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1 ANTECEDENTES

El promotor MARINA CONIL SFV, S.L. Se encuentra en fase de tramitacién de la planta Solar Fotovoltaica
Migasol Conil de 2,5 MW de potencia nominal en el término Municipal de Conil de la Frontera, en la
provincia de Cadiz.

El propésito final de todas las instalaciones es la produccién de energia eléctrica a partir de la energia
fotovoltaica que posee dicha zona, con el consiguiente ahorro de otras fuentes de energia no renovables.

Este proyecto contribuira a una mayor difusion de la energia solar fotovoltaica de forma que este tipo de
energia esté cada vez mas extendida, para que se puedan conseguir los objetivos dentro del Pacto Verde
Europeo y asi poder llegar al 32% de cuota de energias renovables en el afio 2030.

2 OBIETO

El objeto del presente proyecto es el de exponer ante los Organismos Competentes que las instalaciones
que se describen y justifican, rednen las condiciones y garantias minimas exigidas por la reglamentacién
vigente, con el fin de obtener la Autorizacién Administrativa.

La planta fotovoltaica ird ubicada en una parcela rustica de 60.730 m2 de cual la superficie de vallado
ocupara 51.443 m2.

Los mddulos se instalardn sobre seguidores con seguimiento a un eje, orientadas en direccién norte-sur,
la energia generada en corriente continua a 1500V se transformara en alterna a través de los inversores
a 800V, y se elevara a hasta 20kV en el PCS (Power Center Station / Centro de Transformacidn), desde
este partira una linea de media tension hasta el CPM (Centro de Proteccion y Medida) ubicado al suroeste
de la PSFV (donde se alojard el contador de energia), a partir de este centro partird la LSMT (Linea
Subterranea de Evacuacién en Media Tensidn) hasta el punto de conexién con la red eléctrica existente,
este punto de conexién sera en el “CT AUTOVIA” propiedad de la compafiia distribuidora eléctrica.

Dicha linea de evacuacién sera compartida con la PSFV Elecon Conil (la PSFV Elecon Conil no es objeto de
este proyecto).

Como resultado del andlisis de las diferentes alternativas, se ha incluido la solucién elegida para la planta
fotovoltaica en esta memoria.

Son objeto del presente proyecto los siguientes elementos correspondientes a la planta fotovoltaica
“Migasol Coni

|n,

Infraestructura Eléctrica

=  Moaddulos Fotovoltaicos.
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= Conexion eléctrica de los médulos, adecuacion de la corriente[y §pRERPHSOM T E NI ERIERDS INDUSTR
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N

=  Power Conversion Station (PCS) o centro de transformacion.
= Red de tierras de la planta fotovoltaica. s

= Red de Media Tensidn interior de la planta Fotovoltaica Autores

* Centro de proteccién y medida (CPM) Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO
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= Linea Subterranea de Media Tensién entre la planta y el Centro de Seccionamiento de la
Compaiiia Distribuidora (Electra Conilense S.L.U). Esta linea serd compartida con la PSFV Elecon
Conil (la PSFV Elecon Conil no es objeto de la presente memoria).

Infraestructura de Obra Civil

= Accesos y adecuacion de la superficie. ‘;5
* Caminos de acceso. )
= Caminos interiores. g °
=  Estructura soporte de seguimiento E-O, mediante hincas. & §
= Canalizaciones de baja y media tension y arquetas. ZE‘ o
= Excavacién para cimentacidon de centro de transformacidn, centro de proteccién y medida, y (éi %
edificio de O&M. 2z o
= Vallado perimetral del emplazamiento. §§ E
= Cimentaciones del sistema de seguridad @O ’%\‘
= Edificio de O&M. : B
El proyecto incluye la redaccion de las separatas a los organismos cuyas instalaciones son afectadas por § g
el mismo: S 53
2 ©5
- Separata Ayuntamiento de Conil de la Frontera. § g 2
- Separata Demarcacién Hidrografica del Guadalete y Barbate. § ;Ej
- Separata Ministerio de Transportes. Movilidad y Agenda Urbana (carreteras).
- Separata Red Eléctrica Espafiola (REE) %(%?1

3 TITULAR DE LA INSTALACION

La sociedad promotora titular de la instalacion es:

Nombre: MARINA CONIL SFV, S.L.
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=  Domicilio: C/El Gastor n25, 11140, Conil de la Frontera. 3
* C.I.F.B-72447220 §
5
Considerandose la anterior como direccion a efectos de notificaciones. §
L
La persona de contacto es: @
(@)
= Julio Pérez Lema %
S
4 NORMAT|VA LEGAL APLICABLE COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTR|ALES DE
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Para la elaboracién del presente proyecto se ha tenido en cuenta toghi . ativa'y reg(famen acion J0vIIoO
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4.1 Normativas de aplicacion a Produccion Eléctrica

v' Ley 54/1997 de 27 de noviembre del Sector Eléctrico.

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

R.D. 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de produccion S
de energia eléctrica. 2
[a)
v Real Decreto 222/2008 de 15 de febrero, por el que se establece el régimen retributivo de la = .
[a)
actividad de distribucidn de energia eléctrica (BOE 18/03/08). g o
2 =
v Real Decreto-Ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar (“7‘) ”g
la estabilidad financiera del sistema eléctrico. ég g
5 2
v Real Decreto-ley 2/2013, de 1 de febrero, de medidas urgentes en el sistema eléctrico y en el éé ;
sector financiero. z5 <
[O]
z &
v" Real Decreto 1544/2011 sobre tarifas de acceso a productores, en régimen ordinario y especial. wooE
v Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia é 3
y en otros ambitos para la reactivacién econémica. 8 53
6 5¢<
v Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexidn a las redes de transporte y uéJ g '%
distribucién de energia eléctrica. 2%
ITa
v' Orden |IET/221/2013, de 14 de febrero, por la que se establecen los peajes de acceso a partir de 19/9
1 de enero de 2013 y las tarifas y primas de las instalaciones del régimen especial. 2024

v" R.D. 1047/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el calculo de la
retribucién de la actividad de transporte de energia eléctrica.

v' R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica.

v" R.D.661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccidn de energia eléctrica
en régimen especial.

v" R.D. 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el procedimiento de resolucién de
restricciones técnicas y otras normas reglamentarias del mercado eléctrico.

v" R.D. 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas disposiciones relativas
al sector eléctrico.
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R.D.-LEY 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el sector energético.

v/ R.D. 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de energia eléctrica

. ; . GIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTR|ALES DE
a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y resi Y ANDALUCIA OCCIDENTAL oo

v Real Decreto 134/2010, de 12 de febrero, por el que se establec '&; =di|\ﬁpggqu@so@@202401454

de restricciones por garantia de suministro y se modifica el Re "=z o %?&8{{':?%0‘19 Trabajo o F202404272
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v

v

4.2

R.D.-LEY 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspension de los procedimientos de
preasignacion de retribucidn y a la supresion de los incentivos econdémicos para nuevas
instalaciones de produccién de energia eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes de energia
renovables y residuos.

Orden HAP/703/2013, de 29 de abril, por la que se aprueba el modelo 583 «Impuesto sobre el
valor de la produccién de la energia eléctrica. Autoliquidacién y Pagos Fraccionados», y se
establece la forma y procedimiento para su presentacién.

Normas C.T.N.E: aplicables a esta instalacion.

Instalaciones fotovoltaicas.

v

Instruccién de 21 de enero de 2.004, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas, sobre
el procedimiento de puesta en servicio de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a red.

Pliego de Condiciones Técnicas de instalaciones de Energia solar fotovoltaica Conectadas a red
del I.D.A.E.

ORDEN ITC/3860/2007, de 28 de diciembre, por la que se revisan las tarifas eléctricas a partir del
1 de enero de 2008.

Orden de 26 de marzo de 2007, por la que se aprueban las especificaciones técnicas de las
instalaciones fotovoltaicas andaluzas.

ITC-FV0l1a11l
Reglamento Unificado de Puntos de Medida de Sistema Eléctrico. R.D.1110/2007.

4.3  Normativas de aplicacion a Obra Civil y estructuras

AN N N N RN

PG-3 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carretera y Puentes.

Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras.

R.D. 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento General de Carreteras.
R.D. 314/2006 por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Documentos Basicos del CTE aplicables.

R.D. 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo Estructural

Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 - IC drenaje
superficial de la Instruccion de Carreteras.

Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1 - IC Trazado, de la
Instruccidn de Carreteras.
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4.4 Instalaciones de BT.

v' R.D. 842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias. REBT.

v" Normas e Instrucciones del M.1. -

o
v" Normas UNE y UNE-EN. Incluida UNE-EN-211435:5 que sustituye a UNE-EN-21435:5 en la que se <3(
basa el RD 842/2002. 2
w
v Normas UNE 20322 sobre clasificacién de zonas de caracteristicas especiales. a E
2 =
4.5 Seguridad industrial £ ”g
24 @
Q< L

v" ORDEN de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e f% §
Higiene en el Trabajo. Partes no derogadas. §§ s

zo =

v/ R.D.1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la comercializacidn § é
y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccién individual 8 §

< =

v" R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad § S
y salud en las obras de construccién Anexo IV. 9 S i

o 8o

v' R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de 3 § @
prevencion. § DSj

v" R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de 19/9
seguridad y salud en el trabajo. 2024

v" R.D. 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y B
salud en los lugares de trabajo. 3

n
L

v' R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la §
manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorso lumbar, para los @
trabajadores. é

v" R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la 3 E
utilizacidon por los trabajadores de equipos de proteccién individual. g 2

I o

v" R.D. 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que § ;
se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencién |(-an g

v" R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y g g
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 5) S
R.D. 2267/2004, reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. =

v" LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco norma-t-we—ée—la-‘afeveﬁeen-d """""" =g

COLEGIO OFICIAL DE INGENIERd’S INDUSTR|ALES DE
laborales. ANDALUCIA OCCIDENTAL SOVII0D
-,

v R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de 'ﬁ’ | v VAl Seln@dd deH3302401454
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan deriva ™" ==& >xposigide A \iBraciones, ne: F202404272
mecanicas. Autores

v" R.D.286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud ycl% segurl @%EAISQ%%%%%E&OPr%%o

contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.
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v" R.D. 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el
que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién

v" R.D. 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre,
sobre la proteccidn de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o

que puedan derivarse de la exposicidn a vibraciones mecanicas. <
@]
D
v" UNE-EN ISO 7010:2012 sobre simbolos gréficos. Colores y sefiales de seguridad. Sefiales de g
seguridad registradas. Modificacion 6 (1ISO 7010:2011/Amd 6:2014) (Ratificada por la Asociacion E
Espafiola de Normalizacion en enero de 2017). § g
O o
4.6 Linea de evacuacion. = g
%] o
24 @
v" R.D. 1.955/2.000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de Transporte, 2§ %
L .. .. .. .. .. . .. . . Qu g
Distribucion, Comercializacién, Suministro y Procedimiento de autorizacién de instalaciones de %g <
energia eléctrica. 28 %
g =
v Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones wo g
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones % ;
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 L ©
o 5T
v" Correccién de errores del Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el @ 9 IS
reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de 8 %é
alta tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-RAT 01 a 23 CIG a
v' R.D. 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones 21(%?1

técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-01 a 09.

v Recomendaciones UNESA.

v" Normalizacién Nacional. Normas UNE y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento
segun la Instruccion Técnica Complementaria ITC-02.

v' Ley 40/1994, de 30 de diciembre, de ordenacién del Sistema Eléctrico Nacional.

v' R.D. 1627/1997 de 24 de octubre de 1997 sobre Disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en las obras.

v' R.D. 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de
seguridad y salud en el trabajo.
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v' Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.
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R.D.1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

v' R.D. 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre DisposicioneQoﬁ#ﬁmégFﬁwgﬁ%'fgg@éﬂggsm ALES DE

relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de prgt  ,®.  dividual. -
18 VISADO SE202401454
v" R.D. 1432/2008 de 29 de agosto, por el que se establecen T‘"“"fn’:j&?;*&i!"“'“\ar%||8c[?F8Fﬁ(é%én de la

. L, L, J J K 1 € Trabajo n° F202404272
avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctrics sAd%- alta tension.
utores

v' Real Decreto 1066/2001, reglamento que establece condic|of@s"dSprHEELiGH et et itHiéC
publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién
sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.
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v" Ordenanzas municipales que afecten a este tipo de instalaciones.

4.7 Normativas de aplicacion autondmicas, provinciales y locales

v" Normas Autondmicas y Provinciales para este tipo de instalaciones.
v" Normas Municipales para este tipo de instalaciones. S
D
v" Normas particulares de la compafiia eléctrica distribuidora. é
<
v PGOU, Planeamientos Generales de Ordenacién Urbanistica. é Q
wo?
5 DESCRIPCION DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA 52 &
5 2
Nw x
5.1 EMPLAZAMIENTO %% s
S . - — 20 £
La planta fotovoltaica definida en el presente proyecto se encuentra situada en el término municipal de Q §
Conil de la Frontera, provincia de Cadiz. Los datos de ubicacién del emplazamiento son: wooE
z E
e Comunidad Auténoma: Andalucia g S
e Provincia: Cadiz °© &5
o . £ 55
e Municipio: Conil de la Frontera s 8 @
3 [&] =0
e Localizacién: Poligono 20 Parcela 226. ALGARROBILLO. CONIL DE LA FRONTERA (CADIZ) 2%
e Superficie ocupada por el vallado: 51.443m2 o
L - . 19/9
e Delimitado y definido por sus coordenadas del centro geométrico: 2024

o UTM X (ETRS 89 Huso 30N): 225781,1610
o UTMY (ETRS 89 Huso 30N): 4021789,2523

En la siguiente imagen, se muestra la ubicacidn del proyecto con respecto a la regién:
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Imagen 1.Ubicacion planta fotovoltaica general
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» -PSFV ELECON CONIL (NO ES
OBJETO DE ESTE PROYECTO) ~ §

. LOCALIZACION:
e, Poligono 20 Parcela 226. ALGARROBILLO. CONIL DE LA FRONTERA (CADIZ)
e | 'S ﬁ . = - .

Imagen 2. Ubicacion planta fotovoltaica general

Las coordenadas del vallado son las que se muestran a continuacion:

! e
% 9 ;13
Ly

A E -
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COORDENADAS UTM - USO 30N g
PUNTOS X (m) Y (m) 2
PO1 225662,9806 4022007,72 g
P02 225706,2885 4022007,72 §
P03 225715,2424 4021997,774 i
P04 225731,0454 4021980,213 § 2
P05 225750,3736 4021956,516 S i
P06 225761,9089 4021943,502 § %
P07 225769,2686 4021937,448 LJ)J 3
P08 225777,8333 4021934,49 o ¢
P09 225800,3071 4021924,164 % E
P10 225814,0938 4021914,788 >
P11 225825,4652 4021904,443 g‘i@;’ggg
P12 225856,6145 4021836388 OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTR|ALES DE
P13 2259040511 2021 . DALUCIA OCCIDENTAL 20W1I0D
P14 225881,9508 2021 ! TVISADO SE202401454
P15 225863,5605 4021 ,IF‘E“J":QI“_E ectrénico  Trabajo no: F202404272
P16 225856,6025 4021679%35
P17 225852,4236 2021 6L.,é)|2.,r185U7lb.§/ VARTA ROMERO DEL POZO
P18 225846,3721 4021638,581
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COORDENADAS UTM - USO 30N
PUNTOS X (m) Y (m)
P19 225829,7998 4021568,29
P20 225823,3609 4021540,031
P21 225802,7058 4021540,031 <
P22 225802,7058 4021553,704 <3(
P23 225793,012 4021553,704 %
P24 225793,012 4021715,618 2 8
P25 225771,7159 4021715,618 é %
P26 225740,4435 4021746,523 (éz’ %
P27 225725,3586 4021766,642 ag ©
P28 225694,3733 4021818,636 gg E
P29 225671,6031 4021866,003 § é
P30 225662,9806 4021875,501 8 5
Tabla 1. Coordenadas puntos vallado planta fotovoltaica é 38
Las coordenadas que definen el vallado se pueden apreciar en la siguiente imagen. § fg g
Ta
19/9
2024
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PUNIOS x(m) ¥ (m]

COORDFNADAS UTH - US0 30M

225662,9506 4022007,72
4257002585 02200772

225715,2424 4021997 774

275731,0450 2071980213

2257503736 4021956516

725761,9089 4071943.507
225768 2686 2021937478

2257778333 4071334,43
00,3071 A071922,164

2258140838 20231914, /88

7258754657 4071908 403

2258566145 A021876,580

B

225904,0511 4071835,77
558195 AEL7G 08

X 4021/08,226
725856,6075 2071679535

258522236 021662857

225846,3721 4031638,581

225529,799R 4021565,29
2258233608

225503,7058
225802, 7058

225793,012 4021553704

225793,012 Anz1715 1%

225771,7159 4021715518
LT 4031746573
2 AOEL7G6 612

225654, 5 4021818536

225671,6051 ANZLERG03

225652,3605 4021875501
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Imagen 3. Coordenadas puntos vallado planta fotovoltaica §
N
La planta se wubicard en wuna Unica parcela de 60.730 m2 con referencia catastral: §
11014A020002260000BU. n
o]
5.2  ACCESIBILIDAD 9,:
2}
Para acceder a la PSFV Migasol Conil, se compartira el acceso con el parque fotovoltaico PSFV Elecon Conil >
(no es objeto del presente proyecto). Ambos proyectos se encuentran en la misma zona y se ha llegado ;éf%
. .1 e £
a un acuerdo entre los promotores de los parques para compartir dick GFEETB OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTR|ALES D
ANDALUCIA OCCIDENTAL 20VII0D

Se propone el siguiente itinerario de acceso a la instalacidn, a través de
26. Una vez llegamos a la rotonda (carretera A-2232) tomaremos la pri
existente (junto a la parcela 11014A020001370000BY) que nos lle
recorrerlo 1800m.

El acceso a la planta vendra definido por las coordenadas:

I A-48, tomando la sali

B
T,w:fm;ma aycb%f%‘rgpal caﬁﬁ%02401454
o pIaE{QOMMQalcaTram@ no: F202404272

o
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N

e UTM X (ETRS 89 Huso 30N): 225662.9806
e UTMY (ETRS 89 Huso 30N): 4021881.5006

PASO EXISTENTE BAJO AUTOVIA

PSFV MIGAS
ES OBJETO DEL PRESENTE
PROYECTO

ACCESO A PSFV.

PSFV ELECON CONIL CAMINO INTERIOR
(NO ES OBJETO DEL PRESENTE
PROYECTO)

CAMINO DE ACCESO!

S
¥

‘SALIDA 26
AUTOVIA A-48

ACCESO A CAMINO
EXISTENTE

Imagen 4. Accesibilidad planta fotovoltaica

5.3  CRITERIOS DE SELECCION DEL EMPLAZAMIENTO

oL
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Para la seleccién del emplazamiento se han seguido los siguiente crite

Recurso Solar: El emplazamiento considerado tiene un alto nivel de
maximas del viento se encuentran dentro de los niveles aceptables. El
moderado, lo que favorece la eficiencia de los médulos.

Evacuacion energética: El emplazamiento seleccionado estard préxim

permiten evacuar la energia producida por la planta.
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Terreno: El emplazamiento elegido permite el uso de una superficie interior al vallado de la planta de
51.443 m2. El terreno seleccionado tiene unas caracteristicas geotécnicas adecuadas para asegurar la
cimentacién, pendientes compatibles con las instalaciones para el correcto funcionamiento de la planta
y estd exento de riesgos de inundaciones y riesgos de movimientos sismicos.

Infraestructuras de acceso: La existencia de infraestructuras de accesos al emplazamiento facilitaran el = o
D
transporte de componentes. 2
[a)
P4
. . . .7 . . .7 . <
Medioambientales: La ubicacién de la planta se ha realizado evitando la afeccién a los espacios W
protegidos, tanto por la legislacién comunitaria, estatal o autonémica. & §
< g
x o
5.4 AFECCIONES & o
20
. I . . . Sg ¢
Se ha llevado a cabo una identificacion de todas aquellas zonas, instalaciones o infraestructuras que 2z ©
. . - . . oa
gocen de una proteccién especifica adicional, ya sea por tratarse de zonas de especial proteccion por su i) E
. . , . . . . Z0
cardcter natural, como de infraestructuras publicas o privadas preexistentes, aplicando en su caso todas §° 3
L . . e . s . z 5
aquellas determinaciones recogidas en la normativa especifica y sectorial que por su @mbito y caracter m 3
o
sean de aplicacion. El mencionado cumplimiento de la Legislacién y Normativa sectorial o especifica ¢t
L . S - o . S
implicadas se hace sin perjuicio de la obtencidn de cuantas autorizaciones e informes favorables que T ©
. c —
fueran preceptivos al respecto. 3 2 s
sS4
o =0
5.4.1 Aguas 2%
ITa
El proyecto PSFV Migasol Conil, se encuentra dentro de la superficie de afeccién de la Demarcacion
. . . . o 19/9
Hidrografica del Guadalete y Barbate. A través del portal, se puede observar que existe un pequefio 2024

Arroyo Innominado, que desemboca en el Rio Salado. Dicho arroyo, transcurre por la zona suroeste del
vallado de la planta.

Se realiza un estudio Hidroldgico de este Arroyo para estudiar su posible afeccién. De esta manera
podemos asegurar que no existe afeccidon sobre nuestra implantacion, como se puede apreciar a
continuacién.
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Imagen 5. Afeccion Demarcacion Hidrogrdfica del Guadalete y Barbate

5.4.2 Redes Eléctricas

Existe una linea aérea de transporte de energia eléctrica a 220 kV simple circuito ZUMAJO-PUERTO REAL
que cruza la PSFV de norte a sur (tramo entre apoyos T-20 y T-21). El titular de dicha linea es Red Eléctrica
de Espafia.

En la configuracidn de la planta se ha tenido en cuenta las zonas de servidumbre para dicha linea.
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LINES, ELECTRIGA 220K
ZUls 0-PUERT REAL
RED ELECTR I DIE ESPATA (REE)

AP T2

ZDNA DE SERVIDUNBRE CON
LINEA ELECTRIGA 2K - REE

e g
E;

Imagen 6. Afeccion REE. Linea 220 kV Zumajo-Puerto Real

5.4.3 Carreteras. Autovia A-48
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La PSFV discurre en paralelo a la autovia A-48 cuya titularidad es el Ministerio de Transportes. Movilidad

y Agenda Urbana (carreteras).

Se ha respetado la Zona de Limitacién de la Edificabilidad siendo esta de 50m medidos desde la Arista

Exterior de la Calzada hasta los mddulos fotovoltaicos.

Para la ocupacion de la Zona de Afeccidn de la PSFV se solicitard autorizacidn al Ministerio de Transportes.
Movilidad y Agenda Urbana (carreteras), segun articulo 32, punto 2 de la Ley de Carreteras.
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. WA DESERVID IMERE,
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CARRTA EXTERK: R DE Lt CALZADAY
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AT e

AFECCION AUTOVIA A-48. ZONA DE DOMINIO PUBLICO

AFECCION AUTOVIA A-48. ZONA DE SERVIDUMBRE

———— AFECCION AUTOVIA A-48. LIMITE ZONA DE EDIFICABILIDAD
AFECCION AUTOVIA A-48. LIMITE ZONA DE AFECCION

Imagen 7. Afeccion Autovia A-481

5.4.4 Areas protegidas
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Se ha hecho un estudio de las dreas protegidas en la parcela donde se ubica el proyecto y sus alrededores
mediante el visor de SIGPAC (Sistema de Informacidn Geografica de Identificacion de Parcelas Agricolas)

para verificar que no albergan ninguna de las siguientes zonas especiales:

e ZEPA (Zona de Especial Proteccion para las Aves)

e Espacios naturales protegidos

e LIC (Lugar de Importancia Comunitaria)

e ZEC (Zonas Especiales de Conservacion)

e |IBAS Estas zonas especiales se agrupan en la capa Red Natura del visor.

Como puede apreciarse, los terrenos no incluyen ningln area especial de las mencionadas

anteriormente.
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Imagen 8. Imagen de mapa Sigpac sobre la ubicacion del proyecto

5.5 CONEXION A LA RED ELECTRICA

La instalacién fotovoltaica objeto de este estudio sera una instalacién conectada a la red eléctrica. Entre
todas las aplicaciones de la energia solar fotovoltaica, los sistemas de conexidn a la red eléctrica son los
que han experimentado una mayor expansién en los Ultimos afios. Estos sistemas se caracterizan por su
simplicidad constructiva, la generacién de energia eléctrica de forma silenciosa y no contaminante, su
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El funcionamiento general es bastante simple: §
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Generacion Eléctrica: El generador fotovoltaico (conjunto de mdédulos conectados eléctricamente entre '(-'DJ
si se encarga de transformar la energia del sol en energia eléctrica, generando una intensidad en corriente o
continua proporcional a la radiacion solar incidente. 9(

%)
Adecuacion de la Energia Generada: No es posible inyectar la energia producida por los mddulos > ]
directamente en la red eléctrica, ya que previamente debe ser transformada a corriente alterna. Esta m‘i@‘gég
funcidn es realizada por unos equipos llamados inversores o cofverEERIes e COE TRt EREANDUSTRIALES DE
generando a su salida una corriente de la misma frecuencia y teIE(’% -~ la ANBAMEEH QLT DO AL 20VII0D
consiguiente, aptas para ser consumidas por cualquier usuario. {§} VISADO SE202401454
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medioambientales que esto supone. A partir de la publicacidn de la formativa de aplicacidn, cualquier
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productor de energia eléctrica mediante energia solar tiene el derecho de vender su produccién al
mercado eléctrico a un precio por kWh en funcién de las condiciones del mercado eléctrico en cada
momento lo cual permite, en periodos razonables, amortizar la instalacidn.

Es necesario entonces contabilizar toda la energia eléctrica inyectada a la red mediante un contador de
energia situado entre los equipos (inversor o centro de transformacion) y la red de la E.D., lo mds préximo
posible a la misma. También es necesario instalar un contador de entrada de energia, o bien uno

bidireccional, con el fin de contabilizar el posible consumo de la instalacion, en los periodos de
funcionamiento en modo de stand-by é de no-radiacidn. Vemos a continuacion un esquema simple de lo
anteriormente explicado.

