evitada al mes

16.000,00
14.000,00
12.000,00
10.000,00
8.000,00
6.000,00
4.000,00

2.000,00

0,00
Total

Grdfico 11: Ahorro total de agentes contaminantes atmosféricos

Capitulo 6.- Estudio de Seguridad y Salud.

6.1.- Necesidad del estudio de Seguridad y Salud

Como se establece en el Real Decreto 1627/1997, cada proyecto en el cual sea necesario
realizar una obra, debera de contener en la fase de redaccion del proyecto un estudio de
salud y seguridad que valore los diferentes riesgos asociados.

En el documento se recogen los distintos riesgos asociados a la construccion de la
instalacion fotovoltaica en cubierta y su mantenimiento.
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Todos los trabajadores involucrados en el proyecto deben de conocer los riesgos previstos
asi como las soluciones aportadas para evitar posibles accidentes.

6.2.- Principales riesgos asociados
Al tratarse de una instalacion fotovoltaica sobre una cubierta los riesgos a evaluar se
muestran a continuacion.

6.2.1.- Riesgos asociados al trabajo en instalaciones eléctricas de Baja Tensién
Uno de los principales riesgos de trabajar en una instalacion fotovoltaica, es que los
generadores no se pueden desconectar, ya que comienzan a generar energia eléctrica al
entrar en contacto con la radiacién solar. Por lo tanto, en el caso de que el sistema de
puesta a tierra no esté completo o haya un fallo en este, podria ocurrir que una parte activa
entre en contacto con una de las masas metélicas produciendo un riesgo por contacto
indirecto al operario.

Los trabajos en tension son las situaciones mas peligrosas a las que se pueden enfrentar
los operarios, estas se pueden dar en el momento de conectar la instalacion a la red, o
cuando se estan realizando las pruebas de puesta en marcha de los equipos de la
instalacion. Para evitar los accidentes laborales, los operarios deben de prestar especial
atencion a las medidas preventivas.

Los efectos de la corriente eléctrica sobre al cuerpo humano se muestran en la Figura 9.
El efecto méas peligroso de la corriente sobre el cuerpo humano es la fibrilacion
ventricular. Este fenémeno provoca que los ventriculos del corazon comiencen a pulsar
frenéticamente impidiendo el bombeo de sangre y produciendo una parada cardiaca que
puede acabar en el fallecimiento del afectado.
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Figura 9: Efectos de la corriente sobre el cuerpo humano.

Medidas preventivas

e Todos los operarios deben de llevar guantes aislantes a la hora de realizar trabajos
eléctricos.

e En las proximidades a la instalacion fotovoltaica y las zonas activas, los operarios
deben de llevar botas con suela aislante.
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e Disponer de un buen sistema de sefializacion de las zonas peligrosas, para evitar
que gente no experta se acerque a las zonas de riesgo. Esto pueden ser vallas o
carteles, también conocido como barreras fisicas.

e Sera necesario utilizar el codigo de colores del cableado estandar. Donde para el
lado de corriente continua, el rojo es para los cables positivos y el azul para los
cables negativos. Mientras que en el lado de continua se utiliza rojo para los cables
de fase, azul para el neutro y verde y amarillo para los cables a tierra.

6.2.2.- Riesgo de caida de operarios
Como la instalacion fotovoltaica se instala en una cubierta de unos seis metros de altura,
la caida de los operarios mientras realizan labores de mantenimiento y de montaje es un
riesgo a tener en cuenta, ya que las caidas pueden ser fatales para la salud de los operarios.

Medidas preventivas

e Los méargenes entre los paneles solares con el borde de la cubierta son iguales o
superiores a un metro.

e Como Unicamente hay dos strings de paneles solares que se encuentran a una
distancia proxima a un metro de distancia del borde de la cubierta, se instalard una
valla protectora para evitar caidas durante las labores de montaje vy
mantenimiento.

e Debido a que la cubierta no es continua, sino que tiene huecos entre si, se
instalaran unas chapas metalicas entre los huecos para evitar el tropiezo de los
operarios.

e Habré una zona bien marcada por la cual los operarios deben de ir, ademas la
instalacion se disefiara de tal manera que el acceso a los paneles sea sencillo a la
Vez que seguro.

e Los operarios deben de llevar casco en todo momento, para proteger la cabeza en
caso de caida.

6.2.3.- Riesgo de caida de objetos
Al encontrarse la instalacion en la cubierta, es posible que durante el montaje se puedan
caer objetos, lo cual supone un riesgo para los operarios y para las personas que estén
tramitando el centro comercial.

Medidas preventivas

e Durante el periodo de tiempo que se esté instalando la planta fotovoltaica, en la
parte inferior, justo debajo de la cubierta, se impedird el paso al publico,
delimitando la zona con vallas para evitar lesiones por caida de objetos.

e Al terminar la instalacion en el borde de la cubierta se pondra una pequefa barrera
fisica lo suficientemente elevada como para garantizar que los objetos no se
caigan.

6.2.4.- Riesgo de interferencias con las maquinas
Como hay una parte de la estacion de recarga que requiere el uso de maquinaria de
excavacion, los operarios deberan de tener especial cuidado cuando la maquina esté
funcionando.

Medidas preventivas

e Uso de casco para evitar que escombros golpeen en la cabeza
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e Uso de gafas de proteccidn para evitar que escombros golpeen o se introduzcan
en el ojo.

e El operario debe de guardar una distancia de seguridad considerable cuando las
maquinas se encuentren funcionando.

Anexo |.- Pliego de Condiciones Técnicas

1.1.- Objeto

El Pliego de Condiciones Técnicas tiene como objetivo establecer las condiciones
técnicas minimas que deben de tener las estaciones de recarga sostenibles conectadas a la
red. Este apartado pretende ser una guia para los instaladores de los equipos que
componen el campo fotovoltaico.

Este extracto esta basado en el Pliego de Condiciones Técnicas de IDAE de instalaciones
fotovoltaicas conectadas a red, con adiciones basadas en el REBT respecto a los
requerimientos minimos que deben de tener los puntos de recarga.

1.2.- Generalidades
Este Pliego es de aplicacion a las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red
de distribucion. Quedan excluidas expresamente las instalaciones aisladas de la red.

Podra, asimismo, servir como guia técnica para otras aplicaciones especiales, las cuales
deberan cumplir los requisitos de seguridad, calidad y durabilidad establecidos. En la
Memoria de Disefio 0 Proyecto se incluiran las caracteristicas de estas aplicaciones.

1.3.- Disefio
1.3.1.- Disefio del generador fotovoltaico
Todos los modulos que integren la instalacion seran del mismo modelo, o en el caso de

modelos distintos, el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos y la
ausencia de efectos negativos en la instalacion por dicha causa.

En aquellos casos excepcionales en que se utilicen modulos no cualificados, debera
justificarse debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos a los que
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han sido sometidos. En cualquier caso, han de cumplirse las normas vigentes de obligado
cumplimiento.

Orientacion e inclinacion y sombras

La orientacion e inclinacion del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el
mismo serén tales que las pérdidas sean inferiores a los limites de la Tabla 46. Se
consideraran tres casos: general, superposicion de modulos e integracion arquitectonica.
En todos los casos han de cumplirse tres condiciones: pérdidas por orientacion e
inclinacion, pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los limites estipulados
respecto a los valores 6ptimos.

Orientacion e Sombras Total

inclinacion (OI) (5) (OI+5)
General 10% 10% 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracion arquitectonica 40 % 20% 50%

Tabla 46: Pérdidas admisibles. Fuente: PCT IDAE

En todos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacion e inclinacién del
generador y sombras.

1.3.2.- Disefio del sistema de monitorizacion
El sistema de monitorizacion proporcionard medidas, como minimo, de las siguientes
variables:

e Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.
e Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.

e Radiacion solar en el plano de los médulos, medida con un médulo o una célula
de tecnologia equivalente.

e Temperatura ambiente en la sombra.

e Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5 kWp.

e Temperatura de los modulos en integracion arquitectonica y, siempre que sea
posible, en potencias mayores de 5 kKW.

Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisicion, la
precision de las medidas y el formato de presentacion se hara conforme al documento del

JRC-Ispra “Guidelines for the Assessment of Photovoltaic Plants - Document A”, Report
EUR16338 EN.

El sistema de monitorizacion sera facilmente accesible para el usuario.

1.4.- Componentes y materiales

1.4.1.- Generalidades

Se ha de asegurar como minimo un grado de aislamiento eléctrico de clase I, en lo que
afecta tanto a equipos como a materiales. En el caso del cableado de continua, los cables
seran de doble aislamiento de clase 2 y un grado de proteccion minimo de I1P65.

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar
en todo momento la calidad del suministro eléctrico.
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El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas
por la normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de
distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegerdn contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las
personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccién frente a contactos
directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones
que resulten de la aplicacion de la legislacion vigente.

