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1.- INTRODUCCION 2410512023

1.1.- ANTECEDENTES

Se redacta el presente proyecto de “Suministro de energia eléctrica mediante un sistema

fotovoltaico y una red de distribucion eléctrica en los pueblos de Diatamine Safere y Daharatou”

La asociacion Kawral Sukabe apuesta fuertemente por la generacion energética de origen
renovable como fuente principal de energia eléctrica en el pueblo de Diatamine Safere y Daharatou,

situados en el sur de Senegal.

1.2.- OBJETIVO

El objetivo del presente proyecto es realizar una instalacion fotovoltaica y una red de distribucion
eléctrica para ofrecer uno de los servicios basicos no disponibles actualmente y cubrir asi las

necesidades eléctricas basicas requeridas por la poblacion.

En este caso, esta previsto que parte de la energia eléctrica generada por la instalacion fotovoltaica
sea consumida de manera instantanea por la poblacién y, la energia excedente, se almacene en
baterias para poder hacer uso de esta en horas que no haya produccién solar. En el caso de que se
tenga una demanda eléctrica superior a la suministrada por la instalacion fotovoltaica y energia
almacenada en baterias, se plantea afiadir un grupo electrégeno como equipo de refuerzo a la
instalacion solar. Para permitir que la poblacion tenga acceso a la electricidad generada, se requiere

realizar una red de distribucioén eléctrica a lo largo de las dos poblaciones.

Con el disefio de este proyecto, es posible realizar la siguiente instalaciéon en diversas fases, si

se requiere, hasta realizar el proyecto al completo.

1.3.- UBICACION

Las instalaciones objeto del presente proyecto se realizaran en los pueblos de Diatamine Safere y

Daharatou, situados al sur de Senegal.
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UBICACION Diatamine Safere y Daharatou (Senegal) 2410572023
COORDENADAS Daharatou: 12°47'17.8"N 13°52'42.1"W
Diatamine Safere: 12°47'04.2"N 13°52'26.6"W
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2.1.- DESCRIPCION GENERAL

La instalacion fotovoltaica objeto del presente proyecto estara formada por 308 paneles de
570Wp siendo la potencia pico total de 175,56 kWp. La instalacion también dispondra de 3

inversores de 50 kW, siendo la potencia nominal de la instalacién de 150 kW.

Esta instalacion producira anualmente aproximadamente unos 313.255,62 kWh que seran

autoconsumidos por la poblacion.

A nivel de protecciones, se dispondra de las de corriente continua para cada una de las series
de paneles fotovoltaicos. Las protecciones de corriente alterna se situaran en el cuadro de

proteccion del inversor.

2.2.- ESTRUCTURA SOPORTES PANELES FOTOVOLTAICOS

Para la instalacion de los paneles se ha previsto utilizar la orientacion sur para aprovechar mas

horas de radiacion, con una inclinacion en los paneles de 7°.
La superficie total de paneles fotovoltaicos a instalar sera de 795 m2.

La estructura prevista para esta instalacion sera el sistema CSLand de la empresa CSolar. Este
sistema es un soporte para instalaciones de paneles fotovoltaicos situados sobre terreno. Esta
estructura se instalara sobre unas cimentaciones de hormigén que se realizaran directamente

sobre el terreno. Esta estructura sera de aluminio con tornilleria de acero inoxidable.
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2.3.- PANELES FOTOVOLTAICOS

La instalacion estara formada por 308 paneles fotovoltaicos de la Marca Jinko modelo Tiger Neo

N-type 72HL4-V de 570 Wp. La potencia pico total de la instalacion sera de 175,56 kWp.

A continuacion, se muestran las principales caracteristicas de los paneles Tiger Neo N-type

72HL4-V de 570 Wp a instalar:
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Panell Tiger Neo N-Type 72HL4-(V) de 570 Wp

Caracteristiques eléctriques STC Caracteristiques generals
Poténcia nominal - Pmep (Wp) 570 Llarg (mm) 2278
Tensi6 nominal - Vver (V) 42,07 Ample (mm) 1134
Intensitat nominal - Imep (A) 13,55 Gruix (mm) 35
Tensié en circuit obert- Voc (V) 50,74 Tipus Mono-Crystalline
Intensitat de curtcircuit - Isc (A) 14,31 Pes (kg) 28
T I
0 T 1
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Front Side Back

La caja de conexiones esta situada en la parte posterior del médulo e incorpora diodos de

derivacion para evitar una posible averia y optimizar el comportamiento del mddulo ante

sombreados parciales. Presenta una proteccion IP67.
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2.4.- INVERSORES FOTOVOLTAICOS

El inversor fotovoltaico escogido para realizar la conversion de corriente continua (CC) a
alterno (CA) es el inversor trifasico Huawei SUN2000 50KTL de 50 kW de potencia nominal.

Este inversor dispone de 4 seguidores del punto de maxima potencia que permiten, en cada
situaciéon de radiacion solar, variar la tensién de trabajo del campo fotovoltaico con el fin de

extraer la maxima energia posible.

Ademas, se ajustan a las exigencias en relacién al aislamiento galvanico entre la parte de
continua y alterna, a la emisién de armodnicos y perturbaciones radioeléctricas, incorporan
vigilando de aislamiento en la parte de corriente continua y permiten una desconexién

automatica en los siguientes casos:

- Fallo de la red eléctrica: en caso de interrupcion en el suministro de la red eléctrica,
el inversor se encuentra en cortocircuito y por tanto se desconectara. En ningun
caso funcionard en isla, y se volvera a conectar cuando se haya restablecido la

tensioén a la red.

- Tension fuera de rango: si la tensién esta por encima o por debajo de la tensién de
funcionamiento del inversor, este se desconectara automaticamente, esperando a

tener las condiciones mas favorables de funcionamiento.

- Frecuencia fuera de rango: si la frecuencia de la red esta fuera del rango admisible,

el inversor se parara de manera inmediata.

Las principales caracteristicas de estos inversores se muestran a continuacion:

INVERSOR TRIFASICO 50 kW
Datos de entrada (CC) Datos de salida (CA)
Pot. maxima (kW): 50 Pot. maxima (kW): 50
Vce maxima (V): 1.100 Imax. (A): 79.8
Vce minima (V): 200 Tensién nominal (V): 400
Vcc inicio (V): 600 Frecuencia (Hz): 50
Rango MPP (V): 200-1000 |Rango tension (V): 230/400
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inversor dispone, ademas, de las siguientes protecciones integradas:

Seccionador en carga de DC en el lado de entrada.

Monitorizacién de la presa de tierra y de red.

Proteccién contra polarizacion inversa de DC.

Resistencia al cortocircuito de AC.

Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal.

Descargador de sobretensiones.
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Los paneles se conectaran a los inversores con las siguientes configuraciones:
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INVERSOR 1 de 50kW
Inversor MPPT Series N 2 de Potencia Potencia Pico | Potencia Pico
modulos | Médulo Wp Serie Wp Wp
1 15 570 8.550
1 17.100
2 15 570 8.550
3 15 570 8.550
2 17.100
4 15 570 8.550
50 kW
5 15 570 8.550
3 8.550
6
7 15 570 8.550
4 8.550
8
TOTAL 90 51.300
INVERSOR 2 de 50kW
Inversor MPPT Series N 2 de Potencia Potencia Pico | Potencia Pico
modulos | Médulo Wp Serie Wp Wp
1 16 570 9.120
1 18.240
2 16 570 9.120
3 16 570 9.120
2 18.240
4 16 570 9.120
50 kW
5 16 570 9.120
3 9.120
6
7 16 570 9.120
4 9.120
8
TOTAL 96 54.720
INVERSOR 3 de 50kW
Inversor MPPT Series N 2 de Potencia Potencia Pico | Potencia Pico
modulos | Médulo Wp Serie Wp Wp
1 16 570 9.120
1 18.240
2 16 570 9.120
3 15 570 8.550
2 17.100
4 15 570 8.550
50 kW
5 15 570 8.550
3 17.100
6 15 570 8.550
7 15 570 8.550
4 17.100
8 15 570 8.550
TOTAL 122 69.540
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La instalacion fotovoltaica dispondra de protecciones de corriente continua y sobretensiones
integradas en el propio equipo (inversor) para proteger los elementos y cableados de corriente

continua.

El inversor Huawei SUN2000 realiza agrupaciones de hasta dos Strings en paralelo por cada
MPPT. De esta manera en caso de falla en uno de ellos, la maxima corriente de cortocircuito

que podria circular para el caso de paneles de 570Wp es de 14,31 A como maximo.

— DC Switch LC/DCY
VO] =
_Oldc1 J ] idc2 Vdet
1PV- Ct -
VAR Q aaam —
PV2 2 pV-
—(O—

DC Connector

A su vez, por normativa IEC62548, los mddulos deben ser capaces de soportar el paso de una
corriente de coctocircuito al menos igual de la que son capaces de generar. Los fabricantes
definen que la corriente inversa que soportan los modulos es de 25A, por este motivo la
conexion de dos Strings en paralelo sin protecciones adicionales es segura, ya que la maxima

intensidad que va a circular por el String sera siempre inferior a 25A.

2.6.- PROTECCIONES AC

En la salida del inversor se instalara un cuadro de protecciones de corriente AC, encargado de
proteger el cableado hasta el punto de conexién a la red interior. La finalidad de estas
protecciones sera la de proteger las lineas contra sobrecargas y cortocircuitos, asi como los
contactos indirectos. A tal efecto, se dispondra de los siguientes elementos de proteccion:

Cuadro Elementos de proteccion

Proteccion Inv. 1 | Inversor 50kW: Int. Magnetotérmico 4P/100A + diferencial 4P/100A/300mA

Proteccion Inv. 2 | Inversor 50kW: Int. Magnetotérmico 4P/100A + diferencial 4P/100A/300mA

Proteccion Inv. 3 | Inversor 50kW: Int. Magnetotérmico 4P/100A + diferencial 4P/100A/300mA

: o group
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2.7.- SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 23004708
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Las conexiones en la red de puesta a tierra de todas las masas metalicas tienen por objeto limitar
la tensidn que, con respecto a tierra, podrian presentar estas masas en caso de un contacto

accidental de una parte activa de la instalacion.

Se conectaran a un uUnico sistema de puesta a tierra todas las masas de la instalacion

fotovoltaica, tanto las de la parte de corriente continua como las de corriente alterna.

Se colocara un electrodo de puesta a tierra que se constituira a base de picas clavadas
verticalmente en el terreno. La composiciéon del material sera inalterable a la humedad y a la
accion quimica del terreno. La pica de tierra tendra una salida al exterior mediante cable desnudo
de cobre de 35mm2, anclado mediante brida de cobre. La profundidad nunca sera inferior a 0,5m.
Si es necesario, por encontrarse la caja seccionadora lejos, se dispondra de una caja de registro

(punto de puesta a tierra).

2.8.- ESTUDIO DE PRODUCCION Y AUTOCONSUMO

Para la instalacion fotovoltaica propuesta, se ha realizado un estudio energético para evaluar la
produccion de energia eléctrica prevista. Para realizar este estudio, se han utilizado los datos
de radiacion para la ubicacion de la instalacion y se han realizado las siguientes simulaciones
teniendo en cuanta la produccion cada uno de los modulos de paneles y teniendo en cuenta los

datos de radiacion y afectacion de las sombras:

o Produccion prevista por la instalacion fotovoltaica
o Resumen produccion total instalacion

o Estudio econémico

group
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2.8.1.- PRODUCCION PREVISTA

Datos Produccion anual

A continuacién, se muestran los datos técnicos y de produccién de la instalacion

Irradiacion en

Irradiacion en
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DATOS DEL PROYECTO PERDIDAS POR: superficie superficie Energia Energia
horitzontal: inclinada: genera(Iia: generada:
) ) , ; _ (Kwh/dia) (Kwh)
CIUDAD Diatamine Safere y Daharatou  Polvo y suciedad % 2,50% (wh/m2/dia)  (wh/m2/dia)
LATITUD 12° 47' 15.1" Norte ~ Temperatura % 8,00% Enero 5.135 5.753 848,37  26.299,40
LONGITUD 13° 52' 34.1" Oeste  Sombras % 0,00% Febrero 5.054 6.411 94540  26.471,29
AZIMUT Sud 0° En corriente continu % 1,50% Marzo 6.528 6.740 993,92  30.811,55
HORAS SOL ANUALES 1784 Eninversor % 2,50% Abril 6.121 6.824 1.006,40  30.191,91
FIJA O SEGUIDORES Fija En corriente alterna % 1,50% Mayo 6.340 6.251 921,84  28.576,96
INCLINACION 7° PR 84,00% Junio 5.155 5.602 826,19  24.785,65
NUMERO DE PANELES 308 Julio 5.104 5.151 759,65  23.549,14
POTENCIA PANEL (Wp) 570 Agosto 4.770 4.869 718,06  22.259,95
MODELO DE INVERSOR Huawei 50kW REDUCCION ANUAL DE LA EMISSION DE GASES Septiembre 4.726 5.273 777,67 23.330,11
kW POT. NOMINAL (EN INVERSORES) 150 DE EFECTO INVERNADERO Octubre 5.486 5.678 837,28  25.955,62
RELACION POTENCIA PICO / NOMINAL 1,170 CO2 122,80 Tm Noviembre 5.044 5.725 844,21  25.326,27
kWp DE LA INSTAL-LACION 175,56 S0O2 684,68 Kg Diciembre 5.141 5.621 828,96 25.697,78
NOXx 456,46 Kg Promedio 5.388 5.820 858,23 313.255,62
! group
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DATOS GENERALES DE LA INSTALACION

Potencia nominal del inversor (kW) 3 x50 =150 kW
Potencia total FV instalada (kWp) 175,56 kWp
Autoconsumo

Tipo de instalacion

Tipo estructura

Sobre terreno

Produccién estimada

313.255 kWh/afio

Produccién especifica pico

1784 KWh/kWp/any

Modulo Fotovoltaico propuesto

Tiger Neo N-Type 72HL4-V de 570Wp

Cantitad total de moédulos

308

Superficie total médulos FV (m2)

795 m2

Inversores

Huawei SUN2000 50KTL

Cantitad total de inversores

Tensién nominal inversor

230/400

Coordenadas instalacion FV

12°47'14.8"N 13°52'34.0"W
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ANEXO 2: JUSTIFICACION DE LOS CALCULOS ELECTRICOS
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JUSTIFICACION DE LOS CALCULOS

2.8.2.- PARAMETROS QUE AFECTAN AL COMPORTAMIENTO DE UNA
INSTALACION FOTOVOLTAICA

2.8.2.1.- Parametros de funcionamiento de un modulo fotovoltaico

Para mostrar el comportamiento de un médulo fotovoltaico se acostumbra a expresar en una

grafica la corriente generada (a una radiacion determinada) versus la tension a la cual permite

trabajar a la carga.

Isc

Corrent

Voltatge

Gréfica I-V de un médulo fotovoltaico

Esta grafica permite describir los siguientes puntos caracteristicos de funcionamiento:

Intensidad de cortocircuito (Isc): Es la intensidad de corriente eléctrica que se
obtiene del médulo cuando se cortocircuitan sus terminales y la tensién entre
bornes es nula. Esta intensidad es proxima a la intensidad de trabajo y por tanto es
perfectamente soportable tanto por el material como por las conexiones. Se puede

ver la Isc al corte de la curva I-V con el eje de las ordenadas.

Tensién en circuito abierto (Voc): Es la tension que se produce cuando el
modulo no tiene ninguna carga para alimentar y la corriente producida es nula.
Constituye la maxima tensién que se puede producir y, por tanto, es un factor

decisivo a la hora de dimensionar una instalacion.

Punto de maxima potencia (Mpp): La potencia eléctrica liberada por el médulo
fotovoltaico se puede definir como el producto de la tensién por corriente.
Geomeétricamente cada valor de potencia representa la superficie del rectangulo
formado por las dimensiones Y-V. El punto de trabajo de maxima potencia es aquel
que forma el rectangulo de mayor superficie, y tiene asociados unos valores de
corriente y tension especificos (Impp y Vmpp). (‘
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- Factor de forma (FF): Concepto tedrico utilizado para medir la forma de la curva

del panel. FF = Potencia maxima / (Isc * Voc).

- Eficiencia: Relacion entre la potencia eléctrica producida y la potencia de radiacion
incidente al médulo.
2.8.2.2.- Efectos de la irradiancia

Para un amplio rango de radiacion solar, los paneles fotovoltaicos generan una corriente eléctrica
proporcional a la irradiacién. De este modo, se puede considerar que la variaciéon de la intensidad

de cortocircuito en funcién de la irradiacion sigue la siguiente ecuacion:

ISC(EZ) = ISC(EI) : E_j

Donde:

* ls¢(E1) =Intensidad de cortocircuito a una irradiacion E1 (A)
= |sc(E2) =Intensidad de cortocircuito a una irradiacion E2 (A)

La figura siguiente muestra un ejemplo de la influencia de la irradiacion a temperatura constante.

Caracteristiques |-V | Pmax-V a 25° C | diverses radiacions

85  1.000 W/m® 130
0 120
110

Corrent (A)
2
Poténcia (W)

Voltatge (V)

Gréfica I-V y P-V de un médulo fotovoltaico en funcion de la irradiacion

2.8.2.3.- Efectos de temperatura

La temperatura es la medida de la actividad o agitacion molecular de los cuerpos: cuanta mas
temperatura mas movilidad de particulas y, por lo tanto, mas facilidad de liberacion de los
electrones. Esto se traduce en una menor energia de valencia y, por lo tanto, en una generacién
de portadores mas grande cuando aumenta la temperatura. Esta excitacion también afecta la
zona de unidn del material P a la N. De hecho, este ensanchamiento de la zona de uni6n
comporta que el voltaje en circuito abierto disminuya proporcionalmente. La temperatura, también
modifica los valores del punto de maxima potencia y, aunque ligeramente, el van/r'd la

intensidad Isc. .
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Existen tres coeficientes a, B y y que representan la variaciéon de los parametros mencionados

con la temperatura. Asi, a expresa la variacion de la corriente de cortocircuito, 8 la variacién del

voltaje de circuito abierto y y la variacién de la potencia maxima. En general, los valores de

estos parametros son facilidades por los fabricantes de generadores fotovoltaicos.

La siguiente figura muestra la variacion de la curva caracteristica |-V de un generador fotovoltaico

al variar la temperatura manteniendo la irradiancia constante.

Caracteristiques -V a radiacié de 1.000 W/m? a diferents temperatures de céllula

Corrent (A)
N Q@ e O O N O ©

Gréfica I-V en funcién de la tempertatura

2.8.3.- DIMENSIONADO DEL CAMPO FOTOVOLTAICO

La conexion de los moédulos fotovoltaicos tiene que permitir que el inversor pueda funcionar

siguiendo los requerimientos marcados por el fabricante.

