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1.- INTRODUCCION.

1.1.- OBJETO DEL PROYECTO.

En el siguiente documento se realizara un proyecto de disefio de instalacién de infraestructura
de recarga de vehiculos eléctricos con sistema fotovoltaico para autoconsumo. Esta instalacién
se realizard en un edificio existente en funcionamiento para una empresa.

El edificio consta de una zona de oficinas y otra de maquinarias para produccion. Esta empresa,
ademds, realiza numerosos repartos al dia de productos propios.

La ampliacién a realizar provoca el cambio a suministro desde linea de media tensidn, debido al
aumento de necesidad de potencia. Por lo tanto, el proyecto incluird el disefio de un centro de
transformacion y la ubicacion de un centro de seccionamiento propiedad de la empresa
suministradora.

Se trata de un proyecto realizado en la empresa, Lortu Ingenia. Esta empresa me ha acogido
durante los meses de marzo a junio como personal de practicas. Es una ingenieria que realiza
proyectos de ejecucién y legalizacidn sobre instalaciones eléctricas de todo tipo. Se caracteriza
por su profesionalidad y eficiencia realizando los proyectos.

1.2.- CONTEXTO ENERGETICO.

La movilidad eléctrica y la popularidad de los vehiculos eléctricos han crecido rdpidamente
durante la ultima década. A medida que mds personas adoptan vehiculos eléctricos como una
alternativa mas limpia y eficiente en comparacidn con los vehiculos de combustion interna, la
infraestructura de recarga ha ido evolucionando para satisfacer la creciente demanda. Una de
las grandes ventajas de los vehiculos eléctricos es la facilidad que ofrece para recargarlos. Con
un vehiculo de gasolina, practicamente solo puedes llenar el tanque en una estacién de servicio,
mientras que, con un vehiculo eléctrico, puedes cargar tu vehiculo practicamente en todas
partes: en casa, en la oficina, en aparcamientos publicos...

Segun cita la guia ICT-BT-052, se considera una infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos
como un “conjunto de dispositivos fisicos y logicos, destinados a la recarga de vehiculos
eléctricos que cumplan los requisitos de seguridad y disponibilidad previstos para cada caso, con
capacidad para prestar servicio de recarga de forma completa e integral”.

En cuanto a las instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo, se definen como el uso de energia
generada por una instalacién para el consumo propio, con el consecuente ahorro energético.
Esta formada, entre otras cosas, por placas solares, cableado y un inversor solar. Los paneles
solares son los que captan la luz solar y generan energia, el inversor fotovoltaico transforma la
energia eléctrica continua en corriente alterna para que pueda ser utilizada en los equipos
eléctricos de las viviendas y el cableado conecta los equipos fotovoltaicos.



En una instalacion fotovoltaica conectada a red, la acumulacién o almacenamiento de energia
no es imprescindible, ya que se recurre a la red eléctrica en caso de baja generacién de energia
por parte de los paneles solares o un consumo excesivo.

1.3.- PLANTEAMIENTO DE LA NECESIDAD A RESOLVER.

Se trata de realizar el estudio de la instalacién eléctrica necesaria para atender, ademas de a los
consumos actuales del edificio, a una nueva infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos.

La empresa solicita instalar minimo 5 cargadores de vehiculos eléctricos, siendo uno de ellos de
carga rapida. Este ultimo se utilizara principalmente para la recarga urgente de los vehiculos de
reparto. Ademas, nos hace conocedores de que tienen prevision de ampliar la maquinaria del
edificio en un futuro, ya que es una empresa en crecimiento. Por Gltimo, indica que la instalacion
eléctrica del edificio tiene una necesidad de potencia de 100 kW.

La situacidn actual del edificio es la siguiente:

ENTRADA AL
APARCAMIENTO

EDIFICIO DE LA
EMPRESA

APARCAMIENTO DE LA
EMPRESA (197 PLAZAS)

Para satisfacer las necesidades de la empresa, se plantea una instalacién de recarga de vehiculos
eléctricos, formada por los siguientes cargadores:



e 1 cargador Ingerev Rapid 50 Duo de 53 kW
e 4 cargadores Terra DC Wallbox-24 de 22 kW

Con este planteamiento inicial, sumado a la potencia actual del edificio, se obtiene una
necesidad de potencia de 241 kW.

Con el fin de poder suministrar esta potencia, se plantea primeramente un transformador de
250 kVA. No obstante, tratando de dejar la instalacidon preparada para una posible ampliacion
de cargadores de RVE, y satisfacer también la ampliacién de la instalacién eléctrica del propio
edificio citada anteriormente, se sugiere instalar un transformador de 400 kVA.

Ademds, al plantear este aumento en la potencia del transformador, se observa la posibilidad
de aumentar el nimero de cargadores en una unidad. El cargador a afiadir serd el cargador Terra
DC Wallbox-24 de 22kW.

En consecuencia, las necesidades de energia estimadas de la nueva instalacion son de 263 kW
en esta implantacidn de 6 cargadores de vehiculo eléctrico.

Consumo actual del edificio 100.000 W
Cargador Ingerev Rapid 50 Duo 53.000 W
Cargador Terra DC Wallbox-24 (5 unidades) 22.000 W
TOTAL 263.000 W

Como se ha citado anteriormente, se instalara un nuevo centro de transformaciéon con un
transformador de 400KVA 13,2/0,42KV, y su linea subterranea a 13,2KV de acometida.

Los cargadores, con el fin de aprovechar la infraestructura existente, se instalaran bajo la
marquesina ubicada en el aparcamiento del edificio.

Por ultimo, planteamos la instalacion de un sistema solar fotovoltaica, ya que en el
aparcamiento exterior disponen de la marquesina, con una orientacién y un azimut favorable
para esta.

En consecuencia, se describen las caracteristicas técnicas de una instalacidn solar fotovoltaica
para autoconsumo con conexién a red para la inyeccidén de excedentes, situada en la cubierta
de la marquesina.

El funcionamiento basico de esta instalacidn consiste en la produccién de energia eléctrica para
consumo propio del edificio y de la propia infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos
mediante inversores que transforman la corriente continua generada por el campo fotovoltaico
en corriente alterna trifasica.

Conectar la instalacion fotovoltaica a red para la inyeccidon de excedentes tiene una serie de
beneficios, entre los que se destacan:

e Compensacion econdmica: Las compaiias eléctricas ofrecen programas de

compensacidon econédmica por la energia que se inyecta a red.
e Rentabilidad: Al vender los excedentes generados, la inversion realizada por Ia
instalacion fotovoltaica se vera rentabilizada mas rapido.



e Uso eficiente de recursos: Al inyectar a red, en lugar de desperdiciar la energia no
utilizada, evitas la necesidad de generar electricidad adicional.

No obstante, esta instalacion tiene el fin de aprovechar lo mas cercano al 100 % de la energia
generada.

1.4.- DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION.

Para el suministro en media tensién, las condiciones técnicas de la compania distribuidora
(Iberdrola), establecen la instalacidon de un nuevo centro de seccionamiento prefabricado, que
se ubicard en la entrada al aparcamiento del edificio con acceso desde vial publico, y con entrada
y salida de lineas desde la arqueta existente. Este centro de seccionamiento tendra titularidad
de Iberdrola.

Desde la celda de remonte ubicada en el centro de seccionamiento, se tendera una linea
subterranea a 13,2 kV de acometida a un nuevo centro de transformacién prefabricado que se
ubicara en las proximidades del edificio, a la entrada del aparcamiento.

Este centro de transformacién albergara las celdas de proteccidén y medida, encargadas de
recibir la linea subterranea citada anteriormente. Esta celda de medida ejercera la funcién de
un contador, es por ello por lo que no ubicaremos contadores para los nuevos cuadros de
proteccién. Ademas, este centro de transformacion también contendra el transformador de 400
kVA, conectado a la salida de las celdas de proteccién y medida.

Desde el transformador, se alimentard el cuadro de baja tension, ubicado también en el centro
de transformacion. Este cuadro dispondrd de un interruptor general y de tres salidas a cuadros
secundarios, protegidas magnetotérmica y diferencialmente; una al cuadro existente de
alimentacién del edificio, otra al nuevo cuadro de corriente alterna de la instalacion fotovoltaica
y otra al nuevo cuadro de recarga de vehiculos eléctricos. Asimismo, el cuadro de baja tensién
dispondra de tres circuitos mas para alimentar la iluminacion del centro de transformacion, y un
circuito de fuerza. Por ultimo, dispondra de un descargador de sobretensiones tipo .

Actualmente, el edificio esta alimentado desde una linea general de alimentacién que va desde
la caja general de proteccidn, situada en la entrada del aparcamiento, al médulo de contadores,
en interior del edificio junto a su cuadro de alimentacién. Este cuadro, se desconectara del CGP
y se conectara a su salida correspondiente del cuadro de baja tension.

A continuacién, se muestra la situacion actual del edificio, y de cdmo se alimenta a su cuadro:



El nuevo cuadro de RVE dispondra de interruptor general, y las protecciones magnetotérmicas
y diferenciales (Clase A) para proteger las lineas de alimentacion a los cargadores de vehiculos
eléctricos. Asimismo, dispondra de descargador de sobretensiones tipo Il.

A los cargadores eléctricos se les dotarad de un alumbrado de emergencia, adosado a la cubierta
del aparcamiento. Ademas, se afiadirdan luminarias a la marquesina. Estas necesidades seran
alimentadas desde el cuadro de RVE.

En cuanto a la instalacién solar fotovoltaica, estara constituida por los siguientes elementos:

e Paneles fotovoltaicos
e Inversores

e Cableado DC/AC

e Protecciones DC/AC

Los paneles iran montados sobre la cubierta de la marquesina, con una inclinacién de 102 y un
azimut de 249, el cual nos proporciona la propia marquesina. La disposicién coplanar de los
paneles evitara que se hagan sombras entre ellos.

Cabe destacar que, tanto el cuadro de RVE, como el cuadro de corriente alterna de la instalacion
FV, estardn ubicados en unos armarios que se instalaran junto a la marquesina.

En la siguiente figura se muestra un esquema de cémo se ubicaran las instalaciones citadas:



C. SECCIONAMIENTO

ALTERNA
C. RECARBA DE V.E. ™

1.5.- ALCANCE DEL PROYECTO.

El proyecto describe el disefio de la instalacion eléctrica de media y baja tensién, a partir de la
salida del centro de seccionamiento. El disefio y correcto funcionamiento del centro de
seccionamiento queda a cargo de la compaiiia suministradora. Esta, nos proporciona su
ubicacidn, asi como la ubicacion de los elementos que alojara.

El proyecto descrito comienza a partir de la linea subterranea de 13,2 kV, y hasta la correcta
instalacion de la recarga de vehiculos eléctricos, de la instalacién fotovoltaica y del cuadro
existente del edificio.

Garantizaremos la correcta instalacion entre los cuadros, atendiendo a los criterios de “Caida de
tensién maxima” e “Intensidad maxima admisible”, ademdas de abastecer las necesidades de
potencia. Asi mismo, se realizara el disefio de puesta a tierra del centro de transformacion.

Queda fuera del proyecto el disefio de toma de tierras de baja tensidn, ya que esta fue realizada
en su dia con la instalacion eléctrica del edificio.



1.6.- NORMA GENERAL.

El presente proyecto se ajusta a las siguientes normas:

e Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tensidn.

e Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

e MT 2.11.33 “Disefio de puestas a tierra para centros de transformacion, de tensiéon
nominal < 30kV”.

e MT 2.11.33 “Disefio de puestas a tierra para centros de transformacion, de tension
nominal < 30kV”



2.- INSTALACION ELECTRICA DE MEDIA TENSION.

2.1.- CENTRO DE SECCIONAMIENTO PROPIEDAD DE LA EMPRESA
SUMINISTRADORA.

Su funcién serd la de aislar secciones de la red de distribucidn, con el objetivo de facilitar el
mantenimiento y reparacién de las lineas eléctricas. Este tendra propiedad de la compaiiia
suministradora, es decir, Iberdrola.

El centro de seccionamiento sera independiente de maniobra exterior, de dimensiones
exteriores de 3.280 mm de largo por 2.380 mm de fondo por 2.585 mm de altura vista. Este,
tendra capacidad para una celda 2L1P.

Los sistemas auxiliares, de automatizacidon y comunicaciones se alimentaradn desde la red de baja
tensidn. El centro de seccionamiento incorporard una caja de proteccién tipo CGP-1 y una caja
de proteccidn de servicios auxiliares tipo CSACT-2.

En la siguiente figura se muestra la ubicacién de todos los elementos citados:

i

EKORUCT ACC STAR

2L1P-F-SF6-24-TELE

ur:% i
i
i

o[ E 1] [CGPT] EsacT-3

ALZADO PLANTA

La acometida de baja tensién a la CGP sera con cable de aluminio XZ1 (S) de 50 mm? segtin NI
56.37.01. El cableado que va desde la CGP-1 a la caja de Servicios Auxiliares CSAT-2 sera con
cable RZ de 16 mm?, segin documento NI 56.36.01.

Se acometera mediante la linea de media tensién existente, HEPRZ1 12/20Kv de 1x240mm? por
fase.



2.2.- CARACTERISTICAS DEL SUMINISTRO.

El suministro de energia eléctrica se realizara en simple circuito a 13,2 kV, desde el centro de
seccionamiento, situado a la entrada del aparcamiento.

Siendo las caracteristicas:

e Tension de alimentacion: 13,2 kV
e Potencia a suministrar: 400 kVA
e Frecuencia: 50 Hz

e Sistema distribucion: trifasico

2.3.- LINEA SUBTERRANEA 13,2 KV DE ACOMETIDA AL CT.

La acometida al centro de trasformacién se realizard mediante tres conductores. La linea tendrd
una longitud de 13 metros.

El origen de la linea es la celda de remonte, ubicada en el centro de seccionamiento. Desde esta
se unird a la celda de acometida del centro de transformacion.

Atendiendo a la NI 56.43.01 “Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto
modulo y cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 30 kV”, observamos que la
seccion minima es de 50 mm?,

No obstante, la norma establece que el cable de seccién de 50 mm?, se utilizara exclusivamente
en los enlaces entre celdas y transformador, en centros de transformacion.

Por lo tanto, se tendera un circuito subterraneo de cable seco designacién HEPRZ-1 12/20KV de
1x150 mm? Al, por fase.

El cable seco designado como HEPRZ-1 12/30KV se utiliza principalmente en aplicaciones de alta
tensidn, como sistemas de distribucidon de energia y transmisién de electricidad. El tipo de
aislamiento que presenta es resistente a altas temperaturas y proporciona una buena
proteccién contra el calor, la humedad y otros factores ambientales.

2.4.- CENTRO DE TRANSFORMACION.

Asi como se indica en el Capitulo VIl “Régimen de acometidas eléctricas y demds actuaciones
necesarias para atender el suministro eléctrico”, Articulo 26 “Reserva de uso de locales” del BOE
Num. 312:

“Cuando la potencia solicitada para un local, edificio o agrupacién de éstos sea superior a 100
kW, o cuando la potencia solicitada de un nuevo suministro o ampliacién de uno existente sea



superior a esa cifra, el solicitante debera reservar un local, para su posterior uso por la empresa
distribuidora, con facil acceso desde la via publica, para la ubicacién de un centro de
transformacion.”