<
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SISTEMA DE CUADRO DE -
SENERKOR ACONDICIONAMIENTO PROTECCION Y A S ;
FOTOVOLTAICO ™ 0 oo AR T =
RED ELECTRICA ° 3
o]
e 5%
Imagen 9. Esquema simplificado instalacion o8 '%
S £9
Junto con los componentes principales, el sistema cuenta con otros como la estructura soporte de los g Dij
maddulos, los circuitos eléctricos en corriente continua y alterna, las protecciones eléctricas del campo 19/9
solar, asi como el sistema de control y medida del sistema. 2024

6 DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO
6.1 DATOS PRINCIPALES DEL PROYECTO

El campo fotovoltaico estara constituido por un determinado nimero de ramas de médulos fotovoltaicos
conectados en serie hasta alcanzar la tension de trabajo del inversor de conexidn a red elegido, y estas a
su vez, conectadas en paralelo hasta alcanzar la intensidad de trabajo del mismo. Los mddulos
fotovoltaicos se situardn sobre una estructura soporte dotada de seguimiento solar a un eje con una
inclinacion variable este-oeste tal que maximice la captacidn solar disponible.

La potencia instalada del proyecto sera de 3,068 MW, con una potencia nominal en el punto de
interconexion de 2,50 MWoca. Se realizara la instalacion de 5.200 mddulos de 590 W conectados en series
de 26 unidades.
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La corriente continua generada por los mddulos a 1500 V se transforma y eleva a 20 kV en corriente

alterna mediante 10 inversores de string distribuidos por la planta fotouvoltaicay agrupados en 1 Power
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Para la instalacién de los mddulos fotovoltaicos se ha previsto una estguettua con seguimiento a 1 eje
norte-sur, con giro este-oeste +/- 602 de acero galvanizado hincadal.directamerte RIIMER®ETD.PQ2O
configuracion del seguidor es de 2 filas 2V26 0 2V13, es decir apta la instalacion de 2 mddulos en vertical

y 52 0 26 a lo largo. En total tendremos 95 estructuras de 52 médulos )y ~~ ' =~ mddulos.
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Tabla 2. Datos principales proyecto

cOD. DOC.: MEM-MD-MC
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CONFIGURACION DE LA PLANTA SOLAR
MIGASOL CONIL
POTENCIAS RESUMEN
Potencia Pico de Planta 3,07 MWp
Potencia Nominal en Punto Interconexion 2,50 MW
Ratio DC / AC 1,23 <
Potencia Instalada modulos 3,07 MWp <3(
Potencia Instalada Inversores 2,50 MW 2
Potencia Instalada Proyecto 2,50 MW E o
MODULOS FOTOVOLTAICOS g 9
Fabricante JINKO z O
Modelo TIGER NEO 72HLA4 (V) <§J 9
Tecnologia Monocristalino %E =
Potencia Pico Modulos 590 Wp gé ;
Maodulos / String 26 %8 o2
N° de Strings / INV 20 e =z
N° de Strings (total) 200 W5
N° de Médulos 5200 ES
INVERSORES FOTOVOLTAICOS 5 ©
Fabricante Huawei g :§ <
Modelo SUN2000-250KTL-H1 usJ 8 2
Potencia de inversor 250 kVA ° % ‘g
N° de Inversores 10 Ta
N° de Centros de Transformacion 1CT 19/9
Total Potencia de Inversores 2,50 MVA 2024
ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA
Fabricante Soltec 5
Modelo SF7 N
Fija / Seguidor Horizontal Single-Axis §
Configuracién mesa 2V26 / 2V13 g
Inclinacion +60° §
Azimuth 0° g
Pitch [m] 11 8
Médulos / mesa 52/26 =
N° de mesas (2V26) 95 ®
N° de mesas (2V13) 10 g
g
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La energia eléctrica generado por la planta FV serd evacuada a través de una linea de evacuacién de 20
kV que se conectara a el CENTRO DE SECCIONAMIENTO “0094 CT AUTOVIA” propiedad de la empresa

COD. DOC.: MEM-MD-MC
MARNA
C 0O NI L REV.: 01 FECHA: 15/08/2024
CONFIGURACION
Bloque de potencia PCS
Ne strings / inversor (u) 15
Modulo 590
Potencia nominal del Inversor (kWn) 250
N2 de médulos por String 26
N2 de estructuras por inversor 8
Ne de estructuras (2V26) 95 °
Ne de estructuras (2V13) 10 o
Ne de Strings / INV 20 o
Ne de inversores (u) / PCS 10 2 B
Ne de Strings TOTALES 200 = 3
Moddulos FV 5200 § =
© £
3

Tabla 3. Configuracion eléctrica planta FV

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

. . . . . . . . s C =
distribuidora Electra Conilense S.L., en la siguiente figura se muestra la interconexion: S
Qo
£
L
PLANTA FOTOVOLTAICA "MIGASOL CONIL" % Dc%
PCS (CENTRO TRANSFORMACION) CPM (CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA) 19/9
3 2024
2 a = e
e & i e
" X SR
! iE e V JM bl et ..JH
B 1 7] ‘ 41“
BT, Transformador B oL
BTIMT LINEA 20kV ENTERRADA A &
CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA T
3 De Trafa FV RHZ1 18/30KY 3x1x150mm?2 Al +H16 =

Gomeo fotovaliaics

.

3150 KVA 40°C o similar N s
2.8/20 KV
Dyt

634 3P
/&, Transformador SSAA
?:r,) 800/400 v

Senvicios
Aliliares

Long:
(NO ES OBJETO DEL PRESENTE PROYECTO)

LINEA DE EVACUACION 20 KV
RHZ1 18/30KY 3x 1x240mm2 Al +H16

tud: 10 m

CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA DE LA PSFY ELECON
CONIL DE 31w/
(NO ES OBJETO DEL PRESENTE PROYECTO)

Longitud: 933 m

PUNTO DE CONEXION EN CENTRO DE SECCIONAMIENTO
EXISTENTE 0094 CT AUTOVIA" PROPIEDAD DE ELECTRA
CONILENSE S L

LATITUD: 3630958
LONGITUD: -6.05541

UTM (HUSO 30M):
X: 225664,040
Y:4022620,199

Imagen 10. Interconexion del sistema.

LINEA DE EVACUACION 20 KV
(COMPARTIDA CON PSFV ELECON CONIL}
RHZ1 18/30KY 3x1x240mm2 Al +H16
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6.2 EQUIPOS PRINCIPALES

6.2.1 Moddulo fotovoltaico

El mdédulo fotovoltaico es el dispositivo encargado de transformar la radiacidn solar en electricidad. Estd
constituido por una asociacidon serie-paralelo de médulos que, a su vez, son el resultado de una

ERss

<
agrupacion serie-paralelo de células solares. g
Las células estan formadas por materiales semiconductores como el silicio. Al incidir la luz del sol sobre %
la superficie de la célula fotovoltaica, los fotones de la luz solar transmiten su energia a los electrones del § g
material semiconductor, para asi poder circular dentro del sélido. La tecnologia fotovoltaica consigue que %‘ ;
parte de estos electrones salgan al exterior del material semiconductor generandose asi una corriente <§J §
eléctrica capaz de circular por un circuito externo. %% %
@
Se ha optado por médulos fotovoltaicos bifaciales o de doble caras. Estos paneles cuentan con células gé E
fotovoltaicas en ambas caras del panel, de manera que aprovechan la radiacién solar directa y la g é
reflejada. Esto se traduce en un incremento de produccidn de energia eléctrica. wog
4 =
La instalacion se disefiard para un dimensionamiento dptimo, con lo que se consigue maximizar el é 8
rendimiento energético y minimizar el tiempo de amortizacién. § % Tg\s
En la siguiente tabla se resumen las principales caracteristicas: é % g
c 2
MODULO FOTOVOLTAICO o
Condiciones STC 21(%3
Fabricante JINKO
Modelo TIGER NEO 72HL4 5
N@ células 144 E
Potencia Médulo 590 §
Vmp modulo (*) 43,71 %
Imp modulo (*) 13,5 §
Voc modulo (*) 52,63 3 g
Isc modulo (*) 14,63 g %
Vmax sistema 1500 § 5
dpmax/dT -0,29 % g
dVoc/dT -0,25 o $
disc/dT 0,045 Q:
0w >
TONC 45 S
Dimensiones (mm) 2278 x 1134 x 30
Peso (kg) 2 COI FGIO OFICIAI DIF INGENIEROS INDUSTR ALES{DE
ANDALUCIA OCCIDENTAL 5OVIIOD

Tabla 4. Caracteristicas generales moduld .
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6.2.2

Imagen 11. Modulo FV Tiger Neo 72HL4 570-590 Watt

Inversor

El inversor de conexion a red tiene la mision de adaptar la tensidn y la corriente procedente del campo
fotovoltaico a las condiciones de funcionamiento de la red a la que se conecta la planta fotovoltaica.

Los inversores que se instalardn seran el modelo SUM2000-250KTL-H1 con potencia unitaria de 250 kW
de la marca Huawei o de similares caracteristicas. Los inversores cumplen con la normativa aplicable en
referencia a reglamento de caracter eléctrico, disponiendo para su cumplimiento de todas las

protecciones necesarias.

El inversor recibe tension del campo solar a 1500 V en corriente continua y devuelve corriente alterna
trifasica en 800 V. La potencia nominal de los equipos son 250 kWac.

La ubicacion de los inversores se ha realizado de manera que se optimicen los recorridos de caminos,
longitudes de circuitos y de zanjas eléctricas. Para mas informacion y detalle sobre los inversores ver el

pliego de condiciones y las especificaciones técnicas.

Las caracteristicas eléctricas mas significativas del inversor son las que

VISADO : SE202401454
Validacién coiiaoc.e-gestion.es [FV20SXEPBQCESZ3C]

*
3
&

ros Industriales
o Occ

-
)

§

GOIrA GEGtEHMCI dODEI NU@ENIAROS INDUSTR ALESé DEj
ANDALUCIA OCCIDENTAL

& DO0VIIOD
i VISADO SE202401454
RS Electrénico Trabajo n® F202404272
Autores

Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO

OpL Y0 :
W = Puede consultar la validez de este documento en la
] "!":-l"" pagina coiiaoc.e-gestion.es, mediante el CSV:

FV20SXEP

19
https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.aspx?CSV=FV20SXEPBQCESZ3C








~—

MEMORIA DESCRIPTIVA

'\,
% -
COD. DOC.: MEM-MD-MC
ARINA
cC 0o NI L REV.: 01 FECHA: 15/08/2024
INVERSOR FOTOVOLTAICO
Caracteristicas del inversor
Fabricante Huawei
Modelo SUN2000-250KTL-H1
ENTRADA =
Potencia nominal 250 kw <3(
[a)
Vmin MPP 500V E
Vmax MPP 1500 V a 3
Vmax 1500 V 2 g
g [a)
Imax cc 65 A (ég %
SALIDA 25 =
g8 €
Vnom 800V g E
Inom (252C) 180,5 A g° 2
z &
Rendimiento europeo 98,80% wo g
Distorsién armdnica <1% % ;
Grado de proteccion IP66 5 CU_
o 5T
Dimensiones (m) 1,048 x 0,732 x 0,398 o § <
Peso (kg) 112 8 %5}
c 2
Tabla 5. Caracteristicas generales inversor referencia ra
19/9
El inversor estard situado en una bancada exterior compacta o fijado a la propia estructura de los 2024

seguidores y seran del tipo intemperie (outdoor).
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6.2.3 Estructura soporte o tracker

El panel fotovoltaico sera instalado sobre estructuras metalicas, principalmente de acero galvanizado.
Los seguidores solares son estructuras articuladas y controlados por un posicionador georreferenciado
que va variando su posicidn respecto a la direccién de la radiacién solar directa para aumentar el nimero
de horas/afio de irradiacién sobre paneles.

Estas estructuras conjugan varios paneles solares que se mueven al unisono, en direccién este-oeste (E-
W) para seguidores a un solo eje, y ademas en direccién norte-sur (N-S) para seguidores a dos ejes. Estan
provistos de una transmisidn mecanica que permite girar al unisono todos los ejes propios de cada panel
a fin de modificar la orientaciéon. Se dispone un motor que a través de una transmision mecdnica mueve
el eje.

La tipologia de seguidor que se instalard es de seguimiento solar a un eje horizontal con implementacion
de backtracking.

La configuracién de cada seguidor consta de un motor que une y mueve solidariamente las dos filas. La
separacion entre los seguidores (pitch) en la instalacion sera de 11,00 m.

Para el presente proyecto, se ha considerado el modelo de Soltec o similar, con 2 tipos de
configuraciones, 2V13 (26 mddulos FV) y 2V26 (52 mddulos FV).
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Tabla 6. Caracteristicas generales tracker de referencia

Las principales caracteristicas de la estructura son:

cop. bocC.: MEM-MD-MC
“ REV.: 01 FECHA: 15/08/2024
SEGUIDOR
caracteristicas del seguidor
Fabricante Soltec
Modelo SF7
Fija / seguidor Single Axis-Tracker
Direccién del modulo Vertical
N2 mesas / motor 1
Configuracién de la mesa 2V26 0 2V13 g
Rotacidn +60° %
Azimut 0° 2 é
N@ strings / mesa 201 g 0
Pitch 11 § Z;‘(
=
3

v' Perfecta adaptabilidad del sistema tanto a las dimensiones del terreno como a la geometria del
panel e instalacion eléctrica.

v" Minima obra civil debido a la minima seccién de los pilares.

v" En cada obra se aporta un estudio energético con la ganancia del seguidor segun la ubicacién
geografica del mismo. Esta ganancia oscila para este tipo de seguidores entre un 28% y un 38%. 19/9

v" Debido a la sencillez de sus elementos, se necesitan medios bésicos a auxiliares para su montaje, 2024
facilitando asi su manejo.

v" El mantenimiento se reduce a la conservacién de los rodamientos y revision del conjunto motor-
actuador lineal, ambos sistemas son extremadamente simples lo que reduce considerablemente

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA

Habilitacion
Profesional

las labores de mantenimiento.

v" En el supuesto que se averie el conjunto motor-actuador lineal, responsable del movimiento del
seguidor, el sistema puede continuar produciendo electricidad como si fuese un sistema de
estructura fijo.

v la durabilidad de estos elementos debido al tratamiento de acabado (galvanizacidn en caliente
segln UNE EN-ISO 1461) tanto de la totalidad de los elementos como del 100% de la tornilleria
aseguran un excelente comportamiento a la intemperie ain en ambientes agresivos.

El sistema de backtracking evita la proyeccion de sombras de una fila del seguidor sobre otra, calculando
el dngulo éptimo de giro en cada momento para evitar este fenémeno.
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Imagen 15.. Seguidor con backtracking, se produce sombreado

Las investigaciones geotécnicas aun no se han realizado, por lo que la cimentacién la estructura se podra
realizar mediante perfiles hincados en acero directamente sobre el terreno, calculados en base a las
pruebas realizadas en terreno, o bien mediante un primer perforado del terreno y una posterior
introduccion de los perfiles mencionados.

6.2.4 Centros de transformacién (PCS)

El centro de transformacidn transforma la energia eléctrica generada por la planta fotovoltaica de 800V
a 20kV para la evacuacién de la energia hasta el centro de entrega. Dicho centro incluird toda la
aparamenta de control y proteccidén necesaria de acuerdo a la normativa vigente.

El Centro de Transformacién objeto del presente proyecto serd de tipo compacto o de obra civil
prefabricada. Cuando sea de tipo compacto, sera tipo contenedor hechos de acero galvanizado de alta
resistencia, contando con todo el equipamiento de media tensidn asociado a los inversores: celda de
proteccion, transformador de potencia outdoor, cuba de aceite y filtro.

La solucién compacta permite también la instalacion de un armario de baja tensién para los servicios
auxiliares necesarios en la planta fotovoltaica.

El Centro de Transformacién de tipo compacto o prefabricado 0,8/20 kV de 1x3150 Kva, Dyl1lyll, a
continuacidén, se presentan las caracteristicas generales:
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CENTRO DE TRANSFORMACION FOTOVOLTAICO

Transformador
Fabricante Huawei
Modelo STS-3000K-H1
Tipo Inmerso en aceite
Potencia nominal 3150 KVA
Grupo de conexion Dyl1yl1l
Tensidon BT/MT 0,8/20kV
Frecuencia 50 Hz
Tapp del transformador +/-2%x2,5%
Eficiencia 99,51%
Tipo de refrigeracion ONAN
Impedancia 7% (+/-10%)
Clase de aislamiento A

Celdas MT

Clase de aislamiento SF6
Rango de tensién 24 kV
Rango de intensidad 400A

Panel BT

Especificaciones ACB

2500A/800Vac/3P; 1 piezas

Especificaciones MCCB

250A/800Vac/3P; 18 piezas

Datos generales

profundidad)

Dimensiones (ancho x altura x

6058x2896x2438 mm

Peso <15Tn
Rango de temperatura de operacion -25a 602C
Grado de proteccion IP54

Tabla 7. Caracteristicas generales PCS de referencia

Las celdas de Media Tensidon empleadas en el proyecto seran del tipo modulares aisladas en SF6, con

Tension asignada Ur: 24 kV

ASRNENENRN

Frecuencia asignada fr: 50/60 Hz
Tension de impulso tipo rayo: 125 kV
Tension ensayo a frecuencia industrial: 50 kV

Corriente nominal barras: 400/630 A
Corriente admisible corta duracion 1seg: 16/20 kA

v" Corriente admisible valor de cresta: 40/50 kA

En el PCS (Power Center Station) dispondremos de una (1) celda de |i nuwio s 3

caracteristicas principales:
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En el CPM (Centro de Proteccion y Medida) dispondremos de tres (3) celdas de linea, una (1) celda de
medida, una (1) celda de proteccion general y una (1) celda de proteccion con interruptor automatico
para el transformador de servicios auxiliares.

El contador de energia eléctrica serd bidireccional.

-~

|

|

]

2...\ Hi
Funcién de linea Funcién de z

proteccion
con interruptor
automatico

Imagen 17. Celdas modulares de MT
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6.3 SISTEMA ELECTRICO

. . . o . L 19/9
En este apartado se describe las instalaciones eléctricas necesarias para el disefio de la planta 2024

fotovoltaica. Los principales elementos que componen la instalacién son los siguientes:

v' Cableado solar de corriente continua
v" Cableado de baja tensién de corriente alterna
v’ Cableado de media tension.

6.3.1 Cableado solar de corriente continua

El cableado de corriente continua corresponde a los circuitos que conectan los médulos fotovoltaicos con
los inversores, es decir los strings. Estos cables serdn de cobre del tipo RV-k 0,6/1 KV, presentaran
secciones de 4mm?y de 6 mm?, con aislamiento 1,8kVdc y especificos para este tipo de instalacién.

La instalacion de este cableado serd al aire bajo los médulos fotovoltaicos, soportados con brida a la
estructura metalica de los seguidores. La conexion entre las filas del mismo seguidor se realizara a través
del eje de unién. Cuando tengan que conectar un seguidor con otro irdn enterrados bajo tubo hasta los
inversores.
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El cable de CC estd calculado para una caida de tension maxima del 1% los respectivos circuitos que
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e Temperatura maxima de cortocircuito: 2502C

Imagen 18. Cable solar CC

6.3.2 Cableado de baja tension de corriente alterna

El cableado de baja tensidn en corriente alterna es el que conecta los inversores de string con los centros
de transformacion. Este cableado se instalarda directamente enterrado en el terreno. Ademas, se
alimentard en corriente alterna en baja tensidn los servicios auxiliares conectados en cada power station
a través de un transformador BT/BT.

Para estos usos se emplearda cable de aluminio clase Il tipo XZ-1 con aislamiento 0,6/1 kV de secciones
variables segiin memoria de calculo, directamente enterrados depositados en el fondo de zanjas tipo,
sobre cama de arena, de profundidad minima 0,7 - 1 metros.

El cable de BT esta calculado para una caida de tensién maxima del 1,5% y una pérdida de potencia del
1%.

e Tipo: unipolar

e Conductor: Aluminio Clase 2

e Aislamiento: Polietileno reticulado, tipo XLPE

e Cubierta: Poliolefina termoplastica libre de halégenos
e Tensiéon U/ Um: 0.6/1 kV

e Temperatura maxima de funcionamiento: 902C

e Temperatura maxima de cortocircuito: 2502C
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El cableado de media tension se realizara con el cable Al RHZ1-OL 18/30 kV de secciones variables segun
memoria de célculos, con aislamiento dieléctrico seco directamente enterrado, depositado en el fondo
de zanjas tipo, sobre cama de arena, de profundidad media 1,2 m Las zanjas se repondran compactando

el terreno de manera apropiada. Las zanjas tipo se pueden ver en el plano PLN-MC_Zanjas BT bloque
tipo. Detalle secciones.

El cable de MT esta calculado para una caida de tensidon maxima del 1% en los respectivos circuitos que
confluyen en el Centro de Seccionamiento y una pérdida de potencia maxima del 1% para el total de la
planta.

e Tipo: unipolar

e Conductor: Aluminio Clase 2

e Aislamiento: XLPE o similar

e Pantalla metalica: Hilos de cobre trenzado

e Cubierta exterior: PVC o similar

e Tensiéon U/ Um: 18/30 (36) kV

e Temperatura maxima de funcionamiento: 902C
e Temperatura maxima de cortocircuito: 2502C
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Imagen 20. Cable de Media Tension

6.3.4 Zanjasy canalizaciones

Las canalizaciones subterraneas tanto de baja tensién como de media tensién discurriran paralelas a los
caminos cuando discurran junto a ellos, o bien, por los espacios entre seguidores, de manera que en todo
momento las canalizaciones queden accesibles. Los cables se alojaran directamente enterrados en las
zanjas o entubados, a una profundidad minima, medida hasta la parte inferior de los cables, de entre 0.7
y 1 metros.
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o
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material plastico, sobre la cual se procedera a realizar el relleno del resto de la excavacidon con material
seleccionado de la propia excavacién, quitando los escombros y piedras. Este relleno se compactara por
tongadas y se incluird una banda de sefializacion plastica de presencia de cables eléctricos conforme a
los planos.

Enlos tramos de cruce de viales, los cables se colocardn entubados bajo tubo de polietileno de Polietileno =
doble capa. Se colocardn arquetas en los extremos de los cruces, estas serdn de hormigén con tapa <3(
. , . cs e s . (=]
resistente al paso de vehiculos. Toda la canalizaciéon ird hormigonada con HM-20. z
w
a o
Cuando se produzca un cruzamiento con el curso de agua con la canalizacién de media tensidn se instalara & §
una capa de relleno tipo arena fina de 120 cm, ademas de proteccién mediante tubos de 200 mm ZE‘ o
embebidos en hormigén HM.20. (éi g
ZE =
5 2
Todas las tipologias de zanjas previstas se detallan en el plano PLN-MC_Detalle de canalizaciones. éé s
w =
. o 28 %
6.3.5 Protecciones eléctricas e =
woQ
o o
6.3.5.1 Protecciones sistema de corriente continua g 5
b )
Las protecciones incluidas en el inversor de string son: S < =
2 O
i E S
v Proteccidn contra corriente inversa de DC. é =0
. o £%
v Proteccidn contra cortocircuito de AC. To
v’ Proteccién de corriente de fuga. 19/9
2024
v"Interruptor en el lado de CC.
v" Proteccidn contra sobretensiones tipo Il.

6.3.5.2 Protecciones sistema de corriente alterna

Dentro de las cajas AC Combiner tendremos proteccion magnetotérmica de todas las lineas de entrada y
la de salida.
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El centro de transformacion incluye las siguientes protecciones: §
—
v Proteccién a la entrada de AC. %
o
v Proteccidn del transformador frente a la temperatura, nivel y presién del aceite. o
n
v Relés de proteccién 50/51,50N/51N. o
)
v" Proteccidn contra sobretensién en el lado de BT tipo Il. g)
‘ >
6.3.5.3 Otras protecciones
@l
* Proteccién galvaniva (en el inversor) COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTR|ALES DH
El aislamiento galvanico entre la red de distribucién de baja tensign * ~! ~~erad®A foEaHSNALOEDETAL 20VII0D

-,
o : L - . . b, oo .
realizard mediante separacidn galvanica segun lo estipulado en la ITC-2: :ﬁ; T. M}gpg[j@eglg@g02401454
para las personas viene garantizada por las protecciones que se relacigr i s tinglaci n. . _
ectronico Trabajo n°: F202404272

e Configuracion flotante del generador fotovoltaico Autores
Los dos polos del generador estan aislados de tierra. Al no existir un capfifo"d&’Fatotid paTaMa o RTeRtEC
esta medida garantiza una proteccién total en caso de un primer defecto. En este caso la resistencia de

5%
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aislamiento Ris, entre generador y tierra anterior a la ocurrencia de una derivacion debe ser tan alta como
para limitar la corriente de derivacion a un maximo de 100 mA. Esto es equivalente a que Ris, mayor o
igual 1.25 Voc/100 mA.

e Doble aislamiento

Aislamiento Clase Il en todos los componentes, esta medida de proteccién consiste en separar las partes <
accesibles de las instalaciones de sus partes activas, mediante un doble aislamiento o un aislamiento <3(
[a)
reforzado. z
w
R
. . .7 [}
6.3.6 Puesta a tierra de la instalacion wooQ
< |
. . . . . g 4
Su objeto, principalmente, es el delimitar la tensién que, con respecto a tierra, puedan presentar en un 5 5
7. .7 . . . . . . D—’ o
momento dado las masas metalicas, asegurar la actuacidn de las protecciones y eliminar o disminuir el o 4
. , ; - wg ©
riesgo que supone una averia en el material utilizado. é“ﬁ <
we e
=0
. . . . .. . . Z0 <
Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion de continua como de la alterna, estaran 5 =
- . L. . .. B ®
conectadas a una Unica tierra, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. wo g
i . g . - < E
Se realizard una instalaciéon de puesta a tierra constituida por un cable de cobre desnudo de 35 mm2 o 3
.z , . . . . [e]
seccion. El cable desnudo, se enterrara a una profundidad no inferior a 0,8 m, para lo cual se aprovechara o 53
. . ~ .z o = C
la red de zanjas disefiada para la conduccion del cableado de BT o MT. om g9
= 0
8 =9
Todos los inversores y seguidores se conectaran equipotencialmente quedando una tierra equipotencial. ] DEj
Para la conexidn de los dispositivos al circuito de puesta a tierra, se dispondra de bornas o elementos de 19/9
2024

conexion que garanticen una unién perfecta, teniendo en cuenta los esfuerzos dinamicos y térmicos que
se producen en caso de cortocircuito. Para garantizar un buen contacto eléctrico con el electrodo, las
conexiones se efectuaran por medio de piezas de empalme adecuadas: terminales bimetalicos, grapas
de conexidn atornilladas, elementos de compresién o soldadura aluminotérmica de alto punto de fusién.