Aplicando los coeficientes de temperatura anteriores y la ecuacion 1, las caracteristicas

eléctricas de las diferentes series a las diferentes temperaturas de disefio son las siguientes:

1) Vmpp (Condiciones STC) < Tension maxima mppt

En condiciones estandares, la tensién en el punto de maxima potencia es inferior a la

maxima tensiéon de seguimiento del punto de maxima potencia.
2) Vmpp (Temperatura maxima de 60°C) >Tension minima mppt

En pleno funcionamiento, las células acostumbran a incrementar su temperatura. Por
regla general, se acostumbra a fijar esta temperatura a 60 °C. Se observa que, a esta
temperatura, la tension en el punto de maxima potencia sea superior a las minimas

tensiones de seguimiento del punto de maxima potencia de los diferentes inversores.

o
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3) Vmpp (Temperatura minima de -10°C) < Tension maxima mppt

La tension en el punto de maxima potencia por la temperatura extrema invernal
considerada de - 10 °C es inferior a la maxima tensién de seguimiento del punto de

maxima potencia.

4) Vo (Temperatura minima de -10°C) < Tension maxima entrada

La tension en vacio a -10 °C es la maxima tension que se puede dar al campo
fotovoltaico. Es importante asegurar que esta tension es inferior a la maxima tension de

entrada de los inversores, y en este caso, asi es.

2.8.4.- CALCULO DEL CABLEADO

Para la determinacién de la seccion de los cables de fase, neutro y proteccién de cada linea, se
tendra en cuenta la intensidad maxima que puede soportar los conductores segun la tabla de la
Instruccién ITC BT-19 (o con mayor detalle en la norma UNE 20460 / 5-523), o las tablas de las
Instrucciones ITC BT-06 y 07, segun Aislamiento para una tensién nominal de 1000V.

2.8.4.1.- Intensidad Maxima Admisible

En el calculo de la intensidad maxima admisible se ha introducido un factor de correccién por
agrupacion de los conductores en bandeja y por la temperatura ambiente. Ademas de
dimensionar los conductores para una intensidad no inferior al 125% de la maxima intensidad

del generador.

Se elegira una seccion tal que su intensidad maxima admisible sea mayor a la que circula por

este conductor, que ser3;

+ Para corriente continua:
P
I=— (4)
-
+« Para cormriente alterna monofasica:
P

= A
V*cos@ (4)
+ Para corriente alterna trifasica:
P
I=—— ()
M3y # cos@
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P: Poténcia activa en Vatios.
cos @: Factor de poténcia. (Cos ¢ del inversor és 1)

V: Tensioén en Voltios.

2.8.4.2.- Caida de Tension

Se calcula la seccidn en base al caso mas desfavorable, que se da al lograr la tension minima de
trabajo, la cual se produce cuando hay altos niveles de irradiancia y una temperatura ambiente

elevada.
La expresion a utilizar para el calculo de la caida de tensién es la que se muestra a la ecuacion

» Para corriente continua:

» Para cormriente alterna monofasica:
2% L* [*cos
= —@ (mm2)
cdt* y

+ Para corriente alterna trifasica:

UL
5= NELDAD cosqﬂ(mmzi
cdt*y

Siendo;
L: longitud del conductor en m.

I: Intensidad nominal que circula por el conductor (A).

cdt: Caida de tension en voltios (tanto por 1 permitido *V nominal)

7 Conductividad del material (cobre), enm/ mm2 1) = 56.

2.8.4.3.- Corrientes de cortocircuito

La corriente de cortocircuito se calculara por la formula:

[ 08-0
T Z+Z,
Siendo:

Icc: Intensidad de cortocircuito maxima en el punto considerado en A
U: Tensién de alimentacion fase neutro (230 V) en V

Z: Impedancia del conductor de fase entre el punto considerado y la alimentacién en Q

O3aecs

Zt: Impedancia del transformador de compadia en Q
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La impedancia Z esta formada por una resistencia y una inductancia (Z=R+X), que por su valor

la podemos despreciar en los calculos, quedando una impedancia formada solo por los valores

de resistencia, quedando finalmente la formula:

R: Resistencia del conductor de fase entre el punto considerado y la alimentacién (Q)
P: Resistividad del aluminio en Q-mm2/m
L: Longitud de la linea en m

S: Seccion en mm2

La impedancia total en el punto del cortocircuito se obtendra a partir de la resistencia total y de

la reactancia total de los elementos de la red hasta el punto de cortocircuito.

2 | 2
Zy= ~.,I|R; + X7

Siendo:
Rt=R1+R2+ ...+ Rn: Resistencia total en el punto del cortocircuito.

Xt=X1+X2+ ..+ Xn: Reactancia total en el punto de ensayo circuito.

N~ group
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2.8.5.1.- Inversor 1

2.8.5.- CALCULOS DE CORRIENTE CONTINUA
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Voltaje panel 42,07
Voltaje serie 15 paneles 631,05
Voltaje serie 16 paneles 673,12 Coef Cond 51
Caida de tension Series Paneles - Inversor 1 50kW
N Intensidad ., Caida de Caida de
5 . Mat. | 2
Descripcion 0 Tension (V) | Long. (m)| Mat. |Cable (mm2) Tensien (V) || vereten )
MPPT 1 - Serie 1.1 13,55 631,05 65,00 Cu 4,00 8,63 1,37%
MPPT 1 - Serie 1.2 13,55 631,05 63,00 Cu 4,00 8,37 1,33%
MPPT 2 - Serie 2.3 13,55 631,05 59,00 Cu 4,00 7,84 1,24%
MPPT 2 - Serie 2.4 13,55 631,05 57,00 Cu 4,00 7,57 1,20%
MPPT 3 - Serie 3.5 13,55 631,05 53,00 Cu 4,00 7,04 1,12%
MPPT 3 - Serie 3.6
MPPT 4- Serie 4.7 13,55 631,05 51,00 Cu 4,00 6,78 1,07%
MPPT 4 - Serie 4.8
Caida de Tension Paneles - Inversor 1,22%
2.8.5.2.- Inversor 2
Voltaje panel 42,07
Voltaje serie 15 paneles 631,05
Voltaje serie 16 paneles 673,12 Coef Cond 51
Caida de tension Series Paneles - Inversor 2 50kW
L Intensidad ., Caida de Caida de
Descripcién 0 Tension (V) | Long. (m)| Mat. |Cable (mm2) Tension (V) | Tension (%)
MPPT 1 - Serie 1.1 13,55 673,12 47,00 Cu 4,00 6,24 0,93%
MPPT 1 - Serie 1.2 13,55 673,12 45,00 Cu 4,00 5,98 0,89%
MPPT 2 - Serie 2.3 13,55 673,12 41,00 Cu 4,00 5,45 0,81%
MPPT 2 - Serie 2.4 13,55 673,12 39,00 Cu 4,00 5,18 0,77%
MPPT 3 - Serie 3.5 13,55 673,12 35,00 Cu 4,00 4,65 0,69%
MPPT 3 - Serie 3.6
MPPT 4- Serie 4.7 13,55 673,12 33,00 Cu 4,00 4,38 0,65%
MPPT 4 - Serie 4.8
Caida de Tensiéon Paneles - Inversor 0,79%
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2.8.5.3.- Inversor 3
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Voltaje panel 42,07
Voltaje serie 15 paneles 631,05
Voltaje serie 16 paneles 673,12 Coef Cond 51
Caida de tension Series Paneles - Inversor 3 50kW
Descripcién Interzls)idad Tension (V) | Long. (m)| Mat. |Cable (mm2) Tgr?si(ij:nd(?/) T;asi%i(z;))
MPPT 1 - Serie 1.1 13,55 673,12 29,00 Cu 4,00 3,85 0,57%
MPPT 1 - Serie 1.2 13,55 673,12 27,00 Cu 4,00 3,59 0,53%
MPPT 2 - Serie 2.3 13,55 631,05 23,00 Cu 4,00 3,06 0,48%
MPPT 2 - Serie 2.4 13,55 631,05 21,00 Cu 4,00 3,06 0,48%
MPPT 3 - Serie 3.5 13,55 631,05 18,00 Cu 4,00 2,79 0,44%
MPPT 3 - Serie 3.6 13,55 631,05 16,00 Cu 4,00 2,39 0,38%
MPPT 4- Serie 4.7 13,55 631,05 12,00 Cu 4,00 2,13 0,34%
MPPT 4 - Serie 4.8 13,55 631,05 10,00 Cu 4,00 1,59 0,25%
Caida de Tensiéon Paneles - Inversor 0,47%
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2.8.6.- CALCULOS DE CORRIENTE ALTERNA
REF DESCRIPCION UNIDAD POTENCIA POTENCIA COEF POTENCIA COEF POTENCIA
UNIT INSTALADA SIM (KW) CALCUL CALCULOS
(KW) (KW) (KW)
L1 Inversor 1 - Protecciones AC FV-1 1 50,000 50,000 1,0 50,000 1,00 50,000
L2 Inversor 2- Protecciones AC FV-2 1 50,000 50,000 1,0 50,000 1,00 50,000
L3 Inversor 3- Protecciones AC FV-3 1 50,000 50,000 1,0 50,000 1,00 50,000
Ref. Descripcién Consumo Tensién |Pot. Célcul| Long. [Mat.| Tipo Instalacion Cable (mm2) F.P.|Int. (A)] Int.M&| Coef. | lcc (KA) |Parcial|Acumul.| Tensién PIA
V) (kW) (m) xCable| Instal. (%) (%) | Final (V)] Inst.
(A) (A)
: 1) (2) 4) (6) (3) () (5) (8)
L1 :f\ffo” - Protecciones AC | rpieasic 400 | 50,000 | 1 |Cu|XPE| SAFATA NOFORADADA 3x25+25+T 0,90| 802 | 110,0| 1 1413 | 002 | 0,02 3999 | 100
L2 'F”\‘f;sor 2- Protecciones AC | rpieagic 400 | 50000 | 1 |Cu|XPE| SAFATA NOFORADADA 325+25+T 09| 802 | 1100 1 | 1413 | 002 | 002 | 3999 | 100
L3 :;‘\fgs"r 3- Protecciones AC | pieagic 400 | 50,000 | 1 |Cu|XPE| SAFATA NOFORADADA 3x25+25+T 0,90| 802 | 110,0| 1 1413 | 002 | 0,02 3999 | 100
‘ group
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2.8.7.- CALCULOS DE LAS PROTECCIONES

2.8.7.1.- Protecciones en el tramo CC

La instalacion fotovoltaica dispondra de protecciones de corriente continua y sobretenciones
integradas en el propio equipo (inversor) para proteger los elementos y cableados de corriente

continua.

El inversor Huawei SUN2000 realiza agrupaciones de hasta dos Strings en paralelo por cada
MPPT. De esta manera en caso de falla en uno de ellos, la maxima corriente de cortocircuito

que podria circular para el caso de panels de 570Wp es de 14,31 A como maximo.

— DC Switch LC/DCY
A
_Oldc1 J ] idc2 Vdet
1PV- Ct L
VAR —
PV2 2 pV-
O —

DC Connector

A su vez, por normativa IEC62548, los modulos deben ser capaces de soportar el paso de una
corriente de coctocircuilto al menos igual de la que son capaces de generar. Los fabricantes
definen que la corriente inversa que soportan los modulos es de 25 A, por este motivo la
conexion de dos Strings en paralelo sin protecciones adicionales es segura, ya que la maxima

intensidad que va a circular por el String sera siempre inferior a 25 A.

2.8.7.2.- Protecciones en el tramo CA

Por otra parte, a la salida del inversor se instalara un cuadro de protecciones de corriente AC,
encargado de proteger el cableado. La finalidad de estas protecciones sera la de proteger las
lineas contra sobrecargas y cortocircuitos, asi como los contactos indirectos. A tal efecto, se

dispondra de los siguientes elementos de proteccion.

Cuadro Elementos de proteccion

Proteccion Inv. 1 | Inversor 50kW: Int. Magnetotérmico 4P/100A + diferencial 4P/100A/300mA

Proteccion Inv. 2 | Inversor 50kW: Int. Magnetotérmico 4P/100A + diferencial 4P/100A/300mA

Proteccion Inv. 3 | Inversor 50kW: Int. Magnetotérmico 4P/100A + diferencial 4P/100A/300mA

: o group
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2.8.8.-CALCULOS DE LA PUESTA A TIERRA

Siguiendo la normativa vigente, el valor de la resistencia de tierras a instalar serda como maximo
de:

R<50/Is en locales secos
R<24/Is en locales humedos

Is es la sensibilidad del interruptor diferencial.

Para el calculo de la resistencia de tierra necesaria, consideraremos la sensibilidad mas alta,
de forma que la resistencia sera la menor posible, en nuestro caso:

R<24/0,3 A=80Q

La Red de Tierras se realizara de forma que se garantice una resistencia de 15 Q como

maximo. Considerando una resistividad del terreno de 100 Qm y picas de 2 metros.
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ANEXO 3: CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA ESTRUCTURA
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PRINCIPALES PUNTOS A DESTACAR
MAIN POINTS

GESTION INTEGRAL
MANAGEMENT

CERTIFICADOS DE SOLIDEZ
STRUCTURAL STABILITY CERTIFICATES

INFORMES DE VERIFICACION ESTRUCTURAL
VERIFICATION REPORTS

DIRECCION DE OBRA
PROJECT EJECUTION MANAGEMENT

ESTUDIO DE CARGAS DE VIENTO POR MEDIO DE SIMULACIONES DE TUNEL DE VIENTO
WIND LOADING STUDY WITH COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS SIMULATIONS

4 x A4-Controlled Expansion Anchor
M12x140

A (1:10)

www.c-solar.es (Tel. +34 935 272 760) CSland 1
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4100

4100

L 600

DIN 931 M10 X 90
+ DIN 6926 M10

CARRIL PORTANTE PCS3.5

DIN 931 M12 X 80
+ DIN 6926 M12

DIN 931 M10 X 90
+ DIN 6926 M10

DIN 931 M12 X 80
+ DIN 6926 M12

PLD-50 + DIN 931 M12X100

+DIN 6926 M12

www.c-solar.es (Tel. +34 935 272 760)

CC2.0-40 + TYP M8X25 (*)
DIN 6923 M8

¥

A (1:5)
(*) TYP M8X25 : Tomnillo cabeza de martillo M8 x 25

PLD-50 + DIN 931 M12X100
+DIN 6926 M12

)

C (1:5)

CSland 2
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ANEXO 4: CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS MODULOS
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Positive power tolerance of 0~+3%

IEC61215(2016), IEC61730(2016)
ISO9001:2015: Quality Management System
ISO14001:2015: Environment Management System

1SO45001:2018
Occupational health and safety management systems

Key Features

iy

The N-type module with Hot 2.0 technology has better

Better light trapping and current collection to improve
reliability and lower LID/LETID.

module power output and reliability.

SMBB Technology HOT Hot 2.0 Technology
2.0

/’\|/‘\ PID Resistance ITTT! Enhanced Mechanical Load
<3 Exc_el{enf Anti-PID perf_ormonce guarantee yiO %( Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow

A optimized mass-production process and materials 5400 Pa load (5400 Pascal).

control. ;
N Durability Against Exireme Environmental - P i CLEAN )

0@ . ; A c € PV CYCLE f ENEROY (@ POSITIVE QUALITY"
I Conditions > FeMEk /A SN et
= High salt mist and ammonia resistance.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

100%
99% ]

12 vear Product Warranty

30 vear Linear Power Warranty
87.4%

Guaranteed Power Performance

V vears 0.40% Annual Degradation Over 30 years
30





Electrical Performance & Temperature Dependt

Engineering Drawings
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s, Voltage (V) Cell Temperature (C)
Front Side Back

Length: #2mm

o Width: £2mm Mechanical Characteristics
]ﬂ b 3 ] 3 Height: +1mm Cell Type N type Mono-crystalline

1 Row Pitch: ¥2mm No. of cells 144 (5)(24)
33 18
! T aA . Dimensions 2278x1134x35mm (89.69x44.65x1.38 inch)
Weight 28 kg (61.73 Ibs)

Packaging Configuration 3.2mm,Anti-Reflection Coating,
oG SEmATecion Cosing,

( Two pallets = One stack )

Frame Anodized Aluminium Alloy
31lpcs/pallets, 62pcs/stack, 620pcs/ 40'HQ Container Junction Box P68 Rated
Output Cables TUV 1x4.0mm’

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

SPECIFICATIONS

Module Type JKM555N-72HL4 JKM560N-72HL4 JKM565N-72HL4 JKM570N-72HL4 JKM575N-72HL4
JKM555N-72HL4-V JKM560N-72HL4-V JKMS565N-72HL4-V JKM570N-72HL4-V JKM575N-72HL4-V

STC NOCT STC NOCT S NOCT STC NOCT STC NOCT
Maximum Power (Pmax) 555Wp 417Wp 560Wp 421Wp 565Wp  425Wp 570Wp 429Wp 575Wp  432Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 41.64V  39.12V 4177V 39.25V 41.92v  39.38V 42.07V  39.51V 4222V 39.60V
Maximum Power Current (Imp) 13.33A 10.67A 13.41A 10.73A 13.48A  10.79A 13.55A 10.85A 13.62A  10.92A
Open-circuit Voltage (Voc) 50.34V  47.82V 50.47V  47.94V 50.60V  48.06V 50.74V  48.20V 50.88V  48.33V
Short-circuit Current (Isc) 14.07A 11.36A 14.15A 11.42A 14.23A  11.49A 14.31A 11.55A 14.39A 11.62A
Module Efficiency STC (%) 21.48% 21.68% 21.87% 22.07% 22.26%
Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C
Maximum system voltage 1000/1500VDC (IEC)
Maximum series fuse rating 25A
Power tolerance 0~+3%
Temperature coefficients of Pmax -0.30%/°C
Temperature coefficients of Voc -0.25%/°C
Temperature coefficients of Isc 0.046%/°C
Nominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C
*STC: @ imadiance 1000w/m*  [@f] cellemperature 25°C @ Av=1s
NOCT: ’QE Irradiance 800W/m? Ambient Temperature 20°C L ) AM=15 g Wwind Speed 1m/s

©2022 Jinko Solar Co., Ltd. All rights reserved.
Specifications included in this datasheet are subject to change without notice. JKM555-575N-72HL4-(V)-F1-EN-EU Only (IEC 2016)
Datasheet valid in Europe only.
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E
S
Higher Yields Active Safety Flexible Communication
Up to 30% More Energy Al Powered WLAN, Fast Ethernet, 4G
with Optimizer Active Arcing Protection Communication Supported
Efficiency Curve S
99% y Circuit Diagram
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Technical Specification

Max. Efficiency
European Efficiency

Max. Input Voltage !