El centro de transformacién sera de tipo PFU-5, con capacidad para un transformador, de
dimensiones exteriores de 6.080 mm. de largo por 2.380 mm. de fondo por 2.585 mm. de altura.
Las dimensiones interiores serdn de 5.900x2.200x2.300 mm.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de todos los elementos que albergara:

CBT

RACK

CMM
CMP—TT|
CML

a
[=lcl:Te)

ALZADO PLANTA

Se instalara en la entrada al aparcamiento del edificio, tal como se indica en el Plano n2 6 “Planta
General Instalacion de Media Tensién”.

2.4.1.- EQUIPO DE MANIOBRA Y PROTECCION.

Las celdas han sido proporcionadas por Ormazabal.

A continuacién, se muestra el tipo de funcién que desempefia la celda segin cual sea su
nomenclatura, ademas de la simbologia que lo identifica:
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Celdas modulares
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4 4
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kT 4
Funcitn de Funcidn de Funcidn de Funcidn de Alimentacidn de
linea proteccian prateccidn con interruptor servicios auxiliares
con fusibles interruptor automatico pasante
rb rc m ma m-pt
-
- - . e
M
qlf
K HK v
1 A
Funcitn de Funcidn de Funcién de Funcidn de medida Funcidn de medida
remonte de barras remonte de cables medida y servicios auxiliares con seccionador

de puesta a tierra

Se instalara el siguiente equipamiento de maniobra y proteccién en media tensién, preparado
para autoproduccidn con excedentes.

2.4.1.1.- CELDA DE ACOMETIDA.

Celda modular de linea CGMCOSMOS-L.

Estas celdas de linea son celdas que se usan para la maniobra de
entrada o salida de los cables que forman el circuito de alimentacion
a los centros de transformacién. Estan equipadas con un
interruptor-seccionador y de un seccionador de puesta a tierra.

2.4.1.2.- CELDA DE FUSIBLES.

Celda modular de protecciéon con fusible CGMCOSMOS-P.
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Permite conectar y desconectar el transformador, asi como
protegerlo frente a cortocircuitos y sobrecargas. Ademds de un
interruptor-seccionador, incorpora fusible. En este caso, la ruptura
del fusible provoca la apertura del interruptor.

El fusible de la celda sera de 20 A.

Ademas, esta estard equipada de un relé de autoconsumo
conectado al cuadro de alterna de la instalacion fotovoltaica, de
manera que interrumpa la produccion de energia de la instalacién
en caso de ruptura del fusible en el centro de transformacién.

4 o 2.4.1.3.- CELDA DE MEDIDA.
o, |
5 Celda modular de medida CGMCOSMOS-M. Tiene como funcién
. principal soportar y alojar los equipos de medicién de energia,
i_ | evitando la necesidad de instalar contadores. Esta serd la
responsable de conectarse al transformador.

Su disposicion sera tal que:

CENTRO TRANSFORMACION

£

13,2KV /0,42KV ]
400K VA

éj )

8 \|h\ i
‘II-L QNN

¢
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2.4.2.- TRANSFORMADOR.

El transformador elegido es de las siguientes caracteristicas:

e Potencia: 400 kVA

e Tensidn de primario: 13,2KV
e Tensidn de secundario: 420V
e Servicio: Permanente

e Tiempo de desconexidn: 1s.

Asi como se ha indicado anteriormente en el documento, los cables de conexién de las cabinas
de proteccion con su transformador son de cable seco designacién HEPRZ-1 12/20KV de 1x50
mm? Al, uno por fase.

2.4.3.- CUADRO DE BAJA TENSION.

Se alimenta desde las bornas de baja tensién del transformador y mediante cables de RZ1-K(AS)
0,6/1KV, conductor de cobre de seccidn 120 mm?, con 2 cables por fase y 2 para neutro.

El cuadro de baja tensién baja tensién quedara protegido mediante un interruptor
magnetotérmico de 4x630A, regulado al 90%, es decir, 567A.

En el cuadro de baja tensidn se instalaran tres salidas:

e Una salida al edificio existente, protegida con un interruptor magnetotérmico de
4x200A.

e Una salida al cuadro de alterna de la instalacién fotovoltaica, protegida con un
interruptor magnetotérmico de 4x125A.

e Una salida al cuadro de recarga de VE, protegida con un interruptor de 4x250A.

Ademas, el cuadro de baja tensidén alojara una agrupacién con salidas de tres circuitos, para
abastecer el alumbrado normal y de emergencia del centro de transformacién, y un circuito de
fuerza.

Ambos circuitos estardn protegidos por un interruptor magnetotérmico de 2x16A y un
interruptor diferencial de 4x40A clase AC, con una sensibilidad de 300mA. El circuito de
emergencia, que cuelga del alumbrado normal, tendra una proteccién magnetotérmica de 2x6A.

A modo de esquema simplificado, se representa la siguiente figura:
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ALUMBRADO Y
TELECOMUNICACIONES

CUADRO CORRIENTE
ALTERNA (FV)

TRANSFORMADOR {

CUADRO RECARGA V.E.

CUADRO EDIFICIO

Yiiy

Todas las potencias, distancias, secciones y aislamientos del cuadro vienen reflejados en los
esquemas unifilares adjuntos en el documento n25 “Planos”.

2.4.4.- ALUMBRADO NORMAL Y EMERGENCIA.

El alumbrado del centro de transformacion constara de:

e 2 luminarias de superficie estancas led 24,3w Philips WT120C G2 LED345/840 PSU L1500
e 1 luminaria auténoma permanente de emergencia Daisalux Nova Led P6 240Ilm + Kes
Nova

Estos aparatos auténomos de emergencia funcionan de forma permanente y disponen de
autonomia minima de una hora al faltar la tensidn, o bien cuando ésta baje a un 70% de su valor
nominal.

Estudio realizado por Philps y Daisalux.

Las potencias, distancias, secciones y aislamientos de la linea de alumbrado normal vy
emergencia vienen reflejados en el esquema unifilar adjunto en el documento n2 5 “Planos”.

2.5.- PUESTA ATIERRA.

Toda instalacion eléctrica deberd disponer de una instalacién de tierra disefiada de forma que,
limite las tensiones de paso y contacto tanto dentro del centro de transformacidn, como en sus
proximidades, impidiendo que circule a través de la persona una corriente peligrosa.

14



Las tensiones de contacto hacen referencia a aquellas tensiones que surgen cuando un operario,
o bien un peatdn, entran el contacto con alguna parte metalica del centro. Por otro lado, las
tensiones de paso son aquellas que aparecen por el simple hecho de caminar dentro o cerca del
centro.

Se realizardn dos sistemas de tierra, diferenciados de la siguiente forma:

e PaT. de Servicio: sistemas de tierra para el neutro del transformador. Compuesto por un
electrodo de cobre aislado, tipo RV-0,6/1KV, de 50 mm? de seccidn y picas cilindricas
lisas de acero cobreado de 14 mm. de didmetro y 2 m. de longitud. Su funcidn principal
es proteger y facilitar el funcionamiento adecuado del sistema eléctrico.

e PaT. de Proteccion: sistema de tierras de herrajes para el centro de transformacion.
Electrodo CPTCT-A-(3x7)+8P2, de cobre desnudo de 50 mm? de seccién y picas
cilindricas lisas de acero cobreado de 14 mm. de didmetro y 2 m. de longitud. Se
conectaran las partes metadlicas de la instalacién.

El electrodo de tierra es un conjunto de conductores enterrados cuya funcién es unir la
instalacion de tierra del centro de transformacidn con la propia tierra, derivando las corrientes
de fallo a esta.

Con el fin de evitar el riesgo por tensidn de contacto en el exterior del centro de trasformacion,
se rodeara este con una acera perimetral de hormigén de 1,2m. Se instalard un mallado
electrosoldado a una profundidad de al menos 0,1m en el interior de esta superficie.

Asi mismo, con el fin de evitar el riesgo por contacto en el interior del centro de trasformaciodn,
se instalard un mallado electrosoldado en el piso, techo y paredes del centro de transformacién,
el cual ya viene instalado. Este se conectara al menos en dos puntos al electrodo de tierra.

Las caracteristicas de estos mallados vienen definidas en el manual técnico de Iberdrola, MT
2.11.33 “Disefio de puestas a tierra para centros de transformacion, de tension nominal < 30kV”.

Queda comprobado el correcto funcionamiento de la instalaciéon de puesta a tierra en el
documento 2 “Célculos justificativos”.

2.6.- PROTECCIONES.

Todas las instalaciones deberdn estar debidamente protegidas contra los efectos peligrosos,
térmicos y dindmicos, que puedan originar las corrientes de cortocircuito y las de sobrecarga.

Las sobreintensidades deberdn eliminarse sin que produzcan proyecciones peligrosas de
materiales ni explosiones que puedan ocasionar dafios a personas o cosas.

Para las protecciones contra las sobreintensidades se utilizardn interruptores automaticos o
fusibles, con las caracteristicas de funcionamiento que correspondan a las exigencias de la
instalacion.

Para el cuadro de baja tensién se precisa de:
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INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO

PODER DE CORTE

TETRAPOLAR DE 630 A (REGULABLE 90 %) 15 kA

TETRAPOLAR DE 250 A 15 kA

TETRAPOLAR DE 200 A (REGULABLE 80 %) 15 kA

TETRAPOLAR DE 125 A 15 kA

BIPOLARDE 16 A 15 kA

BIPOLARDE 16 A 15 kA

BIPOLARDE 10 A 15 kA

BIPOLARDE 6 A 15 kA

INTERRUPTOR DIFERENCIAL SENSIBILIDAD

TETRAPOLAR DE 250 A, TIPO A 300 mA
TETRAPOLAR DE 200 A, TIPO AC 300 mA
TETRAPOLAR DE 125 A, TIPO A 300 mA
TETRAPOLAR DE 40 A, TIPO AC 300 mA

PROTECTOR CONTRA SOBRETENSIONES

TIPO 1

La disposicién de estos elementos queda definida en el esquema unifilar, en el documento n25,

“Planos”.
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3.- INSTALACION ELECTRICA EXISTENTE DEL EDIFICIO / LINEA DE
ACOMETIDA 1

3.1.- LINEA ACOMETIDA A EDIFICIO.

La linea general de alimentacion actual, que va desde la caja general de proteccidn, en la entrada
del aparcamiento, hasta el cuadro en el interior del edificio se desconecta, y se acomete desde
el cuadro de baja tensidn al cuadro del edificio con una linea subterranea bajo tubo mediante
cable RV-K 0,6/1KV de 4x95+T mm? Cu, con una longitud de 22 m.

La potencia, distancia, seccion y aislamiento, asi como su justificacion vienen reflejadas en los
resultados presentados en el documento n2 2 “Calculos Justificativos” adjunto.

3.2.- CUADRO DEL EDIFICIO.

El cuadro del edificio ird ubicado en el interior de este, asi como se ha mostrado anteriormente.

Este cuadro debe estar protegido por un interruptor magnetotérmico de 4x200 A, regulado al
80%.

El correcto funcionamiento de su instalacién queda fuera del alcance de este proyecto, ya que
corresponde a su anterior instalacién.

3.3.- SISTEMA DE TIERRAS.

El sistema de tierras no es objeto de este proyecto, puesto que su instalacién se realizé junto
con la construccion del edificio.

3.4.- PROTECCIONES.

El cuadro del edificio se protegera contra sobreintensidades mediante el interruptor general
citado, y el resto de las protecciones ya instaladas. Este, ademads, estara protegido por
dispositivos con un poder de corte de 15 kA, por lo tanto, se verificard, los poderes de corte ya
instalados, y en caso erréneo, se sustituiran.
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4.- INSTALACION DE RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS / LINEA
DE ACOMETIDA 2

4.1.- LINEA DE ACOMETIDA A RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS.

Desde el cuadro de baja tensién, y hasta el nuevo cuadro de recarga de vehiculos eléctricos, se
tenderd una linea subterrdnea bajo tubo mediante cable RV-K 0,6/1KV de 4x150+Tmm? Cu, con
una longitud de 50m.

La potencia, distancia, seccién y aislamiento, asi como su justificacién vienen reflejadas en los
resultados presentados en el documento n2 2 “Célculos Justificativos” adjunto.

4.2.- CUADRO DE RECARGA DE VEHICULOS ELECTRCIOS.

El nuevo cuadro de recarga de vehiculos eléctricos ird ubicado en un armario situado junto a la
marquesina. Ver plano n28 “Instalacion de Recarga de Vehiculos Eléctricos en Marquesina”.

Este cuadro estara protegido por un interruptor magnetotérmico de 4x250A, y un diferencial del
mismo calibre, con una sensibilidad de 30 mA, tipo A.

Ademads. tendrd 6 circuitos destinados a los cargadores, y un circuito de alumbrado normal y
otro de emergencia. Estos circuitos estaran protegidos por los siguientes dispositivos de
proteccion:

e Un interruptor magnetotérmico de 4x80A y un diferencial de 4x80A, con una
sensibilidad de 30mA para el cargador de VE 1.

e Cinco interruptores magnetotérmicos de 4x40A y cinco diferenciales de 4x40A, con una
sensibilidad de 30mA de tipo A para los cargadores de VE 2, 3,4, 5, y 6.

e Uninterruptor magnetotérmico de 2x10A para el alumbrado normal.

e Uninterruptor magnetotérmico de 2x6A para el alumbrado de emergencia.

Su composicion se detalla en el esquema unifilar adjunto en el documento n2 5 “Planos”.

4.3.- LINEAS A CARGADORES.

Desde el cuadro de RVE, y hasta cada uno de los 6 cargadores de VE se tenderan las
correspondientes lineas de alimentacién mediante cable RZ1-K(AS) 0,6/1KV por bandeja
perforada. Esta bandeja ira situada bajo la cubierta de la marquesina.
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El aislamiento, secciones, conductor y longitudes para cada una son las siguientes:

Linea a RVE 1 (53kW DC): RZ1-K (AS) 5x16 mm? Cu., longitud 5 m.
Linea a RVE 2 (22kW DC): RZ1-K (AS) 5x6 mm? Cu., longitud 10 m.
Linea a RVE 3 (22kW DC): RZ1-K (AS) 5x6 mm? Cu., longitud 15 m.
Linea a RVE 4 (22kW DC): RZ1-K (AS) 5x6 mm? Cu., longitud 20 m.
Linea a RVE 5 (22kW DC): RZ1-K (AS) 5x6 mm? Cu., longitud 25 m.
Linea a RVE 6 (22kW DC): RZ1-K (AS) 5x6 mm? Cu., longitud 30 m.

ok wnNeE

Los cargadores se situardn de la siguiente forma:

Estardn ubicados en el aparcamiento exterior bajo la marquesina en las 24 primeras plazas. Los
cargadores TERRA DC Wallbox se acoplaran a los pilares de la marquesina, Ver plano n28
“Instalacion de Recarga de Vehiculos Eléctricos en Marquesina”.

La potencia, distancia, seccidén y aislamiento, asi como su justificacién vienen reflejadas en los
resultados presentados en el documento n2 2 “Calculos Justificativos” adjunto.
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4.4.- PUNTOS DE RECARGA.

Se instalardn seis puntos de recarga que se describen a continuacion:

e 1 cargador INGEREV RAPID 50 DUO 53kW. Con sus 53 kW de
potencia de carga puede cargar vehiculos eléctricos en poco
tiempo, conveniente para los vehiculos de reparto que requieran
de una carga urgente.

o5 cargadores TERRA DC Wallbox-24 22kW. El cargador Terra DC
Wallbox es un cargador en corriente continua que puede
colocarse en la pared como en pedestal. Pese a ser de menor
potencia, se trata de un cargador bastante rapido.