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos instalados
en el campo solar se unen a la tierra de proteccidn: envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de
proteccion, carcasa de los transformadores, seguidores, etc.
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La puesta a tierra de Media Tensidn en un principio deberia ser independiente de otras tierras, pero se g
justifica la unién con otras tierras por la cantidad de material de cobre enterrado que hay y la baja N
o
resistencia de puesta a tierra tedrica que se consigue, de tal forma que se obtiene una red equipotencial N
de tierras. v
2
6.4 SISTEMA DE CONTROL DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA <
) o >
6.4.1 Sistema de control principal
hath
Existira un Slstema SCAPA principal, que tendra tod.a la informacio L8 S R T TRV EE WoUs TRIALES D
control de cualquier subsistema de la Planta Fotovoltaica. ANDALUCIA OCCIDENTAL SOVIIoD

N
El objetivo es la centralizacién de toda la informacién significativa par 'i:;&; ‘rolv|§@’a@nto%5%02401454

planta en un Unico centro de control que alberga las infraestructurasy pi. "  :ceEa¢iol parg presentaro n°: F202404272
estos datos a unidades individuales y personas cualificadas, segin sus\distiésatos niveles de acceso. La
planta estard disefiada como un sistema totalmente automatizada, Slh"r8¢iié M FérSeNER P REsertéC

durante el funcionamiento normal.
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El Sistema SCADA, se encargard de recopilar y monitorizar todas las sefiales de la Planta Fotovoltaica,
incluyendo monitorizacion, registro y almacenamiento de todas las sefiales y alarmas de las cabinas de
inversores, Transformadores, Contadores, Trackers, sefiales de las Estaciones Meteoroldgicas, etc.

Se proveera un Puesto de Control HMI para el SCADA, desde el que el operador puede monitorear y

gestionar los elementos conectados al SCADA. El rendimiento de la interfaz hombre-maquina (HMI) debe =
ser adecuado para proporcionar una comprension completa de la Planta Fotovoltaica con el fin de apoyar <3(
a los operadores y al personal de mantenimiento durante las condiciones de operacion normales y de %
emergencia y, mediante servicios avanzados, para fines econdmicos, de rendimiento y seguimiento y é 9
analisis de diagnéstico. E
& A
Se requiere un Servidor redundante para el Sistema SCADA, que deberd estar disefiado para el §z %
intercambio de datos y comunicacién con todos los subsistemas. Administrard toda la base de datos (en f% §
Tiempo Real e Histérica) de todas las sefiales de la Planta Fotovoltaica proporcionando actualizacién de E% E
datos, verificaciones de integridad de datos, tendencias, etc. go %‘
z 5
Los servidores deberan tener la capacidad de comunicarse al mismo tiempo con todos los clientes % %
interesados en adquirir los datos locales. El Servidor ofrece servicios a multiples Clientes al mismo tiempo, § 3
sin requerir que cada cliente espere a que los clientes anteriores terminen. Cada aplicacion de servidor 8 5T
debe admitir la comunicacién con al menos tres instancias de cliente diferentes. Esto significa que cada g 9 S
protocolo Cliente-Servidor puede comunicarse simultdneamente con un minimo de tres clientes 8 % é
diferentes. Ta
Estos datos incluyen datos de proteccidn, datos de medicidn, datos de automatizacién, datos de control %(%?1

y datos de supervision. Ademas, el modelo Cliente-Servidor recopilara y archivard datos histdricos de
todos los dispositivos, incluyendo el perfil del sistema, informes de funcionamiento, informes de registro
de Secuencia de Eventos (SOE) e informes de produccidén de energia, que proporcionaran una imagen
clara del rendimiento del sistema.

Se deberd incluir un Sistema de autenticacidn, autorizacion y seguridad en los equipos Servidor, al
intercambiar datos con el equipo Cliente. Este control de acceso a los recursos de cada Servidor debe
realizarse identificando a "Usuarios" que ingresan con un "Nombre de usuario" y una "Contrasefia"
validos, antes de otorgar el acceso. El acceso del usuario tendrd una autorizacion limitada para realizar
determinadas tareas o actividades segun el perfil del usuario. Se proporcionaran diferentes perfiles de
usuario para diferentes tareas y actividades que se pueden realizar en el sistema.

A nivel de campo, se instalaran Unidades Remotas Terminales (RTU), que recogera todas las sefales de
Planta, y seran transmitidas al Sistema SCADA. Para ello, se creara una conexién en anillo de fibra éptica,
mediante switches gestionados instalados en cada una de las RTU/PLC.
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Junto con el suministro de las cabinas de inversores se incluird un Power Plant Controller (PPC)
completamente independiente del SCADA y basado en un sistemg-BLECHS JBFIN IR/ s ENHEBoSWDUSTRIALES DE

finalidad es la de coordinar todos los inversores de la planta, con el fip -~ ‘;“"ﬁistM%H&%QQQ%%TAL 00WII0D
y reactiva entregada por la Planta Fotovoltaica a la red de transporte, é1 ‘&‘ ja dgl| Sk 3dor deRe® (02401454
Este equipo, deberd ser integrado en el Sistema SCADA. "R Electrénico Trabajo n%: F202404272

Se instalara en la Planta Fotovoltaica un sistema de Trackers o Seguidiofé4°ESSistema de Control de los
. . o Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO
seguidores estara compuesto principalmente por:

e Un controlador de tracker, basado en PLC, por cada seguidor.
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e Dispositivos de comunicacidn en campo, que comunicaran con todos los controladores de
trackers ubicados en campo, integrando sus sefales, y transmitiéndolas a un nivel superior
mediante un protocolo de comunicaciones adecuado.

e La comunicaciéon entre los controladores de los trackers y los dispositivos de comunicacion se
podra lograr a través de:

- Bus de comunciaciones RS-485.
- Comunicacidn inaldmbrica Zigbee.

Se deberda garantizar el funcionamiento continuo de la planta, incluso durante cualquier actividad de
mantenimiento, como puede ser la actualizacién o patching del software en cualquiera de los equipos
del Sistema SCADA dentro del alcance de su suministro.

La arquitectura del Sistema SCADA se disefiard para minimizar la indisponibilidad y los fallos de todo el
sistema de control causadas por fallos de un solo componente, junto con la segregacidon de hardware de
los componentes relacionados.

Deberd garantizarse uniformidad en el modelo y fabricante de todos los equipos y dispositivos incluidos
en el Sistema SCADA (servidor, switches, routers, PLC, etc.), con el fin de limitar las piezas de repuesto y
facilitar las operaciones de mantenimiento y sustitucion.

Todos los sistemas deben ser capaces de aceptar varias sefales de entrada para su uso directo mientras
previenen errores de ruido debido a interferencias de radiofrecuencia electromagnética o UHF,
incluyendo equipos de comunicaciones portdtiles o moéviles, estaciones de radio cercanas, tormentas
eléctricas, solenoides, relés o conductores que transportan fuertes corrientes.

Debera haber una comunicacién directa para el intercambio de sefales entre la UCS del Centro de
Proteccion y Medida y el Sistema SCADA, integrando la informacién recibida de los equipos de media
tension IEDs. Se incluira la monitorizacion de los Contadores (Principal y Redundante) del CPM. Esta
comunicacion debera hacerse con un cable de fibra éptica.

El disefio final y el montaje mecdnico se someteran a la aprobacién del Cliente.

6.4.2 Estaciones Meteoroldgicas

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
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Para realizar las medidas de las condiciones reales de la instalacion se instalara una estacion
meteoroldgicas, formada por sensores para medir los siguientes pardmetros:

e Irradiacion en el plano horizontal.

e Irradiacién en el plano de los médulos.
e Humedad relativa.

e Velocidad y direcciéon del viento.

e Precipitacion.
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La estacion meteoroldgica estara equipada con:
Autores
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v Torre meteoroldgica compuesta por torreta y mastil. Soporte tubular superior ajustable

<]

NANENE NN

a 1,5 m de longitud, pedestal para fijar o embutir en basamento de hormigén y otros

accesorios de montaje.
Armario situado en el mastil para la instalacion de equipos.
Datalogger. Unidad de Adquisicion de Datos Sistema Datalogger de registro y transmisién de
datos, con gran capacidad de almacenamiento y sistema de entradas - salidas
analdgicas/digitales. Contara de tener puerto para conexion modem GPRS, incluyendo todos
los equipos necesarios para su conexion.
Switch convertidor de FO.
Juego de cables de interconexién para el enlace de los sensores a la estacion, recarga externa
y Comunicaciones.
Dos células de referencia calibradas por cada plano de orientacién de médulos.
Un sensor de temperatura ambiente con proteccidn anti-radiacion y que favorezca la
ventilacién natural.
Tres Sensores de temperatura de médulo.
Pirandmetro termoeléctrico de primera clase, situado en el plano horizontal.
Sensor de temperatura y de humedad relativa del aire.
Pluviémetro.
Veleta y anemdmetro.
Barometro.
Sistema de alimentacion ininterrumpida compuesto por un panel fotovoltaico y baterias
recargables.

En la siguiente imagen se puede observar una estacion meteoroldgica tipo:

s
Las estaciones dispondran de una conexion a la red de servicios auxiligr i:&j ific (BAMDO SE202401454

6.5 INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y VIGILANCIA

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
ERss
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO :

Habilitacion
Profesional

19/9
2024

Validacién coiiaoc.e-gestion.es [FV20SXEPBQCESZ3C]

<
0
<
o
o
<
N
o
I
L
"
O
[a)
<
()
>

o, oo COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTR
Imagen 21. Estacion meteorologica ANDALUCIA OCCIDENTAL

X
Ingenieros Industriales

Atk
HtOTreS
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Imagen 22. Arquitectura de la conexion del sistema de seguridad

Estard permanentemente conectado al centro de control y comunicacién de la subestacion.

El sistema tendrd baterias o UPS que proporcionan un periodo
ininterrumpido en caso de un fallo de energia.

El sistema constara de los siguientes elementos:

- Sistema de deteccién de video vigilancia
- Sistema de control de acceso

- Sistema de supervisién

- Sistema de integracién

6.6 OBRACIVIL
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establecido de funcionamiento 21(%3

Las infraestructuras de obra civil necesarias para la implantacion de
resumir en las siguientes tareas:

v" Preparacion de la superficie,

Cimentaciones de las estructuras de seguimiento y los centros
Canalizaciones de baja y media tension,

Vallado perimetral del emplazamiento,

la planta fotovoltaica se pueden
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Caminos interiores y perimetral para garantizar acceso por par

6.6.1 Acondicionamiento del terreno

EAERRI M A HRANSENRISBONDUSTR|ALES DH

ANDALUCIA OCCIDENTAL 20VII0D

La suave topografia de las parcelas, destacando la planicie de los terre
practicamente enrasado con el terreno, lo cual minimiza el movimient

Los trabajos de explanacién consistirdn en la limpieza de la zona de
retiraran todos los vallados y elementos existentes en la parcela, si

{$} _\ISADO SE202401454

H \ngenf’(:asd{,:ggriales ite E%Hﬁm%sn all%ggé?o n°: F202404272
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a parcela que se va a ocupar. >e

los hubiese, asi como la retirada

[z .
ﬂ:_“ Puede consultar la validez de este documento en la
o "!'l:-i'-" pagina coiiaoc.e-gestion.es, mediante el CSV:

FV20SXEPBQCESZ3C

https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.aspx?CSV=FV20SXEPBQCESZ3C








N MEMORIA DESCRIPTIVA
‘[ Cc6D. DOC.: MEM-MD-MC
c o NIL REV.: 01 FECHA: 15/08/2024

posibles arbustos 0 matojos que obstaculizase la implantacion. En el resto, el hincado del seguidor se
realizard directamente sin realizar trabajos previos en el terreno.

El seguidor soporta una pendiente maxima del 15%, por lo que se tendrdn que realizar los movimientos
de tierra necesarios para no superar esa pendiente en la zona de implantacién de mdodulos.

Se establece una tolerancia de 5 cm para la altura maxima y minima que debe tener el poste sobre el
terreno, que se ira ajustando con la longitud de hincado en funcién de la topografia y de la longitud total
del perfil seleccionado. En las zonas donde considerando la longitud minima de empotramiento en el
suelo y la longitud total del poste, no se cumplan las condiciones de altura mdxima y minima
recomendadas, tendremos que ejecutar una pequefia nivelacidn del terreno, desmontando o rellenando
en funcién de las necesidades del montaje y la orografia donde se ubican los postes.

Todo el volumen de tierras excavado en el desbroce, trabajos de movimiento de tierras, cimentaciones e
implantaciéon de los viales tendra que ser transportado a un vertedero autorizado.

6.6.2 Drenaje

Un sistema de drenaje para la recogida de agua de lluvia se llevara a cabo mediante la ejecucion de zanjas
a lo largo de los caminos.

El sistema de drenaje se instalara junto a todas las carreteras en el lado que evita la caida de agua debido
a las pendientes naturales del sitio.

La evacuacion del agua de lluvia se llevara a cabo canalizandola fuera del sitio.

6.6.3 Disefio de viales

Las vias de acceso interno y los caminos del emplazamiento seran apropiados para las condiciones del
emplazamiento, incluyendo la hidrologia y la geotécnica.

Para la ejecucién de los caminos se eliminara la capa de nivel 0 del terreno (tierra vegetal). Teniendo en
cuenta que con el despeje inicial del campo se elimina una capa, la profundidad media de vaciado para
la formacion de carreteras sera mayor.

Los pavimentos permeables flexibles consisten en material granular no ligado que se utilizard
generalmente (es decir, agregados) y alternativamente se utilizaran materiales reciclados y/o materiales
de uso local, cuando se permita, de forma rentable y apta para su uso.

En las carreteras internas se considerara un radio de giro minimo para permitir el giro de un remolque de
19 metros y el despeje cuando sea necesario para los vehiculos pesados durante la construccion y la
operacion. El ancho de la carretera cumplira los requisitos de las normas aplicables a las carreteras no
pavimentadas (aplicacion fuera de las vias publicas).
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Para ello se comprobara lo siguiente:

- La estratigrafia coincide con la estimada en este Estudio Geotécnico.

- Lacapafreaticay las condiciones hidrogeoldgicas se ajustan a las determinadas en este estudio.

- La resistencia y la humedad del suelo que se encuentra a nivel de los cimientos coinciden con las
definidas.

- No se detectan defectos obvios en historias como cavernas, fallas, galerias, pozos, etc.

- No se detectan las corrientes subterraneas que pueden provocar el socavamiento o el arrastre.

- Elaguay el suelo no son agresivos para los materiales de cimentacion.

La cimentacidon de las estructuras sera preferentemente atornillada o hincada en funcién de las
caracteristicas geotécnicas del terreno.

Las entradas y salidas de la PCS de los circuitos de baja y media tension, las comunicaciones y la red de
puesta a tierra se ejecutaran por aperturas reservadas para este fin en la cimentacién.

Los circuitos de baja tensién en corriente alterna llegan a la PCS a través de zanjas directamente
enterradas. Los circuitos se canalizardn desde la zanja correspondiente hasta la abertura de los cimientos,
y desde alli se canalizaran a la PCS a través de la abertura reservada en el contenedor para acceder al piso
técnico.

Los circuitos de media tension y fibra éptica saldran del contenedor por la parte central, donde se
encuentran los equipos de comunicaciones y los armarios de media tensidn. Las aberturas también se
reservardn para este propésito.

6.6.5 Canalizaciones
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Las canalizaciones subterraneas tanto de baja tensién como de media tensién discurrirdn paralelas a los
caminos cuando discurran junto a ellos, o bien, por los espacios entre seguidores, de manera que en todo
momento las canalizaciones queden accesibles. Los cables se alojaran directamente enterrados en las
zanjas, a una profundidad minima, medida hasta la parte inferior de los cables, de 0,7 - 1 metros.

La superficie inferior de la zanja debe dejarse limpia y firme, y escalonada si es necesario. Todos los
materiales sueltos se retiran del fondo y se rellenan los agujeros y grietas. Los sueltos o rocas y cualquier
material que haya salido de las laderas son removidos.

En el caso de cruces con lineas eléctricas, agua, gas o cualquier otro tipo de elementos, el personal de
asistencia a la excavacion estard presente para evitar la rotura de los elementos del cruce. A la menor
sefial de la presencia de los elementos, se detendra |la excavacidon mecanicay se procederad a la excavacion
manual, siempre sin dafar los elementos del cruce.

En la instalacion fotovoltaica se distinguirdn las zanjas en funcién de 5 tipos de circuitos:
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- Circuitos de puesta a tierra. Autores

Se puede dar el caso de que coexistan mas de un tipo de zanja en el|mismo tramo, creando asi zanjas
mixtas con distintos tipos de circuitos.
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Los cables se instalaran en cama de arena sobre la cual se colocaran los cables y se cubrirdan también con
arena para su proteccion. Sobre esta capa de arena se instalara una banda de proteccion con placas de
material plastico, sobre la cual se procedera a realizar el relleno del resto de la excavacidon con material
seleccionado de la propia excavacion, quitando los escombros y piedras. Este relleno se compactara por
tongadas y se incluird una banda de sefializacion plastica de presencia de cables eléctricos conforme a
los planos.

En los tramos de cruce de viales, los cables se colocaran entubados bajo tubo de polietileno de Polietileno
doble capa. Se colocaran arquetas en los extremos de los cruces, estas seran de hormigén con tapa
resistente al paso de vehiculos. Toda la canalizacién ird hormigonada con HM-20.

6.6.6 Vallado perimetral

Se realizard un vallado perimetral de malla cinegética para la planta fotovoltaica. En el recinto quedaran
encerrados todos los elementos descritos de las instalaciones.

El cerramiento estd constituido por postes metdlicos de tuberia de acero reforzado y galvanizado de 48
mm de didmetro situados cada 3,00 m, embebida en dados de hormigdn, sobre los que se fija, mediante
tensores irreversibles galvanizados y pasadores de aletas del mismo material, la malla de 20x30x3.

Se montaran tornapuntas de fijacion constituidas por tubo de acero reforzado y galvanizado de 42 mm
de didmetro, cada 30 metros, asi como en las esquinas y en los cambios de direccién del cerramiento, las
cuales quedaran fijadas a los postes mediante patillas de fijacion galvanizadas. La altura total del
cerramiento sera de 2,00 m.

El acceso a la planta fotovoltaica contara con 1 puerta de 5 metros montada sobre perfil de acero y malla
de alta resistencia.

Completard el sistema de acceso una puerta de entrada de personal de las mismas caracteristicas
constructivas que la anterior, pero de apertura y cierre manual y de 1 metro de anchura.

m 0,30
d \

¥
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En el plano PLN-MC_Vallado y Acceso a la planta se especifican los detalles del cerramiento exterior de

la planta.

6.6.7 Edificio de Operacidn y Mantenimiento

Se disefiara un Edificio de Control, Operacion y Mantenimiento de la planta con una superficie en funcién

de los MWp de la misma, serdn mdédulos prefabricados.

Este dispondra de una sala para las celdas de control y equipos y de un almacén para los diferentes
elementos de instalacion de la Planta Fotovoltaica. Podemos ver el disefio de esta construccion en el

plano PLN-MC_Edificios O&M.

B

Almacén
12.78m2
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7 LINEA SUBTERREANEA DE EVACUACION DE MEDIA TENSION.
7.1 OBJETO

El objeto de este apartado de la memoria es la de completar la descripcién de la linea subterrdnea de
evacuacion de Media Tensidn, 20 kV, formado por un circuito de conductores unipolares de tipo Al RHZ1-
OL 18/30 kV de seccidn 240 mm?.

Esta linea serd compartida con la PSFV Elecon Conil (no objeto del presente proyecto), tendra su origen
en las celdas de media tension de linea del CPM de la Planta Fotovoltaica “Migasol Conil”, y su destino
en la Celda de Media Tensién de linea en el Centro de Seccionamiento “0094-CT AUTOVIA” de la
Compaiiia Distribuidora Electra Conilense S.L. en el término municipal de Conil de Frontera (Cadiz),
Espana.

La linea se proyecta en general como linea subterranea directamente enterrada, salvo los tramos donde
por normativa se realice bajo tubo. La distancia que cubre la linea hasta llegar a la CS serd
aproximadamente de 933m.

La traza de la linea afecta terrenos en el término municipal de Conil de Frontera y practicamente toda la
traza discurre por tierras de labor.

Ademas, dar cumplimiento al RD 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacidn de instalaciones
de energia eléctrica, en concreto al articulo 140 “Utilidad publica” y el articulo 143 “Solicitud de
Declaracion de Utilidad Publica”.

Por este motivo la sociedad mercantil, MARINA CONIL SFV, S.L., tramitard ante la Consejeria de Industria,
Energia y Minas de la Junta de Andalucia la solicitud de declaraciéon de utilidad publica de la Planta
Fotovoltaica “Migasol Conil” y la Linea de Evacuacion de 20 kV de la mencionada planta.

7.2 PROGRAMAS DE CALCULO
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Para el correcto dimensionamiento y definicién de las caracteristicas técnicas de la linea de evacuacion
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e Inicio de la canalizacién proyectada

o UTM X (ETRS 89 Huso 30N): 225656.1601
o UTMY (ETRS 89 Huso 30N): 4021815.6255

e Fin de la canalizacion proyectada

< It
S
o UTM X (ETRS 89 Huso 30N): 225665.5135 g
o UTMY (ETRS 89 Huso 30N): 4022620.0763 Z
& o
RS
7.3.2 Trazado 2 g
& A
La linea de media tension se proyecta como linea subterrdnea directamente enterrada, salvo los tramos @J o
. . . ’ . . . D< w
donde por normativa se realice bajo tubo. Estarad formado por dos circuitos cuyos conductores unipolares 25 =
.. . . . . . . ., Qu g
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v LOCALIZACION PSFV MIGASOL CONIL:

’$ Poligono 20 Parcela 226. ALGARROBILLO. CONIL DE LA FRONTERA (CADlZ)
a
¥ . INFORMACION SITUACION LINEA 42
' COORDENADAS UTM - USO 30N
PE PUNTOS X(m) Y (m)
PI (PUNTO INICIAL) 225656,1601 | _4021815,625
ﬁ PE (PUNTO ENTRONQUE) 2256655135 | 4022620,076
il = 3
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Imagen 26. Recorrido Linea de Evacuacién Subterranea 20 kV

7.4  Listado de parcelas afectadas

A continuacion, se muestra el listado de parcelas que afecta la linea eléctrica de evacuacion de 30 kV:

OCCIDENTAL e
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO :
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Provincia Término Municipal Referencia Catastral Poligono | Parcela < g
0w 2
< o
Cédiz Conil de la Frontera 11014A020006120000BH 20 612 § )
Cadiz Conil de la Frontera 11014A020090180000BX 20 9018 § %
Cadiz Conil de la Frontera 11014A020001310000BZ 20 131 » 38
Cadiz Conil de la Frontera 11014A020006230000BL 20 623 8 é
Cadiz Conil de la Frontera 11014A020090650000BA 20 965 é &
Cadiz Conil de la Frontera 11014A020006220000BP 20 622 > i,
Tabla 8. Parcelas afectadas por Linea de Evacuacion de 20 kV. ‘??ﬁg
» ) ) COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTR|ALES DH
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e Paralelismos:
I d;‘:l:‘:;:vo Tipo de Afeccién | Nombre de Afeccion Referencia Catastral Poligono | Parcela Cruzamiento/Paralelismo ETRS89 (Uso 30)
1 Hidrografico Arroyo 11014A020090180000BX 20 9018 |Paralelismo con Arroyo Innominado| Tramo X: 225656.9806 a 225656.9806 | Tramo Y: 4021870.3716 a 4022004.1740
2 Hidrografico Escorrentia 11014A020001310000BZ 20 131 Paralelismo con Escorrentia Tramo X: 225699.7550 a 225717.7455 | Tramo Y: 4022004.1740 a 4022422.8075
3 Red Eléctrica | Linea Aérea 220KV | 11014A0200013100008Z | 20 131 Pa’aéigscm conLinSaas Tramo X: 225699.7550 a 2256655135 | Tramo Y: 4022004.1740 a 4022620.0763 )
uacion 20kV <€ e
4 Carreteras Autovia A-48 11014A020090650000BA 20 965 Paralelismo con Autovia A-48 Tramo X: 225699.7550 a 225717.7455 | Tramo Y: 4022004.1740 a 4022422.8075 8
2
Tabla 9. Paralelismos con Linea de Evacuacion 20 kV z
5 9
e Cruzamientos: 8 9
E
7 & fa)
I d:r:l:‘:;:vo Tipo de Afeccién | Nombre de Afeccion Referencia Catastral Poligono | Parcela Cruzamiento/Paralelismo ETRS89 (Uso 30) [%] o
24 @
1 Hidrografico Aroyo 11014A020090180000BX | 20 | 9018 c’”””l“ie"“’_ conArToyo X: 226657.0731 Y: 4021866.3908 27—( %
Innominado I b o
2 , a 11014A JOBA 20 9065 Cruzamiento con Escorrentia X: 225717.1003 Y: 4022438.2121 O LIDJ o
55 =
z5 %
Tabla 10. Cruzamientos con Linea de Evacuacion 20 kV & >
zZ 5
a4 5
2 =
. . . . ] 3
7.6  DESCRIPCION TECNICA DE LA LINEA DE EVACUACION 20 KV e -
O & ®
¢ 85
7.6.1 Caracteristicas generales 3 g @
- , . : : o 25
Las caracteristicas generales de la linea de evacuacion a realizar son las que se describen a continuacién: &
e (Categoria de lalinea: 32 19/9
, 8 N 2024
e Numero de circuitos: 1
e Numero de conductores por fase: 1
i %)
e Frecuencia: 50 Hz g
e Factor de potencia: 0,95 o}
. ep s . [a1]
e (lase de corriente: Alterna trifasica o
X
e longitud: 933 metros (longitud del trazado) §
. . .z . >
e Tipo de instalacién: Enterrado directamente / entubado L
L. . < 8
e Tension nominal: 20 kv Q<
s, . s o
e Mdxima tensién de la red: 24 kV Q ¢
. N @
e Potencia a transportar: 5,5 MW <
8
e Potencia Cortocircuito: 500 MVA '(',)J 3
. c
e Conductores Circuito : 3x1x240 XLPE AL (18/30 kV) unipolares o £
P . . P Qs
e Término municipal afectado: Conil de la Frontera (Cadiz) % E
>
TE
el
7.6.2 Aperturay cierre de zanjas thi!
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A continuacién, se van a describir los diferentes cruzamientos que|:

tipologia de caminos que existen:
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7.6.2.2 Cruzamiento Tipo C1. Camino sin tratamiento superficial

Los cruzamientos de las lineas eléctricas subterrdneas de MT con los caminos se realizaran
perpendicularmente al eje de la via de éstos, mediante zanjas reforzadas con tubos, segun se detalla en
el plano de zanjas que acompafia a este documento.