Max. Current per MPPT

Max. Current per Input

Max. Short Circuit Current per MPPT
Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range 2
Rated Input Voltage

Number of Inputs

Number of MPP Trackers

Rated AC Active Power

Max. AC Apparent Power

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

Rated AC Grid Frequency

Rated Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range
Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
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

Residual Current Monitoring Unit
Arc Fault Protection

Ripple Receiver Control
Integrated PID Recovery 3

Display
RS485

Smart Dongle
Monitoring BUS (MBUS)

DC MBUS Compatible Optimizer

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude
Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

Protection Degree

Topology

Nighttime Power Consumption

SUN2000 5~-/\4-'SAI
Technical Specifi %
SUN2000-50KTL-M3 23004708

24/05/2023

Efficiency
98.5%
98.0%

Input
1,100 V
30A
20A
40 A
200V
200V ~ 1,000 V
600V
8
4

Output
50,000 W
55,000 VA
55,000 W
400 Vac / 480 Vac, 3W+(N) + PE
50 Hz / 60 Hz
72.2 A @ 400Vac, 60.1 A @ 480Vac
79.8 A @ 400Vac, 66.5 A @ 480Vac
0.8LG ..0.8LD
<3%

Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Type Il
Type Il
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Communication
LED Indicators, Bluetooth + APP
Yes
WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Optional)
4G/ 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Optional)
Yes (lIsolation Transformer required)

Optimizer Compatibility
MERC-1100/1300W-P

General Data
640 x 530 x 270 mm (25.2 x 20.9 x 10.6 inch)
49 kg (108.1 lb)
-25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)

Smart Air Cooling

4,000 m (13,123 ft.)

0% RH ~ 100% RH
Amphenol HH4

Waterproof Connector + OT/DT Terminal
IP 66
Transformerless
< 5.5W

Standard Compliance (more available upon request)

Safety EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683
IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, G59/3, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEI 0-21, RD 661, RD 1699,
Grid Connection Standards P.O. 12.3,RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11, MEA, Resolution No.7,

NRS 097-2-1, DEWA
1. The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.
2. Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.
3. SUN2000-30~50KTL-M3 raises potential between PV- and ground to above zero through integrated PID recovery function to recover module degradation from PID. Supported module types include: P-type (mono, poly),
N-type (nPERT, HIT)

SOLAR.HUAWEI.COM/
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3.- GRUPO ELECTROGENO
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3.1.- DESCRIPCION GENERAL

Este apartado tiene por objeto definir las caracteristicas de los trabajos de instalacién de un
grupo electrégeno como equipo auxiliar de una instalacién fotovoltaica con baterias, a fin de
justificar y valorar los materiales empleados en el mismo, y especificar las condiciones técnicas
y de ejecucion.

Los trabajos objeto del presente proyecto contemplan las siguientes tareas:

- Adecuacién del terreno y construccién con obra civil, de plataforma de hormigén para la
ubicacion del grupo electrogeno.

- Instalacion de red de suelos para la conexién de los diferentes elementos del grupo.
- Suministro e Instalacion del Grupo Electrégeno.

- Extendido del Cableado eléctrico de Baja Tension.

- Conexion de los cables al cuadro eléctrico.

- Configuracién y puesta en marcha.

3.2.- DATOS BASICOS
3.2.1.- Caracteristicas generales de la instalacién a realizar
Obra civil:

Adecuacion del terreno, y construccion de una plataforma de hormigén, para la ubicacion del
grupo electrégeno.
Realizacién de una zanja, para la conduccidon mediante tubo de tipo corrugado, de la nueva

toma de suelos de neutro (con caja de registro), hasta el grupo electrégeno.

Baja tension:

Extendido de cables eléctricos.

Realizacion de una red de suelos, exclusiva para el neutro del grupo electrégeno.

Extendido de cable, por conduccién subterranea, desde el grupo electrégeno hasta el cuadro
eléctrico.

group
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La presente instalacion comporta el montaje de un grupo electrégeno de potencia maxima
173kVA/139kW, para realizar el suministro eléctrico auxiliar en la poblaciéon de Diatamine
Safere y Daharatou en la situacién que la instalacion fotovoltaica y baterias no cubran la
demanda solicitada.

El equipo propuesto es el modelo BGCS 175 ST 400/230-50HZ, del fabricante DAGARTECH,
que dispone de una capacidad de generacion maxima de 250 A, y un depésito de gasoil

integrado de 344 Litros.

N~ group
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ANEXO 6: CARACTERISTICAS TECNICAS GRUPO ELECTROGENO

23004708
24/05/2023
DAGARTECH®
ENERGY BOLUTIONS
4007230V - 50Hz {1500 rpm} CUMMINS 6BTAAS.9-G7 | STAMFORD UCI274F
Gama Balance Emergencia
ﬂ Pese oon liquides
sin combustible:
2M0 kg
Dimensicnes
Plat DIC1B:
L 3450 mm
Wi1100 mm
H: 1850 mm
Imagen ariantaiva. Dagartech se resenm el deracha a modificar ks datas de esta ficha 180 nicasin previa ariza. Bl pesa delaquipa puede variaran funcidn de | squipamiama.
1. Datos tecnicos generales Directivas y Normativas
COHDICIHE S AMBIENTALES BORMA |20
Datos Motor CUMMINS 6BTAAS.3-G7 8528 1:2018:15°C, 100kPa y 30% hu medad
r - relativa:
técnicos Alternador STAMFORD UCIZ74F e i PR Dt
generales Clazse de ejecucién o] eléctrica disponible a cargavaria ble sin
limitede horas porafio. Estd permitida una
Frecuencia S0Hz sobrecargadel 10% durante thde cada 12
Deacuerdoa IS0 8522-1:2012.
Tensicn 400,230V - Emargancy Standby Pover {ESP): Datos de
potencia eléctrica d isponible a carga variable
Cuadre de contral DSE 6020 MEIN BN caao de emergencia de acuerdoa 50
252212018,
Depésite ) 344 El Grupo Electrdgano DABARTECH disponada
doCE que incluye las sigu izntes directivas:
Mivel senorc-Lp[A) ([dBIA)@T M) 68 « MH642/CE. Directiva de sequrid ad de
. P maquinas.
Potencia acistica-Lv(A) (dB(A)) 96 - EM IS0 8528-13:2016. Parte 13: Seguridad.
Grupos electrdg enos de comiente attema
accionados por motores alternativos d e
= 1 combu stidn interna.
Potencias PRP (kVA / kW) 156 /125 e T R
£ cos 08 k k Ele-ctro magntica.
ESP ( VA "1 W) 173 '! 139 + MeMl #/CE. Directiva de Emigionas
o g % . A : F Sonoras. M iveles d e poten tia acistica
PR Patenci caminu [Frime Pawer]. ESF: Fatenc de emenge ocia ['Eme genar Standby Paver') segin ki narma IS09528-1, S A i e e kel
Talénincan.deld ptencis acihes mésims I 30 % mstablecido seqin directiva.
e = - Dirgetiva 2001/65,/U E sobre restricciones a
Tension PRP (WA!KWJ ESP (WA!KW) Amperaje (A) la utilzacidn ded eterminadas sustancias
40072304 156/ 125 1734139 250 et el b
Peligens Centrovia - Cf Panamd, 12. C.B 50.195. La Muela, Zamgoza (Spain) V02022 Ultima actualizacidn: 16/01,2022 ‘]
T:+34 976 141 655 - info@dagartech.com  www.dagartech.com
9 group
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© DAGARTECH

BGCS 175 ST - Gama Balance Emergencia

400/230V - 50Hz (1500 rpm) CUMMINS 6BTAAS5.9-G7 | STAMFORD UCI274F

2. Especificaciones del motor

2.1. Marca y modelo CUMMINS 6BTAA5.9-G7 * Motor Diésel de 6 cilindros en
Datos linea, 4 tiempos con regulacién
t&cnicos LRI, : - 1508 electronica mediamg bomba
Potencia maxima ESP (kWm) 150 de combustible, original del
generales FES——— — fabricante.
del motor _Potencia PRP (<)
Combustible Diésel
Ne de cilindros 6 cilindros
Cilindrada (c.c.) 5900
Relacidn de compresion 16;5:1
) Sistema de refrigeracion Refrigeracion por agua
s
E Tipo de regulacion electronica
g Tipo de motor/inyeccién/aspiracién | Diésel/directa/turbo-alimentada + Sistema de inyeccién directa y
£ aspiracion turbo-alimentada.
g 2.2.  Tipo de carburante Diésel Filtro separador de particulas
E Combustible Capacidad del depdsito 344 original del fabricante.
% 23. Consumo Autonomia
H Consumos (I/h) (h)
;  elGmene PRP ESP PRP ESP
E 50% 19 181
g
g 75% 29 119
g 100% 37 41 93 84
E 2.4.  Flujo del ventilador (m3/s) 37 . 2 . 5 .5
g . + Refrigeracion mediante liguido
. SI.Stema.(,ie Potencia consum. ventilador (kW) 10 refrigerante totalmente distribuido
3 refrigeracion Contrapresién radiador (in H20) 15 en el circuito cerrado impulsado por
5 - - una bomba accionada por el motor,
& Capacidad total de refrigerante (1) 214 radiador tropicalizado, originales del
% fabricante del motor.
g . 2.5.  Capacidad de aceite (| o * Sistema de lubricacién por bomba
g S|St.ema.€le impulsada por cigliefial, filtro en la
E lubricacion parte superior con cartucho insertado
de flujo total, cérter frontal, originales
2.6. Flujo de aire aspirado combustion 207 del fabricante del motor.
SISten!a, (,je W) + Sistema de admisi6n de aire para
admision la combustién turboalimentado con
filtro de dos etapas, originales del
. 2.7. N°de baterias 1 fabricante del motor.
Sistema de Caracteristicas de la bateria 12V 60Ah + Sistema de arranque mediante
arranque Voltaje de arranque (V) 19V motor eléctrico, bateria (sin
mantenimiento) con desconectador
2.8. Caudal de gases escape (I/s) 520 [pre] 547 [esp) y altemador de carga accionado por
Sistema de " 3 S . el motor de arranque 12V, elementos
T* de gases escape (°C) 517%prel 533" [es7l originales del fabricante del motor.
escape Didmetro exterior escape 35"-@839mm
Méx. contrapresion escape (kPa) s
Nivel de atenuacién del escape
-35dB(A)
Poligono Centrovia - €/ Panam4, 12. C.P. 50.195. La Muela, Zaragoza (Spain) V.0-2022. Ultima actualizacién: 10/01/2022 2

T:+34 976 141 655 - info@dagartech.com  www.dagartech.com
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4007230V - 50Hz {1500 rpm)

3. Especificaciones del alternador

2.1, Marca y modelo STAMFORD UCI274F
. D?tﬂs N® de polos 4
g:‘l‘;nr:a‘ig: Clase de aislamients H
alternador _M°dehilos 2
Indice de preteccién mecanica P23
Regulader de tensidn [AVH) S¥da0
Regulacisn de votaje %
Patencia ESP 27°C (k) 175
Patencia PRP 40°C [}A) 160
M* defazes 3
Factor de potencia [cos @) 08
Rendimiento n (5
5% 755 1% 110%
93,2% 93,0% 92,1% 02,0%

4. Especificaciones de la bancada

» Grupe montado sobre bancada electro-soldada de acem de alta
resistencia, pintada con pintura electrestatica abase de pehes de
epoxi-polidstar

- Lnidn del conjunts a la bancada mediante amortiguadores anti
vibratorios.

* Depdsito de combustible ubicado en la propia bancada, provista
de aferader de medicidén e instalacidn de combustible al motorn

= Testada en cdmara de niebla salina segdn noma ASTM B-117-
09, resistencia 500h.

5. Especificaciones de la cabina
insonorizada

= Cabina electro-soldada de acero galvani zado de alta resistencia
pintada con pintura electrostatica a base de polve de epoxi-
poligster

+ Insencrizacidn interier mediante revestimiento con material
aislante de ruidos (espuma de polivretans con vele exterior).

= Higiente silenciadord e atenuacidn de-35dB{AS para la
evacuacksn de gases al exterior con tapa de proteccidn.

= Testada en cAmara de niebla salina sequn noma ASTM B-117-
09, resistencia 720H. Grado de proteccidn mecanica IP44,

Poligone Centrovia - Cf Panamad, 12, C.R 50,195, La Muela, Zaregcza (Spain)

BGCS 175 5T - Gama Balance Emergencia

CUMMINS 6BTAAS.9-G7 | STAMFORD UCI274F

= Altemadorde 4 polos, brushless.,
Estructura mecanica rebusta
cenfacil accese a conexicnesy
compaenentes. Aislamients clase
H, pazz de bobina 273 v VR
autoexcitads.

Protecoidn con resinas epoxy
Premium. Las partes de alto
viltaje s impregnan en vacic, lo
queimplica siempre un moy buen
aiglamiznts.

Nermativa estandar
gue cumple el alternader:

AS1359 |EEC34-11 |BS EM 600341 |WDE Q530
| B5 0000 [ CAMJCSA-C22 2-100 |NEMA MG 132

Baja distorsion de onda:
 THD {100% cargah =2%
~ THF=2%

Cumple: EME10006-3, EME1000 (2 respecto
interferencias de rad io.

Y.0-2022. Ultima actualizasidn: 10/01/2022 3

T:+34 976 141 655 - infof@dagartech.com  www.dagartach com
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o DAGARTECH® BGCS 1758T - Gama Balance Emergencia
400£230Y - 50Hz {1500 rpm} CUMMINE 6BTAAS.9-G7 | STAMFORD UCI274F
6.1. + Cuadre de proteccicn, distribucién cen madulo de control
Elementos automatico que permite trabajar en mede manual, autemdtios o e,
principales patselfal
del cuadra = Pulsadorde parc de emergencia.
de control  « Cargador de bateria Deep Sea Electronics, disefiade para estar =—1
conectads perrmanentements a la baterfa y mantener el 100% de
la carga. El cargadsor pasa a mads flotante cuands lacargaseha
completads:
Modelo DEE 9150 12, 3A
* Protecciones:
* Proteccion magnetotémmica de 4 polos confra scbrecargas
Yy oortocirouitos,
= Fusibles de proteccidn para el conjunts de contral.
6.2.
Interruptor
proteceidan
6.3. 1 1
Madulo
de cantral b i) Indicador de alarma.
5 = 2 Traneferencia ol penerad o
@ [modo manual)
@ Iniciar motor (modo manual)
4 Sikenciar alarma
3 5 Modo automdtien
7 & 5 L} Modo test
7 Modo manual
odelo DSE 6020 MKII Pt e
9 Traneferencia RED PRINCIFAL
[modo manualy
Placa decontrol DEEP SEA, DISE 6020 MK, red liza de marera a utornatica | puesta en marcha LT ku e taeiin
el grupo electrageno al detectar fallo del sumninistro eEctrico de i3 red y 5e desactiva, también 11 Dieplay principal desstadn e
autormdticaments, al reestablecarse &l suMministro, P o
Tarnbién puada funcionar 2n modo manual y por safial. Permnita ronitorizar unamplio ndmearo
de pardmeatros del motor y mostrarakertas deinformacion, estado yalkarmas.
El mddulo incluys: puertos de comunicacion USE, 4 entm@ das digita ks configurables, 3 entradas
analigizas, 6 salidas configurables, pulsador de emeargencia, cargador de bateria 8-35%.
Dispone da pantalld iluminada LCD de 132x64 pikeles con 4 lineas da texto, 5 taclas de Engayog ambientales
navagacion por los difarentas meands, relojas v alarmas programables, kaetum v visualizacion = =
de pardrmeatros con valores RMS. que Cumple el modulo:
Todo & madulo 5 faciimants configu@ble mediante FC utilizando &l softwars especifico da EBS EM £1000-6-2 (com p atibilid ad
configuracidn DSE. Electio magn Etica) | ESEM E1000-6-1
Diferantss rodas da funcionarnianto: modo AUTOMATICO, modo MANUAL, modo SERAL v ﬁ';gi;‘ﬁ;‘ﬁ;i;‘i‘f;gﬂ:ﬁT;%“;L'f,%éﬁ =
modo TEST. [temperatura) | BS EM BODEE-2-6 [wibraciones) |
Otras configuraciones alternativas bajo peticion que amplian A5 posibilidades del régiren de BEEN.BCOGE 2 Sn choqual;
tfrabajo.
Poligone Centrovia - G/ Panamad, 12, C.R 50,195, La Muela, Zaregcza (Srpain) v.0-2022. Ultima acualizacidn; 10/01/2022 4
T:+34 976 141 655 - infof@dagartech.com  www.dagartach com
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° DAGARTECH" BGCS 175 ST - Gama Balance Emergencia
CUMMINS 6BTAA5.9-G7 | STAMFORD UCI274F
6. Cuadro de control
6.3.
Médulo
de control
Modelo DSE 6020 MKII DSE 7320 MKII
Modos de funcionamiento
Modo STOP v v
Modo MANUAL v v
Modo TEST v v
Modo AUTC v v
Opclones de configuracién del médulo
FC v v
Lecturas del grupo Ponte en contacto con nosotros
Voltaje del generador {F-F) v v Y dinos quénecesitas.
Voltaje del generador {F-N) v v
Corriente del generador (A) v v
Frecuencia del generador v v
Carga del generador F-N (kW / kKVA / kVAr) v v
Carga total del generador (kW / kVA / kVAr) v v
Factor de potencia del generador promedio v v
Carga acumulada del generador gw kvan, kwh kvan) v v
Lecturas de red
Voltajes de red (ph-N) v v
Voltajes de red {ph-ph) v v
Frecuencia de red v v
Corriente dered (A) ] ]
Carga de red ph-N (kW / kVA / kVAr) ] =
Cargatotal de lared (kW / kvA 7 kVAT) [ ] ]
Lecturas del motor
Temperatura del refrigerante v v
Presion del aceite v v
Nivel de combustible de motor v v
Vdltios de la bateria del motor v v @
Velocidad del motor v v
Tiempo de ejecucion del motor v v ¥ Incllide miopcienal
X No disponible ® Consultar
Pregtintanos por lecturas adicionales en Lecturas disponibles a nivel de médulo
grupos electrégenos equipados con motores de control.
de gestion electronicay maédulo de control Confirma la disponibilidad de estas
DSE 7320MKII lecturas para este generador y motor.
Poligono Centrovia - €/ Panam4, 12. C.P. 50.195. La Muela, Zaragoza (Spain) V.0-2022. Ultima actualizacién: 10/01/2022 5
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° DAGARTECH" BGCS 175 ST - Gama Balance Emergencia
400/230V - 50Hz (1500 rpm) UMMINS 6BTAAS.9-G7 | STAMFORD UCI274F
6. Cuadro de control
6.3.
Médulo
de control
Modelo DSE 6020 MKII DSE 7320 MKII
Protecciones de motor
Alta temperatura de agua v v
Baja presion de aceite v v
Bajo nivel de agua v v
Reserva de combustible por sensor v v
Control segundo depdsito de combustible v v
Fallo de parada v v
Fallo de tensién de baterfa o v Ponte en contacto con nosotros
y dinos qué necesitas.
Fallo alternador carga baterfa v v
Sobrevelocidad v v
Subfrecuencia v v
Fallo de arrangue v v
Parada de emergencia v v
Aviso de mantenimiento v v
Alerta de mantenimiento v v
Protecciones de altemador
Alta frecuencia v v
Baja frecuencia v v
Alta tensién v v
Baja tensién v v
Cortocircuito b3 v
Asimetria entre fases x n
Secuencia incorrecta de fases X v
Potencia inversa X v
Disparo interruptor 4 polos ] [ ]
Alarma de sobrepresion v v
Contadores
Cuentahoras v v @
Kilowat/metro v v
Contador de arrangues v v valicliiidy m_:Opaional
X No disponible @ Consultar
Lecturas disponibles a nivel de médulo
de control.
Preguntanos por lecturas adici?nales en} grupos el\ectrégenos O
equipados con motores de gestion electronica y modulo de estiiras para 516 generador yirotor
control BSE 7320MKII
Poligono Centrovia - €/ Panam4, 12. C.P. 50.195. La Muela, Zaragoza (Spain) V.0-2022. Ultima actualizacién: 10/01/2022 6
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° DAGARTECH" BGCS 175 ST - Gama Balance Emergencia
400/230V - 50Hz (1500 rpm) UMMINS 6BTAAS.9-G7 | STAMFORD UCI274F
6. Cuadro de control
6.3.
Médulo
de control
Modelo DSE 6020 MKII DSE 7320 MKII
Comunicaciones
RS232 X v
RS485 X v
Puerto de comunicacion USB v v
Modbus IP mDSE 855/890/891 m DSE 855/890/891
Modbus RS 485 mDSE 855/890/891 v
Software para PC {Mimic) v v
MODEM GSM/GRPS mDSE890 mDSE 890
Pantalla remota < 1km X m DSE 2520 Popte 0 c9ntactq COOSOILOS
y dinos qué necesitas.
Monotorizacién remota m DSE 855/890 m DSE 855/890
Expansidn entradas X mDSE 2130 8 inputs
Expansidn salidas X mDSE 2157 8inputs
Protocolo SNMP mDSE 892 mDSE892
Prestaciones
Histdrico de alarmas configurables 50 250
Arranque extermno v v
Inhibicidn de arrangue [ ] []
Arrangue por fallo de red v v
Activacion de contador de grupo v v
Activacion de contador de red vy grupo v v
Control del trasiego de combustible v v
Control de temperatura de motor v v
Marcha forzada de grupo v v
Alarmas libres programables v v Pregtintanos por lecturas
Funcion de arranque de grupo en modo test v v :\deigti:)éngael:zsexuriup[;i)s -
Salidas libres programables ¢ ¥ motores de gestion electrénicay
Multilingte Simbolos v mddulo de control DSE 7320MKII
Aplicaciones especiales
Lcalizacion GPS mDSE 830 mDSE8%0
Calendario programador v @
Suite configuracién DSE mediante PC v v e e
Médulo panel frontal configuracion con PIN v v i Nosdiapanible {5 Gonsniia
Trabajo alternativo x v
PLC programable X v Lecturas disponibles a nivel de médulo
Power save mode v v R
CONFIRMA LA DISPONIBILIDAD
Configuracicnes alternativas v v DE ESTAS LECTURAS PARA ESTE
Control carga ficticia / Desconexion de carga x v 5 Stage dummy load CEHEBSROR ML RS
Poligono Centrovia - €/ Panam4, 12. C.P. 50.195. La Muela, Zaragoza (Spain) V.0-2022. Ultima actualizacién: 10/01/2022 7
T:+34 976 141 655 - info@dagartech.com  www.dagartech.com
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3.4.- DESCRIPCION AMPLIADA DE LA INSTALACION had
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3.4.1.- Instalacion Obra Civil
3.4.1.1.- Caracteristicas de la obra civil