Se adjuntan fichas técnicas de ambos al final de este documento.

4.5.- ALUMBRADO NORMAL Y EMERGENCIAS.

Existe una linea de alumbrado alimentada desde el cuadro de RVE, cuya potencia, distancia,
seccién y aislamiento viene reflejado en el esquema unifilar adjunto en el documento n2 5
“Planos”.

Dichas lineas irdn bajo la misma bandeja perforada que las lineas a cargadores.
El alumbrado de la marquesina para los cargadores de VE constara de:

e 14 luminarias de superficie estancas led 24,3w Philips WT120C G2 LED34S/840 PSU
L1500

e 6 luminarias auténomas permanentes de emergencia Daisalux Nova Led P6 240Im + Kes
Nova

Estos aparatos auténomos de emergencia funcionan de forma permanente y disponen de
autonomia minima de una hora al faltar la tensidn, o bien cuando ésta baje a un 70% de su valor
nominal.

4.6.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS.
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4.6.1.- MODO DE CARGA Y TIPOS DE CONEXION ENTRE LA ESTACION DE RECARGA Y EL
VEHICULO ELECTRICO.

El modo de carga en nuestro caso es “Modo de carga 3”. Conexién directa del vehiculo eléctrico
a la red de alimentacion de corriente alterna usando un SAVE.

El SAVE (Sistema de Alimentacidn especifico de Vehiculo Eléctrico) es un conjunto de equipos,
con el fin de suministrar energia, incluyendo protecciones de la estacidén de recarga, el cable de
conexidn y el conector.

El tipo de conexidn se realizard segun el caso B: conexién del VE a la estacién de recarga
mediante un cable terminado por un extremo en una clavija y por el otro en un conector, donde
el cable es un accesorio del VE.

A continuacidn, se representa el tipo de conexidén en la figura representada:

Leyenda:

1 Base de toma de corriente

2 Clavija

3 Cable de conexion

4 Conector

5 Entrada de alimentacion al
VEHICULO ELECTRICO

6 Cargador incorporado al VEHICULO
ELECTRICO

7 Bateria de traccion

B Punto de conexion

9 Punto de recarga simple

10 SAVE
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4.6.2.- ESQUEMAS DE INSTALACION PARA LA RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS.

En este caso el esquema sera el indicado en la figura 12 de la ITC-BT-52, es decir, “instalacién
con circuito o circuitos adicionales para la recarga de VE”.

Cuadroo @ p============= i— + Circuitos interiores de la
cuadros con | instalacion para recarga
lo0s DGMP = fecccccmme-=a= I_ » delVE, o para otros
Contador Usos
principal

-~ \ \q_ Contador
E i X _ secundario opcional

IGA
VAN v wh(—{ B
i O

Circuito, o circuitos

adicionales de
Levenda: recarga del VE,
B individuales o YO
IGA: interruptor general automatico colectivos

DGMP: dispositivos generales de mando y proteccion

En este caso, no usaremos un SPL, debido a que el uso de este es mayoritariamente para
viviendas. El SPL se instala en la linea general de alimentacidn y su funcionamiento principal es
medir la energia que se esta consumiendo y en funcién de ello regular o desconectar las cargas
de vehiculos eléctricos.

Ademads, al tratarse de una empresa en la cual los consumos van destinados a maquinaria e
informatica (oficinas), y los cargadores a vehiculos de reparto con urgencia, el cliente solicita
qgue no se baje el rendimiento de ninguna de las necesidades. Por ultimo, cifiéndonos al
reglamente, la instalacion no dispone de linea general de alimentacion.

4.6.3.- NECESIDADES DE LA INSTALACION.

La previsidon de potencia de los puntos de recarga a instalar en edificios de uso no residencial
tales como los edificios de oficinas u otros de usos comerciales se calculard de la siguiente
manera:

n® plazas
Pyg minimo = T - 3.680 - F;
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Donde el factor de simultaneidad sera 1, ya que no habra instalacidon de SPL, con el cual el factor
de simultaneidad seria 0,3.

El aparcamiento dispone de 197 plazas, por lo tanto:

197

PyE minimo = 20 3.680 -1 =18,124kW < 263kW

Por lo tanto, la instalacion satisface las necesidades de potencia de la recarga de VE.

4.7.- PUESTA A TIERRA.

La instalacidn de puesta a tierra se realizara de tal forma que no se puedan producir tensiones
de contacto mayores de 24V en las partes metdlicas accesibles de la instalacidon, como las
estaciones de recarga.

El conductor de la red de tierra que une los electrodos (ya instalados del edificio) con cada
cargador serd de 35 mm? de seccién minima, segun indica la ITC-BT-52, apartado 7.

4.8.- PROTECCIONES.

Para el cuadro de recarga de vehiculos eléctricos se precisa de:

INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO PODER DE CORTE

TETRAPOLAR DE 250 A 15 kA
TETRAPOLAR DE 80 A 15 kA
TETRAPOLAR DE 40 A 15 kA
TETRAPOLAR DE 40 A 15 kA
TETRAPOLAR DE 40 A 15 kA
TETRAPOLAR DE 40 A 15 kA
TETRAPOLAR DE 40 A 15 kA

BIPOLARDE 10A 15 kA

BIPOLARDE 6 A 15 kA
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INTERRUPTOR DIFERENCIAL SENSIBILIDAD

TETRAPOLAR DE 250 A, TIPO A 30 mA
TETRAPOLAR DE 80 A, TIPO A 30 mA
TETRAPOLAR DE 40 A, TIPO A 30 mA
TETRAPOLAR DE 40 A, TIPO A 30 mA
TETRAPOLAR DE 40 A, TIPO A 30 mA
TETRAPOLAR DE 40 A, TIPO A 30 mA
TETRAPOLAR DE 40 A, TIPO A 30 mA

BIPOLAR DE 25 A, TIPO AC 30 mA

Segun indica la norma ITC-BT-52, el interruptor diferencial clase A es el obligado a instalar para
las infraestructuras de recarga de vehiculos eléctricos, ya que, a diferencia de los diferenciales
de clase AC estandar, que solo detectan corrientes de fuga alternas, los diferenciales de clase A
también son sensibles a las corrientes de fuga continuas.

PROTECTOR CONTRA SOBRETENSIONES

TIPO 2

La disposicidon de estos elementos queda definida en el esquema unifilar, en el documento n25,
“Planos”
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5.- INSTALACION FOTOVOLTAICA / LINEA DE ACOMETIDA 3

5.1.- LINEA DE ACOMETIDA A INSTALACION FOTOVOLTAICA.

Desde el cuadro de baja tensidn, y hasta el nuevo cuadro de alterna, se tenderd una linea
subterrdnea mediante cable RV-K 0,6/1KV de 4x50+Tmm? Cu, enterrada bajo suelo, en una
longitud de 50 m.

La potencia, distancia, seccidn y aislamiento vienen reflejadas en los resultados presentados en
el documento n? 2 “Calculos Justificativos” adjunto.

5.2.- CUADRO DE CORRIENTE ALTERNA.

El cuadro de alterna ird ubicado en un armario situado junto a la marquesina. Ver plano n27
“Instalacion Fotovoltaica en Marquesina”.

Este cuadro estard protegido por un interruptor magnetotérmico de 4x125A.

El cuadro tendra 2 circuitos destinados a los inversores. Estos circuitos estaran protegidos por
los siguientes dispositivos de proteccion:

e Dos diferenciales de 4x63 A, con una sensibilidad de 300mA y dos interruptores
magnetotérmicos de 4x63 A para el inversor 1y 2.

Su composicidn se detalla en el esquema unifilar adjunto en el documento n2 5 “Planos”.

5.3.- LINEAS A INVERSORES.

Desde el cuadro de alterna hasta cada inversor se tendera una linea mediante cable RZ1-K(AS)
0,6/1KV de 4x16+Tmm? Cu. El cuadro de alterna tendra un inversor el mismo armario, y el otro
en el armario siguiente, en una longitud inferior a 2 m.

La potencia, distancia, seccion y aislamiento vienen reflejadas en los resultados presentados en
el documento n? 2 “Calculos Justificativos” adjunto.
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5.4.- INVERSORES.

Los inversores estan conectados en el lado de corriente continua al campo fotovoltaico y por el
lado de corriente alterna al cuadro de corriente alterna.

Su principal funcién es convertir la corriente continua proveniente de los paneles en corriente
alterna.

Los inversores elegidos para este proyecto son de la marca GREENHEISS. Disponen de un sistema
avanzado de seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT), con tres MPPTs por inversor y
dos entradas de lineas fotovoltaicas cada MPPT. Destacar que tienen un alto rendimiento
energético del 98,8%.

El modelo elegido es el GREENHEIS GH-IT 40 4M ADVANCED, de 40 kW de potencia nominal.
Estardn ubicados en los armarios situados junto a la marquesina.

En el “Anexo II” se incluye la ficha técnica del inversor.

5.5.- LINEAS A CUADROS DE CONTINUA.

Para este cableado de CC se utilizara cable H1Z272-K 0,6/1kV de 6 mm? de cobre. Este cable es
especial para instalaciones fotovoltaicas.

5.6.- CUADRO DE CONTINUA.
Este cuadro dispone de dos fusibles de 15 A para proteger cada string. Cada cuadro alberga 5

strings, por lo tanto, posee diez fusibles de 15 A cada cuadro.

Un string se refiere a varios paneles solares conectados en cadena, donde el cableado positivo
de un panel solar se conecta al cableado negativo del panel siguiente, y asi sucesivamente.

5.7.- LINEAS A PANELES FOTOVOLTAICOS.

Como se ha citado anteriormente, se utilizara cable H12272-K 0,6/1kV de 6 mm? de cobre. Se
realizan strings de 16 paneles.
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5.8.- PANELES FOTOVOLTAICOS.

Los paneles elegidos son de la marca JASOLAR. Se caracterizan por su excelente fiabilidad, por
su alta eficiencia, ademas de por ser uno de los paneles con mayor potencia de pico actualmente
en el mercado.

Los paneles empleados son paneles monocristalinos de 144 células cuya ventaja principal es su
alto rendimiento incluso con baja radiacion solar. El modelo elegido es el JAM72S30-550WP
PANEL FV 550 Wp.

En el “Anexo III” se incluye la ficha técnica del panel fotovoltaico.

5.9.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

En este caso, la instalacidon constara de:

e 160 paneles de silicio monocristalino, marca JASOLAR, modelo JAM72530-550/MR, de
550 Wp, conectados en serie.

e 2 inversores trifasicos marca GREENHEISS, modelo GH-IT 40 4M ADVANCED, de 40 kW
de potencia nominal, con 4 MPPTS de 2 entradas cada uno.

El MPPT, “Seguimiento del punto de maxima potencia”, es un regulador cuya funcién es
optimizar el funcionamiento de los paneles solares, de manera que operen en el punto de
maxima potencia. Este garantiza que los paneles estén generando la mayor cantidad de energia
posible en funcidn de las condiciones en las que estén trabajando.

Se ha disefiado la instalacién para que el rendimiento de esta sea lo mayor posible. Por ello la
distribucidn de los paneles se ha realizado en 10 strings en total, con 16 paneles por cada string.
Los strings estaran distribuidos de la siguiente manera en ambos inversores:

e MPPT1: 2 strings de 16 paneles
e MPPT2: 2 strings de 16 paneles
e MPPT3: 1 string de 16 paneles

De este modo en cada inversor, se ocuparan dos MPPTs al completo y uno de forma individual,
lo que supondra un mayor rendimiento de la instalacién fotovoltaica.

En la siguiente tabla se han agrupado los principales elementos que compondran la instalaciéon
fotovoltaica:
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INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

JASOLAR modelo JAM72S30-550 WP
MODELO PANELES PANEL FV 550WP MONOCRISTALINO
144 CELU
N2 DE PANELES 160 uds
MODELO INVERSOR GREENHEISS GH-IT 40 4M ADVANCED
N2 DE INVERSORES 2
POTENCIA NOMINAL INVERSOR 40 kW

A continuacidn, se muestra una imagen orientativa de la disposicion de la marquesina con los
paneles:

5.9.1.- CONSUMO DEL EDIFICIO.

La empresa nos ha proporcionado el consumo anual del edificio durante el altimo afio. El
consumo asciendo a los 552.750,00 kWh/afio. Este nos servird de referencia para saber el
porcentaje de autoconsumo que tendra la instalacién FV a instalar.

5.9.2.- ENERGIA GENERADA.

Para determinar la produccién de energia se han tomado los valores de radiacion solar del
programa europeo PVGIS, para la localizacién prevista. Se adjuntan los resultados PVGIS en el
“Anexo IV”.

A continuacién, se muestran los graficas proporcionadas por el PVGIS, para la irradiacion
mensual y la consecuente produccién de energia:
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5.9.3.- AHORRO.

El PVGIS nos indica que la instalacién solar fotovoltaica tiene la capacidad de generar 104.777,37
kWh al afo, lo que supone una cobertura anual de la demanda de la instalacidn del 18,96 %
frente a la demanda de consumo de 552.750,00 kWh/afio.

5.10.- PUESTA ATIERRA.

Al igual que en la instalacién de recarga de vehiculos eléctricos, se unira a los electrodos ya
instalados en el edificio.

Asi como indica la ITC-BT-18, en esta instalacion se dispondra un circuito de puesto a tierra de
cobre desnudo de 35 mm? que conectara la estructura, el inversor, los cuadros de proteccién de
CCy CAy todas las masas de la instalacion a tierra.

5.11.- PROTECCIONES.

Para la instalacidn fotovoltaica se precisa de:

INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO PODER DE CORTE

TETRAPOLAR DE 250 A 10 kA
TETRAPOLAR DE 80 A 10 kA
TETRAPOLAR DE 40 A 10 kA
TETRAPOLAR DE 40 A 10 kA
TETRAPOLAR DE 40 A 10 kA
TETRAPOLAR DE 40 A 10 kA
TETRAPOLAR DE 40 A 10 kA

BIPOLARDE 10A 10 kA

BIPOLARDE 6 A 10 kA
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INTERRUPTOR DIFERENCIAL SENSIBILIDAD
TETRAPOLAR DE 80 A, TIPO A 30 mA
TETRAPOLAR DE 40 A, TIPO A 30 mA
TETRAPOLAR DE 40 A, TIPO A 30 mA
TETRAPOLAR DE 40 A, TIPO A 30 mA
TETRAPOLAR DE 40 A, TIPO A 30 mA
TETRAPOLAR DE 40 A, TIPO A 30 mA

PROTECTOR CONTRA SOBRETENSIONES

TIPO 2 (PARA CUADRO C.A. Y PARA CUADRO C.C.)

La disposicién de estos elementos queda definida en el esquema unifilar, en el documento n25,
“Planos”.

31



Con todo lo expuesto con anterioridad, queda completado el documento Memoria,
correspondiente al presente proyecto.

Fdo.: Diego Roman Rodriguez
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1.- CONTEXTUALIZACION Y NECESIDAD A RESOLVER.

Se trata de realizar el estudio de la instalacion eléctrica de manera que los conductores citados
cumplan con los siguientes dos criterios:

e (Caida de tension maxima.
e Intensidad maxima admisible.

También, se comprueba el correcto funcionamiento de las protecciones, determinando el
calibre y el poder de corte necesario.

Por ultimo, se realizan los cdlculos para el disefio del sistema de tierras de alta tensién.



2.- INSTALACION ELECTRICA DE MEDIA TENSION.