Una vez ejecutado el cruzamiento, se repondra la superficie del camino de modo que éste quede como
en su situacién inicial.

7.6.2.3 Cruzamiento Tipo C2. Camino asfaltado

Los cruzamientos de las lineas eléctricas subterrdneas de MT con los caminos asfaltados se realizaran
perpendicularmente al eje de la via de éstos, mediante zanjas reforzadas con tubos, segln se detalla en
el plano de zanjas que acompafia a este documento.

Una vez ejecutado el cruzamiento, se repondra la superficie del camino de modo que éste quede como
en su situacién inicial.

7.6.3 Cruzamiento con Arroyo, Rio, Acequia y Canal

Los cruzamientos de las lineas eléctricas subterraneas de MT con cauces fluviales tipo arroyo, canal o
acequia se realizard perpendicular al eje de éstos en la medida de los posible, ejecutando una canalizacidn
reforzada si es posible, segln se describe en el plano de zanjas que acompafia a este documento.

En caso de imposibilidad de realizar la zanja reforzada, se usara maquinas tipo “topo” de tipo compacto.

Para minimizar los efectos de la erosién que pueda producirse por arrastre de las aguas, se mantendra
una distancia minima de 1,5 m entre el lecho del cauce y la parte superior del prisma de hormigén que
cubre los tubos de polietileno (en caso de canalizacion mediante zanjas) o de 1,5 m entre el lecho del
cauce vy la superior de la tuberia por la que van los cables (en caso de que el cruce se realice mediante
perforacion subterranea dirigida). En los casos en que el lecho del cauce del rio esté constituido por
terrenos fangosos serd necesario hacer un estudio de erosionabilidad del rio para establecer la
profundidad a la que debe de situarse la canalizacién.

En caso de que la canalizacién subterrdnea tenga grandes dificultades constructivas y ademas no sea
posible el paso sobre puentes, se podra canalizar la linea por una estructura resistente (viga/baden) que
se ejecute expresamente para unir dos zonas aproximadamente al mismo nivel y asi poder canalizar los
cables de energia por ella.

En general, si se produce un cruzamiento con otros servicios, la profundidad de la zanja en este punto
debera ser tal que permita tender el cable por debajo de dichos servicios. Esto se establece como norma
general que sélo podra ser variada en alglin caso concreto (normalmente se tratara de un servicio aislado
y profundo, tipo pluviales o residuales, que permite pasar por encima). En todo momento, también en el
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7.6.4 Cruzamientos con Lineas Eléctricas

7.6.4.1 Cruzamiento con Linea Eléctrica subterranea

Los cruzamientos de las lineas eléctricas subterraneas de Media Tensidn con lineas eléctricas
subterraneas existentes se realizaran mediante tipo de tipo compacto, asegurando asi una distancia

<
minima de 1 metro con la zanja existente. :3j

%
7.6.4.2 Cruzamiento con Linea Eléctrica aérea E .
Por tratarse de linea subterrdnea no se produce un cruzamiento afectivo con lineas aéreas, si bien se g %
tendra en cuenta la proximidad minima a respetar con los apoyos existentes y la servidumbre de la propia g ”g
linea. ég i

88 =
7.6.5 Paralelismo y Proximidad con otras Lineas Eléctricas gg E
Los cables de alta tensién podran instalarse paralelamente a otros cables de energia eléctrica, § é
manteniendo entre ellos una distancia horizontal minima de 0,50 m. Cuando no pueda respetarse dicha ﬁ §
distancia de 0,50 metros, como proteccidn se dispondran chapas de acero de 10 mm de espesor entre o g
ambas lineas. Estas chapas de acero quedaran embebidas dentro del prisma de hormigdn que rellena los é Sw
tubulares. La disposicidn de las chapas de acero sera funcion de la posicién de los otros cables, ya que la @ E IS
mision de dichas chapas sera la de proteger al prisma de hormigdén frente a posibles trabajos de 8 %§
excavacion en la linea eléctrica cercana. s DSj
Asimismo, si la distancia entre los empalmes de una linea y los cables de la linea paralela es menor de 1,5 %(%?1

metros, también se dispondrd una proteccién suplementaria de chapas de acero a lo largo del paralelismo
entre empalmes de una linea y la otra.

La distancia minima de 0,50 m estd marcada para casos de paralelismos muy cortos, pero para casos de
paralelismos superiores a 15 m siempre habra que tener en cuenta el efecto térmico producido por cada
linea por si éste obligara a reducir la potencia transportada, efecto que no sera necesario considerarlo si
la distancia entre las lineas es superior a 2 metros.

7.6.6  Arquetas de tendido

Se instalaran las arquetas de ayuda necesarias, de acuerdo con la longitud, curvatura de los trazados
y tensién maxima de tiro que soporta cada tipo de cable a tender.

Se considera que, en principio, utilizando una entregadora a la salida de la bobina de desarrollo del
cable, antes de la entrada al tubo, y el cabrestante en el otro extremo, no habria necesidad de efectuar
ninguna arqueta de ayuda intermedia para la ubicacién de otra entregadora durante el tendido de los
cables de potencia. Lo anterior viene condicionado a que en los posibles tramos en curva se respete un
radio de curvatura de 50 veces el didmetro del cable.
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Una vez finalizada la instalacién de los cables, y si hubiera sido necesaria alguna arqueta de ayuda
intermedia, en el citado tramo abierto los mismos deberan ser protegidos de manera similar a como va
en el resto del trazado.

Se preveran también las arquetas de ayuda necesarias para el tendido de los cables de fibra dptica y
control.

7.7 Conexion de pantallas

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, es conveniente la conexidn a tierra de pantallas
y armaduras de todas las fases en cada uno de los extremos y puntos intermedios. Esto garantiza que no
existan tensiones inducidas en las cubiertas metalicas.

Ademas, para disminuir las pérdidas en la linea eléctrica y optimizar la capacidad de transporte, se suele
adoptar algunos sistemas de conexidn que reducen la intensidad de las corrientes inducidas en las
pantallas. Estos sistemas implican conexiones particulares de las pantallas entre si y a tierra y dan lugar
a tensiones permanentes y sobretensiones transitorias en los circuitos de pantallas que deben ser
considerados.

En una linea de corriente alterna, el conjunto formado por las pantallas y sus conexiones constituye un
circuito secundario fuertemente acoplado con el circuito primario, formado por los conductores
principales sometidos a tension de la red. Por esta razén, pueden aparecer en el circuito de pantallas
intensidades considerables durante el funcionamiento normal de la linea. Hay que tener en cuenta las
pérdidas y calentamiento afiadidos por esta causa y adoptar, en muchos casos, medidas para
minimizarlas.

En este caso se escoge el sistema de conexion rigida a tierra ya en este sistema las pantallas estan
directamente unidas entre siy a tierra en ambos extremos y, eventualmente, en algln punto intermedio,
sin que exista interrupcion alguna en su continuidad.

En la siguiente imagen se demuestra el caso general, en el que los dos extremos de la linea y
eventualmente los puntos de empalme estan conectados directamente a tierra.

Terminales
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pantallas en régimen permanente. Estas corrientes, inducidas por los conductores principales, originaran
una produccién adicional de calor, con la consiguiente disminucién de la capacidad de transporte de la
linea. Las pantallas deben unirse entre si y a tierra en los dos extremos de la linea. Si es preciso, con
objeto de limitar las tensiones de pantalla que podrian aparecer en caso de defecto en la propia linea, las
pantallas se uniran entre si en otros puntos, que también se pueden conectar a tierra.

7.8 Estudio de campos magnéticos en la proximidad de instalaciones de alta tension S

2
Segln ITC-RAT-14, apartado 4.7, en el disefio de las instalaciones de alta tension se adoptaran las medidas E o
adecuadas para minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tension, los campos @ §
electromagnéticos creados por la circulacién de corriente a 50 Hz en los diferentes elementos de las fé o
instalaciones, especialmente cuando dichas instalaciones de Alta Tensidn se encuentren ubicadas en el (ég %
interior de edificios de otros usos. En nuestro caso se trata de una Linea Subterranea de Media Tensidn. é% §

xs <
Los cables de media tensién poseen una pantalla metdlica que anula el campo eléctrico y disminuye el %g gc
magnético. Ademas, son distribuidos en ternas, que es la configuracién que genera menor campo 2 &
magnético, al estar las fases mas proximas entre si, y por tanto compensarse el campo magnético % E
generado por cada uno de los cables. El hecho de poner las pantallas de los cables a tierra en origen y § S
destino (tipologia end bonding) atenua los posibles campos magnéticos que se producirian en los 8 S
conductores. @ 2 S

8 =£38
En general, las instalaciones eléctricas funcionan a baja frecuencia (50 Hz), situdndose la emisidn de §;§j
campos electromagnéticos dentro de los limites establecidos en la Recomendacién del Consejo de la 19/9
Unioén Europea (199/519/CE). 2024

7.9 Materiales

7.9.1 Conductor eléctrico

Los cables serdn unipolares, facilitando el manejo y operacién de los mismos a la hora de realizar
empalmes, tendidos, etc.
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(*) Valores aproximados (sujetos a tolerancias propias de fabricacién).

Imagen 28. Cable Media Tension

8 CONCLUSION

Con el presente documento, se entiende haber descrito adecuadamente las diferentes actuaciones a
realizar para la obtencidn de las autorizaciones pertinentes tanto de la planta fotovoltaica Migasol Conil
como su correspondiente Linea de Evacuacidn hasta el Centro de Seccionamiento correspondiente, sin
perjuicio de cualquier otra ampliacion o aclaracion que las autoridades competentes consideren
oportunas. 19/9
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DECLARACION DE CUMPLIMIENTO DE NORMATIVA DE APLICACION

Doiia Marta Romero del Pozo, mayor de edad, de nacionalidad espafiola, provisto de N.L.F. vigente
numero 44319259F, y domicilio a efectos de notificaciones en C/ El Gastor 5, 11140 Conil de la Frontera
(Cadiz), con la titulacion de Ingeniero Industrial, y colegiado con n2 7637 en el Colegio Oficial de
Ingenieros Industriales de Andalucia Occidental por medio del presente escrito:

DECLARO BAJO MI RESPONSABILIDAD:

Que el presente proyecto cumple con la normativa de obligado cumplimiento que le es de aplicacién,
incluyendo el cumplimiento de la normativa que se establece en el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de baja tensién y media tensién.
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9 PLAZO DE EJECUCION

A continuacion, podemos ver el plazo de ejecucion de la obra.
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3.3 MONTAJE ELETRICO 13
3.3.1 Instalacion CT T
3.3.2 Instalacion inversores string ;(‘]"9“
3.3.3 Conexionado mddulos
3.3.4 Tendido y conexionado BT
3.3.5 Tendido y conexionado MT I3
3.3.6 Puesta en tension i
3,4 SISTEMA DE SEGURIDAD o
3.4.1 Sistema de seguridad ?
3.5 SCADA d
3.5.1 SCADA |
3.6 PUESTA EN MARCHA Y PRUEBAS g
3.6.1 Commissioning

3.7 PUESTA EN FUNCIONAMIENTO %

:

<1
Lo
st
—
o
<
Y
o
Al
L
)]
o
o
<
)
>

O0VII0D

ICOLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE|
ANDALUCIA OCCIDENTAL

%  VISADO SE202401454

Inge les

nieros Industrial
Andalucia Occ:

Electronico  Trabajo n°: F202404272

Autores
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO

N .
' e Puede consultar la validez de este documento en la
"!" 1L pagina coiiaoc.e-gestion.es, mediante el CSV:

FV20SXEPBQCESZ3C
19/09/2024

https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.aspx?CSV=FV20SXEPBQCE. C








MEMORIA DESCRIPTIVA

CHD. DOC.:

MEM-MD-MC

REV.:

01

FECHA: 15/08/2024

10 PRESUPUESTO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO

Habilitaciéon
Profesional

19/9

N
o
N
i

Validacién coiiaoc.e-gestion.es [FV20SXEPBQCESZ3C]

<t
L
<t
—
o
<t
N
o
N
L
N
(@]
[a)]
<
]
> g
@
COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTR ALE§DE
ANDALUCIA OCCIDENTAL 20VII0D
-
$}  VISADO SE202401454

Ingenieros Industriales
‘Andalucia Occ:

Electronico  Trabajo n°: F202404272

Autores
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO

D0 .
W = Puede consultar la validez de este documento en la
- pagina coiiaoc.e-gestion.es, mediante el CSV:

FV20SXEP

19
https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.aspx?CSV=FV20SXEPBQCESZ3C








TITULO DOCUMENTO REV CODIGO DOCUMENTO

PRESUPUESTO 0 Presupuesto PV Migasol Conil

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

PROMOTOR MARINA CONIL SFV, S.L.
PROYECTO / UBICACION PROYECTO PLANTA FOTOVOLTAICA MIGASOL CONIL
FECHA 15/03/2024

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

MEDICION | | IMPORTE |

UNIDAD DE OBRA
|| CANTIDAD || UNIDAD || PRECIO UNITARIO (€) || TOTAL (€)

OBRA CIVIL
S —— E— — — —
0]

1.1.1 "Limpieza y nivelacion del terreno " 5,42 " Ha " 402,57 € 2.1B1 7

1.1.2 [[Desmonte (l 80 [ m3 | 1,45 €
1.1.3 [Terraplenado (l 80 [ m3 | 1,25 €

| TOTAL MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.2 DRENAIJES

" Cuneta triangular sin revestir " 1.255 " m " 0,85 €

S t tal de tub ded | del
uministro e instalacién de tuberia de drenaje para el paso del curso 3 || » || 1167.94€
natural del agua

TOTAL DRENAIJES

3.5

VIALES INTERIORES

Camino de acceso a planta de 4 metros de ancho, con espesor 20 cm | 180 || m || 30,71 €|
de base mas 20 cm de sub-base compactado al 98% PM. !

TOTAL VIALES INTERIORES

|

14 VIALES EXTERIORES

=
s - ()
s:::esor 20 cm de base mas 20 cm de sub-base compactado al 98% ‘ 627 H m H 14,34 €\ 8.983,52 €

o
| | TOTAL VIALES EXTERIORES 8.93,52%

MANTENIMIENTO CAMINOS

| ||Manten|m|ento de camino durante la fase de construccion || || meses || 1.973,25 €|

TOTAL MANTENIMIENTO DE CAMINOS

1.6 HINCADO SEGUIDORES CAMPO SOLAR

| 1.6.1 "Hincado directo a 1,5 metros de profundidad " 504 " ud " 4,99 €| 2.51590%

TOTAL HINCADO SEGUIDORES CAMPO SOLAR

1.7 CIMENTACION CENTRO TRANSFORMACION/PROTECCION Y MEDIDA
Losa de C|me.r’1taC|on'para la l.n.stalf:\uon del centro de | ) || ud | 2.616,71 €
transformacion, segun especificaciones del proveedor
TOTAL CIMENTACION CENTRO TRANSFORMACION/PROTECCION Y MEDIDA | 5.233,41 €
1.8 EDIFICIOS

| 1.8.1 "Edifico Oo&M " 29 " m2 " 250,00 €" 7.200,00 €

| | TOTAL EDIFICIOS | 7.200,00 €

1.9 VALLADO PERIMETRAL

1.9.1 "Suministro de cerramiento perimetral " 1.170 " m " 4,83 € 5.652,08 €
1.9.2 Instalacién de cerramiento perimetral || 1.170 || m || 3,86 € 4.521,67 €
1.9.3 |Suministro y montaje de puerta de acceso || 1 || ud || 704,50 € 704,50 €
TOTAL VALLADO PERIMETRAL 10.878,25 €
TOTAL OBRA CIVIL COLEGIO OFICHAL DE INGENIEROS INGYSIBE\5SS €}
O DENTA
u’g‘!
i —ASADS SEagaspiacy
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
MEDICION | | IMPORTE |
UNIDAD DE OBRA
CANTIDAD UNIDAD || PRECIO UNITARIO (€) TOTAL (€)
2.1 SUMINISTRO CABLEADO BT
2.1.1 "Cableado 1x6 mm? Cu solar " 8.740 " m " 0,38 € 3.321,28 €
2.1.2__[lcable BT 1x300 mm® XZ1 AL [l 5.040 I m | 2,62 € 13.222,27 €
2.1.3 [lconectores y otros (l 3 [ Mmwp | 444,24 € 1.362,94 €
" TOTAL SUMINISTRO CABLEADO BT 17.906,49 €
2.2 INSTALACION CABLEADO BT
2.2.1 "Cableado 1x6 mm? Cu solar " 8.740 " m " 0,32 € 2.796,86 €
2.2.3 _[lcable BT 1x300 mm® XZ1 AL [l 5.040 I m | 1,22 € 6.173,94 €
224 [lconectoresy otros (l 3 [ Mmwp | 316,92 € 972,30 €
" TOTAL INSTALACION CABLEADO BT 9.943,11 €

23 PUESTA A TIERRA

23.1 "Suministro e instalacién con conductor desnudo de 35 mm® 1.920 m 237§
2.3.2 ||Suministro e instalacién de conductor aislado de 35 mm’ 100 m 3,10€
2.3.3 ||Grapas derivacién de cable 200 ud 6,96 €
2.3.4 Picas de tierras 14 ud 7,28 €
2.3.5 Soldaduras 200 ud 1,81 €
F=n=
TOTAL PUESTA A TIERRA /7]
[OFa) 4
P o
TOTAL INSTALACION DE BAJA TENSION 34.56 %39 g
o 8
|| INSTALACION DE MEDIA TENSION || || || | : =
3.1.1 " able MT Al RHZ1 18/30 1x150 mm2 " " " 4,50 € 3.483,08
3.1.2 [lcable MT Al RHZ1 18/30 1x240 mm2 (Linea Evacuacién Compartida) || 2.799 [ m | 2,70 € 7.549,4
3.1.3 [Botellas y empalmes (l 25 [ ud | 56,99 € 1.4p4TINE
2024
4 TOTAL SUMINISTRO CABLEADO MT 12.457;23€

3.2 INSTALACION CABLEADO MT

3.2.1 |[Cable MT Al RHZ1 18/30 1x150 mm2 [ 774 I m 1,00 € 7p4,00i€
3.2.2 [lcable MT Al RHZ1 18/30 1x240 mm2 (Linea Evacuacién Compartida) || 2.799 [ m | 0,70 € 1.959,30&
3.2.3 [Botellas y empalmes (l 25 [ ud | 42,35 € 1.058,69%
|| TOTAL INSTALACION CABLEADO MT 3.7pL99¢
|| TOTAL INSTALACION DE MEDIA TENSION 16.24 3,@3 g
S
4 ZANJAS Y CANALIZACIONES DE BT Y MT 2 2
4.1 Zanjas eléctricas de BT 1.610 m 7,62 € 12.2p8 6%
4.2 Zanjas eléctricas de MT (incluida Linea de Evacuacion) 1.072 m 5,70 € 6.1 12@8%
4.3 Arquetas BT 4 ud 83,01 € o
4.4 Arquetas MT 15 ud 380,00 € R
45 |[Tubos 1.072 m 0,36 € 3 sgmcgj_l_
TOTAL ZANJAS Y CANALIZACIONES DEBTY MT 24.797,21 €
5 | MONTAJE INVERSOR, CT Y MODULOS
51 |IMontaje de médulos 5.200 ud 1,00 € 5.200,00 €
52 |IMontaje seguidor 104 ud 272,70 € 28.360,78 €
53 [IMontaje inversor string 10 ud 398,25 € 3.982,50 €
5.4 ||Montaje centro transformacion 1 ud 805,14 € 805,14 €
5.5 ||Montaje centro de proteccion y medida 1 ud 805,14 € 805,14 €
|| TOTAL MONTAJE INVERSOR, CT Y MODULOS 39.153,56 €
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
MEDICION | | IMPORTE |
UNIDAD DE OBRA
|| CANTIDAD || UNIDAD || PRECIO UNITARIO (€) || TOTAL (€)
6.1  COMUNICACIONES
6.1.1 |[suministro FO [ 1.200 [ m 0,72 € 864,29 €
6.1.2 [linstalacion FO (l 1.200 [ m | 0,46 € 551,24 €
6.1.3 [[Fusion y reflectometria (l 4 [ ud | 290,25 € 1.161,01 €
" TOTAL COMUNICACIONES 2.576,55 €
62  CCTV

| " uministro e instalacion de sitema de seguridad perimetral " " " 21,00 € " 13.230,00 €

I_l* 13.230,00 €
SCADA

| " Suministro e instalacion de SCADA " " " 10.000,00 € " 10.0p0 e

| || TOTAL SCADA |

ESTACIONES METEOROLOGICA

6.4.1 Suministro e instalacidn de estaciones meteoroldgicas " 1 " ud " 6.500,00 €

10.000
O

6.5[1,00€
TOTAL ESTACIONES METEOROLOGICA 6.5 %,oozné;
-
TOTAL INSTALACIONES AUXILIARES 32.306355 §
g
=
7| PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA 5° =
7.1 ||Commissioning Inversores y centros de transformacién 1 ud 3.768,68 € 3.7p¢ ,68€
7.2 |lCommissioning 1 ud 4.815,41 € 4.8 '
7.3 |L|mp|eza madulos (1 limpieza) 5.200 ud 0,18 € 913, 7,
I TOTAL PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA 9.52f,8¢
8 EQUIPOS PRINCIPALES
8.1 Suministro médulos fotovoltaicos 3,07 MWp 110.000,00 € 337.4
8.2 Suministros inversor string 10 ud 3.800,00 € 38.0
8.3 Suministro centros de transformacion 1 ud 80.000,00 € 80.0
8.4 Suministro centros de proteccion y medida 1 ud 60.000,00 € 60.0
8.5 Suministro seguidor bifila 2Vx26 /2Vx13 3 MWp 20.000,00 € 61.3
TOTAL EQUIPOS PRINCIPALES 576.84
o c
. = 3]
o | INGENIERIA Y ESTUDIOS PREVIOS | | | R
9.1 |Ingen|er|a y estudios (Geoténico, topografico, hidroldgico...) 3,07 || MWp || 1.800,00 € 5.5pX40E
" TOTAL INGENIERIA Y ESTUDIOS PREVIOS 5.52
10 | TRABAJOS DE DIRECCION
10.1 [|Gestién de proyecto 3,07 MWp 4.000,00 € 12.2] ©
10.2 ||Instalaciones provisionales 3,07 MWp 1.800,00 € 5.5
" TOTAL TRABAJOS DE DIRECCION 17.794,40 €
11 | OTROS
11.1 [|Control calidad 3,07 MWp 480,00 € 1.472,64 €
11.2  [|Gestién de residuos 3,07 MWp 520,00 € 1.595,36 €
113  [lseguros 3,07 MWp 1.200,00 € 3.681,60 €
11.4 [[Costes financieros 3,07 MWp 1.280,00 € 3.927,04 €
11.5 [Repuestos 3,07 MWp 1.920,00 € 5.890,56 €
I TOTAL OTROS 16.567,20 €
12 SEGURIDAD Y SALUD | | |
12.1 Seguridad y Salud || 1 || ud ||
TOTAL SEGURIDAD Y SALUD
Col. n° 07637 MARTA ROMERQO DEI POZ0O
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

UNIDAD DE OBRA

MEDICION

IMPORTE |

CANTIDAD

|| UNIDAD || PRECIO UNITARIO (€) ||

TOTAL (€)

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

866.806,76 €

BENEFICIO INDUSTRIAL (6%)

52.008,41 €

GASTOS GENERALES (13%)

112.684,88 €

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION CONTRATA

1.031.500,04 €

RESUMEN PRESUPUESTO
1 |[OBRACIVIL 59.338,58 €
1,1 |[[MOVIMIENTO DE TIERRAS 2.397,71 €
1,2 |[DRENAJES 4.564,78 €
1,3 |[VIALES INTERIORES 5.528,17 €
1,4 |[VIALES EXTERIORES 8.983,52 €
1,5  |[[MANTENIMIENTO CAMINOS 12.036,84 €
1,6  |[HINCADO SEGUIDORES CAMPO SOLAR 2.515,90 €
1,7  |[CIMENTACION CENTRO TRANSFORMACION/PROTECCION Y MEDIDA 5.233,41 €
1,8  |[EDIFICIOS 7.200,00 €
1,9  |[VALLADO PERIMETRAL 10.878,25 €
2 |[INSTALACION DE BAJA TENSION 34.566,19 €
2,1 [SUMINISTRO CABLEADO BT 17.906,49 €
2,2 [INSTALACION CABLEADO BT 9.943,11 €
2,3 |[PUESTA A TIERRA 6.716,59 €
3 [INSTALACION DE MEDIA TENSION 16.249,23 €
3,1 [SUMINISTRO CABLEADO MT 12.457,23 €
3,2 [INSTALACION CABLEADO MT 3.791,99 €
4 [iZANJAS Y CANALIZACIONES DE BT Y MT 24.797,21 €
5  |IMONTAJE INVERSOR, CT Y MODULOS 39.153,56 €
6 [INSTALACIONES AUXILIARES 32.306,55 €
6,1  ||COMUNICACIONES 2.576,55 €
62 |ccTv 13.230,00 €
63 |SCADA 10.000,00 €
6,4 |[ESTACIONES METEOROLOGICA 6.500,00 €
7 |IPRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA 9.527,88 €
8  |[EQUIPOS PRINCIPALES 576.840,00 €
9  [INGENIERIA Y ESTUDIOS PREVIOS 5.522,40 €
10  |[TRABAJOS DE DIRECCION 17.794,40 €
11 |0OTROS 16.567,20 €
12 |[SEGURIDAD Y SALUD 34.143,56 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM) 866.806,76 €
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 52.008,41 €
GASTOS GENERALES (13%) 112.684,88 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION CONTRATA (PEC) 1.031.500,04 €
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Proyecto administrativo
Planta Fotovoltaica y linea evacuacién “MIGASOL CONIL“

ANEXO . FICHA TECNICA DEL PROYECTO

DATOS PRINCIPALES

TITULO: MEMORIA DESCRIPTIVA

PROYECTO: PLANTA FV y LINEA EVACUACION “MIGASOL CONIL” CONIL DE LA FRONTERA (CADIZ)

CLIENTE: MARINA CONIL SFV, S.L.