En la Memoria de Disefio o Proyecto se incluiran las fotocopias de las especificaciones
técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de
los mismos estaran en castellano y ademas, si procede, en alguna de las lenguas espariolas
oficiales del lugar de la instalacion.

1.4.2.- Sistemas generadores fotovoltaicos

Los modulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segun la Directiva
2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa
a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico
destinado a utilizarse con determinados limites de tension.

Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva
2006/95/CE, sobre cualificacién de la seguridad de modulos fotovoltaicos, y la norma
UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los modulos fotovoltaicos.

El mddulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y
nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de
serie trazable a la fecha de fabricacion.

Los médulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de
las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion
IP65.

Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

Para que un mddulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito
reales referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del £ 3
% de los correspondientes valores nominales de catalogo.

Seré rechazado cualquier mddulo que presente defectos de fabricacién como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacion en las células o
burbujas en el encapsulante.

Sera deseable una alta eficiencia de las células.

La estructura del generador se conectara a tierra.
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Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador, se
instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexion, de
forma independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del
generador.

Los mddulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un periodo
minimo de 10 afios y contaran con una garantia de rendimiento durante 25 afios.

1.4.3.- Estructura de soporte

Las estructuras soporte deberdn cumplir las especificaciones de este apartado. En todos
los casos se dara cumplimiento a lo obligado en el Codigo Técnico de la Edificacion
respecto a seguridad.

La estructura soporte de mddulos ha de resistir, con los modulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Codigo Técnico de la
edificacion y demas normativa de aplicacion.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de médulos, permitira
las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la
integridad de los modulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecién para el médulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo
en cuenta el area de apoyo y posicidn relativa, de forma que no se produzcan flexiones en
los modulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para
el modelo de modulo.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacién
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y
desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales.
La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso,
al galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria sera realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea
galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los modulos
a la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de médulos y la propia estructura no arrojardn sombra sobre los
maodulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del
edificio, el disefio de la estructura y la estanquidad entre modulos se ajustard a las
exigencias vigentes en materia de edificacion.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los modulos, tanto sobre
superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado en el
punto sobre sombras. Se incluiran todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

La estructura soporte serd calculada segun la normativa vigente para soportar cargas
extremas debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

1.4.4.- Inversores

Seran del tipo adecuado para la conexion a la red eléctrica, con una potencia de entrada
variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el
generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.
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Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

Autoconmutados.

Seguimiento automaético del punto de maxima potencia del generador.
No funcionaran en isla 0 modo aislado.

La caracterizacion de los inversores debera hacerse segun las normas siguientes:

e UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia
de sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

e UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento.

e |EC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility
interactive photovoltaic inverters,

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética (ambas serdn certificadas por el fabricante),
incorporando protecciones frente a:

Cortocircuitos en alterna.

Tension de red fuera de rango.

Frecuencia de red fuera de rango.

Sobretensiones, mediante varistores o similares.

Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos,
ausencia y retorno de la red, etc.

Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporard los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada
supervision y manejo.

Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes:

e Encendido y apagado general del inversor.
e Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

El inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10% superiores a las CEM. Ademas soportard picos de un 30%
superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

El rendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de salida y la
potencia activa de entrada), para una potencia de salida en corriente alterna igual al 50 %
y al 100% de la potencia nominal, sera como minimo del 92% y del 94% respectivamente.
El célculo del rendimiento se realizara de acuerdo con la norma UNE-EN 6168: Sistemas
fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la medida del
rendimiento.

El autoconsumo de los equipos (pérdidas en “vacio”) en “stand-by” o modo nocturno
deberé ser inferior al 2 % de su potencia nominal de salida.

El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25 % y
el 100 % de la potencia nominal.
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A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor debera
inyectar en red.

Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP 20 para inversores en el interior
de edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios y
lugares accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier
caso, se cumplird la legislacion vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones
ambientales: entre 0 °C y 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

Los inversores para instalaciones fotovoltaicas estaran garantizados por el fabricante
durante un periodo minimo de 3 afios.

1.4.5.- Cableado
Los positivos y negativos de cada grupo de modulos se conduciran separados y protegidos
de acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los
conductores deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tensidn sea inferior
del 1,5 %.

El cable debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos
elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en
intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

1.4.6.- Conexién a red

Todas las instalaciones de hasta 100 kW cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulos 8 y 9) sobre conexidn de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la
red de baja tension.

1.4.7.- Medidas
Todas las instalaciones cumpliran con el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el
que se aprueba el Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

1.4.8.- Protecciones
Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo
11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexién de maxima y
minima frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tension (1,1
Um y 0,85 Um respectivamente) seran para cada fase.

1.4.9.- Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo
12) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la
red de baja tension.

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucion de baja tension y el generador
fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicaran en la
Memoria de Disefio 0 Proyecto los elementos utilizados para garantizar esta condicion.
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Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccién continua como de la
alterna, estaran conectadas a una unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del
neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

1.4.10.- Armodnicos y compatibilidad electromagnética

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo
13) sobre armonicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de baja tension.

1.4.11.- Medidas de seguridad

Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tension a la que estén conectadas a
la red, estaran equipadas con un sistema de protecciones que garantice su desconexion en
caso de un fallo en la red o fallos internos en la instalacion de la propia central, de manera
que no perturben el correcto funcionamiento de las redes a las que estén conectadas, tanto
en la explotacion normal como durante el incidente.

La central fotovoltaica debe evitar el funcionamiento no intencionado en isla con parte de
la red de distribucion, en el caso de desconexion de la red general. La proteccion anti-isla
deberéa detectar la desconexidn de red en un tiempo acorde con los criterios de proteccion
de la red de distribucion a la que se conecta, o en el tiempo maximo fijado por la
normativa o especificaciones técnicas correspondientes. El sistema utilizado debe
funcionar correctamente en paralelo con otras centrales eléctricas con la misma o distinta
tecnologia, y alimentando las cargas habituales en la red, tales como motores.

Todas las centrales fotovoltaicas con una potencia mayor de 1 MW estaran dotadas de un
sistema de teledesconexién y un sistema de telemedida. La funcion del sistema de
teledesconexion es actuar sobre el elemento de conexion de la central eléctrica con la red
de distribucién para permitir la desconexion remota de la planta en los casos en que los
requisitos de seguridad asi lo recomienden. Los sistemas de teledesconexion y telemedida
seran compatibles con la red de distribucién a la que se conecta la central fotovoltaica,
pudiendo utilizarse en baja tension los sistemas de telegestion incluidos en los equipos de
medida previstos por la legislacion vigente.

Las centrales fotovoltaicas deberén estar dotadas de los medios necesarios para admitir
un reenganche de la red de distribucion sin que se produzcan dafios. Asimismo, no
produciran sobretensiones que puedan causar dafios en otros equipos, incluso en el
transitorio de paso a isla, con cargas bajas o sin carga. Igualmente, los equipos instalados
deberan cumplir los limites de emision de perturbaciones indicados en las normas
nacionales e internacionales de compatibilidad electromagnética.
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Anexo Il.- Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (de ahora en adelante ODSs), son diez y siete
objetivos globales que la Organizacion de Naciones Unidas, ONU, propuso el 25 de
septiembre de 2015 con el objetivo de cumplir todos ellos llegado el afio 2030. Para lograr
cumplir todos los objetivos todas las personas, empresas y gobiernos deben de trabajar
juntos, en caso contrario, sera practicamente imposible alcanzar estos objetivos para el
afio 2030.

Los ODSs se muestran en la Ilustracion 13. Estos se pueden dividir en tres grandes
blogues, que son el medioambiental, el social y el econémico. El proyecto interactiia con
dos objetivos, que son el séptimo: Energia asequible y no contaminante, y el décimo
tercero: Accidn por el Clima.

EDUCACION IGUALDAD 6 AGUALIMPIA
DECALIDAD DEGENERD Y SANEAMIENTO

| L]

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO

1 REDUCCIONDELAS “ 1 12 %g"

INNOVACIONE DESIGUALDADES

ECONOMICO INFRAESTRUCTURA RESPONSABLES
ACCION PAZ JUSTICIA ALIANZAS PARA i
13 PORELCLIMA 1 nﬁnsmucmuzs 17 tgg%‘t\zﬁmvns @
SOLIDAS
: OBIJETIVZ:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

llustracion 13: Objetivos de Desarrollo Sostenible

El ODS con el més se identifica el proyecto es el décimo tercero, Accion por el Clima.
Este objetivo se basa en tomar accion rapida y urgente para combatir el cambio climatico,
para lograr este objetivo se deben de eliminar los principales focos de contaminacion
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medioambiental. Algunas de las medidas puede ser la transicion hacia una generacion
renovable a la par que hacia un transporte cien por cien eléctrico y sin emisiones.