2.1.- LINEA SUBTERRANEA 13,2 KV DE ACOMETIDA.

Como conductor de esta instalacion se utilizara cable HEPRZ1 12/20kV de Aluminio de 3 (1 x
150) mm? de seccién.

Las principales caracteristicas, sacadas de la NI 56.43.01, son:

|
‘ Tension Resistencia Reactancia
Seccidn N g = Capacidad
U,/U max. 90°C por fase )
np— v . 12/ lewn
- [
v Q/km Q/km
= S R , T
50 0,82 | 0,133 0,206
o e e S
150 , 265 0,112 0,368
- A
,,,,,
o 100 & B Bes
FA v ¢ « 04 vV - V, 499
ANND akel \ o
400 0.102 0.098 | 0,536
= TGN .. 0
<V 8L 4 v, 444 V, 404
150 265 0 i 0
4 IV P V< Vi As s vV (SR
i ot adl T
| L8//3|_i
ﬁ o T it e
240 ‘ 0,162 0,113 ’ 0,33
= S A . 10 e =T A
1 &2VE ] U.dVUC V, 4y

En este caso, se trata de un terno de cables unipolares enterrados en zanja en el interior de un
tubo. Este tubo serd de corta longitud (L<15 m), por lo tanto, se utilizaran los valores de
intensidad maxima admisible indicados en la tabla 6 del Reglamento de Lineas de Alta Tensién
ITC-LAT-06.

Esta intensidad, en servicio permanente y con corriente alterna es de 275 A. Asi como dicta la
ITC-LAT-06, a este valor no hay que aplicarle coeficientes de correccién. Asi mismo, en el
reglamento especifica que el tubo debera ser rellenado con aglomerados especiales.

Por tanto, la capacidad de transporte de la linea es:

P=+v3-V-1-C0S¢@=+3-13,2-275-0,9 = 5.658,61 kW > 400 kW

Siendo la caida de tensién para 13 m:

AU=+V3-1-L-(R-COS¢ + X-sen¢p)=+3-275-0,013- (0,265 - 0,9 + 0,112 - 0,436)
=1,78V

Expresada en porcentaje:

AU -100 1,78:100
U  13.200

AU% = =0,013%



Para el cdlculo de corrientes de cortocircuito se considera una potencia de cortocircuito de la
red de 300 MVA, dato proporcionado por la compaiiia suministradora.

Entonces:

Sec_ 300.000.000

= = =13,12 kA
Uy V3 13.200-v3

ICC

Este valor serd la maxima corriente de cortocircuito que puede presentarse. El conductor elegido
deberd por tanto soportar una corriente de al menos ese valor.

Debe cumplirse en todo caso que:

Icc.adm = Icc

Atendiendo a la tabla 26 de la ITC-LAT-06, puede obtenerse el valor exacto de la intensidad
maxima admisible de cortocircuito para un conductor de 150 mm? y duracién de defecto de 1
segundo. Esta es de 94 A/mm?. Multiplicdndola por la seccidon del conductor obtenemos una
intensidad de 14,1 kA.

Iocadm = 14,1 kA > 1., = 13,12 kA

Por tanto, la seccidn elegida cumple el criterio por corriente de cortocircuito.

Seccion Caida de Tension

Linea de Acometida al

cT HEPRZ1 12/20 kV, 3 x (1 x 150mm?) Al. 0,013 %

2.2.- TRANSFORMADOR.

Partiendo de:
S=+3-U-1=400kVA
Para el lado de 13,2 kV obtenemos:

| _ _400.000 1754
13.200 - /3 '

Por lo tanto, se precisa de proteccién por fusible de 20 A.



Al igual que en el apartado anterior, la intensidad de cortocircuito en el lado de media tensién
se rige por:

_300.000.000

=13,12 kA
13.200 - V3

En consecuencia, el poder de corte del fusible sera:

PdC =15kA > I,, = 13,12 kA

Mientras que, para el lado de 420 V obtenemos:

I = 400.000 =54986 A
420 -3 ’
Proteccion Poder de Corte
‘ Lado de Media Tensidn Fusible de 20 A 15 kA

2.3.- PUENTE DE BAJA TENSION.

Con el fin de proteger el conductor, lo dimensionaremos para que este pueda admitir 630 A
minimo, es decir, la intensidad maxima del interruptor general calculada en el apartado anterior.

Para ello se emplea un conductor RZ1K-(AS). Mediante la tabla de “Intensidades maximas
admisibles” reflejada en la ITC-BT-19, obtenemos que los conductores no admiten tanta
intensidad, por lo que se dispondra de dos conductores por fase de seccién minima de 120 mm?.
De esta manera, admiten una intensidad maxima de 700 A.

Los conductores irdn por debajo del centro de transformacidn, no obstante, al tratarse de un
hueco preparado para la conduccidn de cables, consideramos que se trata de un método de
instalacién con conductores separados al aire libre tipo F, y aislamiento XLPE.

La caida de tensidn sera:

R

AU
Y-S

Donde:

L: longitud de la linea en m.
I: Intensidad en A.

e S:seccion de la linea en mm?2.
Y: conductividad en m/(Q-mm?).



Por lo tanto:

V3-5-700

A=z 1200

=045V

Donde la caida de tension porcentual sera:

0,45 100

AU
% 420

=0,11%

Para determinar el poder de corte del interruptor general magnetotérmico del cuadro de baja
tensidn, asi como el del resto de protecciones ubicadas en ese cuadro, tendremos en cuenta las
resistencias y reactancias del tramo comprendido entre el transformador hasta el C.B.T.

Haciendo uso de los valores obtenidos en la siguiente tabla:

Se(kva), 100 ' 125 [ 160 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 |
R e P 8 A R T
e (%) | 175 | 163 [ 147 ] 140 | 1,30 | 123 | .’t‘;.15?'r’is‘-i;iosii:_‘..;.-:i;b‘z: 101 |

Transformador:

Uee - 4002 4 - 4002

«~700-5y 100-400 ="
Upee - 4002 1,15 - 4002
R, = =X = = 4,6 mQ

100-Sy 100 -400

X.. = |Z% — R% = /162 — 4,62 = 15,3i mQ

Y para el puente de baja tensién:

: Resistencia ngitad (mQ ia
Seccién {mm’ | i
| S} 20°C e ' 0°C | ongifud (mam)

15 | 11,5 13,8 147 0

T o

4 o 5,15 5,49 0
s zmo oAl EE 0

10 172 2,06 2,20 0

i - s 137 N

25 ; 0,69 0,82 0,88 0

s 0 N s e e

50 034 0,41 0,44 0,08

el el S
205 e U T 0,22 0,23 0,08
T o e

150 - 0,11 0,14 0,15 0,08

135 op9 | s

240 0,07 0,09 0,09 0,08




mQ mQ
Tramo Transformador a C.B.T.:2 - (3m- (0,14 + 0,08i) 7) = (0,84 + 0,48i) y

Por tanto:

400 400
V3:Z; V3-(544+1578i)-1073

= 13,84 kA

lecmax =

Por lo tanto, el magnetotérmico debera tener un poder de corte tal que:

PdC =15kA > I, = 13,84 kA

Seccion Caida de Tensién

Puente de Baja Tension RZ1-K(AS), 4 x (2x120mm?) Cu. 0,11 %

Interruptor General Magnetotérmico de
630 A (regulabe 90%)

Cuadro de Baja Tension 15 kA

2.4.- PUESTA A TIERRA DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

El procedimiento a seguir es el indicado en el MT 2.11.33 “Disefio de puestas a tierra para
centros de transformacion, de tension nominal < 30kV”, de |Iberdrola.

Datos de la red de distribucion y ubicacion, proporcionados por la compaifiia:

e Tensidon nominal de la linea: U,=13,2kV

e [Intensidad maxima de falta a tierra: 11;=1,173A

e Resistividad del terreno: p=200Q-m

e Caracteristicas de actuacion de las protecciones: I'1¢,t=400

e Tipo de pantallas de los cables: Conectada.

e Numero de centros de transformacién conectados a través de pantallas: N=6.
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Figura 4.- Electrodo de puesta a tierra del CTS

Por lo tanto, el electrodo utilizado sera: CPT-CT-A-(3X7)+8P2.

De esta manera, queda asegurada la proteccién de las personas en el interior del centro de
transformacion.

No obstante, también hay que asegurar la proteccion de un peatdn que pase por las
proximidades de este centro de transformacion.

El manual indica el cumplimento de la instalacidn a tierra para tensiones de paso considerando
a la persona con y sin calzado. Con el fin de abreviar los calculos, obviaremos la tensién de paso
con calzado, y calcularemos Unicamente la tension de paso sin calzado.

Ademas, el manual establece el calculo para dos situaciones: con un pie en la acera perimetral
y otro en el terreno, y con los dos pies en el terreno. La situacion mas desfavorable serd cuando
la persona tenga un pie en la acera y otro en el terreno, ya que existe una mayor diferencia de
tension.

Por lo tanto, para indicar el cumplimiento de la instalacién de tierra, calcularemos la tensidn a
la que estad sometida la persona cuando va sin calzado y tiene un pie en la acera y otro en el
terreno, es decir, el caso mas desfavorable.

Atendiendo a la tabla A1.1.1, obtenemos que el coeficiente de resistencia de puesta de tierra es
K:=0,072880/Q0-m, y que el coeficiente de resistencia de puesta de tierra mas desfavorable es



K=0,088 Q/Q-m. Por otro lado, la tabla 5 indica que la reactancia equivalente de la subestacién
es XLTH=4,SQ.

Teniendo en cuenta los coeficientes anteriores, calculamos la resistencia de tierra del centro de
transformacion y la resistencia de pantalla:

Ry =K, -p=0,07288 - 200 = 14,5761

o _K'-p_007288-200
pant — N - 6

= 2,4290

Habiendo hallado ambas resistencias, calculamos la resistencia total y el parametro r¢ para
determinar la intensidad de la corriente de defecto a tierra:

Ry Rpane _ 14,576 2,429

Rror = = = 2,082
TOT ™ Rr + Rypane 14,576 + 2,429
Rror 2,082
=R = 14576~ 0,1430

Por lo tanto, calculamos la intensidad de la corriente de defecto a tierra:

, 1,1-U, 1,1-13.200
I'ipp = = = 1.690,394

. =
g V3~ /R%+(%)2 0,143-\/5-\/14,5762+(041’23)2

A continuacién, calculamos la tensidén de paso maxima que aparece en la instalacion. Para ello,
tendremos en cuenta el coeficiente de tension de paso con un pie en la acera y otro en el
terreno, que segun la tabla A1.1.1 es K, ,.+=0,03578V/(Q:m)-A.

Por lo tanto:

U'py = Kpa_t*p 75 I'1pp = 0,03578 - 200 - 0,143 - 1.690,39 = 1.729,79V

A continuacién, calculamos la tensién maxima aplicada a la persona:
!
U'pz

3p + 3ps
1425
Zp

! —
Upaz =

Donde:

e ps* es la resistividad del material que constituye la acera perimetral de hormigon. Este
valor es de 3.000Q-m.
e 7, eslaimpedancia del cuerpo humano, la cual se considera un valor de 1.000Q.



Por lo tanto:

. 1.729.79 iea
Upaz = 37700 F3-3.000 _ 103187V

1+ 1.000

Por ultimo, calcularemos la duracion de la corriente de falta, es decir, el tiempo de actuacién de
las protecciones:

_ 400 400
g, 1.690,39

t = 0,24 segundos

Una vez obtenida la tension mdaxima aplicada a la persona, la compararemos con la tensién de
paso admisible establecida por la norma UNE-IEC/TS 60479-1.

1000 T
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g \\
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Duracion de la corriente de falta (s)

Segun la grafica, como Up,=10:-Ug,, el valor de la tensién de paso aplicada maxima a la persona
no debera ser superior a Up,=10-500=5.000V.

Como U’,22=163,187V<5.000V, el electrodo considerado cumple con el requisito reglamentario.



Por otro lado, con objetivo de evitar tensiones transferidas peligrosas a instalaciones
receptoras de baja tensidn alimentadas por las lineas de BT que salen del centro de
transformacion, el electrodo de puesta a tierra del neutro del transformador debe distanciarse
una cierta distancia de la puesta a tierra de proteccion:

-1
D= p I
2'UTR'T[

Donde:

e Ur: tension transferida, la cual debe ser inferior a 1000 V, segun indica el ITC-RAT-13.

Entonces:

_200-1.690,39

210007 >>8lm
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3.- INSTALACION ELECTRICA EXISTENTE DEL EDIFICIO.

El edificio tiene una necesidad de potencia de 100kW, por lo tanto:

P 100.000

= — = —14434A
U 400-v3

La linea de acometida al edificio debe tener la capacidad de admitir 144,34 A. Por lo tanto, el
interruptor magnetotérmico existente debera ser sustituido por uno 200 A regulable al 80 %,
es decir, 160 A.

Con el fin de proteger el conductor, lo dimensionaremos para que este pueda admitir 200 A
minimo. Mediante la tabla de “Intensidades mdaximas admisibles” reflejada en la ITC-BT-19,
obtenemos que los conductores deben tener una secciéon minima de 95 mm?. De esta manera,
los conductores admiten una intensidad maxima de 202 A.

Destacar que se trata de un método de instalacidon enterrada tipo D, con 3 conductores y
aislamiento XLPE y conductor de cobre.

A continuacidn, verificamos si la seccion elegida cumple el criterio de caida de tension:

_VB-L-1 /3-22-200

AU = = =14
v y-S 56 - 95 A3V
Donde la caida de tensién porcentual sera:
v = 22100 o560,
T 400 07

Segun indica la ITC-BT-19, la instalacidn del edificio ya realizada debe tener una caida mdaxima
de tensidn de 4 % para alumbrado y 6 % para la fuerza (caso mas desfavorable).

CT. DELE'
COMPA co
CGP
Di
CE_M —lea e
L D% . 1% < Fhy B%E |
- ot il e 3=.IL'||,I'

Ademas, esta norma también indica que:
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C.T. PARA ABOMNADO
DE AT

4.5%A

f,5%F

.'.I"I.

F

Sumando estas caidas de tensidn maximas a las obtenida desde el transformador:
AU% (Alumbrado) = 0,11 % + 4% + 0,36 % = 4,47 % < 4,5 %
AU% (Fuerza) = 0,11% + 6% + 0,36 % = 6,47 % < 6,5 %

Para determinar el poder de corte del interruptor general magnetotérmico, asi como el de todas
las protecciones del cuadro del edificio, tendremos en cuenta las resistencias y reactancias del
tramo comprendido entre el transformador hasta el cuadro del edificio.

Haciendo uso de los valores obtenidos en la siguiente tabla, y siguiendo el mismo procedimiento

realizado anteriormente:

Seccién (mm?)

{ Reactancia por

unidad de
longitud (mQ/m)

15

4

o
10
o
25
35
50
70
95

e

150
185
240

o o oo o o o

0,08
0,08
0,08

0,08
0,08
T 0os
0,08

0,08 f

m(}
Transformador + Tramo Transformador a C.B.T.: (5,44 + 15,78i) o

e . me . mQ
Tramo C.B.T.a cuadro edificio: 22 m - (0,18 + 0,08i) 7) = (3,96 + 1,76i) -

Por tanto:
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400 400

Iecmax =

V3-Zr  V3-(94+17,54i) - 103

=11,61kA

Por lo tanto, las protecciones magnetotérmicas deberan tener un poder de corte tal que:

PdC =15kA > I, = 11,61 kA

En caso contrario, estas protecciones deberdn ser sustituidas, cumpliendo los criterios

calculados.
Seccion Caida de Tensién
Linea de Acometida a C.Edif. RV-K, 5 x (1 x 150mm?) Cu. 0,65 %
Linea a Alumbrado (Desfav.) Existente 4,47 %
Linea a Fuerza (Desfav.) Existente 6,47 %

Proteccion

Poder de Corte

Cuadro Edificio

Interruptor General Magnetotérmico de
200 A (regulable 80 %)

15 kA

13



4.- INSTALACION DE RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS.