CONTRATISTA PRINCIPAL: MARINA CONIL SFV, S.L.
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ANEXO I. FICHA TECNICA DEL PROYECTO

céD. DOC.:

A-FTP-MC

REV.:

01

FECHA:

15/08/2024

Denominacién de la planta solar fotovoltaica

MIGASOL CONIL

Sociedad promotora

MARINA CONIL, SFV S.L.

C.I.F.

B-72447220

ERss

Domicilio a efectos notificacidon

Calle El Gastor n2 5, 11140, Conil de la Frontera.

Ubicacion

En terreno, con referencia catastral:

11014A020002260000BU

Provincia

Cadiz

Municipios afectados

Conil de la Frontera

Numero de mddulos

5.200

Potencia por modulo (Wp)

590

Tensidn en corriente continua (V)

1500V

Numero de inversores y potencia (kW)

10 inversores de 250 kW

Tipo seguidor (fijo, seguidor 1 eje o 2 ejes)

Seguidor 1 eje

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO

Habilitacion
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Tensidn sistema colector

20 kv

19/9

N2 Circuitos de media tensidn de la planta

1

2024

Subestacion de conexion

0094 CT AUTOVIA (Empresa Distribuidora Electra

Conilense)
Potencia nominal total (kW) 2.500
Superficie total ocupada (m?). (Nota 1) 51.443
Irradiacion solar media anual (GHI) (kWh/m?) 1.830,5
Produccidn neta anual estimada afio 1 (MWh/afio) 5.449
Produccidn especifica (kWh/kWp/afio) 1.776
Plazo ejecucién 6 meses
Presupuesto total (€) 1.031.500,04
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Nota 1: La superficie de la planta queda definida como la superficie delimitada por el vallado et
perimetral de la misma que a su vez define la poligonal de la plaft@LEaso dediabeEvagas Eotas INDUSTR|ALES DE
separadas, la superficie de la planta se definird como la suma de la
vallados perimetrales de todas esas zonas y estard compuesta por

tenga la planta.
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www.jinkosolar.com

Tioe2Neo

T2HL4-(V)
570-590 watt

MONO-FACIAL MODULE

N-type

%

JinkKO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
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N-Type Technology

N-Type modules with Tunnel Oxide
Passivating Contacts (TOPcon) technology
offer lower LID/LeTID degradation and
better low light performance.

&

HOT 2.0 Technology

N-type modules with JinkoSolar's HOT
2.0 technology offer better reliability and
efficiency.

)

Durability Against
Extreme Environment

High salt mist and ammonia resistance.

&

Mechanical Load
Enhanced

Certified to withstand:
5400 Pa front side max static test load
2400 Pa rear side max static test load
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SMBB Technology

Better light trapping and current
collection to improve module power
output and reliability.

Anti-PID guarantee

Minimizes the chance of degradation
caused by PID phenomena through
optimization of cell production
technology and material control.
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72HL4-(V) 570-590 Watt

Mechanical Characteristics

Cell Type N -type Mono-crystalline
No. of cells 144 (72X2)
Dimensions 2278X1134X30 mm
Weight 27.0 kg
Front Glass 3.2mm, Anti-Reflection Coating,
High Transmission, Low Iron, Tempered Glass
Frame Anodized Aluminium Alloy
Junction Box IP68 Rated
Protection Class Class|l
IEC Fire Type Class C
4.0 mm?

Output Cables

(+): 400 mmy, (-): 200 mm or Customized Length

Packaging Configuration

Pallet Dimensions

2308X1120X 1249 mm

Packing detail
(Two pallets=One stack)

36 pcs/pallets, 72 pcs/stack,
720 pcs/ 40'HQ Container

Specifications (STC)

Maximum Power - Pmax [Wp] 570 575 580 585 590
Maximum Power Voltage - Vmp [V] 42.99 43.17 4335 43.53 43.71
Maximum Power Current - Imp [A]  13.26 13.32 13.38 13.44 13.50
Open-circuit Voltage - Voc [V] 51.99 52.15 5231 52.47 52.63
Short-circuit Current - Isc [A] 13.89 13.95 14.01 14.07 14.13
Module Efficiency STC [%] 22.07 22.26 22.45 22.65 22.84
Power Tolerance 0~+3%

Temperature Coefficients of Pmax -0.29 %/°C

Temperature Coefficients of Voc -0.25 %/°C

Temperature Coefficients of Isc 0.045 %/°C

STC: Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, AM=1.5

Specifications (NOCT)

Maximum Power - Pmax [Wp] 430 433 437 441 445
Maximum Power Voltage - Vmp [V] 40.37 40.54 40.70 40.86 41.05
Maximum Power Current - Imp [A]  10.64 10.69 10.74 10.79 10.83
Open-circuit Voltage - Voc [V] 49.38 49.54 49.69 49.84 49.99
Short-circuit Current - Isc [A] 11.21 11.26 11.31 11.36 1141

NOCT: Irradiance 800W/m?, Ambient Temperature 20°C, AM=1.5, Wind Speed 1m/s

Application Conditions

Operating Temperature -40°C~+85°C
Maximum System Voltage 1000/1500 VDC (IEC)
Maximum Series Fuse Rating 25A

Nominal Operating Cell 45472 °C

Temperature -NOCT

JinkKO
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SF7

Single-Axis
Tracker
MAIN FEATURES SPAIN / Headquarter———]
. . . . G Pol. Ind. La Ser
Tracking System Horizontal Single-Axis with independent rows Gabriel Campillo, /n, 308
Tracking Range +55° Optional: + 60° Molina de Segura, Murcia, S8
Drive System Enclosed Slewing Drive, DC Motor info@soltec.c
) +34 968 603
Power Supply Dedicated Panel <
Optional: 120/240 Vac or 24 Vdc power-cable B MADRID
. . . . . - - Nufez de Balboa 33, @A 9
Tracking Algorithm Astronomical Algorithm with Asymmetric Backtracking 28001 Mad&d g
Communication Full Wireless e”%iagsﬂtg%g%; §
N
Optional: RS-485 Full Wired B2 &
RS-485 cable not included in Soltec scope UNITED STAT gé 8
Wind Resistance Per Local Codes usa@soltec. &rg E
Land Use Features Heoanes % E:
Z &
Independent Rows YES - l?RAgTI; ©
rasil@soltec.d o
Slope North-South Up to17% +550713026 4480 5
Slope East-West Configurable T O
. . .  2(LEAO MEXIgO c —
Ground Coverage Ratio Configurable. Typical range: 30-50% mexico@soltec.cfgm % @
Foundation Driven Pile | Ground Screw | Concrete +52155 5557 3|84 & -2
O =0
Temperature Range cHLe 86
Standard - 4°F to +131°F | -20°C to +55°C chile@soltec.dom T &
Extended -40°F to +131°F | -40°C to +55°C 562 257384599/9
Availability >99% oig024
Modules Standard: 72 / 78 cells | Optional: 60 Cells; Crystalline, Dem’\;sﬂt;;-;%ﬂ;
+ 4
Thin Film (Solar Frontier, First Solar and others) g
INDIA 5
india@soltec.dom 8
+91124 4568302 @
MODULE CONFIGURATIONS Approximate Dimentions AustrALIA %
. . . . australia@soltec.dom €
Length Height Width Length Height Width +612 9275 8 O% %
o
208 2227 x4z 430 CHNE &
( ) (1433 chinaghﬁsoltec.cor@ %
ox2g 302m  4Im  41m oxazs 456m  41m  41m B =
(99’17 313 4”) 313 4”) ’ 149 77 3 4”) 13 4”) ARGENTIN % %
argentina@soltec.com- g
2x30  SH4m oxa5  A67m +54 9114 889 147@ 3
(103) (153 3% <D( =
EGYPH S
egypt@soltec.cor>
SERVICES o :5
Pull Test Plan Commissioning Plan “Jéé
: . B&V Bankability repfoi.
Fact.ory Support Plan Operation & .Mal.ntenance Plan DNV GL Technoldgyviioo
Onsite Advisory Plan Tracker Monitoring System Pla Review-avaitable
Construction Plan Solmate Customer Care COLEGIO OFI%QB%W@?]{@M%B%ES DE
MAINTENANCE ADVANTAGES WARRANTY* i$}  VISADO SE202401454
Self-lubricating Bearings Structure 10 years RIS Electrénico amirabajo no: F202404272
Face to Face Cleaning Mode Motor 5 years Autores ‘
2x Wider Aisles Electronics 5years Col. n° 07637 MARTA ROMERO DESQI tec
*extandable under quotation
Itec.com L
soltec.co EE Puede consultar la validez de este documento en la

e T

Contents subject to change without prior notice © Soltec Energias Re .
Fe)
Wt
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SUN2000-250KTL-H1
Smart String Inverter

SSLD-TECH

Max. Efficiency
>99.0%

28 High Accuracy String
Current Detect

Smart Self Clean Fan

Support IV diagnosis

Smart DC Connector
Temperature Detect

v
\—~

Smart String Level
Disconnection

Surge Arresters for
DC&AC
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Max. Efficiency

European Efficiency

Max. Input Voltage

Number of MPP Trackers

Max. Current per MPPT

Max. Short Circuit Current per MPPT
Max. PV Inputs per MPPT

Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range

Nominal Input Voltage

Nominal AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cosd=1)
Nominal Output Voltage

Rated AC Grid Frequency
Nominal Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range

Total Harmonic Distortion

Smart String-Level Disconnector(SSLD)
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring

DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection
AC Grounding Fault Protection

Residual Current Monitoring Unit

Display
usB
MBUS
RS485

Dimensions (W x H x D)

Weight (with mounting plate)

Operating Temperature Range

Cooling Method

Max. Operating Altitude without Derating
Relative Humidity

AC Connector

Protection Degree
Topology

SUN2000-250KTL-H1
Technical Specifications

Efficiency
>99.0%
>98.8%
Input
1,500 V
6
65A :
<
115A S
z
4/5/5/4/5/5 g
<
550V W
) N
500V~ 1,500 V w9
= g
1,080 V E &
8, 8
-
Output 2; 4
250,000 W oL 2
@ <
ug £
275,000 VA = 3 g
275,000 W g &
w 2
800V, 3W + PE 8 o
<_E‘ =
50 Hz / 60 Hz 3] g
s
[e]
180.5A o 53
6 5¢<
198.5A 4 &2
3 =279
0.81G ...0.8LD °© 53
(U [
<1% Ta
Protection 19/9
2024
Yes
Yes
Yes E
0
Yes @)
o
s}
Yes &
x
Type Il 8
N
>
Type Il o
38
Yes < 5
2 %
Yes SIS
IS
Yes Q
o 8
Communication O 3
.l c
LED Indicators, WLAN + APP o) -‘§
o o
Yes < 3
vy >
Yes >
Kl
o, 5
Yes i ”55
General s
1,048 x 732 x 395 mm 20VII0D

B -,
s 28 VISADO SE202401454
4,00 r'"wmmml“ ft.)Electronico  Trabajo n°: F202404272
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STS-3000K-H1
Smart Transformer Station

0 reess ro&s 0

L’ LV ROOM

e
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Prefabricated and Pre-tested, No Internal Cabling Needed Onsite High Efficiency Transformer for Higher Yields 3 %
Compact 20" HC Container Design for Easy Transportation Lower Self-consumption for Higher Yields % a
19/9
\ 2024
o
N
Smart Reliable g
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Real-time Monitoring of Transformer, LV Panel and RMU Robust Design against Harsh Environments %
High Precision Sensor of LV Electricity Parameters Optimal Cooling Design for High Availability and Easy O&M 8
Remote Control of ACB and MV Circuit Breaker Comprehensive Tests from Components, Device to Solution < %
o
g 5
o 3
N
H H [}
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Available Inverters / PCS
Maximum LV AC Inputs
AC Power

Rated Input Voltage

LV Main Switches

Rated Output Voltage

Frequency

Transformer Type

Transformer Cooling Type
Transformer Tappings

Transformer Oil Type

Transformer Vector Group
Transformer Min. Peak Efficiency Index
RMU Type

RMU Transformer Protection Unit
RMU Cable Incoming / Outgoing Unit
Auxiliary Transformer

Output Voltage of Auxiliary Transformer

Transformer Monitoring & Protection
Protection Degree of MV & LV Room
Internal Arcing Fault Classification of STS
MV Relay Protection

LV Overvoltage Protection

Anti-rodent Protection

2 kVA UPS
MV Surge Arrester for MV VCB

Dimensions (W x H x D)
Weight

Operating Temperature Range
Relative Humidity

Max. Operating Altitude
MV-LV AC Connections

LV & MV Room Cooling
Communication

Applicable Standards

- More detailed AC power of STS, please refer to the de-rating curve.

- Rated output voltage from 10 kV to 35 kV, more available upon request
- Extra expense needed for optional features which standard product doesn’t contain, more options upon request.
-When ambient temperature >55°C, awning shall be equipped for STS on site by customer.

- For higher operating altitude, pls consult with Huawei.

STS-3000K-H1
Technical Specifications

13.8 kV, 34.5 kv

60 Hz

Input
SUN2000-200KTL / SUN2000-215KTL / SUN2000-185KTL / LUNA2000-200KTL
17
3,400 kVA @40°C '

800 V

ACB (2,900 A /800 V /3P, 1 pcs), MCCB (250 A / 800 V / 3P, 17 pcs)
Output
11 kV, 15 kV, 20 kV, 22 kV, 30 kV, 33 kV, 35 kV 2
50 Hz
Oil-immersed, Conservator Type
ONAN
+2x25%
Mineral Oil (PCB Free)
Dy11

Tier 1 or Tier 2 In Accordance with EN 50588-1
SF¢ Gas Insulated
MV Vacuum Circuit Breaker Unit
Direct Cable Unit or Cable Load Break Switch Unit
Dry Type Transformer, 5 kVA, Dyn11
400 / 230 Vac or 220 / 127 Vac
Protection
Oil Level, Oil Temperature, Oil Pressure and Buchholz
IP 54
IAC A 20 kA 1s
50/51, 50N/51N
Type I+l
C5 Medium in accordance with ISO 12944
Features
Optional 3
Optional 3
General
6,058 x 2,896 x 2,438 mm (20" HC Container)
<15t
-25°C ~ 60°C 4 (-13°F ~ 140°F)
0% ~ 95%
1,000 m >
Prewired and Pretested, No Internal Cabling Onsite
Smart Cooling without Air-across for Higher Availability
Modbus-RTU, Preconfigured with Smartlogger3000B

1,500 m >

IEC 62271-202, EN 50588-1, IEC 60076, IEC 62271-200, IEC 61439-1
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ANEXO Ill CALCULOS ELECTRICOS

céD. DOC.: A-CAL-MC

E B ML REV.: 01 FECHA: 15/08/2024

1 OBIETO

El presente anexo tiene por objeto el estudio de los calculos eléctricos necesarios para el
dimensionamiento de la planta fotovoltaica y su correspondiente linea de evacuacion. Los estudios

realizados son los siguientes: <
g
v Célculo del generador. Z
P4
v’ Calculo circuito solar en corriente continua. :
. . . . . s 9
v’ Célculos de circuitos corriente alterna en baja tension. o B
O o
v' Célculos de circuitos corriente alterna en media tension. 5
. . i
v’ Calculos de red de tierras. )
. . N o< u
v’ Célculo de canalizaciones de circuitos. E% 3
oo &
xs <
ug &
Zo %
ol =
[O]
2 CRITERIOS DE DISENO GENERALES e 3
w [{o]
o . L P o IS
En este apartado se exponen los criterios considerados para el disefio eléctrico de la planta 2 =
fotovoltaica. ° 3
o]
. - ., . . - . , . °© &5
La caida maxima de tensidén en porcentaje considerada para los circuitos de corriente baja tension ® 35§
) . o . . ) L &2
serd del 2,5%, repartiéndose en un 1% para el circuito de corriente continua, desde los string hasta la S £33
L
entrada inversor, y un 1,5% para el circuito de corriente alterna, desde la salida del inversor hasta el CIG Dc»j
centro de transformaciéon o PCS. La pérdida de potencia maxima sera de 1,5%, repartiéndose en un 19/9
0,5% para el circuito de corriente continua y un 1% para los circuitos de corriente alterna. 2024

Para el dimensionamiento de los fusibles de los circuitos de baja tensién se empleara un coeficiente
de 1,25.

La caida de tensidon maxima sera del 1% y la pérdida de potencia maxima sera del 1% para los circuitos
de media tensién.

La temperatura del terreno considerada para el disefio sera de 302C

La resistividad del terreno considerada para el disefio sera de 2 km/W.

Los cdlculos se han realizado considerando una profundidad de 1 m.

El valor del cos ¢ considerado para el disefio de los circuitos de media tensién es 0,95.

Para las canalizaciones enterradas entubadas de baja tension se considera que la seccidn del tubo es
al menos 4 veces la seccién ocupada por los conductores.
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Para las canalizaciones enterradas entubadas de media tensién se considera que el didmetro del tubo
sera al menos 1,5 veces el diametro de los conductores.
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3 CALCULO DEL GENERDOR
3.1 INTRODUCCION

La relacién entre la potencia fotovoltaica instalada en médulos y la potencia nominal del inversor
puede estar comprendida entre 1 y 1,35. En este proyecto concreto el ratio DC/AC sera 1,227. La
eleccion del factor de dimensionado viene determinada, principalmente, por las caracteristicas de
irradiancia y temperatura de la ubicacién, la disposicion de los médulos, las caracteristicas de los
equipos empleados y la retribucidn por la generacion de energia.

Para seleccionar el factor de dimensionado que optimiza la captacion de energia en relacion a los
metros cuadrados de captacion instalados, se han considerado las caracteristicas eléctricas de entrada
del inversor seleccionado, asi como las posibles pérdidas de energia que puedan aparecer en el tramo
comprendido entre el generador fotovoltaico y el inversor, y entre este y el centro de transformacion
(temperatura de operacién, sombreados parciales, suciedad de los moddulos, dispersiéon de
parametros, efecto Joule en el cableado de CC cableado de CA en BT, etc.)

Se ha optado por una configuracién con inversor multistring de 250 kW (10 Uds.) de potencia nominal,
agrupandose en un Unico PCS o bloque de potencia.

3.2 NUMERO MINIMO DE MODULQOS POR STRING

El nUmero minimo de médulos por serie esta limitado por la tensidn minima de entrada al inversor en
la que sigue la maxima potencia. El valor minimo de la tensién de entrada al inversor debe ser menor
o igual que la tensidén de maxima potencia minima del generador fotovoltaico; que corresponde a la
temperatura de célula maxima segun los datos de temperatura ambiente de la zona, en condiciones
de alta irradiacién (1000 W/m?) y temperatura ambiente 42 °C:

1000

Teer = (TNOCT — Tanocr)=42 + — * (45—20) = 73,3°C

La tensién por lo tanto a Temperatura de célula 73,32C sera

CoefVoc

V 73,3°C) =V, 1
mpp( ’ ) mpp * +( 100

) * (Tcel - Tstc)

—0.25
Vinpp(73,3°C) = 43,71 * (1 + ( ) * (73,3 — 25\ = 3843V

OCCIDENTAL e
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO ;
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Por lo tanto, en estas condiciones, es posible configurar en serie un m e

continuacion se calcula.
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N Unpinv 500V
 Upp(73,32C) 3843V

= 13,01

3.3 NUMERO MAXIMO DE MODULOS POR STRING

El nimero maximo de mddulos conectados en serie viene limitado por la tension maxima en vacio de
entrada al inversor. Esta, para el emplazamiento considerado, se corresponde con la tensién de
circuito abierto del generador FV alcanzada para las condiciones de temperatura ambiente minimas.

1 40,1

* (Tvocr — Tanocr)=3 + = * (45— 20) = 4,3°C

Teoy =T, + 300

INocT

: Coefye
Voe3°0) = Voo - (14 (F55%) + Teet = Texo)

100

5
V,0(4,25°C) = 52,63 - (1 + ( ) (43— 25) = 4991V

Asi,

Unp,i 1500V
N = mp,inv _

= = = 30,05
Upp(4,252C) ~ 49,91V

En estas condiciones es posible configurar en serie un maximo de 30 mddulos.

3.4 INTENSIDAD MAXIMA DE ENTRADA AL INVERSOR

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
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La intensidad nominal y de cortocircuito del médulo tiene que ser inferior a la intensidad maxima que
soporta el inversor.

En la siguiente tabla se indican los valores de las intensidades de ambos equipos:

INTENSIDAD NOMINAL IMPPT (A) INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO ISC (A)

Validacién coiiaoc.e-gestion.es [FV20SXEPBQCESZ3C]
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Moédulo 13,50 3
Inversor 65

Tabla 1. Intensidades modulo FV VS Invers

Por otro lado, el disefio y célculo del nimero de mddulos en paralelg depende del rango de potencia

del campo fotovoltaico recomendado por el fabricante, siendo la makima potenciaAtdeentrada debzo

inversor de 275 kW.
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El maximo valor de intensidad posible de los mddulos corresponde a la Intensidad de cortocircuito
(Isc) cuando la temperatura del médulo es maxima.

La temperatura del mddulo ha sido calculada en el apartado anterior en estas condiciones y es igual a
73,3 °C.

La intensidad de cortocircuito (Isc) a 73,3 2C en funcién de la Isc en condiciones estandar:

Al
IselTy)= Ise (STC) - (1 +22)

Alge = Al * (T, — 25)

Donde:

Ic(Tp): Intensidad de Cortocircuito a temperatura del modulo (A)
I, (STC): Intensidad de Cortocircuito en Condiciones Estandar (A)
Al Coeficiente de temperatura de Intensidad Cortocircuito (%/2C)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO

0,045,
I5c(Tp)= 14,13 - (1 + 2= 14,13A

Al = 0,045 - (73,3 — 25) = 2,17%
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Con los resultados obtenidos se puede saber el nUmero maximo de ramales que se pueden instalar en
paralelo teniendo en cuenta la intensidad maxima del inversor:

_ Imgxinv_ 100/entrada_

Ie(Tp) 1439 6,949

Validacién coiiaoc.e-gestion.es [FV20SXEPBQCESZ3C]
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Teniendo en cuenta el nimero de mddulos instalados en serie, la potencia de estos, se calcula el L
, s . . . . i
numero maximo de ramales que se pueden instalar en paralelo teniendo en cuenta la potencia Q
maxima del inversor: §
L
n
2
Paxi 275000

— - max,inv - — 21,18 <
n® moédulosxPmodulos 22+590 2]
>
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3.5 CALCULO CIRCUITOS DE BAJA TENSION

3.5.1 Cdlculo de secciones de cableado

La instalacién, en cualquiera de las propuestas, cumple con todas las consideraciones técnicas
expuestas en el REBT y sus instrucciones técnicas complementarias.

La eleccién de la seccion del cableado se realiza a partir de la aplicacidon de dos criterios: Criterio
Térmico y Criterio de Caida de Tensién. Ambos casos se fundamentan en el Efecto Joule, de modo que
laintensidad de circulacidn debe quedar siempre por debajo de la soportada por el cable. Se adoptar3,
en cada situacidn, la seccion mayor de entre las obtenidas mediante los dos métodos citados.

Criterio de Caida de tensidn:

En todo caso, se garantizard una caida de tensién en el tramo de baja tension sea inferior al 2,5%. Se
calculard la seccion adecuada en condiciones estandar de funcionamiento, esto es, para un nivel de
irradiancia de 1.000 W/m2 aprox. y temperatura del mddulo de 252C, para los circuitos de corriente
continua y teniendo en cuenta la potencia a la salida del inversor para los circuitos de corriente
alterna.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
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La expresidn que calcula la seccidn tedrica para lineas de Corriente Continua es la siguiente:
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Donde:
o = que es la conductividad del Cu/Al a la temperatura del conductor.

P = Potencia generada por cada agrupacion en las condiciones consideradas.
€ = caida de tension en %
U, = Tensidon de maxima potencia en las condiciones consideradas.

La expresion que calcula la seccion tedrica para lineas de Corriente Alterna trifasica es la siguiente:

S_\/§-p~L-I-cosqo
B av

Validacién coiiaoc.e-gestion.es [FV20SXEPBQCESZ3C]

Donde:

VISADO : SE202401454

p = que es la resistividad del Cu/Al a la temperatura del conductor.
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Criterio Térmico:

La intensidad maxima transportada en cada tramo corresponde a la maxima intensidad de

cortocircuito del médulo condiciones de alta insolacion y elevada temperatura exterior.

De acuerdo con lo especificado en la ITC-BT-40 para instalaciones generadoras, se adoptara un valor
de intensidad un 25% superior a la citada, de tal manera que el valor resultante debera ser inferior a
la maxima admisible por el cable.

3.5.2 Circuitos de corriente de baja tensién

Corresponde al tramo de cableado comprendido de los moédulos a los inversores.