La obra civil consiste en realizacién de una excavacion, y posterior colocacion de una losa de
hormigén, con mallazo, para la ubicacién del grupo electrégeno, y facilitar los futuros trabajos
de mantenimiento, que se ubicara en la zona cercana a los inversores fotovoltaicos.

La losa sera de hormigdn capaz de soportar un peso maximo de 6500 Kg.

La posicion final del grupo electrégeno sera totalmente plana y a nivel, con los bornes de
conexion situados lo mas cerca posible del cuadro eléctrico.

Para las conducciones eléctricas, se realizara con una bandeja cerrada, protegiendo el
cableado y fuera de alcance de la poblacion.

Para la instalacion de la nueva conexidn a tierras del neutro del grupo, se realizara una zanja,

desde la losa, con final en caja de registro, para el paso de un tubo corrugado de 60mm.

3.4.2.- Instalacion eléctrica
3.4.2.1.- Caracteristicas instalacién eléctrica

Una vez colocado el grupo electrégeno, se conectara a los bornes de salida, un juego de
cables de Baja Tension, de seccion y material 120mm?2 Cu RZ1 (XLPE) sin armadura, y todos
los accesorios necesarios para la conexion, formados por un grupo de cables en la cantidad 1 x
fase + 1 x neutro.

También se conectaran los cables de maniobra auxiliar del grupo electrogeno (Linea

Calentador Carter y Linea Carga Baterias) al cuadro eléctrico.
3.4.2.2.- Puesta a tierra

Deberé realizarse la puesta a tierra desde el chasis del grupo electrégeno hasta el cuadro
eléctrico, formado por un unico cable de Baja Tension, de seccion y material de 50mm2 Cu
(XLPE) sin armadura, y todos los accesorios para la conexion.

Se realizara la instalacién de una nueva red de tierras, conectada al neutro del grupo
electrégeno, formada por un cable RZ1 de 50mm2 entubado, (sin contacto con el chasis del
grupo), con conexion final a un pozo de tierras con registro, y seccionamiento. Por tanto, se
debera disponer de una caja de registro accesible, y de un sistema de seccionamiento, para
facilitar las operaciones de medida y mantenimiento.

La red de tierras del neutro del grupo, una vez realizada, se medira y se comprobara que se

obtiene un valor inferior a 15 Ohms.
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ANEXO 7: JUSTIFICACION CALCULOS ELECTRICOS GRUPO ELECTROGENO 73004708

24/05/2023

3.5.- CALCULO DE LA INTENSIDAD
3.5.1.- Lineas monofasicas

Para el célculo de las lineas monofasicas se han utilizado las siguientes formulas:

P=U I cos fi

P=Potencia que consume la linea en W.
U =Tensidén eficaz en V.
| = Intensidad eficaz en A.

Cos fi = Factor de potencia.

de doénde:

I=P / (U. cos fi)

3.5.2.- Lineas trifasicas

Para calcular la intensidad se ha utilizado la siguiente formula:

P=v3.Ulcos fin
siendo:
U = Tension de servicio en V.

| = Intensidad en A.

Cuerpo fino=Factor de potencia.
de donde:
I=P/(~3.U.cuerpo fin)

3.6.- SECCION DE LOS CONDUCTORES

Para la determinacién de la seccion de los cables de fase, neutro y proteccion de cada linea, se

tendra en cuenta la intensidad maxima que pueden soportar los conductores.
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3.7.1.- Caida de tension entre fase y neutro

La caida de tension entre fase y neutro se calculara por la férmula:
e=ro.2.LIcos fin/s
siendo:

e = Caida de tension en V.

ro = Resistividad del cobre.

L = Longitud de la linea en m.

| = Intensidad eficaz en A.
Cuerpo fino = Factor de potencia.

s =Secciéon en mm2.

3.7.2.- Caida de tension entre fases.

La caida de tension entre fases se calculara por la férmula:

e=v3.ro.Llcos fin/s

siendo:

e = Caida de tension en V.

ro = Resistividad del cobre.

L = Longitud de la linea en m.

| = Intensidad eficaz en A.
Cuerpo fino = Factor de potencia.

s =Secciéon en mm2.

Conocido el valor de la caida de tensioén respecto a la tensién nominal debera verificarse que
se cumpla:

-La caida de tension en la linea de derivacion no podra ser superior al 1%.

-La caida de tension en las lineas interiores teniendo en cuenta la caida de tension de

en la linea de la derivacion no podran ser superior al 3% en alumbrado y el 5% en fuerza.

3.8.- CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO.

La corriente de cortocircuito se calculara por la formula:

lcc=0.8*U/ (Z+ Zt)
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Icc=Intensidad de cortocircuito maximo en el punto considerado en A.
U=Tensién de alimentacion fase neutro (230 V) en V.
Z=Impedancia del conductor de fase entre el punto considerado y la alimentacion

Zt=Impedancia del transformador.

La Z esta formada por una resistencia y una inductancia (Z=R+X), que por su valor podemos
despreciarla en los calculos, quedando una impedancia, formada sélo por los valores de
resistencia, quedando finalmente la formula:

lcc=0.8*U/(I+ Zt)

Tomando como el valor de resistencia:
R=ro.2.L/s

siendo:

R=Resistencia del conductor de fase entre el punto considerado y la alimentacién.
ro=Resistividad del cobre.

L=Longitud de la linea en m.

s=Seccion en mm2.

La impedancia total en el punto del cortocircuito se obtendra a partir de la resistencia total y de

la reactancia total de los elementos de la red hasta el punto de cortocircuito.

Z1=\(R12+X12)

Siendo:

Rt =R1 + R2 + ... + Rn: Resistencia total en el punto de cortocircuito.

Xt= X1+ X2 + ... + Xn: Reactancia total en el punto del cortocircuito.
Los dispositivos de proteccion tendran un poder de corte superior o igual a la intensidad de
cortocircuito prevista en el punto de la instalacién y tendran que actuar en un tiempo tal que la

temperatura alcanzada por los cables no supere la maxima admitida por el conductor.

Para que esta condicién se cumpla, la curva de actuacién de los interruptores automaticos,

debera estar por debajo de la curva térmica del conductor.

12x t<CxATxS2
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I=Intensidad permanente de cortocircuito en A.
t=Tiempo de desconexion en s.

C=Constante segun el material del cable
AT=Sobretemperatura maxima del cable del en °C

S=Seccion en mm2

Se tendra también en cuenta la intensidad minima de cortocircuito determinada por un

cortocircuito fase-neutro y al final de la linea.

Es necesario este valor para determinar si un conductor esta protegido en toda su longitud de
cortocircuito, puesto que es imprescindible que esta intensidad sea mayor o igual a la
intensidad del disparador electromagnético. En el caso de utilizar fusibles para la proteccién de
cortocircuito, su intensidad de fusién sera menor que la intensidad soportada por el cable, sin
dafarse, en el tiempo que tarde en saltar. En cualquier caso, este tiempo siempre sera inferior

a 5 segundos.

3.9.- CALCULO DE LA RED DE TIERRAS

El valor de la resistencia de tierras a instalar sera como maximo de:
R<50/Is en locales secos
R<24/Is en locales himedos

Is es la sensibilidad del interruptor diferencial.

Para el calculo de la resistencia de tierra necesaria, consideraremos la sensibilidad mas alta,

de modo que la resistencia sera la menor posible, en nuestro caso:
R<24/0,3 A = 80Q
La Red de Tierras se realizara de forma que se garantice una resistencia de 15Q (como
maximo).
Considerando una resistividad del terreno de 100Qmi picas de 2 metros.
Resistencia por fregadero = 100/2 = 50Q
Con cinco picas, o sistema equivalente tipo pozo de suelos, se puede asegurar un valor de

resistencia <15Q. No obstante, se verificara su valor una vez construido, instalando mas

fregaderos si es necesario para obtener el valor especifico.
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Segun se justifica en la siguiente tabla, se han utilizado unos cables de cobre de seccion

3.10.- JUSTIFICACION DE LA SECCION DE LOS CONDUCTORES DE BAJA
TENSION

1x120mm?, formando un grupo de cables en la cantidad de 1 x fase + 1 x neutro.

Como la intensidad en la salida, a tensiones 1x230/400 V, de este grupo electrogeno puede

llegar a un valor de 250 A, se ha seleccionado el material y la seccion siguiendo el reglamento

de Baja Tension.

VISAT
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CAT CENTRAL
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S

23004708
24/05/2023

Datos del suministro
Tension entre fases (V): 400
Tension simple (V): 230
REF DESCRIPCION UNIDAD | POTENCIA | POTENCIA COEF POTENCIA COEF POTENCIA
UNIT INSTALADA SIM (KW) CALCUL CALCULOS
(KW) (KW) (KW)
L4 Linea alimentacién grupo electrégeno 1 139,000 139,000 1,0 139,000 1,25 173,750
Ref. Descripcion Consumo Tension |Pot. Calcul| Long. |Mat.| Tipo Instalacion Cable (mm2) T |F.P.]Int. (A)| Int.Ma| Coef. | lcc (KA) |Parcial|Acumul.| Tension PIA
V) (kW) (m) xCable| Instal. (%) (%) |Final (V)| Inst.
(A) (A)
_ i ) ) (4) (6) 3) @) ®) (8)
L4 :23" r;gr‘zmac'"” grupo MOTOR TRIFASIC 400 | 173750 | 7 |cu | xPE | SAFATA NO FORADADA 4x120+T c [0,95| 264,0 | 2990 | 1 1345 | 0,11 | 0,11 | 3995 | 300

-47 -
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ANEXO 8: CALCULOS OBRA CIVIL
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3.11.- DIMENSIONADO DE LOSA FIJA DE HORMIGON

La losa o bloque fijo de hormigdn, con mallazo, es un método probado y muy util, en estos
casos, que sirve como base sélida para la ubicacién de un grupo electrégeno, que se colocara
sobre material o soportes anti-vibratorios.

La altura de la losa sera calculada con la siguiente formula:
H.l’
d-B-L
Donde:

D = Altura de la losa de hormigén, [m]

W = Peso total del Grupo Electrégeno, [Kg]
d = Densidad de hormigén, [kg/m?]

B = Ancho de la losa de hormigdn, [m]

L = Longitud de la losa de hormigon, [m].

Con los datos que se disponen del grupo electrogeno seleccionado y las dimensiones de la

losa que se han disefado, se realiza el calculo para definir su grosor minimo.

W grupo = 5.400 Kg
W gasoil= 350 Kg
W total= W grupo + W gasoil= 5.400+350 =5.750 kg

W disefio =5.750 * 1,5= 8.625 Kg

B=4,5m
L=6,5m

d= 2300 Kg/m3

D= 8.625 Kg/(2300 Kg/m3 x 4,5m x 6,5m) = 0,128 m

Por tanto, realizara una losa de hormigén de altura minima:
D= 128 mm

Para normalizar la altura la losa propuesta dispondra de un grosor minimo de 180mm.
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4.- SISTEMA DE ALMACENAMIENTO ELECTRICO
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La energia generada por el grupo electrégeno y la instalacion fotovoltaica que no sea
consumida de manera instantanea por la poblacion, sera almacenada en baterias para asi
poder utilizar la electricidad excedente cuando sea necesaria.
Las baterias son acumuladores eléctricos, encargadas de almacenar la energia para
suministrarla posteriormente, en momentos de produccion solar escasa o nula, en las que no
se llegue a cubrir la totalidad de la demanda energética.
En esta instalacion, las baterias seran alimentadas por la instalacién fotovoltaica y/o grupo
electrégeno.
Las baterias se ubicaran en el cerramiento de obra civil destinado a los equipos empleados en
este proyecto, en una zona cercana a la instalacion fotovoltaica.
Las baterias que se prevén instalar son del fabricante Huawei, modelo LUNA2000-200KWH-
2HO0 de 200 kWh/unidad. En este caso se van a emplear 3 unidades, formando un total de 600
kWh en baterias.
Datos del suministro
Tension entre fases (V): 400
Tension simple (V): 230
REF DESCRIPCION UNIDAD | POTENCIA | POTENCIA COEF POTENCIA COEF POTENCIA
UNIT INSTALADA SIM (KW) CALCUL CALCULOS
(KW) (KW) (KW)
L5 Bateria 1 1 100,000 100,000 1,0 100,000 1,00 100,000
L6 Bateria 2 1 100,000 100,000 1,0 100,000 1,00 100,000
L7 Bateria 3 1 100,000 100,000 1,0 100,000 1,00 100,000
Descripcion Consumo Tension [Pot. Calcul| Long. [Mat.| Tipo Instalacion Cable (mm2) T |F.P.|Int. (A)] Int.Ma| Coef. | lcc (KA) |Parcial|Acumul.| Tension PIA
V) (kW) (m) xCable| Instal. (%) | (%) [Final (V)| Inst.
(A) (A)
(1) (2) (“) () 3) @) (5) (8)
L5 Bateria 1 TRIFASIC 400 100,000 7 Cu | XLPE SAFATA NO FORADADA 3x70+70+T C (0,90 160,4 | 213,0 1 12,12 0,11 0,11 399,6 200
L6 Bateria 2 TRIFASIC 400 100,000 7 Cu | XLPE SAFATA NO FORADADA 3x70+70+T C (0,90 160,4 | 213,0 1 12,12 0,11 0,11 399,6 200
L7 Bateria 3 TRIFASIC 400 100,000 7 Cu | XLPE SAFATA NO FORADADA 3x70+70+T C (0,90 160,4 | 213,0 1 12,12 0,11 0,11 399,6 200
4 '
N~ group
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ANEXO 9: DATOS TECNICOS EQUIPOS DE ALMACENAJE

» deCa
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LUNA2000-200KWH-2H1
Smart String ESS
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More Energy

Safe & Reliable

Simple O&M

Energy Storage System Parameters

Battery Configuration 12S1P

Maximum battery capacity of the energy storage system 193.5 kWh

Rated Power 100 kW
Dimensions (W x H x D), including DC/DC and PCS 2570mmx2135mmx1200mm
Dimensions (W x H x D) 1810mmx2135mmx1200mm
Weight (including the battery module) <2950kg

Weight (without the battery module) <1070kg
Operating temperature range -30°C~55°C
Storage temperature range -40°C~60°C

Operating humidity range

0 ~100% (non-condensing)

Maximum operating altitude

4,000 m

Battery temperature control mode

Industrial-grade air conditioner

Fire suppression of energy storage system

YES

Auxiliary Power Supply

220Vac, <=4.2kVA

Communication port

Ethernet / SFP

Communication protocol Modbus TCP

Protection degree IP55

EMC Protection Rating Class

DC Lightning Protection Type I
Standards

Environment RoHS6

Certification Standards

GBT 36276-2018 IEC62619; UL9540A;UN38.3






WS
ENGINYERS/ES
CAT CENTRAL

23004708
24/05/2023

Battery Pack & Smart Rack Controller
Smart String ESS

Battery Pack
General
Cell Material LFP
Rated Voltage 57.6V
T Nominal Capacity 16.13kWh
Supported Charge & Discharge <0.5C
! Rate
Weight <140kg
Dimensions (W x H x D) 442 x 308 x 660 mm
Smart Rack Controller
Efficiency
Max. Efficiency 99.0%
Battery Side
Rated Voltage 691.2@280Ah
Operating Voltage Range 40V ~1,050V
Min. Start Voltage 350V
Bus Side
Max. DC Voltage
1,100V
Rated Voltage
665V
Rated Current
76.3 A
General

Dimensions (W x Hx D)
600 x270x 820 mm

Weight <90 kg

Cooling Method Smart Air Cooling

Protection Degree IP66
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5.- RED DE DISTRIBUCION
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5.1.- DESCRIPCION GENERAL

La red de distribucion objeto del presente proyecto sera empleada para distribuir a lo largo de
los pueblos de Diatamine Safere y Daharatou la energia producida por la instalacién
fotovoltaica y/o grupo electrégeno, para que, de esta manera, la poblacién pueda hacer uso de

la electricidad generada.

5.2.- TRAZADO DE LAS LINEAS.

Las lineas de baja tensién empleadas para distribuir la electricidad a lo largo de los pueblos
seran aéreas, con posters metalicos y circulares.