El procedimiento sera igual que en el apartado anterior.

La instalacién de recarga de vehiculos eléctricos tiene una necesidad de potencia de 163 kW, 53
kW de un cargador y 22 kW de cinco cargadores. Ademds, se le ha instalado un circuito de
alumbrado. Para el alumbrado normal tomamos como necesidad de potencia 25 W por
luminaria, y para el alumbrado de emergencia estimamos 10 W por luminaria:

P =53.000 + 22.000-5+25-14+10-6 = 163410 W

P 163410

=—=_—"""_-1235864
U 400-v3

La linea de acometida a la instalacién de RVE debe tener la capacidad de admitir 235,86 A. Por
lo tanto, el interruptor magnetotérmico que se instalara sera de 250 A. Con el fin de proteger
el conductor, lo dimensionaremos para que este pueda admitir 250 A minimo.

Mediante la tabla de “Intensidades méaximas admisibles” reflejada en la ITC-BT-19, obtenemos
que los conductores deben tener una seccién minima de 150 mm? De esta manera, los
conductores admiten una intensidad maxima de 260 A.

Destacar que se trata de un método de instalacidon enterrada tipo D, con 3 conductores y
aislamiento XLPE.

A continuacién, verificamos la caida de tensidn de la seccién elegida:

_V3-L-1 3-50-250

AU = = 2,58V
y-S 56 - 150 ’
Donde la caida de tension porcentual sera:
avg = 228100 _ o ee oy
T 400 ~ 707

Con el fin de abreviar los calculos, calcularemos la caida de tensién del cargador de mayor
potencia, del cargador mds lejano y del circuito de alumbrado. De esta manera, quedara
comprobada la correcta instalacion de todos los cargadores, ya que calculamos los casos mas
desfavorables. Destacar que el método de instalacién serd mediante bandeja perforada tipo F,
con 3 conductores y aislamiento XLPE.

e LineaaRVE 1(53kW DC) de 5 m de longitud:

P 53.000

[=—=———=7654
U  400-3
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El interruptor magnetotérmico elegido sera de 80 A. Atendiendo a la tabla de “Intensidades
maximas admisibles” reflejada en la ITC-BT-19, obtenemos que los conductores deben tener una
seccion minima de 16 mm?. De esta manera, los conductores admiten una intensidad maxima
de 97 A.

U_\/§-L-I_\/§-5-80

vs " s6.16 7V
AU% = m =0,19%
400
e Linea a RVE 6 (22kW DC) de 30 m de longitud:
_ P _ 22000 _ 31,75 A
U 400-v3

El interruptor magnetotérmico elegido sera de 40 A. Atendiendo a la tabla de “Intensidades
maximas admisibles” reflejada en la ITC-BT-19, obtenemos que los conductores deben tener una
seccion minima de 6 mm?. De esta manera, los conductores admiten una intensidad maxima de
52 A.

_V3-L-1 3-30-40
~ y-§ 566
6,19 - 100

AU%=T= 1,55 %

AU =619V

e Linea de alumbrado de 45 m de longitud:

I—P—350—152A
U 230

El interruptor magnetotérmico elegido de 10 A. Atendiendo a la tabla de “Intensidades maximas
admisibles” reflejada en la ITC-BT-09, obtenemos que los conductores deben tener una seccidn
minima de 4 mm?. De esta manera, los conductores admiten una intensidad maxima de 44 A.

2-L-1 2-45-10
U: =

= 4,01

v-S 56 - 4 01V
A = 201100 o
0T 7230 7

Segun indica la ITC-BT-52, la caida de tensién maxima para los cargadores sera de maximo 5%.

AU% (Cargador 53 kW) = 0,11% + 0,65% + 0,19% = 0,95% < 5%
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AU% (Cargador de 22 kW) = 0,11 % + 0,65 % + 1,55% = 2,31 % < 5%
AU% (Alumbrado) = 0,11% + 0,65% + 1,74 % = 2,5 % < 5%

A continuacidn, se determina el poder de corte de los interruptores magnetotérmicos del cuadro
de RVE:

mi)
Transformador + Tramo Transformador a C.B.T.: (5,44 + 15,78i) —

mo) me)
Tramo C.B.T.a cuadro RVE:50 m - (0,11 + 0,08i)7 = (5,5 + 4i) —

Por tanto:
I _ 200 400 = 10,22 kA
M T3z, V3-(10,94+19,78i) - 1073
Los magnetotérmicos deberan tener un poder de corte tal que:
PdC =15kA > I o = 10,22 kA
Seccion Caida de Tension
Linea de Acometida a RVE RV-K, 4 x (1 x 150mm?) Cu. 0,65 %
Linea a Cargador 1 RZ1-K(AS), 4 x (1 x 16mm?) Cu. 0,19 %
Linea a Cargador 6 RZ1-K(AS), 4 x (1 x 6mm?) Cu. 1,55%
Proteccion Poder de Corte
General Interruptor Magnetotérmico de 250 A 15 kA
Cargador 1 Interruptor Magnetotérmico de 80 A 15 kA
Cargador 6 Interruptor Magnetotérmico de 40 A 15 kA
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5.- INSTALACION FOTOVOLTAICA.

A cada inversor iran conectados 80 paneles divididos en 5 strings. Cada string estd compuesta
por 16 paneles, por lo tanto, le llegara una potencia maxima de 16:41,96 V=671,36 V.

Atendiendo a la ficha tecnica del inversor, vemos que este tiene una capacidad para operar de
entre 180y 1.000 V. Ademas, la potencia pico que generara los paneles para cada inversor es de
80-550Wp=44 kW. El inversor tienes una capacidad de entrada de 60 kW, entregando 40 kW a
la salida. Por lo tanto, queda comprobado el correcto acople entre paneles e inversor.

Manteniendo el procedimiento de apartado anteriores.

La instalacion fotovoltaica tiene una necesidad de potencia de 80 kW, 40 kW de cada inversor.

P 80.000

=—=——" =11547 4
U 400 -3

La linea de acometida a la instalacion fotovoltaica debe tener la capacidad de admitir 115,47 A.
Por lo tanto, el interruptor magnetotérmico que se instalara sera de 125 A. Con el fin de
proteger el conductor, lo dimensionaremos para que este pueda admitir 125 A minimo.

Mediante la tabla de “Intensidades mdximas admisibles” reflejada en la ITC-BT-19, obtenemos
que los conductores deben tener una seccidon minima de 50 mm? De esta manera, los
conductores admiten una intensidad mdaxima de 138 A.

Destacar que se trata de un método de instalacién enterrada tipo D, con 3 conductores y
aislamiento XLPE y conductor de cobre.

Segun indica la ITC-BT-40, la caida de tension entre el generador y el punto de interconexién a
la Red de Distribucion no sera superior al 1,5 %, considerando que el generador entrega su
energia a la salida del inversor. Ademas, el IDEA cita que la caida de tensién entre el inversor y
los paneles debe ser inferior al 1,5 %.

Paneles

AU = 1,5 % de Upypp AU =1,5 % de U,
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A continuacién, verificamos si la caida de tension de la seccion elegida teniendo en cuenta la
siguiente formula:

_V3-L-1 +3-50-125
~y-S  56-50
3,87 - 100

AU% :T: 0,97 %

AU

=387V

Ahora calcularemos la caida de tensién para la condicion mas desfavorable. En este caso sera el
inversor situado en otro armario (2m).

Cada inversor tiene una potencia de 40 kW.

P 40.000

El interruptor magnetotérmico que se instalara sera de 63 A. Y la seccién de los conductores
de 16 mm?:

3.L-1 +3-2-63
AU=\/_ _ — 024V
y-S 56- 16
auge = 202190 _ 4 06 o
0 — 400 — Vv, 0

Asi mismo, la caida de tension hasta el inversor mas desfavorable sera:

AU% =0,11%+ 097 % +0,06% =1,14% < 1,5%

Para la caida de tensidn desde el inversor hasta los paneles, primero calculamos la caida de
tensidn para el tramo comprendido entre inversor y cuadro de corriente continua. Esta sera
mediante una linea monofasica con conductores de cobre. El método de instalacién sera el tipo
E.

La corriente maxima que circulara viene indicada en la ficha tecnica del panel, y es de 13,11 A.
Es por ello que, el cuadro de corriente continua albergara fusibles de 15 A.

La seccién minima del conductor sera de 6 mm?.

_2-L-1 2-1-15

U= - =009V
V.S 56 -6

A = 2021904 04 o
0 — 230 — Vv, 0

Para el tramo entre el cuadro de corriente continua y el string mas lejano:

_2-L-1 2-40-1311

A =
U==""75 56 - 6

=312V
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3,12-100
AU% = T = 1,36 %

AU% =0,04%+136%=1,4%<15%

Se determina el poder de corte de los interruptores magnetotérmicos del cuadro de corriente
alterna:

mQ
Transformador + Tramo Transformador a C.B.T.: (5,44 + 15,78i) P

mo) mo)
Tramo C.B.T.a cuadro C.A:50 m - (0,34 + 0,081’)7 = (17 + 4i) o

Por tanto:

400 400
V3-Z; +3-(22,44+19,78i) - 1073

=7,72kA

lecmax =

Los magnetotérmicos deberan tener un poder de corte tal que:

PdAC =10 kA > I.c oy = 7,72 kA

Estimamos el mismo poder de corte para los cuadros de corriente continua, debido a que estan
ubicados junto al cuadros de corriente alterna, y los conductores presentaran poca impedancia
debido a su corta longitud.

Seccion Caida de Tensidn
Linea de Acometida a C. RV-K, 4 x (1 x 50mm?) Cu. 0,97 %
Corriente Alterna
Linea a Inversor RZ1-K(AS), 4 x (1 x 16mm?) Cu. 0,06 %
Linea a C. Continua H1z272-K, 2x (1 x 6mm?) Cu. 0,04 %
String H1z272-K, 2x (1 x 6mm?) Cu. 1,36 %
Proteccion Poder de Corte
General Interruptor Magnetotérmico de 125 A 10 kA
Inversor 1 Interruptor Magnetotérmico de 63 A 10 kA
Inversor 2 Interruptor Magnetotérmico de 63 A 10 kA
Cuadro C. Continua Fusibles de 15 A 10 kA
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Con todo lo expuesto con anterioridad, queda completado el documento Cdlculos Justificativos,
correspondiente al presente proyecto.

Fdo.: Diego Roman Rodriguez
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1.- CONDICIONES GENERALES.

1.1.- OBJETO DEL PLIEGO.

El pliego redactado tiene como objetivo definir las condiciones bajo las cuales se ha realizado el
diseno de la infraestructura eléctrica de media y baja tensién para recarga de vehiculos
eléctricos e instalacion fotovoltaica.

1.2.- ESTRUCTURA DEL PROYECTO.

El proyecto realizado esta compuesto por:

e Memoria, en la que se ha descrito el disefio eléctrico de la instalacién.

e Calculos justificativos, donde se demuestra el correcto funcionamiento del disefio
descrito.

e Anexos, en los que se adjuntan fichas técnicas de productos citados en la memoria.

e Pliego de condiciones para la realizacidn de este proyecto.

e Presupuesto del disefo realizado.

e Planos, en los que se describen las caracteristicas de la instalacion.

1.3.- APLICACION DEL PLIEGO.

El pliego afecta a la parte contratante y a la parte contratada.



2.- CONDICIONES MATERIALES.

2.1.- CONDICIONES DE HARDWARE Y SOFTWARE.

A continuacion, se especifican los requisitos necesarios utilizados en la realizacién del disefo:

e Microprocesador Intel Celeron N400O.

e Microsoft Windows 11 Home incluyendo el paquete de Microsoft Office completo.
e Pendrive USD de una capacidad de 32GB.

e Monitor de 15,4 pulgadas o superior.

e Portatil HP 15s

e MODEM con acceso a Internet.

e AutoCad.

e Adobe Acrobat.



3.- CONDICIONES DE USO.

3.1.- USO GENERAL DEL PROYECTO.

El autor autoriza hacer uso de este proyecto y de sus resultados y conclusiones con la finalidad
gue la empresa considere oportuna.

3.2.- ALCANCE DE LAS CONCLUSIONES Y RESULTADOS.

Los resultados y conclusiones a los que se ha llegado durante la realizacién de este proyecto
tienen como finalidad garantizar al cliente el correcto funcionamiento de la infraestructura a
instalar.

3.3.- MODIFICACION DEL PROYECTO.

El cliente se encuentra en plena libertad para introducir las modificaciones que sean
estrictamente precisas, aunque no estén previstas.

Las modificaciones podrdn afectar a cualquier parte del proyecto. Pero cuando afecten al Pliego
de Condiciones se pondran en conocimiento del autor.

3.4.- ACCESO A LOS DATOS DEL PROYECTO EN ELAVORACION.

El cliente se reservard el derecho de conocer a todos los desarrollos provisionales del disefio sin
que pueda repercutir en gasto alguno.

3.5.- ORGANIZACION DEL PROYECTO.

El autor tendra conocimiento completo de la estructura, importancia y aplicabilidad de la
instalacion y de las condiciones que puedan afectar al mismo.

En caso de desavenencia en esta determinacion serdn vinculantes las especificaciones previas
incorporadas al Pliego de Condiciones.



Si por conveniencia del autor, este desease disponer de otros medios distintos a los fijados y
resefiados en el contrato, estos deberan ser sometidos a la conformidad del cliente

3.6.- USO ANTICIPADO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

El autor cede el derecho de hacer uso de las partes terminadas del proyecto previas a la
finalizacion del mismo, bien por necesidad de servicio o por la realizacion de otros trabajos que
no forman parte de este contrato.

3.7.- PLAZO DE EJECUCION.

El plazo de ejecucion para la realizacion del disefo de la instalacion eléctrica consta de una
duracién de un mes.

3.8.- ENTREGA DEFINITIVA.

Una vez terminado el presente proyecto, se hara entrega del mismo al cliente.



4.- CONDICIONES JURIDICAS.

4.1.- PROPIEDAD DEL PROYECTO.

El presente proyecto y todos los estudios incluidos en él, son propiedad intelectual del abajo
firmante, no pudiendo ser reproducidos sin la autorizacién del mismo.

4.2.- PROPIEDAD DE LA DOCUMENTACION APORTADA.

Los datos y la documentacion aportada para la realizacién de este proyecto son propiedad del
cliente, y dicha informacidn no podra ser utilizada sin la autorizacién para otros fines diferentes
para los que se ha facilitado.

En caso de uso de los datos o documentacion por terceras personas, seran estas las responsables
de las acciones legales que contra ellas se puedan emprender.

4.3.- RESPONSABILIDADES LEGALES.

Al solicitar la realizacidn de este proyecto, el cliente garantiza al realizador del proyecto, contra
toda clase de reivindicaciones en lo que se refiere a informacién que proceda de titulares
patentes, licencias de planos, modelos, marca de fabrica o comercio.