1. Circuitos de CC: strings

Para el cableado de la mayoria de los strings se empleara un conductor solar de una seccién de 6 mm2.
Criterio térmico:
La corriente de cortocircuito de un string es:

Isc=14,13 A
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De acuerdo con lo especificado en la ITC-BT-40 para instalaciones generadoras, se adoptara un valor
de intensidad un 25% superior a la citada, de tal manera que el valor resultante debera ser inferior a 19/9
la maxima admisible por el cable. 2024

sc,corregida™ 17,66 A

Debe elegirse en principio un cable con una intensidad admisible superior al valor anterior. La
intensidad mdxima admisible del cable en las condiciones de temperatura, agrupamiento, eligiendo
una seccion de 6 mm? soterrado bajo tubo es:

ladm cable 4 mm2 = 52 A
La intensidad maxima admisible se ve modificada al valor de:

ladm cable 4 mm2 = 38,279 A
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Pérdida de Potencia

A plena carga, en la linea se producen unas pérdidas de potencia por efecto Joule de:

PPerdidas = Imp2 L R/1000

Siendo:
L = Longitud
R = Resistencia cable (Q/km)

| = Intensidad maxima

En porcentaje:

(%) Perdida de Potencia = Pperdidas/ Potencia string

Ponemos como ejemplo tomamos un circuito aleatorio, que tiene una distancia de alrededor de 35
metros.

P,=13,50% * 35 *2* 3,69 /1000 = 47,10 W
Es decir, un 0,31% de pérdidas de potencia, estaria dentro del criterio establecido del 0,5%.

Criterio de Caida de tensidn:

La caida de tension de este tramo se calcula como:
AU=2 -Imp=*L-R/1000

En el mismo tramo que el calculado para la perdida de potencia tendremos que la caida de tensién

serd de AU = 2 % 13,50 % 35 =22
1000

0,31% de caida de tensidn en este circuito.

= 3,49 V. Considerando un cable de 6mm?2. esto representa el

2. Circuitos de CA, desde el inversor al PCS

Son los circuitos comprendidos entre los inversores y los centros de transformacion. Se emplearan
canalizaciones subterraneas con cableado directamente enterrado de aluminio tipo XZ1 a una tensidn
de 800 V.
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Criterio térmico:

e
LR,

La corriente nominal del inversor en su lado de alterna es de: Indurtres ndedbiaids

Isc = 180,5 A Autores
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Debe elegirse en principio un cable con una intensidad admisible superior al valor anterior. La
intensidad maxima admisible del cable de aluminio enterrado directamente en las condiciones de
temperatura, agrupamiento, eligiendo una seccién 300 mm? el resultado es:

|adm cable 300 mm2 = 386 A
La intensidad maxima admisible se ve modificada al valor de:

ladm cable 300 mm2 = 301,5 A

Debido a los siguientes factores:

- Coeficiente temperatura del terreno (302C): 0,93
- Coeficiente agrupamiento al aire (3 circuitos maximos separados a 200mm): 0,75
- Coeficiente resistividad del terreno para conductores directamente enterrado: 1,12

Se comprueba que se cumple la siguiente condicidn:
1,25 X Isc< lprot Sladm. 225,6<250<301,5

La seccién del cable sera por tanto como minimo la calculada anteriormente. Se podra aumentar en
funcién de lo que obligue la caida de tensidn en dicho cable. En los célculos incluidos al final podremos
ver la seccidn finalmente calculada.

Criterio de Caida de tensidn:

La caida de tension de este tramo se calcula como:

R- cos
AU=+3-L-1- (%) + (Z - sen(arcosg))/1000
Donde:

R = resistencia (ohm/km)

Z = reactancia (ohm/km)

Pérdida de Potencia
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A plena carga, en la linea se producen unas pérdidas de potencia porfefecto

e
LR,

PPerd/'das = /2 L R/1000
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R = Resistencia cable (Q/km)

| = Intensidad maxima

En porcentaje:

(%) Perdida de Potencia = Pperdidas/ Potencia string

Como ejemplo tomamos un circuito aleatorio de 150 metros. La caida de tensidn calculada segun la
formula anterior serd de 0,59% mientras que la perdida de potencia corresponde a 0,67%, valores
aceptados.

3.5.3 Proteccién de sobretensiones, resistencia de aislamiento y salida del inversor

3.5.3.1 Tramo CC

Se refiere a la parte comprendida entre el generador fotovoltaico y la entrada CC de los inversores.
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Proteccién frente a sobretensiones
Sobre el generador fotovoltaico, se pueden inducir sobretensiones de origen atmosférico de cierta
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importancia. Por ello, el propio inversor viene equipado con dispositivos bipolares de proteccion clase 19/9

II. El dispositivo empleado debera tener las siguientes caracteristicas: 2024

- Tensién nominal = 1.500 V

- Tiempo de respuesta < 25 ns

- Corriente nominal de descarga (8/20 ps) = 15 kA
- Nivel de proteccién <5 kV

La tension de operacién del dispositivo estard definida por el rango comprendido entre la menor
tensién de trabajo en el punto de maxima potencia 500 V y la mayor tensién de circuito abierto (1500
V), considerando en ambos casos el efecto de la temperatura de la célula sobre las caracteristicas de
tension.

En el caso de contar en las cercanias de la instalacion de un sistema de proteccion externa contra
rayos, se debera dotar al circuito de AC de un dispositivo de proteccidon contra caida directa de rayo
clase | en el cuadro de AC situado a una distancia no inferior a cinco metros del inversor, valiendo el
protector de clase Il interno al inversor.
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Proteccién frente a contactos directos e indirectos
El generador fotovoltaico se conectard en modo flotante (los conductoresactivos-seencuentran
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v' El aislamiento clase Il de médulos fotovoltaicos, cables y cajas de conexién. Estas ultimas
deberan estar dotadas de sefiales de peligro eléctrico.

v Controlador permanente de aislamiento, integrado en el inversor en este caso, que detecte la
aparicién de un primer defecto a tierra, cuando la resistencia de aislamiento sea inferior a un
valor determinado. Este valor viene determinado por la mdxima tensién de circuito abierto
que se puede originar en el sistema, constituyendo la condicidon de mayor peligro eléctrico.

De esta forma el valor de la resistencia de aislamiento vendra dado por la siguiente expresion:

= Por m?de superficie de médulo Riso (Q) > 40 M Q m?2: Asi, el médulo de 2,58 m? debe contar
con una resistencia de aislamiento de 15,50 M Q como minimo.

3.5.4 Tramo AC

Habrd un protector de sobretensiones de clase I+l para 800 V.

3.6 CALCULOS DE CIRCUITOS DE MEDIA TENSION

Este apartado trata de los calculos eléctricos de la linea de 20 kV interior que recoge la energia del
centro de transformacidn (PCS), y la lleva al CPM (Centro de Proteccién y Medida). El calculo desde el
CPM hasta el Centro de Seccionamiento (Linea Subterranea de Evacuacién MT) sera calculado en el
anexo de la linea de Media Tensidn. Se empleardn conductores enterrados de aluminio tipo Al RHZ1-
OL 18/30.

Intensidad maxima

La intensidad mdxima calculada para el disefio de la linea viene dada por la expresién:

Ip= i
«fglﬂcoso

Para comprobar los calculos se explicara un ejemplo para el tramo desde el PCS hasta el CPM.

En el caso del circuito que conecta el PCS con el CPM, se tiene una potencia nominal P=2500 kW y, por
lo tanto, una intensidad nominal de Ip = 75,96 A considerando un factor de potencia de 0.95 y una
longitud de circuito de 258 metros.

Con un cable de seccién 150 mm?, resistividad térmica de 2 km/W (factor de correccién=0,93), la
influencia de 1 terna 200mm (factor de correccién=1), profundidad de 1 metro (factor correcciéon=1)
y una temperatura del terreno 30 oC (factor correccién=0,97) se obtiene una intensidad maxima
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Intensidad de cortocircuito "
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K-S

loc = A
ﬁ()

Siendo:
K = coeficiente dependiente del tipo de conductor, 142 para Cobre, 94 para Aluminio
S = seccion del conductor en mm?
t = duracién del cortocircuito en segundos

Caida de tensién

Desde el punto de vista de caida de tensidn, se establece una caida de tension maxima del 1 % entre
los centros de transformacidn y la subestacion.

La caida de tension total se calculard sumando las caidas de tensién por tramos.

La caida de tension puede calcularse con la expresion siguiente:
AVE\/E/L (R cos ¢ + X sen ¢)

Pérdida de Potencia

A plena carga, en la linea se producen unas pérdidas de potencia por efecto Joule de:

P Perdidas — 3 12 LR

Siendo:
L = Longitud
R = Resistencia cable (Q/km)
| = Intensidad maxima

Se adjunta al final del documento como apéndice de calculo, los resultados obtenidos de los calculos
de los circuitos de MT, donde se cumple:

e Elvalor de pérdida de potencia es del 0,05% valor inferior al establecido.
e la caida de tension es del 0,05% inferior al 1% que también damos por valido.

3.7 CALCULO DE RED DE TIERRAS

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
ERss
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO :

Habilitacion
Profesional

19/9
2024

Validacién coiiaoc.e-gestion.es [FV20SXEPBQCESZ3C]

<
0
L
o
o
<
N
o
I
L
"
O
[a)
<
()
>

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra lo suficientemenfe R RFaY AR SOPEIREERIRSE INDUSTR
opera de la siguiente manera: ANDALUCIA OCCIDENTAL

§ VISADO SE202401454

pos
e,

e Investigacién de las caracteristicas del terreno; ‘

Ingenieros Industriales
ncauca Gec

e Dimensionamiento de puesta a tierra;
e (Cdlculo de la resistencia de la red de puesta a tierra; Autores
e Calculo de las potencias de contacto y de paso en la red de puesta a tierra;

e Verificar que los potenciales de contacto y de paso en la red de puesta a tierra son aceptables
E-'—

ALES DE
J0VIIOD

Electrénico  Trabajo n°: F202404272

Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO

E Puede consultar la validez de este documento en la
pagina coiiaoc.e-gestion.es, mediante el CSV:

FV20SXEPEQCESZIC

https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV. aspx’CSV-FVZOSXEPRO(‘F

9/09/2024

S73C








—y O ANEXO 11l CALCULOS ELECTRICOS
céD. DOC.: A-CAL-MC
c o NIL REV.: 01 FECHA: 15/08/2024

3.7.1 Investigacion de las caracteristicas del suelo

El Reglamento de Alta Tensidn indica que, para instalaciones de tercera categoria, y de intensidad de
cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no serd imprescindible realizar la citada investigacion
previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su

resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores. ‘;5
<
Se determina la resistividad media en 300 Ohm-m. %
o R
3.7.2 Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo de 2 %
eliminacion del defecto g8
En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los célculos de faltas éé %
a tierra son las siguientes: ég ;
= 2
Tipo de neutro. El neutro del transformador se conectara a tierra de forma aislada. Esto producira una go E
limitacion de la corriente de la falta, en funcién de las longitudes de lineas o de los valores de wo g
impedancias en cada caso. % ;
i O
Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante la apertura de un § S @
elemento de corte que actua por indicacién de un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en “g ‘§ 2
un tiempo fijo (tiempo fijo), o seglin una curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, © % ‘%
pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que sélo influirdn en los calculos si se Ta
producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos. 21(%3

La intensidad mdxima de defecto a tierra en los centros de transformacién viene determinada por la
reactancia presente en la subestacion perteneciente a la planta fotovoltaica, es este caso se
considera una intensidad de defecto de 500 A.Disefio preliminar de la instalacidn de tierra

3.7.2.1 Sistema de tierras

Segun el disefio de la puesta a tierra, se considera una linea general enterrada de cable de cobre
desnudo de 35 mm? que discurre segln planos y conectando con el anillo del Centro de
Transformacion (PCS).

El sistema de puesta a tierra de proteccion unira las partes metalicas de las estructuras portantes de
los mddulos, inversores, anillo del centro de transformacidon (PCS) y del anillo de la puesta a tierra del
edificio O&M.

Validacién coiiaoc.e-gestion.es [FV20SXEPBQCESZ3C]

Todas las partes metalicas accesibles de las estructuras se encuentran conectadas entre si, mediante
un puente con cable aislado HO7V-K 16 mm2. Cada alineacion de estructuras se conecta a tierra con I

el cable desnudo enterrado que discurre por la zanja general de tierras. )
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El disefio de la puesta a tierra del neutro del transformador de SS.AA. del PCS se realizara basandose
en las configuraciones tipo del método de cédlculo de instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que
esté de acuerdo con laformay dimensiones del Centro de Transformacidn, segin el método de célculo
desarrollado por este organismo.

ERss

<
@]
. . . D
3.7.2.2 Dimensiones de la puesta a tierra 2
P4
A continuacion, se indicaran las dimensiones de la puesta tierra en las diferentes situaciones: g o
2 ©°
e Puesta a tierra general de planta: 3 ;
o
o Longitud: 3.200 m de conductor de cobre desnudo de 35 mm? <§ 5
— o
e Puesta a tierra del PCS: éé <
w =
o Longitud34,2m 28 %
o Dimensiones 12,47 x 4,7 m g 5
w ~
o o
Nos centraremos en los calculos de puesta a tierra del PCS ya que la puesta a tierra general de la planta g ;
cumplira seguro debido a la gran cantidad de metros de cable desnudo utilizado. & CU
o 57
. . . . f ©6
3.7.3 (alculo de la resistencia de puesta a tierra ué 8 %
O =
L
Los datos de partida son los siguientes: T Dc»j
e Resistividad del terreno (py): 300 QO m. %(%?1
e Resistividad superficial (ps): 3000 Q m (hormigdn)
e Régimen de neutro: Conectado directo a tierra
e Tiempo max. de desconexién: 0,5 s 3
n
e Tensién de aislamiento en BT: 10.000 V §
e Conductor: Cu 35 mm2 g
o x
e Régimen: TT 4
5 &
S 2
Tierra de Proteccidn: o ¢
S g
Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y tensidn de N g
defecto (ld, UE), se utilizaran las siguientes férmulas: n §
0 3
e Resistencia del sistema de puesta a tierra, R Q=
0w >
S o
R, =K, -r(Q)
e Intensidad de defecto, Id: COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTR|ALES DE

pos
e,

g = Igmax(A)
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Ug =R; - 14(V)
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El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
e Configuracioén seleccionada: 80-40/5/82. < 5E
D
e Geometria: Anillo. <
P4
<
e Dimensiones (m): 8.0 x 4.0. 8 o
%) N
a o
e Profundidad del electrodo (m): 0.5. 2 o
, . E 5
e Numero de picas: 8. 32 &
Z= >
5 2
e Longitud de las picas (m): 2. g8 «¢
ug £
z &
w 2
[a)] o
< =
(6] o
o O
Seccibn conductor = 50 me. 8 c—
Didmetro picas = 14 mm. o 8 s
. w 9]
Lp Longitud de la pica en m. 2 S5
o =0
F=hs
PROFUNDIDAD = 0'5 m &
ITa
19/9
L | RestsTencta | rension oe | TeNsion oe CODIGO 2024
CONF IGURACION p PASD CONTACTO EXT | DE LA
(m) Ky Ky K¢ = Kn(ace) |CONFIGURACION
Sin picas - 0.088 0.0169 0.0508 B0-40,5/00 g
N
2 0.072 0.0154 0.0338 B0-40/5/42 @
4 picas 4
4 0.061 0.0127 0.0255 80-40/5/44 &
X
] 0.053 0.0107 0.0204 80-40/5/46 §
>
8 0.047 0.0093 0.0169 80-40/5/48 < ?
w2
2 0.065 0.0134 0.0284 80-40/5/82 S 2
B picas S g
4 0.053 0.0103 0.0192 80-40/5/84 8 g
N [=}
6 0.045 0.0083 0.0141 80-40/5/86 Ww g
8 0.039 0.0069 0.0110 80-40/5/88 o ¢
a 3
< 3
0w >
Tabla 2. Pardametros caracteristicos de electrodos de puesta a tierra. S
Los pardmetros caracteristicos del electrodo seleccionado son: Nbll
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Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:

R, =K, -7(Q) = 0.065-300 = 19.5 Q

B

Ig = Igmsx(A) = 500 A
Ug =R;-1;(V)=19.5 -500 =9750V

Tierra de Servicio :

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:

e Configuracién seleccionada: 5/32.
e Geometria: Picas en hilera.

e Profundidad del electrodo (m): 0.5.
e Numero de picas: 3.

e Longitud de las picas (m): 2.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
OCCIDENTAL
Col. n° 07637 MARTA ROMERO DEL POZO
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e Separacion entre picas (m): 3.

Los parametros caracteristicos del electrodo son: 21(%3

- De la resistencia, K (Q/Q-m) = 0.135.

Picas en hilera unidas por un conductor horizontal
Separacién entre picas : 3m
Longitud pica = 2 m.

Seccién conductor = 50 mm2.
Dismetro picas = 14 mm.
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Sustituyendo valores:

Rt_NEUTRO = Kr . T‘(Q) =0.135:-300=4050Q

<
3.7.4 Cdlculo de las tensiones en el exterior de la instalacion 9
-
<
Con el fin de evitar la aparicién de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalacion, las %
puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con u 9
, . . %]
masas conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a ; g
-
tensién. & A
%] o
33
Con estas medidas de seguridad, no serad necesario calcular las tensiones de contacto en el exterior, E; 2
. P L. . . 4 o
ya que estas serdn practicamente nulas. Por otra parte, la tensién de paso en el exterior vendrd dada %g <
s . e e . ”, .z SQ
por las caracteristicas del electrodo y la resistividad del terreno segun la expresion: EO <
z &
[{o]
Up =Ky 113 =0.0252-300-1000 = 7560 V g8 5
4 =
5 =
o O
3.7.5 Cdélculo de las tensiones en el interior de la instalacion S Sw
o = Cc
. . . . . =)
En el suelo del PCS se instalara un mallazo electrosoldado, con redondos de didmetro no inferior a 4 z 82
H H s ] o =0
mm formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m. Este mallazo se conectara como minimo en dos 9%
puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccién del Centro. o
19/9
Dicho mallazo estard cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo. Con esta medida 2024

se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tensidn, de forma
eventual, estara sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de la tensidn de
contacto y de paso interior.

De esta forma no sera necesario el calculo de las tensiones de contacto y de paso en el interior, ya que
su valor serd practicamente cero.

Asi mismo la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra, hace que la
tensién de paso en el acceso sea equivalente al valor de la tension de contacto exterior.

! (acey = Kc 7+ I3 = 0.0284 300 - 1000 = 8520 V

3.7.6 Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Validacién coiiaoc.e-gestion.es [FV20SXEPBQCESZ3C]

Para la obtencién de los valores maximos admisibles de la tensidon de paso exterior y en el acceso, se
utilizan las siguientes expresiones:
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Up=10-Ugq (14 (2-Req + 615 C5)/1000) A
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Uptace) = 10 Ugg - (1 + (2 Req +3 -7 - C + 3}
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t =t'-t""sSiendo:

e Up (acc) = Tensidn en el acceso admisible, en voltios. < [
e Uca =Tensidn de contacto aplicada admisible segtin ITC-RAT 13 (Tabla 1), en voltios. 3
=4
. . - . . <
e Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc, en Q. W
%) N
. . . . .. w O
e Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo. 2 o
x o
x
e hs =Espesor de la capa superficial del terreno, en m. ‘é’z. %
o = 3
e r=Resistividad natural del terreno, en Q-m. g8 «¢
we e
. . . . . _o 24
e rs=Resistividad superficial del suelo, en Q-m. go <
z &
e rH = Resistividad del hormigdn, 3000 Q-m. L B
9 s
< =
e t=Tiempo de duracidn de la falta, en segundos. @ 3
o]
- . o §®
e t'=Tiempo de desconexidn inicial, en segundos. & 85
_ ® =
,y . .z o =0
e t”" =Tiempo de la segunda desconexién, en segundos. © 3 %
(U S
Ta
Segun visto anteriormente el tiempo de duracién de la falta es 0,5 s por lo que la tensién de contacto 19/9
aplicada maxima admisible serd 204 V. 2024

Up = Tensién de paso admisible en el exterior, en voltios.
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t' = 0.5s
t=t' =0.5s
0,05 735
0,1 633
0,2 528
0,3 420
0,4 310
0,5 204
1 107
2 90
5 81
10 80

VISADO SE202401454

Tabla 4. Intensidad maxima admisible por duracion d

Sustituyendo valores:

4
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1-= _ 300
1. 300
C,=1-0106-|—————=>—|=1-0.106- |————| =
$ 2-hg+0.106 2-04+0.106
U,=10-U <1+2'R‘“+6'TS'CS)—10 204 (1+2'2000+6'300'1)—13872V g
P ca 1000 B 1000 B S
=
5 o
g g
S
2'Reg+315:Cs+3-1y £ o
Up(ace = 10 Uea - (1 + 1000 ) gz &
R
oA <
u =10-204-(1 2-2000+3-300-1+3-3000 = 30396 V W E
placey = 25 A ( " 1000 ) B 2
&
Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla: S c¢g
Q
Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible £%
ITa
Tensién de paso en el exterior U',=7560 V. < Up=13872 V. 21(%3
Tension de paso en el acceso U's (acc) = 8520 V. < Up (ac) = 30396 V.
Tabla 5. Tensiones de paso exterior e interior (valores calculados y admisibles) §
[a1]
o
Tension e intensidad de defecto %
o
Concepto Valor calculado Condicion Valor admisible £
B ¢
Aumento del potencial de tierra Ug=9750 V. < Ut = 10000 V. S i
S
N3
Tabla 6. Aumento del potencial de tierra (valores calculados y admisibles) ‘[I/)J 3
3.7.7 Investigacion de las tensiones transferibles al exterior é §
Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un estudio %) -
para su reduccion o eliminacién. No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de g
servicio no alcance tensiones elevadas cuando se produce un defecto, existird una distancia de =
separacion minima (Dn-p), entre los electrodos de los sistemas de p ?e%kg%laé%%%%g&%‘ﬁ I#‘EBSTR Aol‘fjoDDE
servicio. 7B
i VISADO SE202401454
D3 . r-la - 300- 500 — 2387 mmmmmiw Electronico  Trabajo n°: F202404272
P 2000-m 2000-m ' Autores
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e r = Resistividad del terreno en Q-m.

e |4=Intensidad de defecto en A.

La distancia minima entre electrodos sera por tanto 24 m.
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4 DATOS DE PARTIDA CALCULO LINEA EVACUACION

La linea de evacuacién serd compartida con la PSFV Elecon Conil de 3MWn de potencia.

La linea de evacuacidn en 20 kV se cederd a la compaiiia distribuidora Electra Conilense S.L., a peticion
de la distribuidora el nivel de aislamiento del cable serd de 18/30 kV.

Los siguientes datos seran los necesarios para poder obtener la seccidn del conductor:

e Tensién nominal de la red:

e Potencia a transportar:
o 2,5MWn-PSFV Migasol Conil
o 3,0MWn-PSFV Elecon Conil

e Frecuencia:

e Factor de potencia:

e Tipo de cable:

¢ Nivel de aislamiento:

e Llongitud:

e Caida de tensién maxima admisible:

e Tipo instalacion:

e Temperatura del terreno:

e Resistividad del terreno:

e Tiempo de disparo (tc):

20kv
5,5 MW

50 Hz

0,95

Al RHZ1-OL Unipolar aislado

18/30 kv

933 metros

1%

Enterrado directamente / entubado
30°

2 k-m/W

1s

5 CALCULOS ELECTRICOS LINEA EVACUACION

Para determinar la seccién de los conductores eléctricos que formaran parte de la linea de evacuacién

se tendra en cuenta los siguientes criterios:

e Criterio por maxima intensidad admisible por el conductor.

e Criterio por caida de tensidn.

e Criterio por maxima intensidad admisible durante un cortocircuito.

e Criterio de maximas pérdidas de potencia.

5.1 CRITERIOS POR MAXIMA INTENSIDAD ADMISIBLE POR EL CONDUCTOR

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE ANDALUCIA
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La eleccion de la seccion en funcidn de la intensidad maxima admisible se calculara partiendo de la
potencia que ha de transportar el cable calculando la intensidad correspondiente y eligiendo el cable
adecuado de acuerdo con los valores de intensidades maximos que figuran en la Recomendacién

UNESA 3305 o en los datos suministrados por el fabricante.

La intensidad se determinara por la formula:

P (kW)
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P: Potencia (kW).

S: Potencia aparente (kVA).

U: Tensién nominal de la red (kV).