Las lineas eléctricas planteadas para el presente proyecto son las siguientes:
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Los armarios de medida directa exteriores seran de poliéster y estaran preparados para alojar

un contador monofasico en cada uno de ellos. Se ubicaran en las zonas cercanas a los posters
utilizados en las lineas de distribucion aérea.
Se instalaran contadores de consumo monofasicos para asi tener registrado cual es el

consumo de energia que hay en cada vivienda.

428 190

312

5.2.- CONDUCTORES.

Los conductores utilizados en las redes aéreas seran de aluminio, del tipo aislados. Estos
seran de tensién asignada 0,6/1 kV y tendran un aislamiento apropiado que garantice una
buena resistencia a las acciones de la intemperie. Las secciones empleadas en los

conductores de aluminio de este proyecto son de 95 mm? y 150 mm?>.

Los conductores irdn tensados entre piezas especiales colocadas sobre apoyos, con una
tensién mecanica adecuada. Los conductores trenzados autoportantes dispondran de neutro
fiador de almelec (54,6 mm? para secciones de fase hasta 95 mm? y 80 mm? para secciones de
fase de 150 mm?), con una carga de rotura de 1554 y 2000 kg respectivamente.

La tension maxima de este tipo de conductores se suele trabajar en dos valores
recomendados: 500 y 315 kg. Cuando los conductores no soporten por si solos la tensién
mecanica deseada, se utilizaran cables fiadores de acero galvanizado de 6 mm de diametro
(21,6 mm?) con una resistencia a la rotura de 2740 kg, y a los que se fijaran mediante
abrazaderas u otros dispositivos apropiados. La tensién maxima de este tipo de conductores se

suele trabajar en dos valores recomendados: 900 y 500 kg
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5.3.- APOYOS, TIRANTES Y TORNAPUNTAS.
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Los apoyos seran metalicos y se dimensionaran de acuerdo con las hipétesis de célculo

establecidas en el apdo. 2 de la ITC-BT-06. Deberan presentar una resistencia elevada a las

acciones de la intemperie.

Estaran consolidados por fundaciones adecuadas para dejar asegurada la estabilidad frente a
las solicitaciones actuantes y a la naturaleza del suelo.
Los postes seran cimentados en macizos de hormigon, que deberan sobresalir del suelo, como

minimo, 0,15 m, con una forma tal que facilite el deslizamiento del agua.

Los tirantes estaran constituidos por varillas o cables metalicos, debidamente protegidos contra
la corrosion, fijados sobre el suelo o sobre edificios y provistos de tensores para poder regular
su tensién. Tendran una carga de rotura minima de 1.400 daN. Su empleo como complemento
de resistencia de los apoyos, debe ser reservado para los casos en que los esfuerzos
actuantes conduzcan a apoyos de coste muy elevado o en los que por ampliacién de las

instalaciones dé lugar a un aumento de esfuerzos sobre apoyos ya instalados.

Los tornapuntas seran metalicos o de hormigdn, debidamente protegidos contra las acciones
de la intemperie, fijados al suelo o edificios.

Debera restringirse el empleo de tirantes y tornapuntas.

5.4.- EMPALMES Y CONEXIONES DE CONDUCTORES.

Los empalmes y conexiones de conductores se realizaran utilizando piezas metalicas
apropiadas, resistentes a la corrosion, y que aseguren un contacto eléctrico eficaz, de modo

que, en ellos, la elevacion de temperatura no sea superior a la de los conductores.

Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del conductor, el 90 por 100 de su
carga de rotura, no siendo admisible en estos empalmes su realizaciéon por soldadura o por

torsion directa de los conductores.

5.5.- CIMENTACIONES.

Para una eficaz estabilidad de los apoyos, éstos se encastraran en el suelo en bloques de
hormigén u hormigén armado, calculados de acuerdo con la resistencia mecanica del mismo.

Se cuidara de su proteccion en el caso de suelos y aguas que sean agresivos.

group
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ANEXO 10: JUSTIFICACION CALCULOS ELECTRICOS EN LA RED DE DISTRIBUCION 230;:'708
24/05/2023

Férmulas Generales

Sistema Trifasico

I=Pc/1,732 x U x Cosj = amp (A)

e=1.732xI[(Lx Cosj/k xS xn)+ (XuxL xSenj/ 1000 x n)] = voltios (V)
Sistema Monofésico:

I =Pc/Ux Cosj=amp (A)

e=2xI[(LxCosj/kxSxn)+ (XuxLxSenj/ 1000 x n)] = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Célculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tensién de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccién del conductor en mm?2.

Cos j = Coseno de fi. Factor de potencia.

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m\W/m.

Formula Conductividad Eléctrica

K=1/r
r=rop[1+a (T-20)]

T=To *(Tmax-To) (Nmax)’]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
r = Resistividad del conductor a la temperatura T.
roo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu = 0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?/m
a = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al = 0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
T = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Foérmulas Sobrecargas

IbEInE Iz
12£1,45 1z

Donde: l‘

Ib: intensidad utilizada en el circuito. “ group
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. . . o , &
Iz: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE-HD 60364-5-52. -
. . . . . L . s . 23004708
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccion 2410512023
regulables, In es la intensidad de regulacion escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccién. En la
practica 12 se toma igual:
- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores
automaticos (1,45 In como maximo).
- a la intensidad de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).
Red Baja Tensién 1
Las caracteristicas generales de la red son:
Tensién(V): Trifasica 400, Monoféasica 230.9
C.d.t. max.(%): 7
Cos 9:0,8
Coef. Simultaneidad: 1
Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:
Linea Nudo | Nudo | Long. Metal/ Canal /Desian./Polar |.Célculo | Seccidn I. Admisi.
Orig. | Dest. (m) | Xu(mQ/m) ) gn. ) (A) (mm2) (A)/Fc
3 3 4 61 A/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra| 156,07  3x150/80 305/1
4 4 5 56| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 40,59 3x95/54,6| 230/1
5 5 6 60| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.FiRZ Fca Tetra|  27,06]  3x95/54,6 230/1
6 6 7 61 A/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 13,53]  3x95/54,6 230/1
8 8 9 57 A/AIm/0.1 Trenz.Neut.FiRZ Fca Tetra|  29,77|  3x95/54,6 230/1
20 4 21 43| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.FiRZ Fca Tetra| 45,11 3x150/80) 305/1
10 10 11 67| A/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 7,22]  3x95/54,6 230/1
9 9 10 69 Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 16,24  3x95/54,6 230/1
20 2 22 56| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 214,7]  3x150/80 305/1
21 3 22 48| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra| -169,6]  3x150/80 305/1
21 4 23 37 AI/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 56,83  3x150/80 305/1
22 8 23 29 AI/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. -43,3]  3x150/80] 305/1
30 22 31 48| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 36,08  3x150/80 305/1
31 31 32 44| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 27,06]  3x150/80 305/1
32 32 33 39| AI/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 13,53  3x150/80 305/1
29 29 30 67| A/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 9,02  3x150/80] 305/1
19 29 21 42| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra|  -18,04]  3x150/80 305/1
20 21 21 47| A/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra|  -31,57|  3x150/80 305/1
19 2 21 45 Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra.| -223,72]  3x150/80 305/1
20 21 21 9l A/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra| -223,72]  3x150/80 305/1
Tensién
Nudo | C.d.t.(V) Nudo(V) C.d.t.(%) Carga Nudo
2 5,006 1,252 -9,02 A(-5 kW)
3 13,237 3,309 -13,53 A(-7,5 kW)
4 17,044 4,261]  -13,53 A(-7,5 kW)
5 18,298 4,575  -13,53 A(-7,5 kW)
6 19,192 4,798 -13,53 A(-7,5 kW)
7 19,646 4,912  -13,53 A(-7,5 kW)
8 18,345 4,586 -13,53 A(-7,5 kW)
9 19,28 4,82  -13,53 A(-7,5 kW)
1 20,162 5,04* -7,22 A(-4 kW)
21 0 400 0] 223,723(124 kW)
21 17,795 4,449  -13,53 A(-7,5 kW)
10 19,896 4,974 -9,02 A(-5 kW)
22 9,962 2,49 -9,02 A(-5 kW)
23 17,859 4,465 -13,53 A(-7,5 kW)
30 18,894 4,724 -9,02 A(-5 kW)
31 10,632 2,658 -9,02 A(-5 kW)
32 11,092 2,773]  -13,53 A(-7,5 kW)
33 11,296 2,824 -13,53 A(-7,5 kW)
29 18,661 4,665 -9,02 A(-5 kW)
21 18,368 4,592]  -13,53 A(-7,5 kW)
21 0,834 0,209 0 A(O kW) (‘
group
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NOTA:
- * Nudo de mayor c.d.t.

A continuacion se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.

Nudo | Nudo | Pérdida Potencia Activa

Orig. | Dest. Rama.3RI*(kW)
3 3| 4 0,952
4 4 5 0,09
5 5 6| 0,042
6 6] 7| 0,011
8 8| 9 0,049
20 4 21 0,054
10 10 11 0,003]
9 9 10 0,018
20 2 22 1,723
21 3| 22 0,892
21 4 23 0,073
22 8| 23 0,033
30 22 31 0,038
31 31 32 0,02
32 32 33 0,004
29 29 30 0,003]
19 29 21 0,008
20 21 21 0,029
19 2 21 1,514
20 21 21 0,303]

Pérdida Potencia Activa Total = 5,859 kW
Pérdida Potencia Activa Total ltinerarios.3RI*(kW):

21-21-2-22-3-4-5-6-7 = 5,526 kW
21-21-2-22-3-4-23-8-9-10-11 = 5,56 kW
21-21-2-22-3-4-21-21-29-30 = 5,477 kW
21-21-2-22-31-32-33 = 3,602 kW

Caida de tension total en los distintos itinerarios:

21-21-2-22-3-4-5-6-7 = 4,91 %
21-21-2-22-3-4-23-8-9-10-11 = 5,04 %
21-21-2-22-3-4-21-21-29-30 = 4,72 %
21-21-2-22-31-32-33 = 2,82 %

Red Baja Tensién 2

Las caracteristicas generales de la red son:
Tension(V): Trifasica 400, Monofasica 230.9
C.d.t. max.(%): 7

Cos ¢:0,8
Coef. Simultaneidad: 1
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Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos: igg;‘;gj
Linea Nudo | Nudo | Long. Metal/ Canal./Design./Polar |.Célculo | Seccion I. Admisi.
Orig. | Dest. (m) | Xu(mQ/m) ) ) ) (A) (mm2) (A)/Fc
20| 1 21 9 AI/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra] -133,51] 2(3x95/54,6) 460/1
2 1 3 52| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra| 124,49 2(3x95/54,6) 460/1
3 3 4 35] Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra] 115,47  3x150/80) 305/1
4 4 5 46| AlI/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra] 106,45  3x150/80 305/1
14 15 13 65 Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 10,83]  3x95/54,6 230/1
13 12 15 37| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra] 21,65  3x95/54,§ 230/1
13 7 14 36 Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra]  -79,39  3x95/54,§ 230/1
12 6 14 44] AIJAIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra| 88,41 3x150/80 305/1
11 11 12 52| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra] 32,48  3x95/54,§ 230/1
10 10 11 62 Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 43,3]  3x95/54,6 230/1
9 9 10 51 Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra] 52,32  3x95/54,§ 230/1
8 8 9 61 Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra] 61,34  3x95/54,§ 230/1
7 7 8 50] Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra] 70,36  3x95/54,§ 230/1
5 5 6 48 Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 97,43 3x150/80) 305/1
Nudo | C.d.t.(V) Lﬁgz'(‘:/”) C.d.t.(%) Carga Nudo
1 0,334 0,084 -9,02 A(-5 kW)
21 0 400 0 133,512(74 kW)
3 2,132 0,533 -9,02 A(-5 kW)
4 3,723 0,931 -9,02 A(-5 kW)
5 5,645 1,411 -9,02 A(-5 kW)
15 18,963 4,741 -10,83 A(-6 kW)
14 8,995 2,249 -9,02 A(-5 kW)
13 19,35 4,837 -10,83 A(-6 kW)
12 18,522 4,631 -10,83 A(-6 kW)
11 17,592 4,398 -10,83 A(-6 kW)
10 16,109 4,027, -9,02 A(-5 kW)
9 14,631 3,658 -9,02 A(-5 kW)
8 12,553 3,138 -9,02 A(-5 kW)
7 10,593 2,648 -9,02 A(-5 kW)
6 7,476 1,869 -9,02 A(-5 kW)
NOTA:
- * Nudo de mayor c.d.t.
A continuaciéon se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.
Linea Nu.do Nudo | Pérdida Potencia Activa
Orig. | Dest. Rama.3RI*(kW)
20 1 21 0,079
2 1 3 0,394
3 3 4 0,293
4 4 5 0,326
14 15 13 0,007
13 12 15 0,017
13 7 14 0,224
12 6, 14 0,213
11 11 12 0,053
10 10 11 0,113
9 9 10 0,136
8 8 9 0,224
7 7 8 0,243
5 5 6 0,284
Pérdida Potencia Activa Total = 2,605 kW
Pérdida Potencia Activa Total Itinerarios.3RI*(kW):
21-1-3-4-5-6-14-7-8-9-10-11-12-15-13 = 2,605 kW
Caida de tension total en los distintos itinerarios:
21-1-3-4-5-6-14-7-8-9-10-11-12-15-13 = 4,84 %
: group
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Red Baja Tensién 3

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension(V): Trifasica 400, Monofasica 230.9

C.d.t. max.(%): 7
Cos ¢:0,8
Coef. Simultaneidad: 1

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:
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Linea Nudo | Nudo | Long. Metal/ Canal./Design./Polar |.Célculo | Seccion I. Admisi.
Orig. | Dest. (m) [ Xu(mQ/m) ) ) ) (A) (mm2) (A)/Fc
3 3 4 61] Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 194,86| 2(3x95/54,6) 460/1
12 8| 13 51] Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra.|  158,77| 2(3x95/54,6) 460/1
17] 17] 18 68| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 19,85 3x150/80] 305/1
18 18 19 49| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 9,02 3x150/80, 305/1
20 1 21 9 Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra.| -230,94| 2(3x95/54,6) 460/1
19 1 2 45 Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra.| 221,92| 2(3x95/54,6) 460/1
20 2 22 56| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 212,9| 2(3x95/54,6) 460/1
21 3 22 48| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra,| -203,88| 2(3x95/54,6) 460/1
21 4 23 37| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra.|  182,23| 2(3x95/54,6) 460/1
22 8 23 43| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. -171,4| 2(3x95/54,6) 460/1
20 13 24 49| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 54,13 3x150/80, 305/1
21 24 14 401 Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 45,11 3x150/80] 305/1
22 14 25 58| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 36,08 3x150/80] 305/1
23 25 15 47| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 27,06|  3x95/54,6) 230/1
24 15 26 53| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 18,04 3x95/54,6) 2301
25 26 16 50| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 9,02|  3x95/54,6) 230/1
25 13 27| 45| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 93,82 3x150/80] 305/1
26 27| 17] 42| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 82,99 3x150/80] 305/1
26 17 28 44( Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 52,32 3x150/80, 305/1
27| 28 20 38| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 43,3] 3x150/80] 305/1
33 20 34 55 Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 34,28 3x150/80, 305/1
34 34 35 57| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 9,02 3x95/54,6) 2301
35 34 36 64| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 16,24|  3x95/54,6 230/1
36 36 37 62 Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 7,22]  3x95/54,6 230/1
Nudo | C.d.t.(V) ;ﬁgz'(‘\’/”) C.d.t.(%) Carga Nudo

1 0,593 0,148 -9,02 A(-5 kW)

2 3,433 0,858 -9,02 A(-5 kW)

3 9,582 2,396 -9,02 A(-5 kW)

4 12,936 3,234 -12,63 A(-7 kW)

8 16,899 4,225 -12,63 A(-7 kW)

13 19,164 4,791 -10,83 A(-6 kW)

14 20,891 5,223 -9,02 A(-5 kW)

15 22,401 5,6) -9,02 A(-5 kW)

16 23,174 5,794 -9,02 A(-5 kW)

17 22,174 5,544 -10,83 A(-6 kW)

18 22,695 5,674 -10,83 A(-6 kW)

19 22,866 5,717 -9,02 A(-5 kW)

20 23,703 5,926 -9,02 A(-5 kW)

21 0 400 0 230,94(128 kW)

22 6,814 1,703 -9,02 A(-5 kW)

23 14,832 3,708 -10,83 A(-6 kW),

24 20,192 5,048 -9,02 A(-5 kW)

25 21,7] 5,425 -9,02 A(-5 kW)

26 22,927, 5,732 -9,02 A(-5 kW)

27 20,815 5,204 -10,83 A(-6 kW)

28 23,066 5,767 -9,02 A(-5 kW)

34 24,433 6,108 -9,02 A(-5 kW)

35 24,715 6,179 -9,02 A(-5 kW)

36 25,004 6,251 -9,02 A(-5 kW)

37| 25,25 6,312% -7,22 A(-4 kW)
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NOTA:
- * Nudo de mayor c.d.t.

A continuacion se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.

Linea Nu_do Nudo | Pérdida Potencia Activa
Orig. | Dest. Rama.3RI*(kW)

3 3 4 1,154
12 8 13 0,634
17 17| 18 0,016
18 18 19 0,002
20 1 21 0,242
19 1 2 1,115
20 2 22 1,273
21 3 22 0,997
21 4 23 0,61
22 8 23 0,625
20 13 24 0,088
21 24 14 0,05
22 14 25 0,046
23 25 15 0,033
24 15 26 0,017
25| 26 16 0,004
25 13 27| 0,246
26| 27| 17| 0,179
26 17| 28 0,074
27| 28 20 0,044
33 20 34 0,04
34 34 35 0,004
35 34 36 0,016
36 36 37 0,003

Pérdida Potencia Activa Total = 7,515 kW
Pérdida Potencia Activa Total Itinerarios.3RI?(kW):

21-1-2-22-3-4-23-8-13-24-14-25-15-26-16 = 6,889 kW
21-1-2-22-3-4-23-8-13-27-17-18-19 = 7,095 kW
21-1-2-22-3-4-23-8-13-27-17-28-20-34-35 = 7,238 kW
21-1-2-22-3-4-23-8-13-27-17-28-20-34-36-37 = 7,253 kW

Caida de tension total en los distintos itinerarios:

21-1-2-22-3-4-23-8-13-24-14-25-15-26-16 = 5,79 %
21-1-2-22-3-4-23-8-13-27-17-18-19= 5,72 %
21-1-2-22-3-4-23-8-13-27-17-28-20-34-35 = 6,18 %
21-1-2-22-3-4-23-8-13-27-17-28-20-34-36-37 = 6,31 %
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Red Baja Tension 4

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension(V): Trifasica 400, Monofasica 230.9

C.d.t. max.(%): 7
Cos ¢:0,8
Coef. Simultaneidad: 1

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:
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@
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Linea Nudo | Nudo | Long. Metal/ Canal./Design./Polar I.Célculo | Seccidn I. Admisi.
Orig. | Dest. (m) | Xu(mQ/m) ) ) ) (A) (mm2) (A)/Fc
20 1 21 9 Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra.| -144,34] 3x95/54,6 230/1
2 1 3] 52| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 126,3]  3x95/54,6 230/1
3| 3| 4 35| Al/Alm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra.| 108,25  3x95/54,6 230/1
4 4 5 40{ Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 86,6 3x95/54,6 230/1
5 5 6 63| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 64,95 3x95/54,6] 2301
6| 6| 7| 44| Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 43,3]  3x95/54,6 230/1
7| 7| 8 50] Al/AIm/0.1 Trenz.Neut.Fi RZ Fca Tetra. 21,65 3x95/54,6] 2301
Nudo | C.d.t.(V) Lﬁgz'g/”) C.d.t.(%) Carga Nudo
1 0,756 0,189  -18,04 A(-10 kW)
21 0| 400 0| 144,338(80 kW)
3 4,529 1,132  -18,04 A(-10 kW)
4 6,68 1,67  -21,65 A(-12 kW)
5 8,624 2,156| -21,65 A(-12 kW)
6 10,9 2,725  -21,65 A(-12 kW),
7 11,952 2,988 -21,65 A(-12 kW)
8 12,548 3,137 -21,65 A(-12 kW)
NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.