En caso de que fuese necesario, corresponde al cliente la obtencién de las licencias o
autoridades precisas y soportar la carga de los derechos e indemnizaciones correspondientes.

4.4.- DISPOSICIONES LEGALES ADICIONALES.

Tanto el cliente como el autor del proyecto se comprometen a cumplir las condiciones
establecidas en el Pliego de Condiciones, resolviendo por medio de acuerdos y negociaciones
las posibles diferencias que puedan surgir entre ellos.

En el caso de que cualquier posible discrepancia entre ellos no pudiera ser resuelta con éxito de
la forma anteriormente indicada, ambas partes se comprometen a someter tales discrepancias
a arbitraje, formalizando de acuerdo con la vigente ley del Derecho Privado.



Con todo lo expuesto con anterioridad, queda completado el documento Pliego de Condiciones,
correspondiente al presente proyecto.

Fdo.: Diego Roman Rodriguez
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1.- AMORTIZACION.

La realizacién del presupuesto de un proyecto en el que se utilizan distintos materiales,
hardware y software, conlleva la realizacién de un estudio de amortizacién.

Es por ello que, a la hora de calcular el presupuesto, habra que tener en cuenta el concepto de
amortizacién, es decir, la recuperacién de los fondos invertidos en la realizacion del proyecto.

De acuerdo con el ministerio de economia y hacienda, el plazo aconsejable actualmente para la
amortizaciéon de los equipos informaticos oscila entre los cuatro y los ocho afios como maximo,
debido al rapido avance de la tecnologia en estos dispositivos. En la realizacion de este estudio
se ha estimado un plazo de cinco afos, valor comprendido entre los aconsejados.

El nimero total de horas laborables diarias es de 8 horas durante los 224 dias laborables del
afio, lo que suma un total de 1.792 horas al afio. En cuatro afios resultan un total de 7.168 horas.
Para calcular el porcentaje de amortizacidn para cada dispositivo nos basaremos en el nimero
de horas que se ha empleado el mismo durante la realizaciéon del proyecto. La férmula que
usaremos sera la siguiente:

N?2 horas de uso

7.168 horas 100

Amortizacion (%) =

Basandonos en esta formula, se ha procedido a calcular la amortizacion para cada dispositivo
informadtico.

Se consideran 20 dias para la realizacidn de este proyecto, con un total de 160 horas.

1.1.- AMORTIZACION DEL HARDWARE.

Empleando la formula y las horas de utilizacién citadas anteriormente, obtenemos la siguiente
amortizacion:

N® horas

A ti ;2 0, =100
mortizacion (%) 7.168 horas

Equipo N2 horas de amortizacion % de amortizacion
Portatil HP 15.6” 160 2,23
Monitor Samsung 27” 160 2,23
Modem Wifi 100 1,40
Raton 160 2,23
Pendrive 32 GB 160 2,23




1.2.- AMORTIZACION DEL SOFTWARE.

Siguiendo el mismo procedimiento que en el apartado anterior:

Equipo N2 horas de amortizacion % de amortizacion
Microsoft Office Windows 190 2,23

11 Home

Google Chrome 90 1,25

Adobe Acrobat 20 0,28

AutoCad 100 1,40

El navegador de internet empleado se trata de Google Chrome, un navegador totalmente
gratuito.

En cuanto al precio por hora de conexién, la tarifa contratada con la compafiia Euskaltel tiene
una cuota mensual de 33 €, siendo la cuota de alta y el modem gratis.

El horario laboral de la empresa es de 8 horas diarias durante 22 dias al mes, sumando un total
de 176 horas mensuales de conexion disponible a internet. La empresa dispone de la misma
conexidn para cuatro puestos de trabajo, luego el total el total de horas trabajables con conexién
a internet desde la tarifa explicada es de 176-:4=704 horas. Por lo tanto, el precio por hora para
la conexion a internet es de 33/704=0,0469 €/hora.



2.- PRECIOS SIMPLES.

2.1.- COMPONENTES INFORMATICOS.

Cddigo Denominacion Precio Unitario

Cloo1 Office Windows Home 11 127,99 €
Cl002 Adobe Acrobat 348,33 €
Cl003 Portatil HP 679,15 €
Cloo4 Monitor Samsung 27” 177,01 €
Cl005 Ratén 23,99 €
Cl006 Pendrive 32 GB 15,89 €
Cl007 AutoCad 625,90 €

2.2.- MANO DE OBRA.

Cédigo Denominacion Precio Unitario

MO001 Ingeniero Técnico 24 €/hora

2.3.- CONEXION A INTERNET.

Cddigo Denominacion Precio Unitario

CX001 Internet 0,0469 €/hora




3.- PRECIOS DESCOMPUESTOS.

3.1.- BUSQUEDA Y DESARROLLO DE LA INFORMACION.

Cdédigo Denominacion Amortizacion N2 Unidades Precio Unitario Importe
Cloo1 Windows Home 11 2,23 % 1u 127,99 € 2,85 €
Cl002 Adobe Acrobat 0,28 % 1u 348,33 € 0,97 €
Cloo3 Portatil HP 2,23 % 1u 679,15 € 15,14 €
Cloo4 Monitor Samsung 2,23 % 1lu 177,01 € 3,95 €
27"
Cl005 Ratén 2,23 % 1u 23,99 € 0,53 €
Cl006 Pendrive 32 GB 2,23 % 1u 15,89 € 0,35 €
Cl007 AutoCad 1,40 % 1u 625,90 € 8,76 €
CX001 Internet 100h 0,0469 € 4,69 €
MO001 Ingeniero Técnico 160h 24 €/h 3.840 €
%0000 Costes indirectos 0,01 38,78€




4.- PRECIOS COMPUESTOS

Cddigo Denominacion N2 Unidades Precio Unitario Importe

BDIOO1 Busqueda y desarrollo 1lu 3.916,02 € 3.916,02 €




5.- PRECIOS DE EJECUCION MATERIAL.

Capitulo busqueda y desarrollo de la informacién 3.916,02 €

PEM 3.916,02 €



6.- PRESUPUESTO FINAL.

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 3.916,02 €
GASTOS GENERALES (13%) 509,08€
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 234,96€
PRECIO DE EJECUCION FINAL POR CONTRATO 4.660,06€
IVA (21%) 978,61€
PRECIO GLOBAL CONTRACTUAL 5.638,67€

El presupuesto final del presente proyecto asciende a la cantidad de cinco mil seiscientos treinta
y ocho euros con sesenta y siete euros.



Estimando que los datos que aparecen en el presente presupuesto son suficientes, se procede
a someter el proyecto a su aprobacion por los organismos oficiales correspondientes.

Fdo.: Diego Roman Rodriguez
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ALZADO

CENTRO TRANSFORMACION

4x630A
REG. 90% 1 +

13,2KV/0,42KV I
400KVA

= CBT
|_I RACK
= al 1
L = > L =
© o O O O
©
CNG)
o ©
I T | /
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LEYENDA

ARQUETA.

LINEA SUBTERRANEA 13,2KV PROPIEDAD DE
IBERDROLA, EXISTENTE.

LINEA SUBTERRANEA 13,2KV (D.C.) DERIVACION.
CONDUCTOR HEPRZ1 12/20KV 3X1X240 mnt AL.

LINEA SUBTERRANEA BT.
CONDUCTOR XZ1 (S) 4X50 mm? AL.

LINEA SUBTERRANEA 13,2KV DE ACOMETIDA A CT,
CONDUCTOR HEPRZ1 12/20KV 3X(1X150) mm? AL.

LINEA INTERCONEXION CELDA—TRANSFORMADOR.
CONDUCTOR HEPRZ1 (AS) 12/20KV 3X1X50 mm AL.

LINEA INTERCONEXION TRANSFORMADOR—CUADRO BT.

CONDUCTOR RZ1-K(AS) 06/1KV 3X(2X120) + 2X120
mm? CU.

LINEA INTERCONEXION CUADRO B.T.—CUADRO EDIFICIO.
CONDUCTOR RV—K 0.6/1kV 3X(1X95) + 1x95 mnf AL.

LINEA INTERCONEXION CUADRO B.T.—CUADRO C.ALTERNA.

CONDUCTOR RV—K 0.6/1kV 3X(1X50) + 1x50 mnf CU.

LINEA INTERCONEXION CUADRO B.T.—CUADRO R.V.E..
CONDUCTOR RV—K 0.6/1kV 3X1X150 + 1x150 mn CU.
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LEYENDA

LEEH]  PLACA SOLAR 550Wp DIBUJADO: PROYECTO: INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DE MEDIA Y BAJA || N*EXPED.:
BB CUADRO CORRIENTE CONTINUA JUNIO TENSION PARA RVE E INSTALACION FOTOVOLTAICA
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INVERSOR 40 kW -
VERSION: TITULAR:  ANONIMO
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FINAL
HACIA CBT — 279K 6mnt
: CABLE SOLAR H1Z2Z2-K &m FECHA: SITUACIGN: ANONIMA N® PLANO:
b LINEA DESDE INVERSOR A CUADRO CA RZ1—K(AS) 0,6/1KV 4x16+TTmm? JUN.—23
HACIA CBT / LINEA INTERCONEXIGN CON CUADRO B.T. 7
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HACIA CBT

Lr

HACIA CBT /

2

Qb

&

I@g,

LEYENDA

:J
tj

E2

CARGADOR TERRA DC Wallbox—24 22kW

CARGADOR INGEREV RAPID 50 DUO 53kW

CONDUCTOR RZ1K—(AS) 0.6/1kV 4x(1X16) + Tmn# Cu.

CONDUCTOR RZ1K—(AS) 0.6/1kV 4x(1X6) + Tmn? Cu.

LUMINARIA DE EMERGENCIA
LUMINARIA NORMAL
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2(3x120)+2x120mnt Cu
Tetrapolar Enterado
0.6/1kV,XLPE
RZ1-K(AS)
CUADRO B.T.
59\ I.Magnetotérmico
eonse? A (303
PdC=15 kA
&1'.-::.:7"“'“ P T ')W;T.rrm
\ reg=160 A (80%) \ 30 mA, tipo A \
L B e B e
ILEE- I;:zm“ ILEE- mf' O\ Magnetotsemico L8R H ::4"::‘ !
300 mA, tpo AC 300 mA, tipo A 4125 A 300 mA, tipo AC
D\ ! Mognetotemico S\ LMagnetotermico
2x10 A 2x16 A
SN\ Magnetotérmico
2x6 A
4x05+Tmet Cu 4x1B0+Tm Cu 4xB0+Tmm Cu 22.5+Tmnt Cu 24.5+Tmm" Cu 2x2.5+Tmnt Cu
Tetrapolar Enterado Tetrapolar Enterado Tetrapolor Enterado Tubo Superfiole Tubo Superfiole Tubo Superficle
0.6/1kV.XLPE 0.8/1KV,XLPE 0.8/1kV,XLPE 480/750V, Termopl. 480/750V, Termopl. 450/750V, Termopl.
rl%:v—x :\;—: :\;—: ==Hcl7!|—K(AS) ==Hcl7!|—K(AS) ==H|:7z|—|<(As)
® ® (@)
EDIFIcio ALUMBRADO CT EMERGENCIA CT FUERZA
100000W: 22m 25W; 3m 10W;3m 1000W; 3m
CUADRO R.V.E. ICUADRO
N boson C.ALTERNA (FV) 5\ amen =
i X\ LDiferencial
i A
PdC=15 kA PAC=10 kA
I«m A I4x4o A ;MD A I4MCI A ;MD A Imn A rﬁ---\ I.Diferenclal rﬂli---\ I.Diferencial
S a3 L aves a
300 mA, tipo A 300 mA, tho A
BN i B s BN e B2 e TN e T s BN e
R P B o D Dol e e T e oy s | e
30 mA, tipo A 30 mA, tipo A 30 mA, tipo A 30 mA, tipo A 30 mA, tipo A 30 mA, tipo AC
I.Mognetotémico
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et oo prt, | e St pr. | Toeptr S, . | Towaptr S part. | Toreptr B, pr, | Tvapore . o, | T S, ot | Toptr Sed.pct, Toreplor A Ao | Tevepler Enerdo VERSION: TITULAR:  ANONIMO -
0.6/1kV,XLPE 0.6/1KV.XLPE 0.6/1kV,XLPE 0.6/1kV,XLPE 0.6/1kV,XLPE 0.6/1kV.XLPE 0.6/1kV,XLPE 0.6/1kV,XLPE 0.6/1kV,XLPE 0.6/1kV.XLPE
Eth —K(AS) ER21 —K(AS) Em—x{u’) ERz1—|<(1\5) ER21 —K(AS) ER21 —K(AS) ==Rz1—K(I\S’) RZ1-K(AS) ERZ‘ —K(AS) ERZ‘ —K(AS) FINAL
FECHA: SITUACION: ANONIMA N® PLANO:
R.VE. 1 R.VE. 2 R.VE. 3 R.VE. 4 R.VE 5 R.VE. 6 AL MARQ. MARQ. INVERSOR 1 INVERSOR 2
53000W; 5m 22000W;10m 22000W;15m 60w; 30m 40000W; 1m 40000W; 2m JUN.-23
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,fG mm2

CUADRO C. CONTINUA

,‘{’6 mm2

MPPT1

/‘{/6 mm2

MPPT2

,‘{’6 mm2

/‘{/6 mm2

,fG mm2

MDPT3|-

/‘{/6 mm2

MPPT1

/‘{/6 mm2

MPPT2

,‘{’6 mm2

/‘{/6 mm2

PAC=10kA
I=- - === il
6 mm2 ! — ! 6 mm2
T — 17 T
In: 13.11A | FUS=15A | H1z2z2K
Vn: 671.36V | |
: H1Z272-K e |
STRING 1 CONJUNTO DE 16 PANELES : : T2,
P: 8.800W | |
1 1
6 mm2 ' — ' 6 mm2
N~ | H1Z2Z2-K
In: 13.11A i FUS=15A |
Vn: 671.36V I I
[: Il ]
— 7
STRING 2 CONJUNTO DE 16 PANELES H1z2z2K : T21
P: 8.800W \ |
] ]
6 mm2 : — : 6 mm2
e | H1Z2Z2-K
In: 13.11A , FUS=15A |
Vn: 671.36V 1 — |
4 [}
——7
STRING 3 CONJUNTO DE 16 PANELES H1z2z2-K ' T2
P: 8.800W \ |
] ]
6 mm2 : — : 6 mm2
In: 13.11A | FUS=15A | Hizzzzi
Vn: 671.36V | |
L T ——I |
H1Z2Z2-K X |
STRING 4 CONJUNTO DE 16 PANELES ' T2,
P: 8.800W : :
[} [}
6 mm2 | — | 6 mm2
T —1 i -
In: 13.11A I FUS=15A  H1zzzzk
Vn: 671.36V ' :
- T — |
STRING 5 CONJUNTO DE 16 PANELES H1z2z2K ! T2!
P: 8.800W I I
L e e e e - - a4
CUADRO C. CONTINUA
PAC=10kA
r—-=-=—-—=—==7=77 a
[} [}
[} [}
6 mm2 ! — ! 6 mm2
In: 13.11A FUS=15A | H1z2z2K
Vn: 671.36V |
. ——
— 7
STRING 6 CONJUNTO DE 16 PANELES H1z2z2K T2 |
P: 8.800W I
[} [}
6 mm2 ! — ! 6 mm2
—F— ;
In: 13.11A | FUS=15A | Heee
Vn: 672.36V I I
: H1Z2Z2-K T '
STRING 7 CONJUNTO DE 16 PANELES : : T2
P: 8.800W \ |
] ]
6 mm2 : — : 6 mm2
In: 13.11A , FUs=15A | HizzzzK
Vn: 672.36V | 1
H1Zz272-K T |
STRING 8 CONJUNTO DE 16 PANELES : ' T2
P: 8.800W \ |
[} [}
6 mm2 : —— : 6 mm2
In: 13.11A | FUS=15A : HizazzK
Vn: 672.36V X X
b T — |
H1Z2Z2-K , X
STRING 9 CONJUNTO DE 16 PANELES ' T2,
P: 8.800W : :
[} [}
6 mm2 | — | 6 mm2
= I H1z2Z2-K
In: 13.11A I FUS=15A !
Vn: 671.36V ' '
. ——
" T —t |
STRING 10 CONJUNTO DE 16 PANELES H1z2z2K ! 72!
[} [}

P: 8.800W

MDPT3|.