El objetivo del proyecto es estudiar la viabilidad econdmica de la instalacion de puntos
de recarga sostenibles para para implantarlos a gran escala para montar una red de puntos
de recarga a lo largo del territorio nacional facilitando la transicion del vehiculo de
combustion al vehiculo eléctrico. Como se ha mencionado anteriormente en el proyecto,
uno de los grandes problemas del vehiculo eléctrico es la autonomia junto a la dificultad
de encontrar puntos de recarga, si se logran instalar estos puntos de recarga, no
solucionaria todas las desventajas del vehiculo eléctrico frente al de combustion, pero si
que se facilitaria la transicion hacia una movilidad eléctrica.

El proyecto desarrollado intenta realizar un punto de recarga sostenible, el cual compensa
los kWh consumidos en la recarga de los vehiculos eléctricos, con los kWh generados por
el campo fotovoltaico conectado tanto a la red como a los puntos de recarga. Esto es
fundamental, ya que si todos los vehiculos del mercado fuesen eléctricos, la red eléctrica
no podria soportar el incremento en la demanda, y para hacerlo tendria que aumentar la
energia generada, que probablemente seria aumentar la generacion de las fuentes no
renovables, como puede ser la nuclear o el ciclo combinado. Aumentar la generacion de
estas dos ultimas provocaria el efecto adverso de lo que busca el ODS décimo tercero.
Ademas la instalacion de plantas fotovoltaicas para intentar compensar la energia
consumida por los cargadores de los vehiculos también aportard al mix energético del
pais, siempre y en cuanto el proyecto se realice a gran escala y se instalen multiples
campos fotovoltaicos.

Como la instalacion se encuentra conectada a la red eléctrica cuando haya exceso de
energia, esta energia sobrante se vertera en la red eléctrica, y dependiendo del tipo de
instalacion del punto de recarga, esta energia se podra utilizar como compensacion por
excedentes o se podra vender en el mercado eléctrico al precio del kWh. En el caso de
que se instalen maltiples puntos de recarga como este, los excedentes de energia que
aporten a la red contribuiran también al mix energético del pais, ayudando a la transicién
hacia una generacion de energia libre de emisiones.

Para cuantificar los efectos de un punto de recarga sostenible sobre el clima, se van a
utilizar los datos recogidos en la realizacion del proyecto que contiene este documento.

Para comenzar, si no se instalase el campo fotovoltaico, la recarga de los vehiculos
eléctricos podria ser realizada con energia no renovable, es cierto que la energia utilizada
podria venir de fuentes renovables, pero para cuantificar el impacto se supone que la
energia proviene de fuentes no renovables. EI campo fotovoltaico de la instalacion genera
11.758 kWh al mes de promedio, lo que implica que genera 141.096 kWh al afio, si esta
energia fuese generada por fuentes no renovables como el ciclo combinado el diéxido de
carbono vertido en la atmoésfera al mes seria 4.056,3 kg, lo que implica que al afio se
verterian 48.675,6 kg de CO- en la atmdsfera. Por otro lado si la generacion de la energia
producida por el campo fotovoltaico fuese generada en una central de carbén, la cantidad
de CO2 expulsado a la atmosfera seria 11.193,2 kg al mes, lo que supondria 134.318,4 kg
de CO: al afo.

El otro efecto positivo sobre el medioambiente seria el aumento en la compra de vehiculos
eléctricos debido al aumento de puntos de recarga, aunque parezca que no esta
correlacionado, si que guardan relacion, actualmente en Espafia hay muy pocos puntos de
recarga, y hay menos puntos de recarga que puedan realizar la recarga rapida del vehiculo.
Si los puntos de recarga aumentan, el problema de la autonomia de los vehiculos
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disminuye y por lo tanto habrd mas compras de vehiculos eléctricos. Como se muestra en
la Tabla 43, la contaminacion del aire producida en el transporte es del 51,4%, no por
instalar mas puntos de recarga se eliminara esta contaminacion producida por los
transportes, pero si que se vera reducida de manera significante si aparece el numero
suficiente de vehiculos eléctricos en las carreteras.
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Anexo Ill.- Fichas Técnicas Equipos de la instalacion
Modulos fotovoltaicos
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_

[ =
atersa

grupo elecnor

ULV A dJAmA
&P,

A-XxXXM GS (360/365/370/375 W)

© Optimice sus instalaciones.
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en conchciones de alta temperatura o Daja

Iraciacon
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AT A

25 PLAZO DE ENTREGA
INMEDIATO

ANON D)

Tridngulo plegado premontado

Tridngulo abierto premontado.
Fijacion al suelo a go®.

Cargas y Carasteristicas tecnicas:
B Y

Peso propio paneles 121 N/m#*

Sobrecarga de uso No estd prevista ni para mantenimiento

Viento Espafia 29 m/s Eurochdigo 1
Portugal 27 m/s Eurocodigo 1

Periodo retorno 10 afos

Altura mdxima Espaia 5 m. / Portugal 8 m.

Categoria T11. Areas con recubrimiento regular

del terreno de vegetacion o edificios u obstéculos
aislados con separacion maxima de 20
veces la altura del obstéculo (por
ejemplo, pueblos, terreno suburbano,
bosques)
Vilido para Espana y Portugal para zona
111

Carga de nieve 200 N/m?

MATERIALES

Perfileria de aluminio  EN AW 6005A T6.
Tornilleria Tormillerfa acero inoxidable Az-70

El montador de una instalacion fotovoltaica debe
garantizar antes del montaje que la cublerta soporta las
cargas transmitidas, para su corvecta instalacion,
Se deberdn respetar todas las recomendaciones
indicadas en los planos de montaje,
Se debe comprobar que los puntos de anclaje para los
mddulos son compatibles con las especificaclones del
fabricante.
Distribuir las mddulos para que su colocacion sea
simétrica a lo largo del soporte y dejando los sobrantes
en los extremos.
Se debera seguir el plan de mantenimiento que
proporciona Sunfer.
Documentos relacionados:

= Plano de montaje.

- Manual de montaje.

< Reactiones y anclajes.

- Certificado de garantia,
Nos reservamos of derecho a realizar modificaciones en
el producto en cualquier momento sin aviso previo sl
desde nuestro punto de vista son necesarias para la
mejora de la calidad. Las Mustraclones pueden ser solo
ejemplos y, por tanto, la imagen que aparece puede
diferir def producto suministrado.

Fecha: 10/12/2008

CVE915XL
Premontado

Perfiles completamente mecanizados,
embalados y listos para su montaje,

CARACTERISTICAS DEL PRESOR:
- Valido para modulos de 33 hasta
N 50 mm. de espesor.
Presor central - Fach montaje.

Presor lateral

Vilido para ;
- Cubierta plana de hormigon.
- Subestructura.
- Suelo.
Disponibilidad de tuercas antirrobo.
Opeidn de aluminio acabado en crudo v
anodizado,
Material 100% reciclable.
Garantia: Hasta 25 afos®

El presente plana es propiadsd de Sunfer Estructuras S.L. queda werminangemente prohibads b oesidn, reproducddn 1otal o parcial del mismo sio bs autorizaciin peevia

*Ver condiciones especiales de garantia,
I _______|

S
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Z
&
=
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SUNFER
ENERGY
STRUCTURES
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Magnetotérmico y Diferencial

Hoja de caracteristicas del V426718
circuit breaker Compact NSXm Micrologic Vigi 4.1

producto
Caracteristicas

160A 4P 20kA - EverLink

[ 4
7o
[l
3

LT

Sk o cd O o e RS G W

Principal

Gama Compact

Mombre del producta Compact NEXm wcrelogic Vigi 4.1

Mombne corto del dispasitive MN3Xm 1608

Tipa de produtic a companenis Inbarrupbor autamatico de proteceitn contra fugas a tierra

Aglicacicn del dispasitivs Diistribucian i

Pratecsion H

3
=
a

Complementaric 2

[In] Carmienta nomiral 1604 1

Dessdpcion de las palas 4P 4R

Pasician da neutrs lzquinrda

Tipa de contrel Mmnesa

Medo de mantaje Mediarie tornillas - ipa de cable: placa)

Ajustable &n oip - tipo de cable: caril DIND

Tipa de red CA

Frecuenca de red 6080 Hz

Capacdad de corte B 25 kAd1E V CA

[lou] reted wismase brasking capsctd

bou 60 kAven 2200240V 1CAGBNGD Hz aconde m |[EC 609472
bou 26 kAven 3500416V CABINGD Hz aconde & |[EC 60947.-2
bou 20 keAven 440 W CABNGD Hz aconde m |[EC 60947-2

[Ue] Tensitn namiral de emplac

&40 A BOVED Hz mcorde a JEC BOBMT-2

[lcs] pader de corbe en senvicio

50 koA en Z220...240 % CAGMGD Hz acorde & IEC 60847-2
26 kA en 380..416 W CABMED Hz acorde & IEC 60847-2
20 kA en 440 Y CABNGD He acorde a IEC B0947.2