<
O
s .z . . .z . D
La linea de evacuacion corresponde al circuito que une el CPM (Centro de Proteccion y medida) y el 3
[a)
CS (Centro de Seccionamiento) de la Compaiiia Distribuidora. z
w
a o
. . . ’ . . N
Se han dimensionado los cables teniendo en cuenta que la linea es compartida por la PSFV Migasol 8 9
. . . <
Conil de 2500 kVA (esta PSFV es objeto de este proyecto) y por la PSFV Elecon Conil de 3000 kVA (esta x o
PSFV no es objeto del presente proyecto), tendremos una potencia de 5500 kVA. (é):z‘ %
ZE =
. . . (. . . (. YT
Una vez obtenida la intensidad maxima de transporte debida a la potencia maxima de los g”g s
. - . . - L wg £
trasformadores, ésta debe ser como maximo un 95% de la intensidad maxima admisible del conductor z5 g
. . . ]
una vez aplicado los coeficientes correctivos. z 5
g8 5
La intensidad maxima del conductor se toma de los valores garantizados por el fabricante del g =
conductor, los cuales deben ser como minimo iguales a los establecidos en la ITC-LAT-08 del RLAT. 5 C°
O 5 ®
o
o = C
A continuacién, se muestra tabla de intensidades para conductor de 18/30 kV: 4 88
O =0
Intensidad Intensidad % §
Seccion Duametrf Didmetro Radio Intensidad méx. méx. Intensidad maxima de Tta
Conductor / norrg]lrna nominal Peso (1) minimo de max. admisible admisible cortocircuito durante s 19/9
Pantalla Cu aislz%;mo exterior (1) (kg/km) curvatura admisibleal | directamente | bajo tubo (KA) 2024
(mm?) (mm) (1) (mm) aire (2) (A) enterrado enterrado
12/20 kv
1X95 (A /16* 22 321 1075 482 255 205 190 8,93 2,97 g
1X150 (Al)/16* 25,9 35,2 1300 528 335 260 245 141 2,97 ﬁ
1X240 (Al)/16* 30,0 39,3 1685 590 455 345 320 226 2,97 8
1X400 (Al)/16* 35,0 44,6 2230 669 610 445 415 376 2,97 E
1X500 (Cu)16 39,2 487 5910 73 930 635 605 75 2,97 2
1X630(Cu)/16 W26 52,2 7355 783 1095 715 675 901 2,97 g
w
18/30kV < E
1X95 (A)/16* 28,2 371 1325 557 255 205 190 8,93 2,97 Qs
1X150 (Al)/16* 30,9 40,2 1585 603 335 260 245 14,1 2,97 § %
(=]
1X240 (Al)/16* 35,0 443 1990 665 455 345 320 226 2,97 S i%
1X400 (AL)/16* 40,0 49,6 2575 744 610 445 415 376 2,97 o 3
1X500 (AL)/16 435 53,1 3050 797 715 505 480 470 2,97 » 8
1X630 (Al)/16 48,0 57,6 3600 864 830 575 545 59,2 2,97 (@) :§
1X800 (Al)/16** 51 60,1 4150 902 955 640 625 75,2 2,99 <D( -%
1X1000 (Al)/16** 55 64,5 4895 968 1085 710 695 94 2,99 g =
IXS00(CU)16 44,2 53,7 6305 806 930 635 605 75 2,97
1X630 (Cu)/16 476 572 7720 858 1095 715 675 90,1 2,97 Py ,,i
. ) O OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTR|ALES DE
Tabla 7. Tabla de Intensidades para conductores de (5355 ANDALUCIA OCCIDENTAL owion

-
Los factores de correccidn que deben aplicarse son los definidos en la|” fﬁ; 5 “LfessRibEarraseps202401454

4

con Cables Aislados” del RLAT, siendo los siguientes de aplicacior| "™ ra fnstalagigp fle quggajo o E202404272
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Factor de Correccion por Temperatura del terreno

RLAT establece que, para condiciones de temperatura media del terreno distintas de 2529C, se debe
aplicar un coeficiente de correccion segun la siguiente tabla:

Temperatura °C Temperatura del terreno, 6,, en °C
Servicio
Permanente 0s 10 15 20 25 30 35 40 45 50
105 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
90 nm 1,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
70 1,15 m 1,05 1,00 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67
65 117 142 1,06 1,00 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61

Tabla 8. Tabla 7 de la ITC-LAT-06 del RLAT

Suponiendo un valor de temperatura media del terreno de 30 °C, se tomara el factor de correccion
por temperatura del terreno, 0,96.

Factor de Correccion por Resistividad del Terreno

RLAT establece que, para condiciones de resistividad media del terreno distintas de 1,5 K.m/W, se

B
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53
debe aplicar un coeficiente de correccidn segun la siguiente tabla: § .é
= O
5%
Seccion del Resistividad térmica del terreno, K.m/W o
Tipo de instalacion conductor
mme 0.8 0.9 1.0 15 20 25 3 19/9
25 1,25 1,20 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75 2024
35 1,25 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
50 1,26 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,74 -
70 1,27 1,22 117 1,00 0,89 0,81 0,74 2
Cables 95 1,28 1,22 1,18 1,00 0,89 0,80 0,74 §
directamente 120 1,28 1,22 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74 2
enterrados 150 1,28 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74 %
185 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74 Q
240 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,73 z
300 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,80 0,73 3 @
400 1,30 1,24 119 1,00 0,88 0,79 0,73 g %
25 1,12 1,10 1,08 1,00 0,93 0,88 0,83 S ¢
35 1,13 1,1 1,09 1,00 0,93 0,88 0,83 Q8
50 {13 1,1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83 w3
70 1,13 1,1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82 5
Cables 95 1,14 112 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82 8 8
e ‘;':LBLL')?; 120 1,14 112 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82 é S
enterrados 150 1,14 112 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82 S
185 1,14 1.12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82 -
240 1,15 112 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81 pih ]
300 1,15 1.13 1,10 1,0iCOL EGI®DFICIALEE INGENERQS INDUSTR|ALES DE
400 1.16 113 1,10 1,00 - - |ANPGEUTIA RECTDENTAL 20VII0D

Suponiendo un valor de resistividad media del terreno de 2K.m/W, s

Tabla 9. Tabla8 de la ITC-LAT-06 del RLAT|

por temperatura del terreno, 0,92.
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Factor de Correccion por Agrupamiento de Ternas en Zanja

El RLAT establece la obligatoriedad de aplicar un factor de correccién cuando en una misma zanja se
instalan mas de una terna de cables, en funcién de la separacion entre ellas.

<
Factor de correccién ‘5’
Tipo de Separacion de los Ndmero de ternos de la zanja g
instalacion ternos 2 3 4 5 6 7 8 g 10 Z
w
Etveonitacts 0,76 & 065 | 058 | 053 | 050 | 047 | 045 | 043 | 042 o 8
(d=0 cm) @ o
-
Cables d=02m 082 | 073 | 068 | 0,64 | 0861 059 | 057 | 056 | 0,55 < g
directamente - = o
artarradas d=04m 08 | 078 | 075 | 072 | 070 | 068 | 0,67 | 066 | 0,65 3.9
d=06m 088 | 082 | 079 | 077 | 076 0,74 074 | 0,73 - o 4
-z
d=0,8m 09 | 085 | 083 | 081 080 | 0,79 - - - ou E
Qo
En contacto ug £
Cdo i) 08 | 070 | 064 | 060 | 057 | 054 | 052 | 050 | 049 @O Z
Cables d=0,2m 083 | 075 | 070 | 0867 064 | 062 | 060 | 059 | 058 z B
bajo tubo d=04m 087 | 08 | 077 | 074 | 072 | o7 070 | 069 | 0,68 s 5
[=4
d=06m 089 | 083 | 081 079 | 078 | 077 0,76 | 0,75 - 2
i (@]
d=08m 0,90 | 086 | 0,84 | 0,82 0,81 - - - - e
o 5T
Tabla 10. Tabla 11 de la ITC-LAT-06 del RLAT 2 95
s £3
Suponiendo una profundidad de zanja de maximo 1 metro, se aplicara el siguiente coeficiente de 2%
L Ta
correccion: 1.
19/9
Aplicando todos los coeficientes mencionados anteriormente a la intensidad de calculo, el criterio de 2024

intensidad maxima admisible sera valido si la intensidad maxima de transporte no supere el 95% de la
intensidad maxima del cable.

5.2 CRITERIO POR CAIDA DE TENSION

La determinacién de la seccién en funcidn de la caida de tensidn se realizara mediante la siguiente
formula:

Validacién coiiaoc.e-gestion.es [FV20SXEPBQCESZ3C]

<
AU=~3-1-L-(R-cosp+X-seng) L
Donde: §
S
AU': Caia de tension (V). N
0
I: Intensidad (A). o
la)
L: Longitud de la linea (km). 5
>
R: Resistencia del conductor (Q/km). i
X: Reactancia a frecuencia de 50 Hz (Q/km). COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTR|ALES DE
ANDALUCIA OCCIDENTAL 5OVIIOD
La mayor caida de tensién del circuito de evacuacion es de un 0,27 %} g“%‘f: eriomlé&ﬁ@blegﬁ202401454
como maxima caida de tension. s o o
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5.3 CRITERIO POR MAXIMA INTENSIDAD ADMISIBLE DURANTE CORTOCIRCUITO

El conductor seleccionado debe ser capaz de soportar la intensidad de cortocircuito maxima prevista
para el tiempo maximo de despeje de falta, definidas como:

L4 Imaxce= 16 kA
o t.=1s

La intensidad mdaxima de cortocircuito admisible en el conductor se calcula de acuerdo a la siguiente
formula:

S.

=

Icc(kA) =

tCC
Donde:
I-c: Intensidad maxima admisible de cortocircuito por el conductor (kA).
S: Seccion efectiva de conductor (mm?).

K: Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor, temperatura inicial y final del
cortocircuito y que coincide con la densidad de corriente para cortocircuito de 1 s.

t.c: Duracion del cortocircuito (s).

El valor K o densidad de corriente se obtiene, segliin RLAT, de la siguiente tabla de valores, en funcién
del tipo de aislamiento del cable, diferencia de temperaturas antes y en el cortocircuito y en el tiempo
de despeje de falta

) X . AO* Duracion del cortocircuito, t.., en segundos
Tipo de aislamiento

(K) 0,1 0,2 03 0,5 0,6 1,0 1,5 2,0 25 3,0
PVC:
seccion < 300 mm? 90 240 170 138 107 98 76 62 53 48 43
seccion > 300 mm? 70 215 152 124 96 87 68 55 48 43 39
XLPE, EPR y HEPR 160 298 21 172 133 122 94 77 66 59 54
HEPR Uo/U< 18/30 kV 145 281 199 162 126 15 89 73 63 56 51

Tabla 11. Extracto de RLAT de valor K de densidad de corriente del Cortocircuito

Dado que el tiempo mdaximo de duracién de cortocircuito es de t..= 1 segundo, se obtiene asi para
conductor con aislamiento XLPE un valor de K = 94 A/mm?.

Con los valores anteriores junto a la seccién del conductor se calculard la intensidad méxima de
cortocircuito que soporta el conductor. Si ésta es mayor a 16 kA, se considera valido para este criterio.
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5.4 CRITERIOS DE MAXIMAS PERDIDAS DE POTENCIA COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTR

==l

No se debera producir una pérdida de potencia que supere el 1,0% de | &=

circuito. N G b

Las pérdidas por efecto Joule provocadas por la circulacién de la corr|enteredéctrica por los cables que

conforman el circuito se calculan mediante la siguiente expresién, p&ra &l 7480 MR T BANBRPIfELIEOZO0

formado por un cable por fase:

X ....5“_‘._ =
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Donde:

Pp: Pérdida de potencia (kW)

Pp=3-R-L-I*

R: Resistencia del conductor en corriente alterna a 90°Cy 50 HZ (Q/m)

L: Longitud de la linea (m)

I: Intensidad maxima de transporte del conductor (A)

Siempre que se cumpla que la pérdida de potencia calculada es menor al 1,0% de la potencia
transportada, se considerara como Valido el conductor para este criterio.

6 RESULTADOS

Se adjunta al final del documento como apéndice los calculo tanto de la PV como de su

correspondiente linea de evacuacién, donde se cumple lo siguiente:

e Las secciones de calculo del cable en baja tensién desde los inversores hasta el centro de
transformacion (PCS) seran de 300 mm? con una pérdida de potencia inferior al de 2,5%.

e Lapérdidade potencia del circuito de MT interior que une el PCSy el CPM de seccion 150mm?2
es del 0,05%, y para la linea subterrdnea de evacuacién, que une el CPM y el CS de la Compaiia
Distribuidora de 240mm?2 sera del 0,24%. Inferiores al 1% establecido.

e Lacaida de tensién del circuito de MT interior que une el PCSy el CPM de seccién 150mm?2 es
del 0,05%, y para la linea subterranea de evacuacién, que une el CPM y el CS de la Compaiiia
Distribuidora de 240mm2 sera del 0,27%. Inferiores al 1% establecido.
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CALCULO CIRCUITOS STRING
FABRICANTE MODELO
— — ° o —_
€s-01-01 PCS | INV-01-01 590 371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 g OIEFA ol 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 0.0 0,04% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 5 6,7298 0,04%
€S-01-02 PCS | INV-01-02 590 371 | 135 | 1350 | 1413 | 1403 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 0.0 0,04% OK | 46,14% 1,25 OK 25 OK. 5 6,7298 0,04%
€S-01-03 PCS | INV-01-03 590 371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279] 339 | 360 | 249 0,22% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 ok | 25 | 336492|| m
CS-01-04 PCS | INV-01-04 590 371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 249 0,22% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 oK | 25 | 33ea2|) [
€S-01-05 PCS | INV-01-05 590 371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 249 0,22% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 oK | 25 | 336492 ? 0,22%
€S-01-06 PCS | INV-01-06 590 371 | 135 | 1350 | 1413 | 1403 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 249 0,22% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 oK | 25 | 3364922 0.22%
€5-01-07 PCS | INV-01-07 590 371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 3.99 0,35% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 oK | 40 | 538387 (% 0.3%
€S-01-08 PCS | INV-01-08 590 371 | 135 | 1350 | 1413 | 1403 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 3.99 0,35% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 oK | 40 | 5383874 0,35%
€S-01-09 PCS | INV-01-09 590 371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpe ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 3.99 0,35% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK | 40 | 538387 E: 0,35§.
€S-01-10 PCS | INV-01-10 590 371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 3.99 0,35% OK | 46,14% 1,25 OK 25 OK | 40 | 538387 é;':_('o,sﬁ
€s-01-11 PCS | INV-0I-11 590 371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 3.99 0,35% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK | 40 | 538387 go,ss%
CS-01-12 PCS | INV-01-12 590 371 | 135 | 1350 | 1413 | 1403 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 3.99 0,35% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK | 40 | 538387 géo,ssé
CS-01-13 PCS | INV-01-13 590 8371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 3.99 0,35% OK | 46,14% 1,25 OK 25 OK | 40 | 538387 % 035%
CS-01-14 PCS | INV-01-14 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 548 0,48% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. ss | 740283 | 048%
€S-01-15 PCS | INV-0I-15 590 8371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279] 339 | 360 | 548 0,48% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. sso | 740283 | o,4s§,
CS-01-16 PCS | INV-01-16 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpe ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 598 0,53% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 oK | 60 | 807581 E 0.8%
CS-01-17 PCS | INV-01-17 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 598 0,53% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 oK | 60 | 807581 @ o,_‘y._,g
CS-01-18 PCS | INV-01-18 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 598 0,53% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 ok | 0 | sossi|d o,=°.,,§
€S-01-19 PCS | INV-01-19 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 598 0,53% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 ok | 0 | sozssi|| omeer
€5-01-20 PCS | INV-01-20 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 598 0,53% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 ok | 60 | sozssi|| 1349
€5-02-01 PCS | INV-02-01 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | o8| 093 | 105 [38279]339| 360 | 0.0 0,04% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 5 6720 | |20@s
€5-02-02 PCS | INV-02-02 590 8371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 0.0 0,04% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 5 6,7298 0,04%
€5-02-03 PCS | INV-02-03 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpe ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | o8| 093 | 105 [38279]339| 360 | 1.50 0,13% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 15| 201805 [ | 0135
€S-02-04 PCS | INV-02-04 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 1.50 0,13% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 15 | 20,1895 0,113‘,
€S5-02-05 PCS | INV-02-05 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | o8| 093 | 105 [38279]339| 360 | 1.50 0,13% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 15 | 20,1895 0,13§
€S5-02-06 PCS | INV-02-06 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 1.50 0,13% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 15 | 20,1895 0,13%
€$-02-07 PCS | INV-02-07 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 349 0,31% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 35 | 47,1089 0,31?_,
€S-02-08 PCS | INV-02-08 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | o8| 093 | 105 [38279] 339 | 360 | 349 0,31% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 35 | 47,1089 Fg),s@
€5-02-09 PCS | INV-02-09 590 8371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | o8| 093 | 105 [38279]339| 360 | 349 0,31% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 35 | 47,1089 ;\0,31-;?;
€S-02-10 PCS | INV-02-10 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 349 0,31% OK | 46,14% 1,25 OK 25 OK. 35 | 47,1089 ﬁ,sl?’
€s-02-11 PCS | INV-02-11 590 8371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 349 0,31% OK | 46,14% 1,25 OK 25 OK. 35 | 47,1089 §,31§;
€S-02-12 PCS | INV-02-12 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 3.99 0,35% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK | 40 | 538387
€S-02-13 PCS | INV-02-13 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 3.99 0,35% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK | 40 | 538387
CS-02-14 PCS | INV-02-14 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 3.99 0,35% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK | 40 | 538387
€S-02-15 PCS | INV-02-15 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 3.99 0,35% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK | 40 | 538387
€S-02-16 PCS | INV-02-16 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 26 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279] 339 | 360 | 449 0,39% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 oK | 45 | 60,5686 ]
€S-02-17 PCS | INV-02-17 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpe ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 449 0,39% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 oK | 45 | 605686 .. F. ]
CS-02-18 PCS | INV-02-18 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279] 339 | 360 | 449 0,39% OK | 46,14% 1,25 OK 25 oK | 45 | 60,5686 LI2UEE
€S-02-19 PCS | INV-02-19 590 4371 | 135 | 1350 | 14,13 | 1413 | 17,66 | 26 | 1534 | 113646 | 42,77 200 |6 Mm22Z-F12x6 mm2ZZ-| oy pe | ENTERRADOSEN 2 EN 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279| 339 | 3,60 | 449 0,39% ok | 46,14 OLEGIO DFIGRAL DENGEN¥EROS5IND SR AL S H
cu FCuU TUBERIAS CONTACT ANDIN UCIA OCCIDENTAL
€5-02-20 PCS | INV-02-20 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 449 0,39% oK | 4614f  ew, OK. 25 OK | 45 | 60568 | 039%
g AT PR b e |
€5-03-01 PCS | INV-03-01 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 0.50 0,04% oK | 46,14t ‘gtﬁ“l oK IPADW o SELUZA4HL 45,044
€5-03-02 PCS | INV-03-02 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 0.0 0,04% oKk | 4614l T Bdectraniqook Trabsjo|nosF2R240427%
€5-03-03 PCS | INV-03-03 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 26 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 1.50 0,13% oK | 46,1af AUutapss OK. 25 OK. 15 | 20185 | 013%
€S-03-04 PCS | INV-03-04 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 26 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | o8| 093 | 105 [38279]339| 360 | 1.50 0,13% ok | 46148, GOT [P 7OB7 NMRRTA ROMEROREN POZT ) 1505 | 013%
€5-03-05 PCS | INV-03-05 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 1.50 0,13% oK | 46,14t 1,25 OK. 25 OK. 15 | 20185 | 0,13%
€S-03-06 PCS | INV-03-06 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;“g‘é 22| | gxvpC ENngé{é\}ggs EN 2 COI\]]S;\IACT 30 2 | o8| 093 | 105 [38279]339| 360 | 1.50 0,13% OK | 46,14 B 5,0 2 b el el 2o Lo 0ds
pégina coiiaoc.e-gestion.es, mediante el CSV:
FV20SXEPBQCESZ3C
https://coiiaoc.e-gestion.es/Ventanilla/ValidarCSV.as) x7CSV:FVZOSXE%F?(‘/)9§/2(QZ4