INVERSOR 1 40KW

CUADRO PROTECCION AC

INVERSOR 2 40KW

S
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PdC=10kA
IIMAG.4p I-DIF.TIPO A I.MAG.4P
4X16 mm2 63°A 63 A 300mA 12§A 4X50+T35 mm2 | CUADRO BT
RZ1-K(AS) é /}/c ] /z\<c RV-K | o
é
T2
.MAG.4P I.DIF. TIPO A
4516 mm2 63 A 63 A 300mA
RZ1-K(AS) ° é
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FINAL
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TRANSFORMADOR
400 kVA

2(3x120)+2x120mnt Cu
Tetrapolar Enterado
0.6/1kV,XLPE
RZ1-K(AS)

CUADRO B.T.

PdC=15 kA

N

I.Magnetotérmico
4x630 A
reg=567 A (90%)

I.Magnetotérmico

4x200 A

reg=160 A (80%)
-\

I.Diferencial
4x200 A
300 mA, tipo AC

I--H}---\

1
'
L.

@}

I.Magnetotérmico
4x250 A

I.Diferencial
4x250 A
300 mA, tipo A

l--B}---\

-

I.Diferencial
4x125 A
30 mA, tipo A

I.Magnetotérmico
4x125 A

$>\ I.Magnetotérmico

2x16 A

HEB--\

EP 1.Diferencial
LE:EI'- 4x40 A

300 mA, tipo AC

$>\ 1.Magnetotérmico $>\ l.Magnetotérmico
2x10 A 2x16 A

$>\ 1.Magnetot&rmico
2x6 A
4x95+Tmm’ Cu 4x150+Tmmr" Cu 4x50+Tmm Cu 2x2.5+Tmmt Cu 2x1.5+Tmm" Cu 2x2.5+Tmmt Cu
Tetrapolar Enterado Tetrapolar Enterado Tetrapolar Enterado Tubo Superficie Tubo Superficie Tubo Superficie
0.6/1kV,XLPE 0.6/1kV,XLPE 0.6/1kV,XLPE 450/750V, Termopl. 450/750V, Termopl. 450/750V, Termopl.
RV—K RV—-K RV-K §\H07Z1 —K(AS) §\H07Z1 —K(AS) J HO7Z1 —K(AS)
i 50 m 50 m T T =

EDIFICIO
100000W; 22m

® ® (@)

ALUMBRADO CT EMERGENCIA CT FUERZA
25W; 3m 10W; 3m 1000W; 3m
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TENSION PARA RVE E INSTALACION FOTOVOLTAICA
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1)
1

/
N

CUADRO R.V.E.

PdC=15 kA

l.Magnetoté&rmico
4x250 A

I.Diferencial
4x250 A
30 mA, tipo A

I.Magnetotérmico $>\
4x80 A

N
.DIF.IV HE8

1
4x80 A L
30 mA, tipo A

I.Magnetot&rmico $>\
4x40 A

AN

|.
|.Diferencial '
4%x40 A -
30 mA, tipo A

l.Magnetot&rmico $>\
4x40 A

|. ___\
I.Diferencial '
4x40 A -
30 mA, tipo A

l.Magnetot&rmico $>\

4x40 A

|.
I.Diferencial '
4x40 A -
30 mA, tipo A

AN

I.Magnetotérmico $>\
4x40 A

|. ___\
I.Diferencial '
4%x40 A -
30 mA, tipo A

I.Magnetot&rmico $>\
4x40 A

|. ___\
|.Diferencial '
4%x40 A -
30 mA, tipo A

|.Magnetotérmico
2x10 A

I.Diferencial
2x25 A
30 mA, tipo AC

l.Magnetotérmico
2x6 A

i

~

R..V.E. 1
53000W; 5m

4x16+Tmm* Cu
Tetrapolar Band. perf.
0.6 /1kV,XLPE

|_RZ1—K(AS) <L_RZ1-K(AS) <L _RZ1—K(AS) <_RZ1-K(AS) <_RZ1-K(AS) ~L_RZ1-K(AS)
3 ) 7 ') r 7
R..V.E. 2 R.V.E. 3 R.V.E. 4 R.V.E. 5 R..V.E. 6
22000W; 10m 22000W; 15m 22000W; 20m 22000W; 25m 22000W; 30m

4x6+Tmm" Cu
Tetrapolar Band. perf.
0.6 /1kV,XLPE

4x6+Tmm" Cu
Tetrapolar Band. perf.
0.6/1kV,XLPE

4x6+Tmm' Cu
Tetrapolar Band. perf.
0.6 /1kV,XLPE

4x6+Tmm" Cu
Tetrapolar Band. perf.
0.6 /1kV,XLPE

4x6+Tmm" Cu
Tetrapolar Band. perf.
0.6 /1kV,XLPE

~
3~

2x4+Tmm* Cu
Tetrapolar Band. perf.

0.6 /1KV,XLPE
RZ1—K(AS)

®

ALUMBRADO MARQ.
350W; 30m

2x4+Tmm' Cu
Tetrapolar Band. perf.
0.6 /1kV,XLPE

RZ1—K(AS)

®

EMERGENCIA MARQ.
60W; 30m

111/
T

/A
N

CUADRO )
C.ALTERNA (FV) S\ jameictermice
PdC=10 kA
r{{}--:\ r{}}-—l\
! I.Diferencial ' I.Diferencial
LEE" 4x63 A “EE" 4x63 A

300 mA, tipo A

|.Magnetotérmico
$>\ 4%x63 A $>\

300 mA, tipo A

|.Magnetotérmico
4x63 A

4x16+Tmm' Cu
Tetrapolar Enterado
0.6 /1kV,XLPE

4x16+Tmm' Cu
Tetrapolar Al Aire
0.6 /1kV,XLPE

_RZ1-K(AS) _RZ1-K(AS)
) )
INVERSOR 1 INVERSOR 2
40000W; 1m 40000W; 2m

DIBUJADO: PROYECTO: INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DE MEDIA Y BAJA N"EXPED.-
TENSION PARA RVE E INSTALACION FOTOVOLTAICA

JUNIO PARA AUTOCONSUMO SOBRE MARQUESINA

VERSION: TITULAR: __ ANONIMO -
FINAL

FECHA: SITUACION: ANONIMA N* PLANO:
JUN.—23

ESCALA(S): ESQUEMA UNIFILAR FOTOVOLTAICA Y RECARGA DE 13
s VEHICULOS ELECTRICOS

ORIGINALES—A3
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INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DE MT Y BT PARA RECARGA DE VE E INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO

Diego Roman Rodriguez

Fecha de inicio: | 05/06/2023 | | 03/06/2023 |
Junio Julio
Semana 24 Semana 25 Semana 26 Semana 27 Semana 28
Descripcién | Fechadeinicio | Fechadefin | Dias 7| 8| 9]|12|13]1a][15[16| 1920|2122 23] 2627282930 3[a|5]|6] 7
Necesidades y planteamiento 05/06/2023 06/06/2023 2
Recoplacidn de informacién 05/06/2023 05/06/2023 1
Planteamiento inicial 05/06/2023 06/06/2023 2
Organizacion 05/06/2023 07/06/2023 1
Clasificacidon de informacion 07/06/2023 07/06/2023 1
Asigancién de tareas y tiempos 07/06/2023 07/06/2023 1
Realizacion de planos en Autocad 07/06/2023 09/06/2023 3
Cdlculos 12/06/2023 15/06/2023 4
Redaccion 16/06/2023 30/06/2023 11
Memoria 16/06/2023 22/06/2023 5
Calculos 22/06/2023 27/06/2023 4
Pliego de condiciones 28/06/2023 28/06/2023 1
Presupuesto 29/06/2023 29/06/2023 1
Imagenes y esquemas 29/06/2023 30/06/2023 2
Revision y correcciones 30/06/2023 30/07/2023 1
Entrega 03/07/2023 03/07/2023 1
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CARGADORES ABB TERRA DC 24 Wallbox — Carga en continua de hasta 22kW

El cargador Terra DC wallbox es un cargador en corriente continua que puede colocarse

en la pared como en pedestal. La potencia en las que puede desarrollar su actividad va
hasta los 22.5 kW en continua. El estandar de carga puede ser CCS2 o CHAdeMO.

La red de suministro de potencia es trifasica a 400V. Su conectividad se puede hacer
mediante conexidn moévil 3G/4G, puertos RJ45 y Ethernet.

Modelos basicos

Nombre ‘ Salida 1 Salida Altura Voltaje Salida

Cont | 2 instal. cCs2 | CHAdeMO
TWB24-CJ-3.5 |24 225 |CCS-2 | CHAdeMO [ClaseB |[-35/502C |2000m [35m [60A 150-920 | 150-500
TWB24-C-3.5 |24 225 |ccs2 |- Clase B |-35/502C [2000m [3.5m |60A 150920 |-
TWB24-C-7 24 225 |CCs-2 - Clase B -35/50°C | 2000m |7 m 60 A 150-920 -
TWB24-CJ-7 24 225 |CCS-2 | CHAdeMO |ClaseB |-35/50°C |2000m |7m 60 A 150-920 | 150-500

EMC Clase B

Todos los equipos de la gama Terra DC Wallbox vienen con la calificacién EMC Clase B, obligatoria para instalar los equipos

en entorno residencial. (EMC A = uso Industrial, EMC B = uso residencial)

Soporte Conector opcional (IP54)

Todos los equipos de la gama Terra DC Wallbox tienen IP54, sin embargo, para lograr que el sistema completo (equipo +

sujecién) cumpla IP54, deben incluirse los Soportes Opcionales o el instalador deberd asegurar su cumplimiento. Los sopor-

tes metalicos que vienen de serie estan pensados para uso interior.

Soporte para mangueras de serie para interior.

Soporte para mangueras opcional - IP54.

Conector soporte indoor — Incluido de serie (1 x cable)

Conector soporte opcion

al —Versién CCS y CHAdeMO

Referencia CCS

TWB-Sop-CCS2

Referencia CHAdeMO

TWB-Sop-CHAdeMO

Caracteristicas principales Terra Wallbox 24 KW DC

e  Cargador de Corriente Continua de 22 KW DC. CCS2 y/o CHAdeMO

e  Disefio compacto para instalacién tanto en pared como en pedestal

e Compatible con baterias de hasta 920 VDC, garantizando el funcionamiento con actual y futuro.

e Conexidn con la plataforma ABB Ability a través del Servicio Charger Connect

e calificacién EMC Clase B, obligatoria para instalar los equipos en entorno residencial. (EMC A = uso Industrial, EMC B =

uso residencial)

e Permite Smart Charging via OCPP para balanceo de cargas.
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Modem 4G, Ethernet, GSM incorporado de Serie

Pantalla tactil a color de 7”

.Sistemas de sujecién de mangueras que garantizan la IP.

Integracion perfecta con soluciones de baja tensién adicionales de ABB

Garantia de futuro, certificaciones independientes de las normativas mas exigentes en seguridad.
Configuracion y asistencia remota. Autenticacion con multiples opciones.

Actualizaciones remotas de software, lo que garantiza un rendimiento 6ptimo al tiempo que se minimiza la necesi-
dad de intervencidn en las instalaciones. Se integra perfectamente en edificios y operaciones existentes y zonas publi-
cas.

La funcionalidad de software avanzada permite que el cargador de pared se adapte a las necesidades cambiantes del
usuario con el tiempo, lo que aporta duracidn y flexibilidad.,

La proteccion por limitacion de corriente permite una potencia de carga maxima sin molestos accionamientos, en
consonancia con el disefio del sistema de distribucion eléctrica de un edificio determinado.

Caracteristicas basicas.

Seguridad integrada.

- Sobrecorriente de salida

- Proteccidon de sobreintensidad de entrada.
- Monitorizacidn del aislamiento en DC.

- Proteccion de corriente de fuga

A

Balanceo de carga.
- OCPP1.5y1.6

Conectividad

- 3G /4G
- Ethernet
- RFID.

C Autentificacion

- RFID

- Codigo PIN en pantalla.

- 'Plug & charge (ISO 15118)

Dimensiones
- AltoxAnchoxProf. 770 x 584 x 294 mm
- 60 kg sin incluir placa trasera (10kg) y cables

A - Display / HMI

B - Lector RFID

C - Cable de Carga DC
D — Salida de Aire

E — Botdon de emergencia
F — Cable entrada AC
G — Entrada de Aire
H — Soportes cable carga IP54 — Opcionales

Soportes para conectores.

| Conector soporte indoor — Incluido de serie (1 x cable)

Conector soporte opcional —Versiéon CCSy CHAdeMO
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Referencia CCS TWB-Sop-CCS2
Referencia CHAdeMO TWB-Sop-CHAdeMO
Cuadro de caracteristicas.
Potencia de salida DC 24 KW pico / 22.5 KW continua
Pagina233de 382 | Voltaje de salida de DC 150-920VDC
Intensidad de salida DC 60 A
Interfaz de usuario Pantalla tactil 7 en color.
Sistema RFID ISO/IEC14443A/B, ISO/IEC15693,Lector NFC, Mifare, Calypso
Network GSM / 3G modem10/100 Base-T Ethernet
Entorno de uso Interior / Exterior
Temperatura de Operacién -35 °Cto + 55 °C (aplica derating)
Grado de Proteccion IP 54, uso interior y exterior
Dimensiones (Alto x Ancho x Profundo) 770 x 584 x 300 mm
Cables de carga 3507m
Peso 60 Kg excluyendo para trasera (10 Kg) y cables.
Protocolos de caga (CE) CCS 2, CHADEMO
Entrada AC 3P +N+PE
Tension entrada AC 400 VAC +/-10 % (50/60)
Corriente maxima entrada 3 x40 A —Es posible limitarlo.
Eficiencia 94% a potencia nominal.
Normativas y seguridad CE / EMC Clase B




INGEREV

RAPID 50
EL PUNTO DE RECARGA

rapido multi-standard

9 Debido al notable incremento del nimero de vehiculos hi-
’"geteq,,, bridos y eléctricos que ya circulan por nuestras carrete-
ras, es necesaria la implementaciéon nuevos puntos de
carga rapida a la red de recarga ya existente.