[Uimp] Resistencia & picos de tensidn

& kv acorde & |[EC 609472

[Ui} Tensién naminal de aislameenta

500 Y acorde m |EC G0847-2

Tecnclagia da unidad de dispara

Electrénica

=l (Nl P VR (o Bl e e S sl [ Sl et K s

Uradad da contral

Micraloge 4.1

[ERTERTF]

[ % :‘|rlul-|
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Funcionas de proieccian de unidad de LSciR
coniral
Calibre de la unidad de disparc 160 Aen 40 °C

Tipo de prossccicn

Frot.cont corac. (par.corto)
Pres.conitra canacirc. (inst.)
Frotecia de fuga & terra

MEmiaria B rmice

20 minutas mntes f despuss de desconsxicn

Irterymlo de mjuste de deteccicn =
largo plazo

04 1xpa

[Tr] muste de retards de larga
duracidn

Esen72xlr
GemenbBxlr
20sen1Bxir

Tipo de sjusie de deweccitn de [=d de
corta retsnde

S reguiaciones

[l=d] irservalo de gju=ie de deteccicn = 1.6-10xIr

coita plaza

Tipo de ajusie de retarda de corta Fija

duracian

Irestamimneous pick-up mnge 200 A
Sensibilidad de fuga & tierma 20 mApara clase A

100 mA pars clase A
300 mA para clase A
BO0 mA para clase A
1000 mA para dase A
30 mA pars diase AC
100 mA para clase AC
300 mA pama clase AC
BO0 mA pama clase AC
1000 mA para dase AC
3000 mA para dase AC
BO00 mA para dase A

[41] mjuste de sensibildad da fugas a
liesra de corrients residual

300 mA
B A
I8
BOD mA
14
100 mA
30 m&

[&] mjuste de remrde de fugas & temra
o corierie resdual

0=

B0 m=
160 ms=:
BO0 ms
1000 mis

Pader de =seccicrnamisris

3] moorde = |EC 60847-2

Categaris de =mipl=a

Carmgaria A

Pazos de 8 mmi

12 médule

Fasa de conaxidn

25 mmi con travesaras
27 mm sin revesafios

Conediones - termirales

1 Termiral EverLink 2,6... 70 mm®, filamentes fincs cobre
1 Termiral EverLink 2,696 mm®, rigida aluminia/cobre

Far de apriete

B Womi parm 2,6...90 mm?®
S Nomi para 16,96 mm®

Safimizmcianes en local

Fresancis de contacios suxdliares, estsdo 1 banders - tipo de cable: verde)

MNimero de ranuras

1 mnura|s) pare imerupior del suilar OF
1 mnuma|s) pare interupicr de |a aleema 50
1 mnura|s] pare bobina de disparo MN or M

Fovesr wire stnpping length 20 mm
Enfoma
Eriquetas de calided CE
Marmas EMANEC 60547
Cenificaciones de producta CCC
EAC
z \-'_;.i-lru-l
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Coar

(5ris - tipa de cable: RAL TO1E)

Gado de proseceitn P

Tapa frortal, estado 1 1P40 acarde a IEC GOEZE

GEmdo de proseceicn (K DT mearde a IEC E2262
Zmdo de comtaminacian 3 moarde & IEC BOB4T-1
Temperatura ambienie de «26..70 "C
furconamisnto

Temperatura ambiene de -40...86 "C

almacenamienta

Astud maxima de funcienamieric

2000 m sin disminucidn
G000 m can restricciones

echanical durabilitf

20000 cidhas scarde a 1EC B4T-1 Apnex K ed 5.2 In

Elecirical durabilitf

10000 cichas mcarde & 1EC Bd7-1 Arnex F ed 6.2 pam In en 440

Arura 144 mm
Anchura 108 mm
Brafundidad &0 mm

Peso del praducta 1,63 kg

Sostenibilidad de la oferta

Estado de aferta sosi=nible

Producto Green Fremium

Directiva RaH3 UE Caonfame
Dedamacion RoHS UE
Sin mercurie =1
Infarmacion sabre exencicnes de S
AoHS
Momatva de ReHS China Oedaracion RoHS China

FProducts fusra dal &mbita de FloHS China, Decamcidn informativa de sustancas

Comunicacion ambisnial Perfil ambiental del producta
Perfil de cinculandad nformacdn de fin de vida (ot
RAEE En &l marcada da la Unidn Europes, al preducha debe desecharse de mouerda con un sistama de

recalecritn da resicucs espacifico ¥ runca barminar &n un comensdar da basua,

Sy
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Proteccion diferencial surtidor 50 kW

Hoja de caracteristicas del

producto
Caracteristicas

A9R31491
ilD 4P - 100A - 30mA - S|

L] wigprbs
i .
-
i
*a
M
Frincipal
Gama Acti B
Mombre dal preducta Acti BaD

Tipa da producic a companenis

Interruptor diferencial {ROCE])

Mombre corto del dispasitive

ne

Mumeno de palos 4P
Pasicidn de neutro fzquienda
[In] Camiente nomiral 100 A
Tipa de red CA
Sersbiidad de fuga a tera 30 mA
Retardo da | prabeccidr carira fugms Instantaras
a tierma

Clase de proieccidn contra fugas Tipa A5l
Bemrra

Complementaric

Ubicacian del dispasitive en el sstama Salida
Frecuencia da red BvE0 Hz

[Ua] Tensidn namiral de emplec

380,416V CA EVED Hz

Tecnclogia de dispara comierie
residual

Indapandiente de la tensisn

T sl (i Sl et K e 2 0 Faled o0 SH0E Driduckte S e eidceth syl crfhia G ek kel

Pader de conexion § de carte dm 1500 A

b 1EQD A
Comerie candicianal de cortsorewta 10 kA
[Ui] Tansidn naminal de aislamienta 600 CAEWED Hz
[Uimp) Rasistencia & picos de tensidn -1
Indicador de posicién dal contacia &
Tipa de cantred hmnmta
Tipa d= montaje Apustable an dip
Saparie de mantaje Caril DIk
Fasos de & mm a8

EETETF

L.II!..-M.-.

Py Ll S (b oy Wi} e Sl WG il
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Alturs 1 mmi
Anchum T2 mm
Profurdidad 3,6 mm
Peso del praducic 0,37 kg
Coler Elmneo
Durabiigad mecanica 20000 didles

Curabiicad eléctica

AL, estsdo 1 10000 ciclas

Ciescripcicn de |as apoones de
bHogueo

Dlispeastve oe cierre con candada

Corexiones - iermirales

Terminal simple armba o sbejol. . 35 mm? rAigido
Terminal simple arrba o sbejod .. .26 mm® Flexible
Terminal simple arriba o sbajol. . .26 mm® fexible con terminal

Langiud de cable pelado pars
conectar bamas

14 mm para arribe o mbaja conexidn

Par de aprizis 3.6 M.m mmiba o abajo
Enforno
Narmias EMNEC 61008-1

Grado de grateccidr IP

IP20 aconde: & I[EC 60629
P40 - tipo de cabls; anvokssnte moduler) moarde 2 [EC B0E28

Grado de carsaminacion 3

Campatibilided elec gnetca Fizai cim & impulsas 820 ps, 3000 A mcorde 2 ENAEC 610081
Temperaturs smbaznte o -26...60°C

funcienamisrio

Temperaturs smbasnte de A0, . BE*C

almacenamients

Sostenibilidad de |la oferta

Estada o oferts sostenible

Froducta Gresn Premium

Reglamenig REACH

Directiva RoHS LE Cenforme
Dedarmcidn RaHS LE
Sim mesrcuma a2

Irfzrracicn soore exeroanes de
RaHS

Mormative de RaHS Chira

5 Chira

Preduscta fuers del Smbits de RaHE China. Declaradin informativa de sustancias

Caomunicacidn ambiental

Ferfl ambierial del prody

RAEE

Garantia contractual

En & mencado de la Uraan Evrcpea, & producto debe gesecharse de acuerdo con un sistemea de
recoleccian de residuas especifico ¥ nunce ierminar en un carseredar de basura

Periodo de garantia

15 momths

T Fpuae
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Proteccion magentotérmica cargadores 11y 22 kW

Hoja de caracteristicas del

A9P54340

producto Acti9 1C40N - disjuntor - 3P - 40A - Curva C -
Caracteristicas BOO0A Ok,
‘l:illﬁﬂl'l .
Preiiuim
-y "
2 2 2
W | e —
| mmm -
\ I | i i
®» @ 2
Principal
Zama Actid
Moembne del preducta Actid iS40
Tipa de producic o companerie Intemuptos autamaticn en miniabura
Mombre corta del dispasitve FCADM
Aplicacicn del dispasitive Distribusion
Mimera de palos P
Mimera de palos protegidas 3
Jin] Corieta namiral A
Tipa oe red CA
Tecnclogia de unidad de dispan Tamnico-magnesce
Cidign de curva c