A continuaciéon se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.

Linea Nu.do Nudo | Pérdida Potencia Activa
Orig. | Dest. Rama.3RI*(kW)
20 1 21 0,194
2 1 3 0,845
3 3 4 0,412
4 4 5 0,297
5 5 6) 0,26
6 6 7 0,08
7| 7| 3 0,023

Pérdida Potencia Activa Total = 2,111 kW

Pérdida Potencia Activa Total ltinerarios.3RI*(kW):

21-1-3-4-5-6-7-8 = 2,111 kW

Caida de tension total en los distintos itinerarios:

21-1-3-4-5-6-7-8 = 3,14 %
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ANEXO 11: JUSTIFICACION CALCULOS MECANICOS EN LA RED DE DISTRIBUCION 230;:'708
24/05/2023

5.6.- TENSION MAXIMA EN UN VANO

La tensidon maxima en un vano se produce en los puntos de fijacién del conductor a los apoyos.
Ta=Pg Ya=Pg - ¢ cosh (Xp/c) = Pg - ¢ -cosh [(Xy, - a/2) / c]

Tg =Pg 'Yg =Pq - ¢ - cosh (Xg/c) = Pq - ¢ -cosh [(Xy+ a/2) / c]

Pg= O (Plo2 +P?) =0 [Pp2 +(K-d/1000)?] ZonaA K=50 daN/m?
Pg= O (Pp2 +Py/3?)=0 [Pp2 + (K- d/3000)% Zona A K=50 daN/m?
Po = Pp +Pp = Pp + [(K - Od)/ 1000] ZonasByC K=180 06 K=60 (ZonaB)

K=360 6 K=120 ( Zona C)
c=Ton/Po

X = ¢ - In[z + O(1+22)]
z=h/(2-c-senh a/2c)
Siendo:

Ta = Tension total del conductor en el punto de fijacion al primer apoyo del vano (daN).
Tpg = Tension total del conductor en el punto de fijacion al segundo apoyo del vano (daN).
Po = Peso total del conductor en las condiciones mas desfavorables daN/m).

Pp = Peso propio del conductor (daN/m).

Py = Sobrecarga de viento (daN/m).

Py/3 = Sobrecarga de viento dividida por 3 (daN/m).

Ph, = Sobrecarga de hielo (daN/m).

d = didmetro del conductor (mm).

Y = ¢ - cosh (x/c) = Ecuacién de la catenaria.

¢ = constante de la catenaria.

Y a = Ordenada correspondiente al primer apoyo del vano (m).

Yg = Ordenada correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
Xp = Abcisa correspondiente al primer apoyo del vano (m).

Xg = Abcisa correspondiente al segundo apoyo del vano (m).
Xm= Abcisa correspondiente al punto medio del vano (m).

a = Proyeccion horizontal del vano (m).
h = Desnivel entre los puntos de fijacion del conductor a los apoyos (m).
Ton = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones méas desfavorables o Tension

Maxima Horizontal (daN). Es constante en todo el vano.
5.7.- VANO DE REGULACION.

Para cada tramo de linea comprendida entre apoyos con disposicién amarrada, el vano
de regulacion se obtiene del siguiente modo:

ar=V(zad/xza)
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5.8.- TENSIONES Y FLECHAS DE LA LINEA EN DETERMINADAS CONDICIONES. ’
ECUACION DEL CAMBIO DE CONDICIONES. 23004708

24/05/2023

Partiendo de una situacion inicial en las condiciones de tension maxima horizontal (T, ), se
puede obtener una tension horizontal final (T,,) en otras condiciones diferentes para cada vano

de regulacién (tramo de linea), y una flecha (F) en esas condiciones finales, para cada vano

real de ese tramo.

La tension horizontal en unas condiciones finales dadas, se obtiene mediante la Ecuacién del
Cambio de Condiciones:

[8-Lo- (t-t)] +[Lo/(S'E) - (Th-Ton)l=L-Lg

Lo = ¢y senh[(X,g+a/2) / cq] - ¢y senh[(X,g-a/2) / ¢g]
o= Ton/Po 5 Xmo = Co * Iz + V(1+22)]

zy = h/(2-cy senh a/2c;p)

L =c-senh[(X,+a/2) / c] - c-senh[(X,-a/2) / c]
c=Ty/P ; X, =c-In[z+N(1+22)]

z=h/(2-c-senh a/2c)

Siendo:

d = Coeficiente de dilatacién lineal del elemento fiador.
Lo = Longitud del arco de catenaria en las condiciones iniciales para el vano de regulacion (m).
L = Longitud del arco de catenaria en las condiciones finales para el vano de regulacién (m).

tg = Temperatura en las condiciones iniciales (°C).

t = Temperatura en las condiciones finales (°C).
S = Seccidn del elemento fiador(mm?).
E = Médulo de elasticidad del elemento fiador(daN/mm?).

Ton = Componente Horizontal de la Tension en las condiciones mas desfavorables o Tension

Maxima Horizontal (daN).

Th = Componente Horizontal de la Tension o Tension Horizontal en las condiciones finales
consideradas, para el vano de regulacion (daN).

a = ar (vano de regulacion, m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacién del conductor a los apoyos, en tramos de un solo vano

(m).

h = 0, para tramos compuestos por mas de un vano.
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Obtencion de la flecha en las condiciones finales (F), para cada vano real de la linea:
F= YB - [h/a . (XB - Xfm)] - Yfm

X¢m = € - In[h/a + N(1+(h/a)?)]

Yfm = € - cosh (Xq,/C)

Siendo:

Yg = Ordenada de uno de los puntos de fijacion del conductor al apoyo (m).
Xg = Abcisa de uno de los puntos de fijacién del conductor al apoyo (m).
Yim = Ordenada del punto donde se produce la flecha maxima (m).

Xim = Abcisa del punto donde se produce la flecha maxima (m).

h = Desnivel entre los puntos de fijacién del conductor a los apoyos (m).

a = Proyeccion horizontal del vano (m).

1.3.1. Tension maxima (Apdo. 2.2.1 ITC-BT-06).

Condiciones iniciales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

a)ZonaA,ByC.

- Traccién maxima viento.
t=15°C.

Sobrecarga: viento (Py)).

b) Zona A.

- Traccion maxima viento/3.
t=0-°C.

Sobrecarga: viento/3 (Py;/3).

c) Zonas By C.

- Traccion maxima hielo.
t=0°C.

Sobrecarga: hielo (Pp).

1.3.2. Flecha maxima
Condiciones finales a considerar en la ecuacion del cambio de condiciones.

a) Hipotesis de temperatura.
t= 50 °C.
Sobrecarga: ninguna.

b) Hipdtesis de viento.
t=15°C.
Sobrecarga: viento (Py)).

c) Hipotesis de viento/3.
t=0°C.
Sobrecarga: viento/3 (Py;3).

d) Hipotesis de hielo.

t=0°C.
Sobrecarga: hielo (Pp).
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Zona A: Se considera la hipotesis a), b) y c).

Zonas B y C: Se consideran las hipétesis a), b) y d).

1.3.3. Flecha minima.

Condiciones finales a considerar en la ecuaciéon del cambio de condiciones.

a)
t=15°C.
Sobrecarga: ninguna.

b)
t=0°C.
Sobrecarga: ninguna.

1.3.4. Tendido de la linea.

Condiciones finales a considerar en la ecuaciéon del cambio de condiciones.

t= 0°C.

t=+5°C.
t=+10°C.
t=+15°C.
t=+20°C.
t=+25°C.
t=+30°C.
t=+35°C.
t=+40°C.
t=+45°C.
t=+ 50 °C.

Sobrecarga: ninguna.
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5.9.- HIPOTESIS CALCULO DE APOYOS (Apdo. 2.3 ITC-BT-06).

Apoyos de lineas situadas en zona A (Altitud inferior a 500 m)

VISAT
ENGINYERS/ES
CAT CENTRAL

[76rv)
@
23004708
24/05/2023

TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 22
APOYO ESFUERZO (Viento) (Viento/3)
Alineacion Cargas perm. Cargas perm.
\Y Viento. Viento/3.
V = Pcv V =Pcv3
Viento. Viento/3.
T T=Fvc T =Fv3c
Des. Tracc.
L L = Dtv3
Angulo Cargas perm. Cargas perm.
\% Viento. Viento/3.
V = Pcv V =Pcv3
Viento. Viento/3.
T Res. Angulo Res. Angulo
T =Fvc + RavT T = Fv3c + Rav3T
Res. Angulo Res. Angulo
L L = RavL L = Rav3L
Estrellam. Cargas perm. Cargas perm.
\% Viento. Viento/3.
V =Pcv V = Pcv3
Viento. Viento/3.
T Res. Angulo Res. Angulo
T =Fvc + (2/3 * RavT) T =Fv3c + Rav3T
Res. Angulo Res. Angulo
L L =2/3 - RavlL L = Rav3L
Fin de linea Cargas perm. Cargas perm.
\% Viento. Viento/3.
V =Pcv V = Pcv3
Viento. Viento/3.
T T=Fvc T=Fv3c
Des. Tracc. Des. Tracc.
L L = Dtv L = Dtv3
V = Esfuerzo vertical T = Esfuerzo transversal L = Esfuerzo longitudinal

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se considerara:
Hipétesis 12 : Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 2.1) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de 15 °C.
Hipdtesis 22 : Sometidos a una sobrecarga de viento/3 (apdo. 2.1) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de 0 °C.
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Apoyos de lineas situadas en zonas B y C (Altitud iqual o superior a 500 m)
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TIPO DE TIPO DE HIPOTESIS 12 HIPOTESIS 32
APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo)
Alineacion Cargas perm. Cargas perm.
\% Viento. Hielo.
V =Pcv V =Pch
Viento.
T T=Fvc
Des. Tracc.
L L =Dth
Angulo Cargas perm. Cargas perm.
\% Viento. Hielo.
V = Pcv V = Pch
Viento. Res. Angulo
T Res. Angulo T =RahT
T =Fvc + RavT
Res. Angulo Res. Angulo
L L = RavL L = RahL
Estrellam. Cargas perm. Cargas perm.
\% Viento. Hielo.
V = Pcv V = Pch
Viento. Res. Angulo
T Res. Angulo T =RahT
T =Fvc +(2/3 - RavT)
Res. Angulo Res. Angulo
L L=2/3 RavL L =RahL
Fin de linea Cargas perm. Cargas perm.
\% Viento. Hielo.
V = Pcv V = Pch
Viento.
T T=Fvc
Des. Tracc. Des. Tracc.
L L = Dtv L =Dth

V = Esfuerzo vertical

T = Esfuerzo transversal

L = Esfuerzo longitudinal

Para la determinacion de las tensiones de los conductores se considerara:
Hipétesis 12 : Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 2.1) correspondiente a una velocidad minima de 120 Km/h y a la temperatura de 15 °C.
Hipdtesis 32 : Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 2.1) y a la temperatura de 0 °C.
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5.9.1.- Cargas permanentes
24/05/2023

Se consideraran las cargas verticales debidas al peso de los distintos elementos: conductores

con sobrecarga (segun hipétesis), aisladores y herrajes.

En la 12 hipotesis, el peso que gravita sobre los apoyos debido al conductor y su sobrecarga

"Pcv" sera:

Pcv =Lv - Ppv - cos a - n (daN)

Siendo:

Lv = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de 15 °C con
sobrecarga de viento (m).

Ppv = Peso propio del conductor con sobrecarga de viento (daN/m).

o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

n = numero de haces de conductores.

En la 22 hipdtesis en zona A, el peso que gravita sobre los apoyos debido al conductor y su

sobrecarga "Pcv3" sera:

Pcv3 = Lv3 - Ppv3 - cos a - n (daN)

Siendo:

Lv3 = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de 0 °C con
sobrecarga de viento/3 (m).

Ppv3 = Peso propio del conductor con sobrecarga de viento/3 (daN/m).

o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.

n = numero de haces de conductores.

En la 3?2 hipotesis en zonas B y C, el peso que gravita sobre los apoyos debido al conductor y

su sobrecarga "Pch" sera:

Pch = Lh - Pph - n (daN)

Siendo:

Lh = Longitud del conductor que gravita sobre el apoyo en las condiciones de 0 °C con
sobrecarga de hielo (m).

Pph = Peso propio del conductor con sobrecarga de hielo (daN/m).

n = numero de haces de conductores
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5.9.2.- Esfuerzos del viento N
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- El esfuerzo del viento sobre los conductores "Fvc" en la hipétesis 12 se obtiene de la siguiente

forma:

Apoyos alineacion

Fvc=(as d;-nq+ay-dy ny)2-k (daN)

Apoyos fin de linea

Fvc=a/2-d-n-k(daN)

Apoyos de angulo y estrellamiento

Fvc=% ap/2-dp-np-k(daN)

- El esfuerzo del viento/3 sobre los conductores "Fv3c" en la hipotesis 22 en zona A, se obtiene

de la siguiente forma:

Apoyos alineacion

Fv3c = (a»] : d1 ' n1 + 82 : d2 . nz)/6 -k (daN)

Apoyos fin de linea

Fv3c=al6-d:-n-k(daN)

Apoyos de angulo y estrellamiento

Fv3c=% ap /6 - dp "Ny - k (daN)

Siendo:

a, = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la izquierda del apoyo (m).

a, = Proyeccion horizontal del conductor que hay a la derecha del apoyo (m).

a = Proyeccién horizontal del conductor (m).

ap = Proyeccién horizontal del conductor en la direccién perpendicular a la bisectriz del angulo

(apoyos de angulo) y en la direccién perpendicular a la resultante (apoyos de estrellamiento)
(m).
d, dq, dp, d, = Diametro del conductor (m).

=n° de haces de conductores. l‘
N~ group
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v = Velocidad del viento (Km/h).
23004708
K= 50-(v/120)> daN/m? y v > 120 Km/h 24/05/2023

5.9.3.- Resultante de angulo
(apoyos de angulo y estrellamiento).

- En la hipétesis 12, la resultante de angulo "Rav" de las tracciones de los conductores, se

obtiene:

Rav = \/((Th.] n1)2 +(Th2 n2)2 -2 Th1n1Th2 n2' Ccos [1 80 - (X,] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Rav" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion

longitudinal a la linea "RavL" y otro en direccion transversal a la linea "RavT".

Siendo:

ny, N, = Numero de haces de conductores.
T4, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de 15 °C con sobrecarga de viento (daN).

o = Angulo que forman Ty1y Ty, (gr. sexa.).

- En la hipotesis 22 en zona A, la resultante de angulo "Rav3" de las tracciones de los

conductores, se obtiene:

Rav3 = \/((Th‘] n1)2 +(Th2 n2)2 -2 Th1n1 Th2 Ny- COS [1 80 - (X] ) (daN)
El esfuerzo resultante de angulo "Rav3" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion

longitudinal a la linea "Rav3L" y otro en direccion transversal a la linea "Rav3T".

Siendo:

ny, N, = Numero de haces de conductores.
T4, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de 0 °C con sobrecarga de viento/3 (daN).

o = Angulo que forman Ty1y Ty, (gr. sexa.).

- En la hipétesis 32 en zonas B y C, la resultante de angulo "Rah" de las tracciones de los

conductores, se obtiene:

Rah = V((Tpy" nq)2 +(Tpo' Np)2 =2 T4y Thp' Ny* cos [180 - o] ) (daN)

El esfuerzo resultante de angulo "Rah" se descompondra en dos esfuerzos, uno en direccion
longitudinal a la linea "RahL" y otro en direccién transversal a la linea "RahT".

Siendo:

ny, N, = Numero de haces de conductores. "
\’\ group
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T4, Tho = Tensiones horizontales en las condiciones de 0 °C con sobrecarga de hielo (daN). 230;)'4708

o = Angulo que forman T,y Ty, (gr. sexa.). 24/05/2023

*Nota: En los apoyos de estrellamiento las operaciones anteriores se han realizado tomando

las tensiones dos a dos para conseguir la resultante total.

5.9.4.- Diferencia de tiros

- En la hipotesis 12 (apoyos fin de linea), la diferencia de tiros "Dtv" se obtiene:

Apoyos fin de linea

Dtv =T, - n(daN)

Siendo:
n = nimero de haces de conductores.

T,, = Componente horizontal de la tension en las condiciones de 15 °C y sobrecarga de viento

(daN).

- En la hipétesis 22 (apoyos fin de linea y alineacion) en zona A, la diferencia de tiros "Dtv3" se

obtiene:

Apoyos fin de linea

Dtv3 =T, - n(daN)

Apoyos de alineacion

Dtv3 = Abs(Th1 n1 - Th2 . n2) (daN)

Siendo:

n, n4, N,= numero de haces de conductores.
Tr» This Tho = Componente horizontal de la tension en las condiciones de 0 °C con sobrecarga

de viento/3 (daN).

- En la hipétesis 32 (fin de linea y alineacion) en zonas B y C, el desequilibrio de tracciones

"Dth" se obtiene:

N~ group
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Apoyos fin de linea

Dth =T, - n (daN)

Apoyos de alineacion

Siendo:

n, n4, N,= numero de haces de conductores.
Tr» Thi» Tho = Componente horizontal de la tension en las condiciones de 0 °C con sobrecarga

de hielo (daN).

5.9.5.- Esfuerzos equivalentes

Los esfuerzos horizontales de los apoyos vienen especificados en un punto de ensayo, situado
en la cogolla (excepto en los apoyos de hormigdn y de chapa metalica que estan 0,25 m por
debajo de la cogolla).

Si los esfuerzos estan aplicados en otro punto se aplicara un coeficiente reductor o de

mayoracion.

- Coeficiente reductor del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a mayor

altura del punto de ensayo, cuyo valor sera:

Apoyos de celosia y presilla

K=4,6/(Hg +4,6)

Apoyos de hormigon

K =5,4/(Hg + 5,25)

Apoyos de chapa metalica

K =4,6/(Hg + 4,85)

- Coeficiente de mayoracion del esfuerzo nominal. Se aplica para esfuerzos horizontales a

menor altura del punto de ensayo, cuyo valor sera:

K:HEH/HF

O

Por tanto los esfuerzos horizontales aplicados en el punto de ensayo seran: %
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T=Tc/K 24/05/2023

L=Lc/K

El esfuerzo horizontal equivalente soportado por el apoyo sera:

- Existe solamente esfuerzo transversal.