Dicha red, precisa de equipos que cumplan los mas altos
estandares de calidad y ofrezcan las mejores prestacio-
nes en cuanto a gestion de potencia, comunicaciones,
fiabilidad y eficiencia, como el INGEREV® RAPID 50. Es
el punto de recarga rapida ideal tanto para estaciones de
servicio como para otras zonas de alta concurrencia como
centros comerciales, parkings, empresas de alquiler de
vehiculos, restaurantes, etc.

n
RAﬁ’»ID 50%5 compatible con los estandares CHAdeMO,
CCS y tipo 2 posibilitando asi la recarga de cualquier ve-
hiculo hibrido o eléctrico. El modelo INGEREV® RAPID 50
Trio ofrece la posibilidad de carga simultanea en corriente
alterna y continua, con gestion dinamica de potencia en-
tre ambas tomas o entre varios FUSION o RAPID de una
misma instalacion.

Trio (RTM50) Duo (RDM50) One (ROM50) One+ (RCM50)

ccs v v v v
CHAdeMO N v
AC Tipo 2 V4 v
FUNCIONALIDADES SEGURIDAD TIPO DE CONECTORES
- Recarga réapida en CCS Tipo 2 - Protecciones diferenciales y
hasta 50 kW. magnetotérmicas contra contactos
- Recarga répida en CHAdeMO indirectos, cortocircuitos y sobrecargas. g(C:)?/IBO S
hasta 50 kW. - Actualizaciones autométicas . e
- Recarga répida en AC Tipo 2 de software durante toda la vida
hasta 43'5 KW. del prOdUCtO.
) - Pulsador de emergencia CHAdeMO
o RFllD', 5 de gran visibilidad para garantizar 1EVS 6105
- Pantalla tactil en color de 7. la seguridad de su uso.
- Envolvente de acero de gran
resisﬁencia ante condiciones OPCIONES AC 43 KW
aml:'ng'ntales adversas'. ) - Comunicacién remota 3G/4G. Tipo 2
' Erc])s;ﬁglrc:]e;dydceoi?irngja&multanea - Diferenciales autorrearmables.
- Cables de mayor longitud
COMUNICACIONES - Sistema de blogueo de conectores, forere) ?fmézT'i‘V‘(’J ,
- Ethernet. tanto para DC como AC. QO oo
- Modbus TCP - Lector de tarjetas bancarias
’ contactless.
- OCPR. - Smart DLM.

www.ingeteam.com ’nge team

electricmobility.energy@ingeteam.com



INGEREV

RAPID 50

EL PUNTO DE RECARGA

rapido multi-standard

INGEREV® INGEREV® INGEREV® INGEREV®

RAPID 50 Trio RAPID 50 Duo RAPID 50 One RAPID 50 One+
Entrada en AC (salida en DC)
Tension 3 ph. + N + PE; 400 Vac +15%
Frecuencia 50 Hz
Corriente nominal 77A+63A 77 A 77 A | 77A+63A
Potencia nominal 53 kW + 43,5 kW 53 kW 53 kW I 53 kW + 43,5 kW
Eficiencia >94%
Factor de potencia >0,98
Valores de salida en carga DC
Rango de tension 50 - 500V
Corriente maxima 125 A
Potencia maxima 50 kW
Conectores DC CCS Tipo 2 / CHAdeMO CCS Tipo 2
Valores de salida en carga AC
Tension 400 Vac - : | 400 Vac
Corriente maxima 63 A - | - I 63 A
Potencia méxima 43,5 kW - | E | 43,5 kW

Conector AC

Normativa y Seguridad

Cable Modo 3 Tipo 2 - -

(Opcional Toma
Tipo 2, 22 kW)

Cable Modo 3 Tipo 2

Normativas estandar
Contactos indirectos

Sobrecorrientes

Sobretensiones

Funciones / Accesorios

IEC 61851-1, IEC 61851-23, IEC 61851-24, CHAdeMO 1.0.0, DIN 70121, ISO 15118, IEC 61000

Diferenciales
AC: 30mA Tipo B
DC: 30mA Tipo A

Diferenciales
AC: 30mA Tipo B
DC: 30mA Tipo A

Diferencial
30mA Tipo A

Diferencial
30mA Tipo A

Protecciones magnetotérmicas Curva C

Proteccion contra sobretensiones Tipo llI

Comunicacion

Protocolo de comunicacion
HMI

Informacion general

Switch Ethernet
3G/4G (opcional)

OCPP

Pantalla tactil de 7" TFT
RFID (MIFARE Classic 1K&4K, MIFARE DESFire EV1, NFC)

Sistema de refrigeracion
Consumo en modo stand-by
Longitud de cable

Temperatura de funcionamiento
Humedad

Peso

Dimensiones

Envolvente

Grado de protecciéon ambiental
Marcado

Altitud méaxima de funcionamiento

Ventilacion forzada

<100 W
3,8m
de-25°Ca+60°C
0 - 95% - sin condensacion
620 kg
785 x 700 x 1.900 mm
Acero galvanizado. RAL 9003
IP55 / IK10 (display y rejillas de ventilacion IKO8)
CE

2.000 m

Ingeteam
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GREENHEISS W

- ‘!

Alta eficiencia debido a no

incorporar transformador.

Su peso ligero facilita la
instalacion.

Caracteristicas técnicas del Inversor Trifasico GH-IT 3M y 4M ADVANCED

Modelo

Entrada FV (CC)

FICHA TECNICA

INVERSOR TRIFASICO
GH-IT 3M Y 4M ADVANCED

CARACTERISTICAS

m Dispone de hasta 4 seguidores de punto de maxima
potencia (MPPT).

m Alta versatilidad de configuracion por disponer de

www.greenheiss.com

@
GREENHEISS @&

EFFICIENCY SYSTEMS

un rango muy amplio de tensiones de entrada.

m Permite monitorizar los parametros de

funcionamiento.

GH-Style

GH-IT 25 3M
ADVANCED

App:
GH-Style

GH-IT 33 3M
ADVANCED

Portal web:
https:/inversores-style.greenheiss.com/

GH-IT 40 4M
ADVANCED

GH-IT 50 4M
ADVANCED

Potencia maxima FV [kWp]

37.5

49.5

60

75

Tensién méxima CC [V]

1100

Rango de tensién MPPT [V]

180-1000

Tension nominal CC [V]

600

Tensién de arranque [V]

200

Tensién minima CC [V]

180

Corriente méaxima CC por MPPT [A]

3*32

4*32

Corr. max. CC de cortocircuito por MPPT [A]

3*38.4

4%38.4

Numero de MPPTs

Numero de entradas CC por MPPT

2

Interruptor CC

Integrado

Salida red (CA)

Potencia nominal de CA [kW]

25

33

50

Potencia salida méxima CA [kW]

27.5

36.3

50

Potencia aparente méxima de CA [kVA]

27.5

36.3

50

Corriente nominal de CA [A]

36.2

47.8

40
44
44
58

72.5

Corriente méaxima de salida CA [A]

41.7

55

66.7

75.8

Tensién nominal de CA/rango [V]

230/400, 3L+N+PE

Frecuencia de red / rango [Hz]

50,60/44-55,54-65

Factor de potencia [cos @]

0.8 capacitiva~0.8 inductiva

Distorsién armdnica total [THDI] <3%
Eficiencia

Eficiencia max. 98.8%
Eficiencia europea 98.5%




FICHA TECNICA

INVERSOR TRIFASICO GH-IT 3M y 4M ADVANCED

@
GREENHEISS &

EFFICIENCY SYSTEMS

Modelo GH-IT 25 3M GH-IT 33 3M GH-IT 40 4M GH-IT 50 4M
ADVANCED ADVANCED ADVANCED ADVANCED

Protecciones

Monitorizacién de corriente de strings FVs Integrado

Proteccién de cortocircuito de CA Integrado

Deteccién de resistencia de aislamiento de CC Integrado

Deteccién de resistencia de aislamiento de CA Integrado

Unidad de monitorizacién de corriente residual Integrado

Proteccién anti-isla Integrado

Proteccién contra sobretensiones de CA Tipo lll

Proteccidn contra sobretensiones de CC Tipo |l

AFCI (Arc Fault Circuit Interrupter) Opcional

Interfaz del usuario

Conector de AC Blogue de terminales

Conector de CC MC4

Interfaz del dispositivo LED+APP(Bluetooth)

Puertos de comunicacién RS232(USB) + RS485(RJ45)

Modo de comunicacién WI-FI/Ethernet/4G

Datos generales

Tipologia Sin Transformador

Consumo nocturno (W) <0.6

rango de temperatua de funcionamiento -40°C a + 60°C

Humedad ambiental 0~100% Sin Condensacion

Altitud de operacién 4000m (>3000m reduccién de potencia)

Ruido (dBA) <50

Proteccion IP IP65

Montaje Montaje en pared

Método de refrigeracion Refrigeracién por ventilador inteligente

Dimensiones (AlxAnxPr) (mm) 473*659.4*240

Peso (kg) 355 | 37 | 375

Garantia Standard (afios)

10 (Standard)/15/20 (Opcional)

Normas y certificaciones

Normativa aplicable

"RD1699:2011, UNE 206006 IN:2011, UNE 206007-1:2013 IN,
UNE-EN 50549-1:2019, NTS V2.1 (Reglamento UE 2106/631), IEC 61727, IEC62116, IEC 61683,
IEC60068-2"

Normativa de seguridad

IEC/EN62109-1/2

EMC

EN61000-6-1/2/3/4

SISTEMA DE MONITORIZACION 24H (Opcional) o =

m Monitorizacién en tiempo real del consumo

eléctrico 24h

m Opciones de medida directa (<65A) o indirecta para [l emcen oo
ajustarse a las necesitades de la instalacion. |

m Funcion antivertido con certificado UNE-217001-IN

(<] 20200823
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550W MBB Half-cell Module
JAM72S30 525-550/MR &3

[ Introduction |

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

% Lower LCOE T — S —

Higher output power
/{. g put p

% Less shading and lower resistive loss ‘“\/"‘ Better mechanical loading tolerance
L]

Superior Warranty Comprehensive Certificates

12-year product warranty IEC 61215, IEC 61730,UL 61215, UL 61730

25-year linear power output warranty ISO 9001: 2015 Quality management systems

ISO 14001: 2015 Environmental management systems

ISO 45001: 2018 Occupational health and safety management
systems

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

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

Intertek

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

JA Solar reserves the right of final interpretation.
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JAM72S30 525-550/MR

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
100 35+1
134s2 - I Cell Mono
= d Fg
Weight 28.6kg+3%
Enlarge view of Dimensions 2279+2mmx1134+2mmx35+Tmm
mounting hole(10:1)
Cable Cross Section Size 4mm? (IEC) , 12 AWG(UL)
o
> 242 g 8 No. of cells 144(6%24)
S e P S g
o Grounding Holes o
10 Places @ @
e Junction Box IP68, 3 diodes
Units: mm QC 4.10(1000V)
Connector
Mounting Holes AR QC 4.1 0-35(1 500V)
8 Places _H
1084 Cable Length Portrait: 300mm(+)/400mm(-);
D (Including Connector) Landscape: 1300mm(+)/1300mm(-)
Draining holes
Splaces Label 4 L Packaging Configuration ~31pcs/Pallet, 620pcs/40ft Container
Remark: customized frame color and cable length available upon request
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30
TYPE -525/MR -530/MR -535/MR -540/MR -545/MR -550/MR
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 525 530 535 540 545 550
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 49.15 49.30 49.45 49.60 49.75 49.90
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 41.15 41.31 41.47 41.64 41.80 41.96
Short Circuit Current(Isc) [A] 13.65 13.72 13.79 13.86 13.93 14.00
Maximum Power Current(Imp) [A] 12.76 12.83 12.90 12.97 13.04 13.11
Module Efficiency [%] 20.3 20.5 20.7 20.9 211 213
Power Tolerance 0~+5W

Temperature Coefficient of Isc(a_lsc)
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc)
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp)

STC

+0.045%°C
-0.275%/°C
-0.350%/°C

Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G

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

ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT

OPERATING CONDITIONS

JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 JAM72S30 .
TYPE 525MR  -530/MR  -535MR  -540/MR  -545MR  -550/MR Maximum System Voltage 1000V/1500V DC
Rated Max Power(Pmax) [W] 397 401 405 408 412 416 Operating Temperature -40C~+85C
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 46.05 46.18 46.31 46.43 46.55 46.68 Maximum Series Fuse Rating 25A
. ) N 5
Max Power Voltage(Vmp) [V] ~ 38.36 38.57 38.78 38.99 39.20 39.43 e St et b Sl s
Short Circuit Current(Isc) [A] 10.97 11.01 11.05 11.09 11.13 11.17 NOCT 4542 C
Max Power Current(Imp) [A] 10.35 10.39 10.43 10.47 10.51 10.55 Safety Class Class II
NOCT Irradiance 800W/m?, ambient temperature 20°C,wind speed 1m/s, AM1.5G Fire Performance UL Type 1
CHARACTERISTICS
Current-Voltage Curve JAM72S30-540/MR Power-Voltage Curve JAM72S30-540/MR Current-Voltage Curve JAM72S30-540/MR
14 550 14
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2 " 450 SOOW/mT o — ;gg
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Premium Cells, Premium Modules
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European
Commission -

PVGIS-5 valores estimados de la produccién eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacion Perfil del horizonte en la localizacién seleccionad.
Latitud/Longitud: ~ 42.908,-2.675 Angulo de inclinacion: 10°
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: 24 ° N
Base de datos: PVGIS-SARAH2 Produccion anual FV: 104777.37 KWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacion anual: 1507.3 kWh/m?
FV instalado: 88 kWp Variacion interanual: 3783.80 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccién debido a:
Angulo de incidencia: -3.35% N .
Efectos espectrales: 1.24%
Temperatura y baja irradiancia: -6.13 %
Pérdidas totales: -21.01 %
g
I Altura del horizonte
== Elevacion solar, Junio
-------- Elevacion solar, Diciembre
Produccién de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacién mensual sobre plano fijo:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep QOct Mov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Qct Nov Dic
Mes Mes
Energia FV y radiacion solar mensual
Mes E_m H(@i)_m SD_m
Enero 4102.9 57.2 546.2 E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].
Febrero 5399.8 74.1 11155 H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacién global recibida por metro cuadrado por
Marzo 8647.9 119.9 1324.7 los médulos del sistema dado [kWh/m?].
Abril 10167.8144.2 1104.1 SD_m: Desviacién estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacién interanual [kWh].
Mayo 11845.7169.6 1286.3
Junio 12621.3185.7 1041.8
Julio 13842.0205.5 764.3
Agosto 12405.9183.7 661.1
Septiembre 9928.4 144.7 529.4
Octubre 7348.6 104.6 648.0
Noviembre 4570.7 63.6  705.7
Diciembre 3896.2 545 536.2
I o EATopes o Saneeh, NUESe SLOMGSIY o5 mnISnar i WAL, YOGt 3 o ho, TEamBremog 06 Coragi oS oo PVGIS ©Union Europea, 2001-2023.

que se nos sefialen. No obstante, la Comision declina toda responsabilidad en relacion con ‘la informaci6n incluida en esta web. Reprod UCtiOn iS authorised provided the source iS acknowledged
’ ’

Aunque hacemos lo posible por reducir al minimo los errores técnicos, algunos datos o informaciones contenidos en nuestra i

web pueden haberse creado o estructurado en archivos o formatos no exentos de dichos errores, y no podemos garantizar que save Where OtherWISB Stated'

ello no interrur;\i]a 0 afecte de alguna manera al servicio. La Comisién no asume ninguna responsabilidad por los problemas que

puedan surgir al utilizar este sitio o sitios externos con enlaces al mismo.

Para obtener més i ion, por favor visite htps://ec.europa.eufi tice_es Joint Informe creado el 2023/05/14
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