Capacdad de corbe

10 kA lew an 400 Y CA SIS0 Kz acorde a EMAEC B0047-2
G000 Alen en 400 CASDYSD Hz accrd= & EMNAEC 60823-1

Padar da secoonamisnts

& moarde a ENIEC 60947.2

T S bRl (s Sl et e O Pl f SH0e heCkte i a2 eiaoet i Gyl CfRide 0 Wnh Lrbasile

Etiquetas de calidad CVE
AEMNOR
Complementario
Frecuencia de red GO0 Hz
[Us] Tensidn namiral de emplec 400 CA BB Hz

Limise de enlmcs magnatica

6..10 % I acorde a EMAEC 608981
& xpal 4/- 20 % acorde a ENAEC 60947-2

[lcs] padear de corbe B0 SenACia

S000 A 100 2% len &n 400 W CA BISE Mz acorde & EMNEC 608831
TERATE % ler an 400 VW CABDSD Hr accrde & EMIEC 509472

Clasa da limitazidn

3 moarde a EWVIEC 608381

[Ui] Tarsion naminal de aislamienta

440 CA BOVED Hz acorde a EWVIEC 60547-2

[Uimp) Resistencia & picos de tensicn

4 kV acorde & ENAEC B0847-2

Indicador de posicicn dal contaciz

&

EN TR

Sgpriies

Aarmy Ll Sl (e B Wb} e Sril i el il
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Tipo de comiral

Marets

Safmizacianas en local

Irdicacion de ancanddoiapagada

Indicador de disparo
Tipo d= manmje Ajustabls &n dip
Sapone de montzpe Camnl OIM
Pasos de 3 mm [}
Albura &8 mmi
Anchuma B2 mm
Profurdidad T4 mm
Paso del praducic 0g
Color Elmnco
Durabiigad mecanica 20000 ccdos
Dursbiicad elécice 10000 ccles

Ciescripcicn de |as apciones de
bloguec

Dimpicesitivg o= cierre con candada

Conexiones - termirales

Terminzles de tipa tinel armba o abajo
Termineles de tipa tined armba o sbajol

... 10 mm? Flexdibie
.. A8 mm? rigide

Langiud de cable pelado pars
conectar bamas

14 mm pams arrioe o mbayo conexan

Par de aprizie

2 W.m arriba o abajo

Froteccicn conira fugas = tierma

Elogue independieme

Entoma
Mormas EMNEC B0B9B-1
EMAEC B0847.2
Certificaciones de preducta B
RIMA
Ok

Grado de prateccidr [P

IF20 acorde m IEC §0629

IP40 - tipo de cable: envoleente moduler) mocarde 3 1EC B0628

Grado de carsaminecion

3 acorde 3 EMNEC E0847.2

Humedad relstva G5 % enBE °C
Altitud maxime de funcioramianta 2000 m
Temperatura ambisnte de -26...T0°C
funcieramizma
Temperatura ambients de -40,.. 86 °C
almacenamisnts
Unidades de embalaje
Tipo de unided del paguets 1 FCE
Mimero de unidades =n =l paguste 1 1
Paso del paguete 1 0,370 kg
Faquebs 1 Allume 0,740 dmi
Faguebs 1 ancho 0,640 dmi
Pagquets 1 Longitud 0,840 drm
Tipo de unided del paguets 2 EE1
Mimero de unidades en & paguets 2 4
Paso del paguete 2 1,638 kg
Paquebs 2 Aliurs Sem
Ancho del paguets 2 &cm
Langiud del paquets 2 Z3cm
Tipo de unided del paguets 3 S03
Mimero de unidades =n = paguets 3 42
Paguebe 3 Pe=a A7 TE kg
FPaquebs & Allure 20 om

2 " ipaa
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Ancha del paguese 3

30 om

Paguete 3 Langud

Sostenibilidad de la oferta

40 am

Estado de aferta sosi=nible

Producto Green Fremium

Directiva RaH3 UE Confarme
Dedaracion RaHS LE
Sin mercuria =11
Infarmacion sabre exenciones de =]
AoHS
Mormatva de ReHS China Dedaracion RaHS China

Producic fuera dal dmbita de RloHS China. Dedamcidn informativa de sustancias

Cemunicacion ambienial

Perfil ambiental del producta

RAZE

En al marcada da la Unidn Europea, al products debe desecharse de scuerda con un sistema de

recaleceitn da resickics espacifice ¥ rurca barminar &R un comensdar da basua,

frgyeisies
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Proteccion magnetotérmca cargador 50 kW

Hoja de caracteristicas del

producto
Caracteristicas

A9N18367

C120M - circuit breaker - 3P - 100A - C curve

Principal

Gama de praducto Dards Plus

Gama Acti B

Mombre del products <120

Tipa de producic o companenis Interuptor autamético &n menishurs
Mombre corta dal dispasitive C120M

Aglicacicn del dispasitiva Distribucian
Mimena de palos 3P

Mimera de palos prategidas 3

[In] Camiente nomiral 100 Ae=p 30 °C
Tipa g red A

Tecnclogia de unidad de dispan Témico-magnética
Codiga de cuna c

Capacdad de corte

10000 & ko an 230,400V CA EQED Hz acarde & EWVIEC GIE3E-1
6 kA lcw & 440 W CA BQED Hr scorde & ENNEC 608472

20 kA lcu en 220240 % CASOMSD Hz aconde a EMNEC BOO47-2
10 kA leu en 330416 CASVSD Mz aconde a EMNEC B0047-2
10 kA oy en == 376V OF acorde a EMIEC §0947-2

Pader de secconamiento

Comglementario

& mcarde & IEC B084T-2

Frecusnca de red

SIS0 Hz

[Ua] Tensidn namiral de amplec

<= 7BV CC

380, 416 V CAEQED Hz
220,240V CA EQVED Hz
440V CAEQED Hz
230,400V CA EVEQ Hz

Limite de enlace magnétiza

6.10xIn

[lcs] padar de corbe en sendcio

TEOD A 78 % accrde a EMIEC 50983-1 - 230..400 W CA BIVGD Hz
4.6 RATE % acorde 3 EMIEC EO047.2 - 440 CABOVED Hz
TERATE % acorde a ENNEC EQ047.-2 - 380.. 4156V CAEQED He
1E kA TE % acocrde & ENNEC 6047-2 - 220...240 Y CA GOVED Hz
10 kA 100 % acorde a EMVIEC BIBLT-Z - <= 37E W CC

ERTE R

S gpeister

A L Sl imerd oM e el folile e ol shiladrte (and SolonTetr’ i el o o Talpbad o0 4504 Dialerins and adeniiati cel ol O ik uhearld
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Clase de mitacidn

3 mcorde s EMAEC BOS4T.2

[Ui] Tensign namiral de sslamients

BO0 CABDYED Hz acorde m EMAEC B054T.2

[Uimg] Resistercia a picos de tersan

6 kY mcorde 2 EMIEC 60947.2

Irdicadar de pasicidn del coracta

[

Tipo de comiral [EETTE ]
Sanmlzacianas en local Indicacian de encenddo/apagada
Tipo de manaje Ajustable en dip

Soporne de monteje

Carml OIM simétrico de 36 mm

Compatibilided de blogue de
distribucidn  embarado tipa paine

MO

Pasos de 3 mmi ]

Altura &1 mm

Anchura &1 mm

Frofurdidad T3 mm

Pas=o del praducio 0,616 g

Caolor Elanco

Durabiicad mecdnica 20000 cicdes

Curabiicad eléctica BO0Q ciclos scorde & [EC 60847.2

Conexiones - termirales

Terminales de tipa tnel1.. EO mm® rigida
Terminales de tipa tinell 6. 36 mm® Flaxible

Langiud de cable pelado pars 16 mm
conectar barmas
Far de aprieie 3BEMm

Froteccicn contra fugas & tiema

Elogue independieme

Enforma

Marmas EMNEC E0847.2
EMNEC E)BSE-1

Certificaciones de producta EAC

Grado de prateccian [P

|F20 acorde & |EC 60629

Grado de carsaminacian

3 acorde & [EC G02947-2

Cat=garia de sabressrsan I
Trapicaizacan 2 mcorde & |[EC 600631
Humedad ralativa 25 % en BE “C
Altitud meaxima de funciaramiznta 2000 m
Temperaturs ambisnte de -26,..T0°C
funcicnamizriz

Temperaturs ambasnte de A0, BE*C
almacenamienta

Unidades de embalaje

Tipo de unided del paguets 1 FCE
Mimers de unidades =n & paguets 1 1

Peso del paguets 1 0679 kg
FPaguets 1 Allurs 0,760 dmi
Paguet= 1 ancho CLB0D dm
Pagquete 1 Longitud 0,880 dm
Tipo de unided del paguets 2 E&1
Mimero de unidades =n & paguets 2 4