F=T

- Existe solamente esfuerzo longitudinal.

F=L

- Existe esfuerzo transversal y longitudinal simultaneamente.

En apoyos de celosia, presilla, hormigdn vibrado hueco y chapa circular.

F=T+L

En apoyos de hormigdén vibrado y chapa rectangular con viento sobre la cara secundaria.
F=RU-T+L

En apoyos de hormigén vibrado y chapa rectangular sin viento o con viento sobre la cara
principal.

F=T+RN-L

En apoyos de hormigdn vibrado y chapa rectangular el apoyo se orienta con su esfuerzo
nominal principal en direccion del esfuerzo mayor (T o L).

Siendo:
Hg,, = Distancia desde el punto de ensayo de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m).

Hg = Distancia por encima de la cogolla, donde se aplican los esfuerzos horizontales (m).

HE = Distancia desde punto de aplicacion de los esfuerzos horizontales hasta el terreno (m).

H, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m).

Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN).

EvaRed = Esfuerzo del viento sobre el apoyo reducido al punto de ensayo (daN).
EvaRed = Eva - H, / Hg,

RU = Esfuerzo nominal principal / (Esfuerzo nominal secundario — EvaRed).

RN = Esfuerzo nominal principal / Esfuerzo nominal secundario.

Tc = Esfuerzo transversal en el punto de aplicacion de los conductores (daN).

Lc = Esfuerzo longitudinal en el punto de aplicacion de los conductores (daN).

F = Esfuerzo horizontal equivalente (daN).

T = Esfuerzo transversal en el punto de ensayo (daN).

L = Esfuerzo longitudinal en el punto de ensayo (daN).
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9.6.- A N
5.9.6 poyo adoptado 23004708

24/05/2023

El apoyo adoptado debera soportar la combinaciéon de esfuerzos considerados en cada

hipotesis (V,F).

A estos esfuerzos se le aplicara un coeficiente de seguridad si el apoyo es reforzado.

- Hipdtesis sin esfuerzo de torsion.

El esfuerzo horizontal debe cumplir la ecuacion:
E,>F
En apoyos de hormigdn el esfuerzo vertical debe cumplir la ecuacion:

V,2V
En apoyos que no sean de hormigon se aplicara la ecuacion resistente:

(3-V,)2V
(5-E,+V,)=(5 F+V)

Siendo:
V = Cargas verticales.
F = Esfuerzo horizontal equivalente.

E,, = Esfuerzo nominal sin torsion del apoyo.

V,, = Esfuerzo vertical sin torsion del apoyo.

5.10.- CIMENTACIONES .

Para que un apoyo permanezca en su posicion de equilibrio, el momento creado por las

fuerzas exteriores a él ha de ser absorbido por la cimentacién, debiendo cumplirse por tanto:
Mf > 1,65 - (Mep + Mev)

Siendo:
Mf = Momento de fallo al vuelco. Momento absorbido por la cimentacién (daN - m).
Mep = Momento producido por el esfuerzo en punta (daN - m).

Mev = Momento producido por el esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN - m).

Obtenido cada uno de la siguiente manera:

Momento absorbido por la cimentacion

El momento absorbido por la cimentacién "Mf" se calcula por la férmula de Sulzberger:

Mf=[139 - C, - a- h#]+[a3 - (h+0,20) - 2420 - (0,5 - 2/3-\(1,1 - h/a - 1/10-C,) )]

O
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Siendo: &
23004708

C, = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 m (daN/cm3). 24/05/2023

a = Anchura del cimiento (m).

h = profundidad del cimiento (m).

Momento debido al esfuerzo en punta

El momento debido al esfuerzo en punta "Mep" se obtiene:

Mep = Ep - H_

Siendo:
Ep = Esfuerzo en punta (daN).
H|_ = Altura libre del apoyo (m).

Momento debido al viento sobre el apoyo

El momento debido al esfuerzo del viento sobre el apoyo "Mev" se obtiene:

Mev = Eva - H,

Siendo:
Eva = Esfuerzo del viento sobre el apoyo (daN).
Eva =170 - (v/120)? - n1 - S (apoyos de celosia).
Eva =100 - (v/120)? - S (apoyos con superficies planas).
Eva =70 - (v/120)? - S (apoyos con superficies cilindricas).
v = Velocidad del viento (Km/h).
S = Superficie definida por la silueta del apoyo (m?).
n = Coeficiente de opacidad. Relacién entre la superficie real de la cara y el area
definida por su silueta.
H, = Altura del punto de aplicacion del esfuerzo del viento (m). Se obtiene:
H, =H/3 - (d4 +2:dy) / (d4 + dy) (M)
H = Altura total del apoyo (m).

d4 = anchura del apoyo en el empotramiento (m).

d, = anchura del apoyo en la cogolla (m).
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5.11.- DISTANCIAS DE SEGURIDAD.
5.11.1.- Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha
vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no

navegables a una altura minima de:

D=4m.

5.12.- DESVIACION HORIZONTAL DE LAS CATENARIAS POR LA ACCION DEL
VIENTO.

dy =z - sena

Siendo:

dy = Desviacion horizontal de las catenarias por la accion del viento (m).

z = Distancia entre el punto de la catenaria y la recta de unién de los puntos de sujecién (m).

o = Angulo que forma la resultante del viento con el peso propio del conductor.
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Linea Baja Tension 1 24/05/2023

2. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tension de la linea: 0,4 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.
Zonas: B.

CONDUCTOR.

Denominacion: 3x95 Al/54.6 Alm.

Seccién Fiador: 54.6 mm?2 .

Diametro haz: 44 mm.

Carga de Rotura Fiador: 1660 daN.

Médulo de elasticidad: 6200 daN/mm?2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 23 - 106 .

Peso propio: 1.24 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 2,525 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con un tercio del viento: 1,441 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 1,638 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 2,036 daN/m.

Denominacion: 3x150 Al/80 Alm.

Seccion Fiador: 80 mm?2 .

Diametro haz: 51 mm.

Carga de Rotura Fiador: 2000 daN.

Médulo de elasticidad: 6200 daN/mm?2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 23 - 106 .

Peso propio: 1.67 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 3,048 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con un tercio del viento: 1,874 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 2,098 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 2,527 daN/m.

3. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

3.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha
vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no
navegables a una altura minima de.

dst=4 m.

group
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5. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS.
23004708
Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano |[Hipotesis de Tension Maxima Hipdtesis de Flecha Maxima HTOSTEES
Regula. [ 15°C+V [ 0°C+V/3 | 0°C+H 15°C+V 0°C+V/3 0°C+H 50°C
m) | m) | (m) [Toh(daN)|Toh(daN)|Toh(daN)[Th(daN) F(m) [Th(daN) F(m) [Th@aN)] F(m) |Th{daN)| F(m)
1-2 395 AlI54.0l57,25 o 57,25  |494,7 3607 4947 |21 3607 [1.86 241 2,11
23 95 AIS40ls764 o 57,64  |494,6 360 4946 [2,12 360 [1.89 P41 214
34 S5 AISOU712 o 47,12 4964 3812 4964 |141 3812 119 412 [143
45 1S0ATE0 362 o 6362 [594,4 443 5044 2,6 443 24 317 |2.67
5.6 SISOAVBO g7 o 44,97  |598,4 480,9  [5984 |1,29 480,9 1,1 312 1,35
89 X190 Al80 159 01 o 50,01  [595,5 4496  [5955 [2,23 4496 204  [3163 [2.3
4-10 SIS0AIB0 hg 73 o 38,73 [599,4 5048  [599.4 [0,95 5048 (0,78 [3083 [1,02
13-14 95 AIS40ls377 o 53,77 14953 366,6 4953 [1,85 3666 (162  [2411 [1,.86
6-15 S1S0AVBO I5415 o 5415  [596,6 4581  [596,6 |1,88 4581 168  [3153 [1,94
15-16 X150 AVBO yg 0 49 597,7 4606  [597,7 |1,53 4696 [134  [3137 |16
6-17 X150 AVBO ly7 0 47 508, 1 475 5981  [1,41 475 P22 P13 148
17-18 X190 A8 4488 o 44,88  |598,4 4813  |5984 |1,28 4813 |11 312 1,35
18-19 X190 A8 4598 o 42,08  |598,8 4877  |598,8 |1,18 4877 99 P11 1,24
19-13 295 A4 06267 o 62,67  [493,6 3531 4936 [2,52 3531 [2,28  [2407 [2,53
10-19 S1S0ABO 5148 o 3148 [600,4 5461 6004 [0,63 5461 048  [301,5 [0,69
19-19 S5 AISOU735 o 47,35 4963 3805 4963 [143 3805 (121 2411 [1,44
4-19 SIS0AE0 5084 o 50,84  [597,3 4651  [597,3 |1,65 4651 (146 [1a4 (1,72
19-20 X190 AVBO 13 0 43 508,8 4876  |598,8 |1,18 4876 |1 311 1,24
20-8 X190 A8 e 87 o 46,87  |598,1 4753  |598,1 |14 4753 P21 129 (147
Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano Flecha Minima [ Hipét. de Calculo de Apoyos
Regula. 15°C 0°C 15°C+V |0°C+V/3| 0°C+H
(m) (m) (m) F(m) | F(m) | Th(daN) |Th(daN)| Th(daN)
1-2 95 Al54.8l57 25 o 5725 189 (1,79 l9a7 360,7
23 XI5 AIS4B57,64 |0 5764 192 [1.82  |494,6 360
34 RXI5AISEOL7,12 o 4712 P21 112 l4964 381,2
4.5 X190 A80 15362 o 6362 [245  [235 |594.4 443
56 X190 AIB0 a7 o 4497 (114 1,05  |5984 480,9
89 X190 A%0 159,01 o 50,01 [208  [198 5955 449,6
4-10 o150 All80lag 73 o 3873 082 072 [599.4 504,8
13-14 Rx95 A4 863,77 o 53,77 164  [154  |4953 366,6
6-15 AX150 AVB0 Is4.15 o 5415 (1,73 [163  [596,6 458 1
15-16 X190 AIB0 g 0 49 139|129 |597,7 469,6
6-17 X150 AVB0 147 0 47 126  [117  |598,1 475
17-18 X190 AIB0 a8 o 4ags (1,14 104 |5984 481,3
18-19 o150 AlBO 14508 o 4208 103  |094 |5988 487,7
19-13 95 AlB48l6267 o 62,67 [231 221 l4936 353,1
10-19 RX150 AIB0 131,48 o 3148 0,5 043 |600,4 546,1
19-19 XI5 AISE 07,35 o 4735 [123 113 |496,3 380,5
4-19 X190 A%0 150,84 o 5084 |15 14 |597,3 465,1
19-20 X190 AVBO 143 0 43 103 0,94 |598,8 4876
20-8 AX150 AVB0 ys.87 o 46,87 [1,26  [116  [598,1 475,3 O QACCE
' ‘ erOUp
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6. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
23004708
Vano Conductor | Long. | Desni. | V.Reg. 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 95°C¢ 7
(m) (m) (m) Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) [Th(daN)| F(m) | Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m)
12 XI5 AlIS4Bl57,25 o 5725 2846 179 2793 |[1,82 |73 [1,85 [2694 [1.89 [648 [192 [604 [195
2.3 XI5 AIS4O57.64 |0 5764 [2839 1,82 2787 185 [2737 [1.88  |269 192 |2645 [1,95 [260,1  [1,98
34 XI5 AISE 7,12 o 47,12 3086 |1,12 [299.8 [115 |[2916 [118  [2838 [121 766 125 [2698  |1,28
45 X150 A8 le3 62 o 6362 [3606 [235 [3555 [2,38 [350,6 [2.42 [3458 [245 [3412 [248 [3368  [2,51
56 X150 AVB0 Lyg.07 o 4497 403 105  [391 108 [B797  [111  [3692 {114  [359.4 118  [3502  |1.21
89 X150 8015001 o 5001 [367,5 [1.98 [3614 [201 [3555 [2,05 [349.9 [,08 [3445 11 [3393  [215
4-10 X190 AlB0 13873 o 3873 [4321 072 4147 [076 [3988 (079 [3841 082 [3706 |0.85 [3581  [0,87
13-14 XI5 AISEBls3,77 o 5377 2913 [154  [2851 1,57 [2791  [1.61  [2735 .64 [2682 167 [2631 1,71
6-15 X190 AlB01s4.15 o 5415 3768 163 [369,2 |[1,66  [362 169 3551 [1,73  |3486 176 [3424  [1,79
15-16 X150 AIBO |4q 0 49 3807 120  [380 132 PBrog  [1,35 [3622 1,39 [3541 (142  [3a64  [145
6-17 SX150 AB0 147 0 47 3959 [1,17  [3851 |12 375 123  [3655 [1,26 [3566 [129 (3483 [133
17-18 X150 AIB0 Luge8 o 4488 4034 |1,04 3912 [1.08 [379.9 [111 3694 (114 [3595  [117  [3503 |12
18-19 X190 AB0 14298 o 42,98 4111  [094 3975 [0,97 |385 1 3734  [103  [3625 [1,06 [3525 |11
19-13 XI5 AISE 62,67 |0 62,67 2763 221 2721 [224 [2681 [227 [2642 [2,31 [2605 [234 [2569  [2,37
10-19 X190 AlB0 13148 o 3148 4858 [043 4585 (045 4336 (048 4109 05  [3903 [0,53 [371,8  [0,56
19-19 95 AlB484735 o 4735 3078 |13 2991  [1,16  [291 12 834 1,23 |ere2 126 [2695  [1,20
4-19 X150 A8 55 84 o 50,84 [3847 |14 [3758 144 674|147  [3594 |15 [352 154 [3449 1,57
19-20 3X150 AB0 143 0 43 411 094 [3975 [097 385 1 3733 [103  [3625 [107 [3525 |11
20-8 X190 AlB0 Ly .87 o 46,87 3964 |16 [3854 [119 [3753 [122 3657 [126 [3568 [120 [3483  |1,32
Vano Conductor | Long. | Desni. | V.Reg. 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
(m) (m) (m) Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) | Th(daN) [ F(m) [ Th(daN)| F(m) | Th(daN) | F(m)
1-2 XI5 AlIS4Bl57,25 o 5725 2562 1,99 [2522 [202 [2483 [2,05 [2446  [2,08  [241 2,11
2.3 95 AlB48i5764 o 5764|256 202 [252 205 [2482 [208 [2445 [211  |o41 2,14
34 XI5 AISEO7,12 o 4712 2634 1,31 [2573  [134  [ps16 (137 463 (1.4 [Pa12  |143
45 X150 Al80l63 62 o 6362 [3326 [255 [3285 [258 [3245 [261 [3207 [2.64 [317 2,67
56 X190 AlB0lag.07 o 4497 3416|124 [3335 [1,27 [3259 13  [3188 [1,33 [312 1,35
89 X190 Al%01s9.01 o 5001 [3343 [218 [3206 [221 [325  [2.24 [3206 27 [3163 [2.3
4-10 X190 AlB0 13873 o 3873 [3466 09  [3359 (093 [326 096 [3168 [099 [3083  |1,02
13-14 95 AlB48i5377 o 5377 2583 174 [2537 1,77 |2493 |18 [451 (.83 411 [1.86
6-15 X150 Al80 154,15 o 5415 3365 1,82 [3308  |1,85 [3254 [1,88 [3202 191 [3153  [1,94
15-16 SX150 AVB0 l4g 0 49 3301 148 [3323 |[1,51 [3258 [1,54 [3196 [157 [3137 |16
6-17 SX190 AVB0 147 0 47 3104 136 [3329 |[139  [3259 [142 [3192 [145 [313 1,48
17-18 X190 AlB0 14088 o 4488 3417 |[123 3336 [1.26 [3259 [120 [3187 (132 [312 1,35
18-19 X190 AIB0 208 o 42,98 3431 |[113  [3343  [116  [326 118 [3183 121 [311 1,24
19-13 95 AlB486267 o 62,67 [2534 241 [2501 [244 |[2468 [247 [2437 25  [2407 [2.53
10-19 X150 AlBO 134 48 o 3148 355 058 [3396 (061 [3257 [064 [3131 |066 [3015  [0,69
19-19 XI5 AISEOl47,35 o 4735 2631 [1,32 [57.2 135 [2515 (138 2462 (141 411|144
4-19 X190 AlB0150,84 o 5084 [3381 |16  [331,7 |[163 [3257 [1.66 [319.9 [1.69 [3144 1,72
19-20 X190 AIB0 43 0 43 3431 [113 3343|116 [326 119 [3183  [1.21  [311 1,24
20-8 X190 AlB0 Lus.87 o 46,87 3404 [135 [3329 [138 3259 ha41  B192 144 [P129  |147
d ) cAE group
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7. CALCULO DE APOYOS.
23004708
Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipotesis 12 (Viento) Hipotesis 32 (Hielo) 24/05/2023
15°C+V 0°C+H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) V (daN) T (daN) L (daN)
1 Fin Linea 35,6 63,2 494,7 47 360,7
2 /Angulo 68,2°; apo.3 71,5 484.,6 0,1 94,4 267,2 0,6
3 /Angulo 83,5°; apo.2 65,2 227.,8 1,8 86 84,5 21
4 Estrellam. [47,2°; apo.3 157,6 2271 199,8 54 16,2
5 /Angulo 76,7°; apo.4 91 408,9 3,9 114,3 212 36,9
6 Estrellam. [56,1°; apo.17 122,3 482,9 153,6 463,3 12,1
8 /Angulo 89,3°; apo.20 88,7 150,2 2,6 1114 11,5 25,7
9 Fin Linea 49,5 75,5 595,5 62,1 449,6
10 /Angulo 75,8°; apo.19 58,7 380,4 1 73,7 257,1 40,1
13 /Angulo 86°; apo.14 72,5 196,7 1,7 95,7 49,8 13,5
14 Fin Linea 33,4 59,3 495,3 44,1 366,6
15 /Angulo 83,4°; apo.16 86,4 269,3 1.1 108,5 1074 11,4
16 Fin Linea 41 62,6 597,7 51,5 469,6
17 /Angulo 86,3°; apo.18 76,9 194,2 0,3 96,6 61,6 6,3
18 /Angulo 85,7°; apo.19 73,5 202,1 0,4 92,3 73 6.4
19 Fin Linea 36 54,9 598,8 45,2 487.,7
19 /Angulo 87,7°; apo.19 68,4 161,5 2,7 90,4 29,8 27,4
19 /Angulo 65,4°; apo.19 55,7 539,8 94,7 71,9 385,1 150,6
19 /Angulo 86,8°; apo.4 78,6 187.,3 1,5 98,6 53,8 22,5
20 /Angulo 88,6°; apo.8 75,2 143,3 0,7 94,5 22,9 12,4
8. APOYOS ADOPTADOS.
Apoyo Tipo Constitucion Coefic. Angulo Altura Esf. Esf. Esf.Ver.
Segur. Total | Nominal | Secund. | s.Tors.
gr.sexa. (m) (daN) (daN) (daN)
1 Fin Linea |Chapa met. circ. |N 7 630 750
2 /Angulo Chapa met. circ. |N 136,5° 7 630 750
3 IAngulo Chapa met. circ. |N 166,9° 7 250 700
4 Estrellam. |Chapa met. circ. |N 7 250 700
5 /Angulo Chapa met. circ. |N 153,5° 7 630 750
6 Estrellam. |Chapa met. circ. |N 7 630 750
8 /Angulo Chapa met. circ. |N 178,6° 7 160 500
9 Fin Linea  |Chapa met. circ. |N 7 800 800
10 IAngulo Chapa met. circ. |N 151,7° 7 400 700
13 /Angulo Chapa met. circ. |N 172,1° 7 250 700
14 Fin Linea |Chapa met. circ. |N 7 630 750
15 /Angulo Chapa met. circ. |N 166,7° 7 400 700
16 Fin Linea  |Chapa met. circ. |N 7 800 800
17 IAngulo Chapa met. circ. |N 172,6° 7 250 700
18 /Angulo Chapa met. circ. |N 171,4° 7 250 700
19 Fin Linea |Chapa met. circ. |N 7 800 800
19 IAngulo Chapa met. circ. |N 175,3° 7 250 700
19 /Angulo Chapa met. circ. |N 130,9° 7 800 800
19 IAngulo Chapa met. circ. |N 173,5° 7 250 700
20 /Angulo Chapa met. circ. |N 177,3° 7 160 500
9. CALCULO DE CIMENTACIONES.
Apoyo Tipo Esf.Util | Alt.Libre | Mom.Producido | Esf.Vie. | Alt.Vie. | Mom.Producido | Momento Total | Coefic. | Ancho Alto Mom.Absorbido
Punta | Apoyo | por el conduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos |Fuerzas externas| Comp. | Cimen. | Cimen. | por la cimentac.
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m) (daN/m®)|  (m) (m) (daN.m)
1 Fin Linea 630 7 4.410 1071 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
2 Angulo 630 7 4.410 107,1 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
3 Angulo 250 7 1.750 79,6 3,12 248,7 1.998,7 10 0,45 1,5 3.346,34
4 Est.rel.lam, [250 7 1.750 79,6 3,12 248,7 1.998,7 10 0,45 1,5 3.346,34
5 Angulo 630 7 4.410 107,1 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
6 Est.rel.lam, [630 7 4.410 1071 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
8 Angulo 160 7 1.120 72,8 3,2 232,7 1.352,7 10 0,41 1,4 2.269,98
9 Fin Linea 800 7 5.600 134 3,19 427 6.027 10 0,6 1,85 10.118,06
10 Angulo 400 7 2.800 1071 3,11 332,7 3.132,7 10 0,54 1,6 5.200,8
13 Angulo 250 7 1.750 79,6 3,12 248,7 1.998,7 10 0,45 1,5 3.346,34
14 Fin Linea 630 7 4.410 1071 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
15 Angulo 400 7 2.800 107,1 3,11 332,7 3.132,7 10 0,54 1,6 5.200,8
16 Fin Linea 800 7 5.600 134 3,19 427 6.027 10 0,6 1,85 10.118,06
17 Angulo 250 7 1.750 79,6 3,12 248,7 1.998,7 10 0,45 1,5 3.346,34
18 Angulo 250 7 1.750 79,6 3,12 248,7 1.998,7 10 0,45 1,5 3.346,34
19 Fin Linea (800 7 5.600 134 3,19 427 6.027 10 0,6 1,85 10.118,06
19 Angulo 250 7 1.750 79,6 3,12 248,7 1.998,7 10 0,45 1,5 3.346,34
19 Angulo 800 7 5.600 134 3,19 427 6.027 10 0,6 1,85 10.118,06
19 Angulo 250 7 1.750 79,6 3,12 248,7 1.998,7 10 0,45 1,5 3.346,34
20 Angulo 160 7 1.120 72,8 3,2 232,7 1.352,7 10 0,41 1,4 2.269,98
! group
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10. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.