CALCULO CIRCUITOS STRING

FABRICANTE MODELO
Z z 2 2E e |2 |z2z| =2 |=3|3|8]| & : £ E £c iz SE|S:e | 2o | 3% [PE| 2C |E:i|sicieg|2ts| s | is | &3 | fe | S | G E | & |BE¥|dz| =g | s=g
z g 2 <3 S |lolaz| s lss| ¥ |2 & | 2 e | & 28 24 SE|BgT | BT | FE gz zs |cEfEEic|izi| 2T | 2° | 28| & | g% |ds@ | 4 |fRE|Ef| i | i°
z E § g E EA 4 2@ & ; 2 E: 2 Ea = o 2 g E & Z; = é g g S, B E &5 3 z 5 5
CS-03-07 PCS | INV-03-07 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 38279 3,39 | 3,69 2,49 0,22% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 25 33,6492 0,22%
CS-03-08 PCS | INV-03-08 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 38279 3,39 | 3,69 2,49 0,22% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 25 33,6492 0,22%
CS-03-09 PCS | INV-03-09 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 2,49 0,22% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 25 33,6492 [
CS-03-10 PCS | INV-03-10 590 4371 | 135 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 2,49 0,22% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 25 33,6492 (& [
CS-03-11 PCS | INV-03-11 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279 3,39 | 3,69 3,49 0,31% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 35 47,1089 | 0,31%
CS-03-12 PCS | INV-03-12 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 38279 3,39 | 3,69 3,49 0,31% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 35 47,1089 g 0,31%
CS-03-13 PCS | INV-03-13 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpe ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 38279 3,39 | 3,69 4,49 0,39% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 45 60,5686 | & 039%
CS-03-14 PCS | INV-03-14 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 38279 3,39 | 3,69 4,49 0,39% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 45 60,5686 |1 0,39%
CS-03-15 PCS | INV-03-15 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 38279 3,39 | 3,69 4,49 0,39% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 45 60,5686 EI 0,39§,
CS-03-16 PCS | INV-03-16 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 4,99 0,44% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 50 67,2984 Egéo,mé
CS-03-17 PCS | INV-03-17 590 4371 | 135 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 38279 3,39 | 3,69 4,99 0,44% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 50 67.2984 |4 50,4&
CS-03-18 PCS | INV-03-18 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 4,99 0,44% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 50 67,2984 :%%80,4%
CS-03-19 PCS | INV-03-19 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 4,99 0,44% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 50 67,2984 % 0,44%
CS-03-20 PCS | INV-03-20 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 4,99 0,44% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 50 67,2984 Ei 0,44§
CS-04-01 PCS | INV-04-01 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 38279 3,39 | 3,69 0,50 0,04% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 5 6,7298 I§: 0,048'.
CS-04-02 PCS | INV-04-02 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 0,50 0,04% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 5 6,7298 E
CS-04-03 PCS | INV-04-03 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 1,99 0,18% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 20 26,9194 @
CS-04-04 PCS | INV-04-04 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 1,99 0,18% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 20 26,9194 d
CS-04-05 PCS | INV-04-05 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 1,99 0,18% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 20 26,9194
CS-04-06 PCS | INV-04-06 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 1,99 0,18% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 20 26,9194
CS-04-07 PCS | INV-04-07 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 3,49 0,31% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 35 47,1089
CS-04-08 PCS | INV-04-08 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 38279 3,39 | 3,69 3,49 0,31% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 35 47,1089 0,31%
CS-04-09 PCS | INV-04-09 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 38279 3,39 | 3,69 3,49 0,31% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 35 47,1089 0317
CS-04-10 PCS | INV-04-10 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 38279 3,39 | 3,69 3,49 0,31% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 35 47,1089 0,31@
CS-04-11 PCS | INV-04-11 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 4,99 0,44% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 50 67,2984 0,44&%
CS-04-12 PCS | INV-04-12 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 4,99 0,44% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 50 67,2984 0,44%
CS-04-13 PCS | INV-04-13 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 4,99 0,44% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 50 67,2984 0,44%
CS-04-14 PCS | INV-04-14 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 4,99 0,44% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 50 67,2984 3,4483_.
CS-04-15 PCS | INV-04-15 590 4371 | 135 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 5,48 0,48% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 55 74,0283 ;0,48%
CS-04-16 PCS | INV-04-16 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 5,48 0,48% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 55 74,0283 &,48%
CS-04-17 PCS | INV-04-17 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 26 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 5,48 0,48% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 55 74,0283 m,m%
CS-04-18 PCS | INV-04-18 590 4371 | 135 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 548 0,48% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 55 74,0283 %,48%
CS-04-19 PCS | INV-04-19 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 548 0,48% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 55 74,0283 8,48.%.
CS-04-20 PCS | INV-04-20 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 5,48 0,48% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 55 74,0283 @,481%
CS-05-01 PCS | INV-05-01 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 0,50 0,04% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 5 6,7298 = 3
CS-05-02 PCS | INV-05-02 590 4371 | 135 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 0,50 0,04% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 5 6,7298 '. : ]
CS-05-03 PCS | INV-05-03 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 2,49 0,22% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 25 33,6492 u,ué,« ]
CS-05-04 PCS | INV-05-04 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpe ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 2,49 0,22% oK 46,14% 1,25 OK 25 OK 25 33,6492 LIZQARD |
CS-05-05 PCS | INV-05-05 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 2,49 0,22% oK 46,144-PLEGJO DFI%QIBDIEIZ{QPEOP{EO‘?R:_’FIDllsls,%I‘BlAuéé‘JoDE
CS-05-06 PCS | INV-05-06 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 2,49 0,22% oK 46,14% {%,1 OK | 25 | OK | 25 | 33642 | 02%
CS-05-07 PCS | INV-05-07 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 38279 3,39 | 3,69 4,49 0,39% oK d6.14% Ry ) o PAUW o 3 :;éuéo%é{(,l +?,3L9l%
ngenieros LLv;jgesénales _
CS-05-08 PCS | INV-05-08 590 4371 | 135 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 38279 3,39 | 3,69 4,49 0,39% oK 46,14% , 5Jediranido o Trahgjo N°% 56864049530,
CS-05-09 PCS | INV-05-09 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 38279 3,39 | 3,69 4,49 0,39% oK 46,144 AUTQEES oK 25 oK 45 60,5686 0,39%
CS-05-10 PCS | INV-05-10 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 38279 3,39 | 3,69 4,49 0,39% oK 46,14% o E;;)/bd/ e I i R 60,5686 0,39%
CS-05-11 PCS | INV-05-11 590 4371 | 135 | 13,50 | 1413 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpe ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 4,99 0,44% oK 46,14% 1,25 oK 25 oK 50 67,2984 0,44%
CS-05-12 PCS | INV-05-12 590 4371 | 135 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F 6 ;"(‘:“S 22| | gxvpC ENTTEUR];{éxlggg EN 2 CO;‘FACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279] 3,39 | 3,69 4,99 0,44% oK 46,14 pu9%e cdnsufar ih VKol a0esle 6752984 oo %44%,
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CALCULO CIRCUITOS STRING
FABRICANTE MODELO
2 2 —~ g " o ° 2 = 3 - N — B
7 Bl z Eht S| E|cEB| (28|32 | ¢ £ : L £ - 53 £5| 55° | 2% | B8 |cZ| g5 |sE|BEgE|zze| 22| =€ | ZE | 3| g% | Zeg | & |Eiz|EE| 2= | &=
z E § &l £ ER 2 2 & o ; £ E’ < & P & 8 K 5 8 E = é 8 = o, 2 8 32 z g &~ &
€S-05-13 PCS | INV-05-13 590 8371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 499 0,44% OK | 46,14% 1,25 OK 25 OK. 50 | 672984 | 044%
CS-05-14 PCS | INV-05-14 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 499 0,44% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 50 | 672984 | 044%
€S-05-15 PCS | INV-05-15 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 499 0,44% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 50 | 672084 | B
€S-05-16 PCS | INV-05-16 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 499 0,44% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 50| 670984 |4 B
€S-05-17 PCS | INV-05-17 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 499 0,44% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 50 | 672984 | 044%
€S-05-18 PCS | INV-05-18 590 8371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279] 339 | 360 | 499 0,44% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 50 | 67,2984 g 0,44%
€S-05-19 PCS | INV-05-19 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpe ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279] 339 | 360 | 499 0,44% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. s0 | 67.2084 | 0442
€5-05-20 PCS | INV-05-20 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 648 0,57% OK | 46,14% 1,25 OK 25 oK | 65 | 87.4880 |1 0,57%
€5-06-01 PCS | INV-06-01 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279] 339 | 360 | 0.60 0,05% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 6 8,0758 E: o,o%
€5-06-02 PCS | INV-06-02 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 3.60 | 0.60 0,05% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 6 8,0758 E?EO’Mé
€5-06-03 PCS | INV-06-03 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 1.50 0,13% OK | 46,14% 1,25 OK 25 OK. 15 | 20,1895 |4
€S-06-04 PCS | INV-06-04 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 1.50 0,13% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 15 | 20,1895 :%J
€5-06-05 PCS | INV-06-05 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 299 0,26% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 30 | 4037915
€S-06-06 PCS | INV-06-06 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 299 0,26% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 30 | 403791 |
€S$-06-07 PCS | INV-06-07 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 3.59 0,32% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 36 | 4saseo [
€S-06-08 PCS | INV-06-08 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279] 339 | 360 | 3.59 0,32% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 36 | 484549 E
€S5-06-09 PCS | INV-06-09 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 419 0,37% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 oK | 4 | 565307 @
€S-06-10 PCS | INV-06-10 590 8371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 419 0,37% OK | 46,14% 1,25 OK 25 ok | 2 | ses07[d
€S-06-11 PCS | INV-06-11 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 419 0,37% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 oK | 4 | 565307
€S-06-12 PCS | INV-06-12 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279] 339 | 360 | 449 0,39% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 oK | 45 | 60,5686
€S-06-13 PCS | INV-06-13 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 449 0,39% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 oK | 45 | 60,5686
CS-06-14 PCS | INV-06-14 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279] 339 | 360 | 449 0,39% OK | 46,14% 1,25 OK 25 oK | 45 | 605686 | 039%
€S-06-15 PCS | INV-06-15 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279] 339 | 360 | 449 0,39% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 oK | 45 | cosess|| 0398
€S-06-16 PCS | INV-06-16 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 449 0,39% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 ok | 45 | cos6s6]| oo
€S-06-17 PCS | INV-06-17 590 8371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | o8| 093 | 105 [38279] 339 | 360 | 548 0,48% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. ss | 740283 0,4&3_%
CS-06-18 PCS | INV-06-18 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 548 0,48% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. ss | 74,0283 0,4%
€S-06-19 PCS | INV-06-19 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 548 0,48% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. ss | 74,0283 0,4%
€S5-06-20 PCS | INV-06-20 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279] 339 | 360 | 548 0,48% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. ss | 74028 | | <Dasth
€5-07-01 PCS | INV-07-01 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 1,00 0,09% oK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 10 | 134597 20,09%
€5-07-02 PCS | INV-07-02 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | o8| 093 | 105 [38279]339| 360 | 1,00 0,09% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 10 | 134597 &,095"
€5-07-03 PCS | INV-07-03 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 26 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 120 0,11% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 12 16,1516 m,u_%
€S-07-04 PCS | INV-07-04 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 120 0,11% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 12 16,1516 %,11\%
€5-07-05 PCS | INV-07-05 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 120 0,11% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 12 16,1516 81@
€S-07-06 PCS | INV-07-06 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 120 0,11% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 12 16,1516 (21»,111%
€$-07-07 PCS | INV-07-07 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 349 0,31% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. T s
€S-07-08 PCS | INV-07-08 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 349 0,31% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 35 | 47,1089 : ]
€5-07-09 PCS | INV-07-09 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 299 0,26% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 30 | 403791 U,L:%N ]
€S-07-10 PCS | INV-07-10 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpe ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 299 0,26% OK | 46,14% 1,25 OK. 25 OK. 30 | 403701 LIPDHR2 |
€$-07-11 PCS | INV-07-11 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 349 0,31% ok | 4614 PLEGIO 3F|%Q|BDEZ{¥?EOP§O§R:L\_‘D|l4‘7§3—85|/ LESPE
€S-07-12 PCS | INV-07-12 590 2371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 349 0,31% oK | 46,14t ﬂ%‘f ok | 25 | oK | 35 | 47108 | 031%
€S-07-13 PCS | INV-07-13 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279] 339 | 360 | 349 0,31% oK | 46,14t ‘g”ﬁu of PAUW o SELYATNL 95,
CS-07-14 PCS | INV-07-14 590 4371 | 135 | 1350 | 14,13 | 1413 | 17,66 | 26 | 1534 | 113646 | 42,77 200 |°© m“(ljjzz‘F 26 ;“‘C“S 227 8 kvDC ENngé{é\}ggs EN 2 COI?;\IACT 30 2 08 | 093 | 1,05 |38279| 339 | 3,60 | 449 0,39% ok | aash 7T EJECtranido o Trabajo|n% 202404273y,
€S-07-15 PCS | INV-07-15 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | o8| 093 | 105 [38279] 339 | 360 | 449 0,39% oK | 46,148 AULQHES OK. 25 OK | 45 | 60568 | 039%
€S-07-16 PCS | INV-07-16 590 8371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279] 339 | 360 | 449 0,39% ok | as1at, 107 Tos? TOPITGRT I FEVERCREN " Y 05686 | 039%
€S-07-17 PCS | INV-07-17 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpe ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | 08| 093 | 105 [38279]339| 360 | 449 0,39% oK | 46,14t 1,25 OK. 25 OK | 45 | 60568 | 039%
CS-07-18 PCS | INV-07-18 590 4371 | 135 | 1350 | 1413 | 1413 | 1766 | 26 | 1534 | 113646 | 4277 | 200 | m“é%ZZ‘F 6 ;"g‘é 22| | gxvpC ENTTEUR];{;}ggs EN 2 COI\]]E;\IACT 30 2 | o8| 093 | 105 [38279] 339 | 360 | 449 0,39% OK | 46,14 b0 cdnsutir 1h vHied a5 este L8600 %29%a
pagina coiiaoc.e-gestion.es, mediante el CSV:
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CALCULO CIRCUITOS STRING
FABRICANTE MODELO
E ) JKMS70-590N-72HLA-(V) % % g = % ) s . e 59 E 23 g g :E: é é; E © g A : é g ?? 2 3 jg g"\ £ g g
Z z 2 2E e |2 |z2z| =2 |=3|3|8]| & : £ E £c iz SE|S:e | 2o | 3% [PE| 2C |E:i|sicieg|2ts| s | is | &3 | fe | S | G E | & |BE¥|dz| =g | s=g
: z : HE S|z (zz|z(z3|z (8|2 | 2| |:| @ s | £% b Bl B8 | 3|38 |cz| g |sEPEETg|dae| 27| £ | 2B | iT | g% |deE| ¢ |gi|Ec| 3% | §°
z E § &l £ ER 2 2 & o ; £ E’ < & P & 8 K 5 8 E = é 8 = o, 2 8 32 z g &~ &
CS-07-19 PCS INV-07-19 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 0.8 | 093 | 105 |38279] 3,39 | 3,69 4,49 0,39% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 45 60,5686 0,39%
CS-07-20 PCS INV-07-20 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 0.8 | 093 | 105 |38279] 3,39 | 3,69 4,49 0,39% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 45 60,5686 0,39%
CS-08-01 PCS INV-08-01 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 0,50 0,04% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 5 6,7298 O]
CS-08-02 PCS INV-08-02 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 0,50 0,04% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 5 67298 | £ M
CS-08-03 PCS INV-08-03 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 1,50 0,13% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 15 20,1895 | 0,13%
CS-08-04 PCS INV-08-04 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 1,50 0,13% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 15 20,1895 g 0,13%
CS-08-05 PCS INV-08-05 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpe ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 1,50 0,13% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 15 20,1895 & 0,13’0\‘5
CS-08-06 PCS INV-08-06 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 1,50 0,13% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 15 20,1895 |4 0,13%
CS-08-07 PCS INV-08-07 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 2,19 0,19% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 22 29,6113 EZ 0,19§
CS-08-08 PCS INV-08-08 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 2,19 0,19% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 22 29,6113 Egéo,lgé
CS-08-09 PCS INV-08-09 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 2,19 0,19% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 22 29,6113 | Eo,wg,
CS-08-10 PCS INV-08-10 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 2,79 0,25% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 28 37,6871 ?%80,2%
CS-08-11 PCS INV-08-11 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 2,79 0,25% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 28 37,6871 % 0,25%
CS-08-12 PCS INV-08-12 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 2,79 0,25% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 28 37,6871 Ei 0,25'@
CS-08-13 PCS INV-08-13 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 2,79 0,25% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 28 37,6871 I§: o,zsg'.
CS-08-14 PCS INV-08-14 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 3,19 0,28% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 32 43,0710 E
CS-08-15 PCS INV-08-15 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 3,19 0,28% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 32 43,0710 @
CS-08-16 PCS INV-08-16 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 3,19 0,28% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 32 43,0710 d
CS-08-17 PCS INV-08-17 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 4,19 0,37% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 42 56,5307
CS-08-18 PCS INV-08-18 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 4,19 0,37% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 42 56,5307
CS-08-19 PCS INV-08-19 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 4,19 0,37% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 42 56,5307
CS-08-20 PCS INV-08-20 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 0.8 | 093 | 105 |38279] 3,39 | 3,69 4,19 0,37% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 42 56,5307 0,37%
CS-09-01 PCS INV-09-01 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 0,60 0,05% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 6 8,0758 0,05%
CS-09-02 PCS INV-09-02 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 0,60 0,05% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 6 8,0758 o,oig
CS-09-03 PCS INV-09-03 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 1,50 0,13% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 15 20,1895 0,138_%:
CS-09-04 PCS INV-09-04 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 1,50 0,13% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 15 20,1895 0,13%
CS-09-05 PCS INV-09-05 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 1,79 0,16% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 18 24,2274 0,16%
CS-09-06 PCS INV-09-06 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 1,79 0,16% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 18 24,2274 g,wﬁ},
CS-09-07 PCS INV-09-07 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 1,79 0,16% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 18 24,2274 §16§
CS-09-08 PCS INV-09-08 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 1,79 0,16% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 18 24,2274 &,16%
CS-09-09 PCS INV-09-09 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 26 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 2,19 0,19% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 22 29,6113 m,w:%
CS-09-10 PCS INV-09-10 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 2,19 0,19% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 22 29,6113 %,19%,
CS-09-11 PCS INV-09-11 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 2,19 0,19% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 22 29,6113 8,190
CS-09-12 PCS INV-09-12 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 2,19 0,19% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 22 29,6113 @,19!%
CS-09-13 PCS INV-09-13 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 2,59 0,23% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 26 34,9952 =
CS-09-14 PCS INV-09-14 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 2,59 0,23% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 26 34,9952 '. ]
CS-09-15 PCS INV-09-15 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 2,59 0,23% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 26 34,9952 Vsz5 /0 ]
CS-09-16 PCS INV-09-16 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpe ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 2,79 0,25% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 28 37,6871 PO |
CS-09-17 PCS INV-09-17 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 2,79 0,25% OK 46,14 C )LEI,QJO DFI%Q'BDEZ{QPEOP{«F.QO%&.@D.%IﬁIALE%QE
CS-09-18 PCS INV-09-18 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 2,79 0,25% OK 46,14% v“'%‘", O\K“ A Azg\ L OK p '_25‘ o ’_\37:'62511" ’ &zi%
CS-09-19 PCS INV-09-19 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 | 105 |38279] 3,39 | 3,69 2,79 0,25% OK 46,14% mm:’;:"a;‘::wes oy Ic)l_\zykj OK: Qé\)éﬂ;yll +?,2L5l%
CS-09-20 PCS INV-09-20 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 [ 1,05 |38279( 3,39 | 3,69 2,79 0,25% OK 46,14% WM,BM &Iectrqmc O ok Trabgjo N F2924043530,
CS-10-01 PCS INV-10-01 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 0.8 | 093 | 105 |38279] 3,39 | 3,69 0,60 0,05% OK 46,14% A utqpes OK 25 OK 6 8,0758 0,05%
CS-10-02 PCS INV-10-02 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 0.8 | 093 | 105 |38279] 3,39 | 3,69 0,60 0,05% OK 46,14% o E;sumd/ Nlo'IL(\HI H%Mt<UOILgtL P%LL 8,0758 0,05%
CS-10-03 PCS INV-10-03 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpe ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 0.8 | 093 | 105 |38279] 3,39 | 3,69 0,60 0,05% OK 46,14% 1,25 OK 25 OK 6 8,0758 0,05%
CS-10-04 PCS INV-10-04 590 43,71 13,5 | 13,50 | 14,13 | 14,13 | 17,66 | 26 15,34 1136,46 | 42,77 2,00 6 m“é%ZZ‘F 6 ;“(':“S 22| | gxvpC ENTTEI?];{;}:;?: EN 2 COIEFACT 30 2 08 | 093 | 105 |38279] 3,39 | 3,69 0,60 0,05% OK 46,14 pue cdnsu®ar 1th vOied dS este 8975Hherdio %8 %a
pagina coiiaoc.e-gestion.es, mediante el CSV:
FV20SXEPBQCESZ3C
httgs://coiwaoc.e-gestwon.es/Ventani\Ia/Va\idarCSV.aspx7CSV:FVZOS><E%F?(49§/2924








CALCULO CIRCUITOS STRING

FABRICANTE MODELO
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€S-10-05 PCS | INV-10-05 590 43,71 | 13,5 | 13,50 | 14,13 | 1413 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |® m“é%ZZ‘F ;"‘C“é 22 gxvpC ENTTEUMB'“ER‘[; g: EN c OIfFA cr| 30 08 | 093 38,279 3,69 0,01% OK | 46,14% 1,25 oK 25 oK 1 1,3460 0,01%
€S-10-06 PCS | INV-10-06 590 43,71 | 13,5 | 13,50 | 14,13 | 1413 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F ;"‘C“é 22 gxvpC ENTTEUMB'“ER‘[; g: EN c OIfFA cr| 30 08 | 093 38,279 3,69 0,09% OK | 46,14% 1,25 oK 25 oK 10 13,4597 0,09%
€S-10-07 PCS | INV-10-07 590 43,71 | 13,5 | 13,50 | 14,13 | 1413 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F ;"‘C“é 22 gxvpC ENTTEUMB'“ER‘[; g: EN c OIfFA cr| 30 08 | 093 38,279 3,69 0,09% OK | 46,14% 1,25 oK 25 oK 10 13,4597 | | L
€S-10-08 PCS | INV-10-08 590 43,71 | 13,5 | 13,50 | 14,13 | 1413 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F ;"‘C“é 22 gxvpC ENTTEUMB'“ER‘[; g: EN c OIfFA cr| 30 08 | 093 38,279 3,69 0,09% OK | 46,14% 1,25 oK 25 oK 10 13,4507 |4 @
€S-10-09 PCS | INV-10-09 590 43,71 | 13,5 | 13,50 | 14,13 | 1413 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F ;"‘C“é 22 gxvpC ENTTEUMB'“ER‘[; g: EN c OIfFA cr| 30 08 | 093 38,279 3,69 0,15% OK | 46,14% 1,25 oK 25 oK 17 22,8815 |9 0,15%
- - RRA d
CS-10-10 PCS | INV-10-10 590 43,71 | 13,5 | 13,50 | 14,13 | 1413 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° mné%ZZ F ;"‘C“é 22 gxvpC ENTTEUBEISES EN c OIfFA cr| 30 08 | 093 38,279 3,69 0,15% OK | 46,14% 1,25 oK 25 oK 17 22,8815 |% 0,15%
=
-] - RRA i)
CS-10-11 PCS | INV-10-11 590 43,71 | 13,5 | 13,50 | 14,13 | 1413 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° mné%ZZ F ;"‘C“é 22 gxvpC ENTTEUBEISES EN c OIfFA cr| 30 08 | 093 38,279 3,69 0,15% OK | 46,14% 1,25 oK 25 OK 17 22,8815 [ 0,159
x n RRA a O
CS-10-12 PCS | INV-10-12 590 43,71 | 13,5 | 13,50 | 14,13 | 1413 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° mné%ZZ F ;"‘C“é 22 gxvpC ENTTEUBEISES EN c OIfFA cr| 30 08 | 093 38,279 3,69 0,15% OK | 46,14% 1,25 oK 25 oK 17 228815 [ B 0,15%
6 mm2 ZZ-F mm2 ZZ- ENTERRADOS EN EN i =
€S-10-13 PCS | INV-10-13 590 43,71 | 13,5 | 13,50 | 14,13 | 1413 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 2,00 1,8kV DC 30 08 | 093 38,279 3,69 0,15% OK | 46,14% 1,25 oK 25 oK 17 22,8815 |if 0,158
cu FCU TUBERIAS CONTACT ’ ’ q fo)
6 mm2 ZZ-F mm2 ZZ- ENTERRADOS EN EN 22X
CS-10-14 PCS | INV-10-14 590 43,71 | 13,5 | 13,50 | 14,13 | 1413 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 2,00 U FeU 1,8kV DC TUBERIAS contacr| 30 08 | 093 38,279 3,69 0,15% OK | 46,14% 1,25 oK 25 oK 17 228815 |2 20.15%
x n RRA ©)
CS-10-15 PCS | INV-10-15 590 43,71 | 13,5 | 13,50 | 14,13 | 1413 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |® mné%ZZ F ;"‘C“é 22 gxvpC ENTTEUBEISES EN c OIfFA cr| 30 08 | 093 38,279 3,69 0,19% OK | 46,14% 1,25 oK 25 oK 22 29,6113 | H0,19%
6 mm2 ZZ-F mm2 ZZ- ENTERRADOS EN EN s £
CS-10-16 PCS | INV-10-16 590 43,71 | 13,5 | 13,50 | 14,13 | 1413 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 2,00 U FeU 1,8kV DC TUBERIAS contacr| 30 08 | 093 38,279 3,69 0,19% OK | 46,14% 1,25 oK 25 oK 22 29,6113 | F50.19%
€S-10-17 PCS | INV-10-17 590 43,71 | 13,5 | 13,50 | 14,13 | 1413 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F ;"‘C“é 22 gxvpC ENTTEUMB'“ER‘[; g: EN COIfFACT 30 08 | 093 38,279 3,69 0,19% OK | 46,14% 1,25 oK 25 oK 22 29,6113 § 0,19%
-] - RRA {7 ~
CS-10-18 PCS | INV-10-18 590 43,71 | 13,5 | 13,50 | 14,13 | 1413 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° mné%ZZ F ;"‘C“é 22 gxvpC ENTTEUBEISES EN c OIfFA cr| 30 08 | 093 38,279 3,69 031% OK | 46,14% 1,25 oK 25 oK 35 47.1089 [ 0.31%
CS-10-19 PCS | INV-10-19 590 43,71 | 13,5 | 13,50 | 14,13 | 1413 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 200 |° m“é%ZZ‘F ;"‘C“é 22 gxvpC ENTTEUMB'“ER‘[; g: EN COIfFACT 30 08 | 093 38,279 3,69 031% OK | 46,14% 1,25 oK 25 oK 35 47,1089 | 0,31'8'.
i
o 6 mm2 ZZ-F mm2 ZZ- ENTERRADOS EN EN ) ) q Y
€S-10-20 PCS | INV-10-20 590 43,71 | 13,5 | 13,50 | 14,13 | 1413 | 17,66 | 26 1534 | 113646 | 42,77 2,00 U FeU 1,8kV DC TUBERIAS contacr| 30 08 | 093 38,279 3,69 031% OK | 46,14% 1,25 oK 25 oK 35 47,1089 | 08T%
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INV-01 PCS 20 520 250,00 1,00 800,00 CA-TRIFASICO 180,42 225,53 63,56 1,00 3,00 300 mm2 XZ1 AL 13x(1x300 mm2 XZ1 0,6/1 kV AC ENTERRADO Dé':\[ﬁ;;i':g?;E 3 125 30 2 0,75 0,93 1,12 301,5432 OK 0,100 0,114 0,081 1,000 9375 1,17% OK 1,17% OK 74,79% OK 1 250 OK 300 3325,94485 1,33% 5,94
5
INV-02 PCS 20 520 250,00 1,00 800,00 CA-TRIFASICO 180,42 225,53 63,56 1,00 3,00 300 mm2 XZ1 AL Ix]x(lx}i?-mm_ Xz 0,6/1 kV AC ENTERRADO Dé':\[ﬁ;;i':g?;E 3 125 30 2 0,75 0,93 1,12 301,5432 OK 0,100 0,114 0,081 1,000 6,250 0,78% OK 0,78% OK 74,79% OK 1 250 OK 200 2217,29657 0,89% 2217.30 0,89%
5
INV-03 PCS 20 520 250,00 1,00 800,00 CA-TRIFASICO 180,42 225,53 63,56 1,00 3,00 300 mm2 XZ1 AL 13x(1x300 mm2 XZ1 0,6/1 kV AC ENTERRADO Dé':\[ﬁ;;i':g?;E 3 125 30 2 0,75 0,93 1,12 301,5432 OK 0,100 0,114 0,081 1,000 4,688 0,59% OK 0,59% OK 74,79% OK 1 250 OK 150 1662,97242 0,67% 1662,97 0,67%
5
INV-04 PCS 20 520 250,00 1,00 800,00 CA-TRIFASICO 180,42 225,53 63,56 1,00 3,00 300 mm2 XZ1 AL 13x(1x300 mm2 XZ1 0,6/1 kV AC ENTERRADO Dé':\[ﬁ;;i':g?;E 3 125 30 2 0,75 0,93 1,12 301,5432 OK 0,100 0,114 0,081 1,000 4,063 0.51% OK 0.51% OK 74,79% OK 1 250 OK 130 144124277 0,58% 144124
5
INV-05 PCS 20 520 250,00 1,00 800,00 CA-TRIFASICO 180,42 225,53 63,56 1,00 3,00 300 mm2 XZ1 AL 13x(1x300 mm2 XZ1 0,6/1 kV AC ENTERRADO Dé':\[ﬁ;;i':g?;E 3 125 30 2 0,75 0,93 1,12 301,5432 OK 0,100 0,114 0,081 1,000 3,750 0.47% OK 0.47% OK 74,79% OK 1 250 OK 120 ,37794 0,53%
5
INV-06 PCS 20 520 250,00 1,00 800,00 CA-TRIFASICO 180,42 225,53 63,56 1,00 3,00 300 mm2 XZ1 AL 13x(1x300 mm2 XZ1 0,6/1 kV AC ENTERRADO Dé':\[ﬁ;;i':g?;E 3 125 30 2 0,75 0,93 1,12 301,5432 OK 0,100 0,114 0,081 1,000 4,063 0.51% OK 0.51% OK 74,79% OK 1 250 OK 130 144124277 0,58% 144124
5
INV-07 PCS 20 520 250,00 1,00 800,00 CA-TRIFASICO 180,42 225,53 63,56 1,00 3,00 300 mm2 XZ1 AL 13x(1x300 mm2 XZ1 0,6/1 kV AC ENTERRADO Dé':\[ﬁ;;i':g?;E 3 125 30 2 0,75 0,93 1,12 301,5432 OK 0,100 0,114 0,081 1,000 7.813 0,98% OK 0,98% OK 74,79% OK 1 250 OK 250 2771,62071 1,11% 277164 1,11%
y 1x3x(1x300 2 XZ1 DIRECTAMENTE
INV-08 PCS 20 520 250,00 1,00 800,00 CA-TRIFASICO 180,42 225,53 63,56 1,00 3,00 300 mm2 XZ1 AL (1x mme 0,6/1 kV AC ENTERRADO ENTERRADOS 3 125 30 2 0,75 0,93 1,12 301,5432 OK 0,100 0,114 0,081 1,000 1,875 0.23% OK 0,23% OK 74,79% OK 1 250 OK 60 665,18897 0.27% 665,19 0.27%
y 1x3x(1x300 2 XZ1 DIRECTAMENTE
INV-09 PCS 20 520 250,00 1,00 800,00 CA-TRIFASICO 180,42 225,53 63,56 1,00 3,00 300 mm2 XZ1 AL (1x mme 0,6/1 kV AC ENTERRADO ENTERRADOS 3 125 30 2 0,75 0,93 1,12 301,5432 OK 0,100 0,114 0,081 1,000 4375 0,55% OK 0,55% OK 74,79% OK 1 250 OK 140 1552,1076 0,62% 1552,11] 0,62%
y 1x3x(1x300 2 XZ1 DIRECTAMENTE 11}
INV-10 PCS 20 520 250,00 1,00 800,00 CA-TRIFASICO 180,42 225,53 63,56 1,00 3,00 300 mm2 XZ1 AL (1 mme 0,6/1 kV AC ENTERRADO ENTERRADOS 3 125 30 2 0,75 0,93 1,12 301,5432 OK 0,100 0,114 0,081 1,000 6,875 0.86% OK 0.86% OK 74,79% OK 1 250 OK 220 2439,02622 0,98% 243903y 0.98% g
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RD 223/2008

Circuito (PCS - CPM) 2500 258 270,9 270,9 75,97 30 0,96 150 2,0 0,93 150 1 1,00 1 400 1,00 1,00 1,00 16000,00 169,34 94,48 22676,10 260,00 232,13 14,10 Al RHZ1-OL 18/30 1x150 32,73 0,2620 0,1260 0,05 0,05 1,229 0,05%

Circuito (CPM - CS) 5500 033

. i, 979,7 979,7 167,13 30 096 | 240 2,0 092 240 1 1,00 1 200 1,00 1,00 1,00 16000,00 169,34 94,48 22676,10 345,00 304,70 22,56 Al RHZ1-OL 18/30 1x240 54,85 0,1610 0,1160 027 0,32 13,216 0,24% 14,445

Pérdida de potencia media (%) 0,18%

Pérdida de potencia circuito (PCS - CPM) (%)|  0,05%

Pérdida de potencia circuito (CPM - CS)

Linea de Evacuacion COMPARTIDA (%) 0.24%

Caida de tension circuito (PCS - CPM) 0,05%

Caida de tension circuito (CPM - CS)

Linea de COMPARTIDA 0.32%
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