Pazo del paguese 2 2381 kg
Faquets 2 Alturs 10 cm
Ancho del paguete 2 Sem
Langitud del paquets 2 33 cm
Tipo de unided del paguets 3 203

2

e
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Miumera de unidades &n &l paquets 3 24
Paguese 3 Pasg 14,773 kg
Paguete 3 Abtura 30 am
Ancha del paguese 3 30 em
Paguete 3 Langitud 40 am

Sostenibilidad de la oferta

Estada de aferta sosienible

Producto Green Fremium

Cenfarne can REACH sin SVHC =1
Directiva RaHS UE Canfarme
Dedaracién RaHS UE
Sin metalas pesados idxicos =1
Sin mercunia =1
Informacion sabre exenciones de Si
RAeHS
Mermatia g ReHE China Oedaracien RaHs China

Declaracidn proactiva de RaHS Chira (fusra del alcanca legal de RoHS China)

Comunicacidn ambisntal

Perfil ambiental dell producto

RAEE

Informacion Logistica

En &l marcada de la Unidn Europea, &l producta debe desecharse de souerda con un sistema de
recalecrifn da residucs aspecifice f nunca bamminar an un comenedar da basura,

Pais de Origen ES
Garantia contractual
Pariada da garartia 18 manths

19 :.."rllh-l
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Proteccion diferencial cargador 50 kW

Hoja de caracteristicas del

producto
Caracteristicas

A9R31491
ilD 4P - 100A - 30mA - SI

N
M
‘ w/ !-' !-’ !
¥ p——
i .
-
|
"
N
Frincipal
Zama Acti B
Mombre dal preducta Acti B Al

Tipa da praducic o companenis

Intermuptor diferencial (RCCE)

Membre corto del dispasitive

ne

Mimera de palos 4P
Pasicidn de neutro lzquimrds
[in] Cariemte nomiral 100 A
Tipa de red CA
Sersbiidad de fuga a tera 30 mA
Aestarda da | prabecciar cartra fugas Instantaras
a tierma

Clase de prolecddn contra fugas a Tipa A5l
Romrra

Complementario

Ubicacidn defl dispasitive &n &l s=tama Salida
Frecuencia de red 60G0 Hz

[Ue] Tensidn namiral de emplec

380..415 Vv CA BOVED Hz

Tecnologia de dispara comiers
residual

Indepandiente de s tensidn

el alidra (eith Sl Yetn' Kl atiaua o o i Bileiead O s Jeiaharhte 2 i eCaret it G bt I NN ui e

Padar de conexon § de carte Idm 1500 A

b 1 EQD A
Comerie candicanal de cartoorewta 10 kA
[Ui] Tarsidn naminal de aislamienta G600 CA BB H
[Uimp) Rasistencia & picos de tensidn G kY
Indicador de posicién dal contacia &
Tipa da contred MEneta
Tipa d= montaje Apustable an dip
Sapare de montaje Carril DIN
Pasos de & mm 3

h?"ll’hl

Py L. S (B vy Wi 1 Sl et Sl 1
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Albura &1 mm
Anchuma T2 mm
Profurdidad 73,6 mm
Feso del praducio 0.37 kg
Color Elmnco
Durabiigad mecdnica 20000 cicles

Durabiicad elécice

AC M mstsdo 1 10000 ciclas

Ciescripcicn o= |as apciones de
bloguec

Dimpicesitivg o= cierre con candada

Conexiones - termirales

Terminal simple armba o ebejol.. 38 mm® Agido
Terminal simple arriba o sbajol.. .26 mm?® Flexible
Terminal simple arriba o sbajol.. .26 mm® fexible can terminal

Langitud de cable pelado pars
conectar bamas

14 mm pama arribe o abajo conexidn

Far de aprizis 3.6 M.m mmiba o abajo
Entoma
Marmas EMNEC E1008-1

Grada de prateccidr [P

IP20 acorde & [EC 60829
IP40 - tipo de cabls: snvobksznte meduler) moarde 8 IEC B0E23

Grads de carmaminacian

3

Compatibilided elec gnetica Resi cim a impulsas /20 ps, 3000 A mcorde & ENIEC 51005-1
Temperaturs smbasnie de -26...80°C

funcicramisrio

Temperaturs smbasnie de A0, . BE*C

slmacenmmisnts

Sostenibilidad de |a oferta

Eztada o= oderts soatenible

Producta Green Premium

Reglamenio REACH

Directiva RoHS LE Cenforme
Dedermcidn AaHS U
Sim mercunia i

Irformacicn sciore exercanes de
RaHS

Maormativa de RaHS China

S Chima

Producta fuers del dmbite de RaHS Chine. Declaracin informativa de sustancias

Camunicacidn ambientsl

Perfl ambiertal del prody

RAEE

Garantia contractual

En &l mercado de la Urian Eurcpea, f producto debe desecharse de acuerdo con un sistemea de
recoleccidn de residuas especifice # nunce terminer &n un carseredar de basura

Feriodo de garantia

18 months

& rpuanas
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Cargadores 11y 22 kW

Montaje en pedestal

con juego de gestion de cable

(_‘ I“A'l g'l. !

-chargepoin+-

kS
310 mm
L J
s v
- 705,79 mm -
< 94 mm
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Especificaclones

|h|'.|,|lh1|:|'.
-Hlﬂll.ll:i
Coarionio Conaxidn do polancla i jpasinid
do cnllrincka do ondradk do sorvicio
roapUsrido
Un oroult demade
[ SOBIA | ndependionto do 30 634 | 4 PO BEA
Do irculons domvados. | 4 poios 12 A
WRAZD | sonentes do 3 128 2
Un el dervado de
| WA | —t7 4 poles 12 A
D circuitis domvados | 4 palos 16 A
WEARDT | onondiontesde S G A | %2
| deiea | UnCIUBSAR | s i6A
L] T 1]
Des cireustes dovados | 2 pakos 52 A
| '““"'|muinn 17
— un:mrgaulmu 2 poms 324
Do crcustos deveidos
"‘“‘" mdepenientes de 16 A | 2 PO0S 16 A
N N 1]

12 gt 08 ISLIECION bR MSTLCCIONGS 50010 61 LSO 08 108 RyUoNs RCD ¥ MCB 4 o pand

| 2 cables (N1 N2, NS, N, canexidn a berta)
155 cabies (N1, M2, N3, N, coneicn 3 tenma)

W Ligncan (o) sursponso, 15 W mexima (en funoonamiento)

Liny puerto
Entrada aléctrica Corrionte |  Soneidn ".‘..‘.“.'lﬂﬂ:'
Prapbirabir 4 dix polendcia da sarvicis
i enlrada P
44 kW on cirouito compartide® [ WD WD W
A4 kW estindar N N LY
22,2 KW G EifCuitD compartita® | WD W
LUm orcuilo
22,2 W con seecedn do polences | 58 52 A derivaio A poios. 2 A
o 38 13 A
110 KW 0 cireuste comgeirsde®
O SEIBCCRN o palanct | Wo ND W
Lin orcullo
1) KW con seleccidn da palenis 1A 06 A dervaio A plos 16 A
o 88 16 A
usx\vmmmum| N WD W
14 KW en circullo compaide®
cof seicodn do palance ND ND ND
14 KW lﬂ:clllﬂm‘ WEIA L:m 2 poios 33 A
cod)
1@ DA
Uim cweuia
3.7 K 0 SoMcC) e e pOAoRCIa WA derivadn 2 poks 16 A
| 0 168 16 A
FRED el panil e servicn
Cableade: estindar 5 catiles (WL N2, M3, N, conexidn a tierra)
Cabeade: clreufo comgartkio ]
Palencia de B estacen |
Equilibeada do L fase o ontrcda®

Sallda eléctrica
(S Clasicacones e polenci
B ) CCanuiEin i

uwmmwmw [
A4 kW ostidnddar

Fid kW en

B2 oo onguar |
22,2 KW 0 SEIBCCIR i plenn
1) KW 0 elreuie comgeirkdo®

oo selecoon de patenc |
TI1 kW con seeciin de polenc

A, KW o Saoction do potonci)

A KW an circuito companice®
Lo seleccuin do patancia

7AW con seeeccion de potench
3.7 KW N SEIRCCION e Polence |

P sl @ Falla de sIncronia de 1 red eidctrica duranks 1a carg do coches monotisces,
0 Pl o equiti s de @ Tase mmmmmmammnm

-tlthuhwmruw;ur—mﬂuwtmtmmh

Ly s e

WD
WD

N

DIEW (D 00V de CADIZA R
L

LY W (52 400 V oo CA a6 Ay R 1
L
N

TA KW (18 230V de CA 3 12 A) X1
LTW (@ 230V de CADMG A X

Lhoes s s

12 0W (3B 400 W do CA a 12 M) n 3
222 W (38 A00 W o CA 3 12 Ay 2

J22 AW (1A 00V do CAD IR A) u 1
o e T W (29 400 V o CA N AYX 2

TV KW (58 00 W de CA 316 AJ i 2

THI W (59 400 W s CA 2 M6 AV E)
o bien 55 kW (38 400 V de CA 2B A)x 3

N
A JOM (160 300V o CA 2 52 A3 D

A W 8 230V de CA D 52 AR
o o L7 W (6 230 W do CA W6 A K 2

A7 kW (0 230 de CA 316 A 8 7

ND

© BV chrousti compartin o ecpaiibrado che s fose nequeenn of Jusi de Gestan de Prlencis (O S00-P-GM T

& clargegpoinl com
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Interfaces funcionales

-chargepoin+

Tipo de enchute
Pantaiia do 1CD

Lorgitud det catee
Sistema de gestion de cables elevado

Intertaz de usisano
Lector de tarjetas

BOqueo de hatster

‘:cmnpomm

| 145 mm (5,7 1) 3 10do color, 640 X 480, 30 1ps, VIdeo de Movimiento Completo, matriz Aciv,
| con proteccidn UV

5500 mm

| Gestin de cables de 1850 mm

‘mm—m

| RFID: 150 15695, 1SO 14443, NEMA EVSE 1.2-2015 (U)
ikmmw(WMAmymwnmmme

isl

Funclones de seguridad y conectividad

Tinl'iini"
Em.uncc:sm
’s
imanmdﬂmd&m
]smMmum

!SGGSM
| e espera en novtembee de 20

Clasificaciones de seguridad y funcionamiento

CRsMcackin do | carcasa
Cumplimento de segundad
Profecckin contra sobretension

Cumplimasnto con & compatibiedad
eleromagnética (CEM)

Tem) de funcionamiento
a potencia
lemperatura de almacenamiento

Humedad de runclonamiento
Humedad cuando no esta en uncionameento

P 44, IKE
IEC 618511 (ed. 3.0, 2017), Renault ZE. Ready 120, LVD 2084/35/VE
A KV 3 3000 A EN s Goograncas con Mayor Tracioncta 6o tormentas ectncas,

S0 1ECOMILNda COOC UNa proteccién complomentar contra & sobrtensicn on ef pane
do servicio

EMCD 2014/30/UE, RED 2014/53/UF
De -30°C 3 50 °C; puede Implementarse [ raduccion de @ potenca de sauda

De -40°Ca60 "C
Hasta ef 85 % a 50 *C sin condensacion
Hasta el 95 % a 50 *C sin condensacion

* S0 espera b cortitcandtn EYReady y 1 Ready pora novestine.

Chageond, Nc s reservi el deanscho de aflens espeobicaocnes y ofe Las de productos e assgues momenio y sm nobilcsosn previs, y 1o sed responssbie de mmgin e
G Nl Dpogrdico que pusda Dguns &) este documedio
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Cargador 50 kW
Express 250

[aame]
LLb ]

> 4 2
dd1mm
'

[17.4in]

[H.?n] 44 |rmm

[88.2in]
T2d M
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Especificaciones de Express 250

Entrada eléctrica de la estacion

Clasificacion de entrada 400V AC, trifasica, 964, 50 Hz
480V AC, trifasica, 80A, 60 Hz
Cableado L1, L2, L3, neutro y conexidn a tierra

Salida electrica de la estacion

Potencia maxima de salida

62,5 kw

Voltaje de salida, carga

200-1.000 V de CC

Corriente maxima de salida

156A

Cant. méx. de Power Modules
por astacién

2

Salida eléctrica por cada par de estaciones

Potencia méaxima de salida
por par

125 kW

Corriente maxima de salida
por par

CCS51: 174A or 200A, CCS2: 200A
CHAdeMO US: 1404 EU: 1254

Power Module

Potencia maxima de salida de 31,25 KW

cada uno

Corriente méxima de salida de | 78A

cada uno

Eficiencia de la conversion del > 85%

Power Module

Factor de potencia 0,99 con carga completa

Armonicos iTHD < 5% (cumple con los requisitos de la norma IEEE 519)

Refrigaracion del Power Module

Tecnologia de refrigaracion liguida
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Cables fotovoltaicos

ex. vellent S° LAR CABLES CORRIENTE CONTINUA

Conexion para paneles fotovoltaicos

EXZHELLENT SOLAR ZZ-F [AS]) 1.8 kV DC - 0.6/1 kV AC *

Conductor : Conductor estafiado clase 5 para servicio movil [-F)
Aislacion : Elastémero termoestable libre de halégenos (Z)
Cublerta : Elastéomero termoestable libre de haldgenos (Z)

Norma Constructiva : AENOR EA 0038
TUV 2 Pfg 1169/08.2007 cables para
paneles solares.

Norma Nac / Europea : UNE-EN 60332-1-2
UNE-EN 50226-2-4
UNE-EN 50267
UNE EN 61034-2

Internacional : IEC 60332-1-2

IEC 60332-3-24
IEC 40754 Y 3 O
IEC 61034-2 )
4
A2,

Qﬂﬁ@ﬂ

w-r‘(

AN

%7’1_('_2((

La serie de cables EXZHELLENT SOLAR [AS), esta constituida por cables (lexibles
monoconductores de tension 1,8 kV en corriente contindga {cc)

74
&
*

Son cables especificos para instalaciones solares fotovoltaicas [pV], capaces de
soportar las extremas condiciones ambientales que se producen en este tipo de
instalaciones,

\
>

Sus caracleristicas principales son:

i Servicio mowil. 5

i Alta seguridad. Especialmente disenado para no danar los paneles solares. —

:: Resistencia a la intemperie.

:: Trabajo a muy baja temperatura [-40°C) P 3T

:: Resistencia a la abrasion, el desgarro y los aceites y grasas industriales. Pt

:: Endurecimiento térmico de los materiales para garantizar una vida atil de 30 anos. -
L)

La temperatura maxima del conductor en servicio permanente es de 90°C, pudiendo soportar P

temperaturas de 120°C durante 20.000 horas

OLAR A H | 0.6 A |

e Ohmykm A

=

o
N
19
e

e bk e

POTHOS CALIBRES REALIZAR CONSULTA A NUESTRO EQAUIPO*
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Cables baja tension

 General Cable

=

Cable de Baja Tension ENERGY RV-K FOC,
Cobre, 0.6/1 kV, XLPE, Cubierta de PVC Flexible

o

2] Descripcion

1. Conductor: Cobre, flexible clase 5.

2. Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE].

3. Cubierta Exterior: Policlorurs de vinilo acrilico
(PVC flexible).

Aplicaciones

* Los cables ENERGY RV-K FOC son cables
flexibles para la utilizacién en la distribucion
de energia en baja tensién en instalaciones
fijas de interior y exterior. Se distinguen por
su flexibilidad y manejabilidad, que facilitan y
ahorran tiempo en la instalacién.

Caracteristicas

» Cumplen en toda su gama con la No Propagacidn
de la Llama segin norma UNE-EN 60332-1-2
(correspondiente & la norma internacional
IEC 60332-1-2). Ls variante UNFIRE cumple
ademds la No Propagacién del Incendio segln
norma UNE-EN 60332-3 [correspondiente norma
internacionsl IEC 60332-3).

* A partir de la seccién de 50 mm2 inclusive

se ofrece la configuracién SECTORFLEX con
conductor sectoral flexible que, manteniendo
idénticas prestaciones eléctricas y los mismos
terminales y accesorios convencionales que el
cable circular, consigue un menor diémetro y
pesodelcable, incrementando significativamente
su manejabilidad y facilidad de instalacién.

* Cables certificados con la marca AENOR.

* Temperstura maxima del conductor en servicio
permanente $0°C.

* intensidades méximas admisibles eninstalacién
al aire 2 40 °C conforme a IEC 0364-5-52, tabls
A52-12, tres conductores cargados, método de
instalacién F para cables unipolares y método de
instalacién E pare cables multiconductores

* Intensidades méximas admisibles pars cables
directamente enterrados a 25 °C, 0,7 m prefundidad
¥ 1.5 Kem/W de conductividad térmica del terreno
conforme & IEC 60364-5-52 t=bls B8.52-2.

Especificaciones de Referencia

UNE 21123-2 - Norma constructiva y de ensayos
IEC 40502-1 - Norma constructiva y de ensayos
UNE-EN £0332-1-2 - No propagador de la llama
IEC 40332-1-2 - No propagador de la llama

Cable de Baja Tension ENERGY RV-K FOC,

0.6/1 kV, XLPE, Cubierta de PVC Flexible
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Cable de Baja Tension ENERGY RV-K FOC,
0.6/1 kV, XLPE, Cubierta de PVC Flexible

*Ampacidad
0

|

Ampacidad

1994312 3x26 200 $00 80 116 118 1.488 1.723
1994313 3x36 22.7 1226 96 143 163 1.087 1.224
1999314 3x60 248 1888 100 174 170 0.769 0.882
1999316 3x70 29.2 2170 180 223 208 0566 0,601
1599318 3x96 328 2808 168 n 248 0.438 D.4E8
1999317 | 3x120 36.7 3850 188 36 283 0.368 0.36¢
1999316 | Sx180 0.6 4416 206 363 319 0.302 0.288
1999316 | 3x186 443 6340 226 416 368 0262 0.234
1999320 | Sx240 50.6 7080 308 &9 e 0218 0177
1694320 3x300 641 10708 388 666 &12 0.186 0142
1994406 | 4GVE 9.9 iy &0 20 26 23.81 29.27
1594407 4G26 10.9 188 &8 rad 33 142 17.62
1994408 4G4 122 285 &0 33 &2 8839 10.93
1594406 4Ge 13.6 EE 49 B4 E919 7.288
1994410 4G10 16.8 625 ¢€ &8 " 3488 4218
1994411 4x1d 18.3 780 7% kAl 93 2218 2472
19964110 4G1s 18.3 760 TE LAl 83 2218 2872
1594412 L2 224 1166 90 116 118 1,458 1,723
1994412 436 261 1840 126 43 13 1,067 1.224
1999414 x50 27.6 2076 140 174 170 0.769 0882
1999416 &70 323 2900 168 223 209 0.558 0.601
1999416 498 36.6 3736 180 N 248 0.438 0458
1999417 | 4120 L8 4770 208 314 283 0.358 0.366
1999418 | 4x160 4.6 6396 226 383 319 0.302 0.288
1999419 | &x186 &82 7150 260 &4 J8é 0262 023
1999420 | 4x24D Bb.4 9498 340 &9 413 0216 0177
1994606 6G1.6 108 170 “F 2 26 2331 237
1594607 6G26 1.9 226 60 rsd 33 142 17.62
1994608 BG4 134 N 68 3 & 853% 10.93
1594605 6G& 145 20 60 45 B4 E$19 7.

1994610 6G10 17.8 o648 7 ] " 3.458 4218
1594610 6G18 202 §26 B 31 93 2218 2,672
1994612 6G25 %8 1410 100 18 118 1.458 1923
1694613 6G35 278 1508 140 143 143 1,087 1.224
1994614 BGED 2E 2670 168 174 170 0.76¢9 0.862
1694616 6G70 39.6 4078 200 223 206 0.568 0.601
1994618 6GSS e 6320 28 mn 268 0438 0488
1994617 | BGI20 50.4 8756 306 314 283 0.368 0.366
1994618 | BGIS0 56.7 8380 338 383 e 0.302 0.288

NOta; * Variable de scuerdo 8 tipe y luger de instalacidn,

 General Cable
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Canalizacion rejillas

Hoja de caracteristicas del CSU4511050

producto MTS.PERFORMA REZ 35x50
Caracteristicas

,' Green
Premium

J‘_‘I—...-*L"" -
i
4
5
)
#
§
Principal g
Gama de praducto Performa |
Tipa de producic o companenie Soparie de mala E
Cantidad per juaga 24 m 3
]
. |
Complementario 1
Farma En farma da U 15
hmtarial Acers . tpe de cable: electrazing) ;
Categoria de corrasidn abmosferica [=3] :
Secrién longitudinal de cable 3,8 mm a3
o
Secricn transversal de cakle 3.8 mm &
Seccifn de cable 1238 mm? |
Momas EN 12329 :
DN 410212 1
EN BO102 E
ENISO 8227 3
IEC B1E3T a
IEC BO06E-2-T6 1
Langitud im 3
Arura 40 mm -
Anchura &0 mm 2
Compatiblidad de alura 3E mm -
Compatiblidad de archura 60 mm f
Compatibdidad de traiamienic de Elactrozine H
supefice &
=
5
a
Entormo ]
Temperatura ambisrds de 4., 120 *C g’
funcianamiento 3
Zrado da proteceién (K K10 ‘;.
- |
]
a4

[[ETES ]

h?p-m-. 1
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Sostenibilidad de |la oferta

Estada de oferts soatenibls

Producta Gresn Premium

Reglamento REACH Declmmscian de REACH

Caordorme can REACH sin SWHC &

Diirectiva RoHS LIE Cumplimiznta proactiva [products fusra del sicance de la normatve RaHS UE)
Dledmrmoon RokHS LIE

Sin meteles pesados saxicos B4

Sin mercuria g

Irdzrmacicn sciore exencanes de
RaHE

Mormrativa de RaHS China

Llecimmsoan Marts Lhina

Dedermcian prosctiva de oS China (fuers del sleance legal de RaHS Ching)

Comunicacisn ambiental

Pl ambierial del producio
Infarmacitn Logistica
Fais de Crigen ES
z ‘-?’Hl-l
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Canalizacién en tubos

revifgrupo-rev|.com
+34 088 215 454

grupo-reyv | com

Tubos de deble pared con la capa exterier corrugada y la Interior lisa
fabricadas en PE de alta densidad.

Aplicaciones

Adecuados para la instalacién enmerrada directamente en el suelo sin proteccion adicional. Indicados para instalacidn de redes eléctricas,
lineas de telecomunicacion, conductos de agua, tuberias de gas, ete

Caracteristicas
Colares !. .-1‘\: Rejo ¥ verde Resistencia a la : | 450N
F compresién }
Dimensicnes |: 7} UNE-EN 61386-2-4 -
— Resistencia al curvado { ‘| Rigida
Embalaje | ¥ ] Barras de Gm en palets —
) ."'. "\ Resistencia al impacts :I Z0u para 63 y 90, 28J para 110
Grado de preteccidn (=) P54 ¥ 125y 40J para 140, 200 y 250
Marma | . N UNE-EN 613886-2-4 Termparatiura minima ( | -gap
" s .
Unid I Manguitos
Datos técnicos
Didgmetro nominal Didmetro exterior mm Talerancias mm) Mametra interiar minime mm

& & 1.8 a0

=0 50 1 ar

] o] 1.2 a7

-p -p id

L 110 1 Bz

12 25 P | a4

16 160 29 i)

200 o a6 150

2500 250 4,5 188
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Pica puesta a tierra

ik @INGESCO

GHTHING SOLUTIONS

»» ELECTRODOS
PARA TOMA A
TIERRA: PICAS DE
ACERO COBREADO

Blactrodo de pica de acero
cobreado para la construccidn
da sistemas de puesta a tlerra

S

7
e \V,

¢+ aplicaciones

Electrodo da tierra vilido para cualguier tipo de puesta & tierra (pararayos, vivienda, antenas, maquinaria, instrumentacsdn, eic...)

» caracteristicas y beneficios

+ Gran durabilidad y resistencia a la corrosidn
+ Gobreado da 300 .
+ Facil instalagion.

r instalacion

Inroducir |as picas varbcalmenta an el tarreno, dispuestas an linea o en tndngulo y espaciadas equidistantemante

Conectar |as picas entre s madianta un cable de seccion suficiente. En el caso de un sistema de proteccidn externa contra al
rayo, ol cable de conexidn a la pussta a terra debe ser de igual matenal y seccidn que &l de la bajante del pararrayos

Para majorar la conductividad del terreno puede afadirse compuestos majoradores, como QLNBACSOL. en liguido o en palva

Instalar un sistama de regestro que permita realizar futuras revisiones (arqueta de registro) con un Sistema que penmita
al coneonado v |a desconexion de las picas de benra.
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rasquema de montaje

N

» normativas y ensayos
< IEG 82305 N-FC 17.102:2011

r aspecificaclones técnicas

Descripeidn

Pica As, Cu |:25000mm @18 mim
Pica Ac, Cu |:000mm @18 mm
Pica Ac, Cu |1 600mm @18 mm
Pica Ac, Cu |:000mm @14 mm
Pica Ac, Cu |1 600mm @14 mm

DENA DEBARROLLOS Bi

s | AR Torassa | Bamalkor | Spain
Q7 300 905 | T j+24) D27 30 314

GCEF M) 313

o NI NgEsnn. com

O NN NN N | iy

*UNE 21188:2011

Rel.

282027
282032
282033
282020
282024

Mat.

Ac. Cu
Ac. Cu
Ac. Cu
Ac. Cu
Ac. Cu

REET

L jmmj)

25600
2000
1600
2000
15600

@

EC 6258172
D4 [rmim) Peso fg)
18 4500
18 4000
18 2400
14 2880
14 1BE0

INGESCO

LIGWTHING SOLUTIONS

ELECTRODOS PARA
TOMA A TIERRA: PICAS
DE ACERC COBREADO
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