Apoyo Tipo Esf.Vert. 0°C
(daN)

1 Fin Linea [35,6
2 Angulo 71,4
3 /Angulo 65,1
4 Estrellam. [157,5
5 /Angulo 90,9
6 Estrellam. [122,2
<] Angulo 88,6
9 Fin Linea 494
10 Angulo 58,7
13 Angulo 72,4
14 Fin Linea |33,4
15 Angulo 86,3
16 Fin Linea 41

17 /Angulo 76,8
18 Angulo 73,5
19 Fin Linea |35,9
19 Angulo 68,4
19 Angulo 55,7
19 /Angulo 78,5
20 Angulo 75,2

11. FLECHAS EN HIPOTESIS DE TRACCION MAXIMA.

VISAT
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23004708
24/05/2023

Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano | Hipétesis de Tensién Maxima
Regula. | 15°C+V | 0°C+V/3 | 0°C+H
(m) (m) (m) F(m) F(m) F(m)
1-2 95 AlB4.8l57 95 o 57,05 |21 1,86
-3 f\’l‘z‘r’ Al54.8l57 64 o 5764 2,12 1,89
34 f\’l‘z‘r’ AlI54.8l7 12 o 4712 1,41 119
4-5 f\’l‘f’o AllBO g3 62 o 6362 |26 0.4
5.6 ifr:]so AlIBO 14 97 o 4497 1,29 1.1
89 X150 A8 159 01 o 50,01 [2,23 2,04
4-10 X150 Al8O |35 73 o 38,73 [0,95 0,78
13-14 f\’l‘z‘r’ Al54.8l53 77 o 53,77 |1,85 1,62
6-15 f\’l‘f’o A0 154 15 o 54,15 1,88 1,68
15-16 3x150 AI/BO |, g o 49 1,53 134
Alm
6-17 3x150 AI/BO |, o 47 1,41 1,22
Alm
17-18 ifr:]so AlIB0 114 88 o 4488 1,28 1.1
18-19 X150 AlBO 145 98 o 42,98 1,18 0,99
19-13 f\’l‘z‘r’ All54.855 67 o 6267 [2.52 2,28
10-19 f\’l‘f’o AlIBO 131 48 o 31,48 0,63 0,48
19-19 f\’l‘z‘r’ AlI54.8l47 35 o 4735 143 1,21
4-19 ifr:]so AlIB0 150 84 o 50,84 |1,65 146
19-20 3x150 AI/BO |, 3 o 43 118 1
Alm
20-8 X150 AlBO s 87 o 46,87 |14 1,21
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Linea Baja Tension 2

2. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tension de la linea: 0,4 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.
Zonas: B.

CONDUCTOR.

Denominacion: 3x95 Al/54.6 Alm.

Seccién Fiador: 54.6 mm?2 .

Diametro haz: 44 mm.

Carga de Rotura Fiador: 1660 daN.

Médulo de elasticidad: 6200 daN/mm?2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 23 - 106 .

Peso propio: 1.24 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 2,525 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con un tercio del viento: 1,441 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 1,638 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 2,036 daN/m.

3. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

3.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su méaxima flecha
vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no

navegables a una altura minima de.

dst=4 m.
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5. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS. ijggf;gj
Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano [Hipdtesis de Tension Maxima Hipétesis de Flecha Maxima
Regula. | 15°C+V | 0°C+V/3 | 0°C+H 15°C+V 0°C+V/3 0°C+H 50°C

(m) (m) (m) |Toh(daN)|Toh(daN)|Toh(daN)|Th(daN)] F(m) |Th(daN)] F(m) |Th(daN)] F(m) |Th(daN)| F(m)
1-2 x9S Al54.8l55 53 o 52,53 |495,5 3689 4955 [1,76 3689 (153  [2411 [1,78
23 X9 AlB48l4088 o 40,88 4973 4006 4973 |1,06 4006 [0,85  [241  [1,08
34 x9S AlB48l3992 o 30,92 4974 4042 4974 |1,01 4042 0,81 [2409 [1,03
45 i’l‘:f Al54.6)5 4 0 51 4958 3721 4958 [1,66 3721 143 412 167
5.6 i’l‘:f Al548l4061 o 4061  497,3 4015  |4973 |1,05 4015 [0,84  [2409 [1,06
67 i’l‘:f Al54.8l37 39 o 3739 l497,7 4146 |4977 [0,89 4146 069  [2407 [0.9
7.8 x9S Al548l53 19 o 5319  |495.4 367,7 4954 |181 3677 158  [2411 [1,82
89 x9S Al548l6031 o 60,31 |494,1 3562 4941 [2,33 3562 [2,09 2409 [2,35
9-10 x9S AlB48lso 1 o 521 |495,6 3698 4956 [1,73 3698 [1,5 2412 1,75
10-11 i’l‘:f Al54.8l56 46 o 56,46  [494,8 3619 4948 [2,04 3619 (181 a1 [2,05
11-12 i’l‘:f Al54846.11 o 40,11 4974 4034 4974  |1,02 4034 0,82 [2409 [1,04
12-13 i’l‘:f AlS548l16 o 416 4972 3079 4972 |11 3979 089  [241 1,11
13-14 x9S Al54.8l57 45 o 5745  |494,6 360,3 4946 [2,11 3603 [1.88 241 [213

Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano Flecha Minima [ Hipét. de Calculo de Apoyos
Regula. 15°C 0°C 15°C+V |0°C+V/3| 0°C+H
(m) (m) (m) F(m) F(m) | Th(daN) |Th(daN)| Th(daN)

1-2 i’l‘:]‘r’ AllB48l5o 53 o 5253 156 [1.46  l4955 368,9

23 95 Al548l4088 o 40,88 (087 [078 4973 400,6

34 95 Al548l39 95 o 39,02 082 [073 4974 404,2

4.5 95 All546lg 4 0 51 145  [136  |495,8 372,1

56 f\’l‘z‘r’ AllB48l061 o 4061 (086  [076 4973 401,5

67 f\’l‘z‘r’ All548l3739 o 3739 0.7 062 4977 4146

7.8 f\’l‘z‘r’ All48l53 19 o 5319 1.6 15 |4954 367,7

89 95 AlB48l6031 o 60,31 212 [202  |494,1 356,2

9-10 95 AlB48ls5 1 o 521 (153 [143 |95 369,8

10-11 95 AB48l56 46 o 5646 (183 (1,73 l494.8 361,9

11-12 f\’l‘z‘r’ A48 11 o 40,11 (0,83  [074 |497.4 403 4

12-13 f\’l‘z‘r’ A48l o 416 o1 |81 4972 397,9

13-14 f\’l‘z‘r’ AlB48l57 45 o 5745 1.9 18 |4946 360,3

-82-






DOCUMENTO: MEMORIA'Y ANEXOS

VISAT

ENGINYERS/ES
PROYECTO CAT CENTRAL
6. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
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Vano Conductor | Long. | Desni. | V.Reg. 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
m) | m) | (m) [Thi@aN)] F(m) | Th(daN) | F(m) | Th(daN)| F(m) | Th(daN)] F(m) | Th(daN)] F(m) | Th(daN)| F(m)
1-2 f\’l‘z‘r’ All54.8l55 53 o 5253 204 146 2874 149 811 (152 |52 156 |69 159 [pea2  |1.62
-3 f\’l‘z‘r’ All54.8l4088 o 4088 3331 0,78 [3205 [0,81 [3088 [084 [2979 087 [87.9 o9 |ree  |0,93
34 f\’l‘z‘r’ All54.8l39 92 o 39,92 [3378 [073 [3244 076 [121 079 [3006 [082  [290 085 |2802 |0.88
4-5 ifrf]s All54.61g 4 o 51 2977 136 2005 139 838|142 774 (a5 pria |149  |ese  |1,52
5.6 ifrf]s Al54.8l5061 o 4061 [3344 076 3215 0.8  [3096 [083 |2986 [0,86 [2885 [0.89 |or9 0,92
6-7 95 Al548l3739 o 3730 [351,9 [0,62 [3363 064 [321.8 [067 [3086 |07  [2964 0,73 [2851  [0.76
7.8 f\’l‘z‘r’ All54.8l53 19 o 53,19 [2026 |15  [286,1 [153 2801 [1,57 743 |16 [ess 163 [2636  |1.67
89 f\’l‘z‘r’ All54.8l55 31 o 60,31 [2797  [2,02 P75 205 706 |20 [2663 12 [2623 [215 [2583  [2,19
0-10 f\’l‘z‘r’ AllS4.8l55 1 o 521 2951 [143 2883 146 2819 |1.49 |58 |153 704|156  [2646  [1.59
10-11 ifrf]s AlI54.8l56 46 o 56,46 286 173  |8os 176 753 h.e 703 183|655 [1.86 |26 19
11-12 ifrf]s AlI54.8l0 11 o 4011 3369 074 3236 [077 3114 |08  [Boo1 083 [2896 [0.86 |279.9  |o.89
12-13 95 AlB48416 o 416  [3207 081 [317.6 [0.85 [3064 [088  [296 091 |863 [094 774 097
13-14 f\fr?qs AlB4.857 45 o 5745 o842 |18 [279 184  [274 187 [2692 19  |646 [194 |s02 |1,97
Vano Conductor | Long. | Desni. | V.Reg. 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C
(m) (m) (m) Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) | Th(daN) [ F(m) [ Th(daN)| F(m) | Th(daN) | F(m)
12 f\’l‘z‘r’ All54.8l55 53 o 5253 [2591  |1,65 [2543 [168 |[2497 (1,72 453|175  la11 178
2.3 ifrf]s All54.8l10 88 o 4088  [270 096 [2619 [099 |25a5 [102 [2475 1,05  |o41 1,08
34 ifrf]s All54.8139 92 o 39,02 712 [091  [2628 094  |255 097 |77 |1 2409  [1,03
4-5 95 All54.6/5 4 o 51 60,2 1,55 [2551 1,58 [2502  |1,61 [2456 [164 412 |1,67
5.6 XI5 AISE 061 o 4061 [2703 (0,95 [2622 (098 [2546 |1 2475 1,03 [2409  [1,06
6-7 f\’l‘z‘r’ All54.8137 39 o 3730 |o748 [0,79  [2652 |0.82 [256.4 |085 |2483  [0,87  [2407 0.9
7.8 f\’l‘z‘r’ All54.8l53 19 o 53,19  |258.7 254 173 Paos 176  |p4s2  [179 a1t |1.82
69 ifrf]s All54.850 31 o 60,31  [2546 [2,22 2500 [225 [2475 [228 |2441  [231 [2409  [2.35
0-10 ifrf]s Al54.8l5, 1 o 521 [2594 [1.62 2545 |165 [249.9 |[169 |454 |[172  [a12 1,75
10-11 95 Al54.8156 46 |0 56,46  [256,6 [1,93 2525 1,96 [2485 1,99 |[2447  [2,02  [241 2,05
11-12 f\’l‘z‘r’ AlI54.8l4011 o 4011 71 092 [2626 [095 [2549 |098 [477 101|409  |1,04
12-13 f\’l‘z‘r’ All54.8l316 o 416 |269,1 2613 [1,03  [2541 1,06  [2473  [1,00  [241 1,11
13-14 f\’l‘z‘r’ Al54.8l57 45 o 57,45  [256,1 0521 2,03 [2482 206  [2445 |21 |24 213
7. CALCULO DE APOYOS.
Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipotesis 12 (Viento) Hipotesis 32 (Hielo)
15°C+V 0°C+H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) V (daN) T (daN) L (daN)
1 Fin Linca 32.7 58 4955 431 368,
2 Angulo _ [61,3%; apo.3 58,1 567.6 1,6 76.6 369.9 27,8
3 Angulo __|88.8%: apo.2 50.2 110 0.1 66.2 17 3,6
4 Angulo __[67.4%; apo.3 56.5 4739 15 74.6 298,1 29,6
5 Angulo __|89,1%; apo.4 56,9 17,1 15 75,2 12,5 29,4
6 Angulo __|87.5° apo.5 48.4 1295 0.4 63.9 35.8 134
7 Angulo __|87.9°; apo.6 56.3 136.4 2.3 74.3 28.8 46,9
8 Angulo _ [62.2°: apo.9 70.6 572.4 1.4 93.2 337.7 10.2
g Angulo __ [69.3% apo.8 69.9 466.4 14 92.3 257 127
10 Angulo __ |84.3%; apo.9 67.5 217.1 0.8 89,1 72,3 7.9
11 Angulo __ [65.3% apo.12 60 5114 2.4 79.3 319.8 37.8
12 Angulo __ 160.7%; apo.13 50,8 5648 0.2 67 391.8 4.8
13 Angulo _ [62,5%; apo.14 61,6 5554 2,3 81,3 350,5 33,4
14 Fin Linca 35.7 63,4 494.6 47.2 360,3
! group
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Apoyo Tipo Constitucion Coefic. Angulo Altura Esf. Esf.Ver.
Segur. Total | Nominal | s.Tors.
gr.sexa. (m) (daN) (daN)
1 Fin Linea  |Chapa met. circ. |N 7 630 750
2 /Angulo Chapa met. circ. |N 122,5° 7 630 750
3 IAngulo Chapa met. circ. |N 177,6° 7 160 500
4 /Angulo Chapa met. circ. |N 134,8° 7 630 750
5 IAngulo Chapa met. circ. |N 178,1° 7 160 500
6 /Angulo Chapa met. circ. |N 175° 7 160 500
7 /Angulo Chapa met. circ. |N 175,8° 7 160 500
3 IAngulo Chapa met. circ. |N 124,4° 7 630 750
9 /Angulo Chapa met. circ. |N 138,5° 7 630 750
10 /Angulo Chapa met. circ. |N 168,7° 7 250 700
11 IAngulo Chapa met. circ. |N 130,6° 7 630 750
12 /Angulo Chapa met. circ. |N 121,5° 7 630 750
13 IAngulo Chapa met. circ. |N 124,9° 7 630 750
14 Fin Linea |Chapa met. circ. |N 7 630 750
9. CALCULO DE CIMENTACIONES.
Apoyo Tipo Esf.Util | Alt.Libre | Mom.Producido | Esf.Vie. | Alt.Vie. | Mom.Producido | Momento Total | Coefic. | Ancho Alto Mom.Absorbido
Punta | Apoyo | por el conduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos |Fuerzas externas| Comp. | Cimen. | Cimen. | por la cimentac.
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m) (daN/m®)| (m) (m) (daN.m)
1 Fin Linea 630 7 4.410 107,1 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
2 Angulo 630 7 4.410 107,1 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
3 Angulo 160 7 1.120 72,8 3,2 232,7 1.352,7 10 0,41 1,4 2.269,98
4 Angulo 630 7 4.410 107,1 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
5 Angulo 160 7 1.120 72,8 3,2 232,7 1.352,7 10 0,41 1,4 2.269,98
6 Angulo 160 7 1.120 72,8 3,2 232,7 1.352,7 10 0,41 1,4 2.269,98
7 Angulo 160 7 1.120 72,8 3,2 232,7 1.352,7 10 0,41 1,4 2.269,98
8 Angulo 630 7 4.410 107,1 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
9 Angulo 630 7 4.410 107,1 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
10 Angulo 250 7 1.750 79,6 3,12 248,7 1.998,7 10 0,45 1,5 3.346,34
11 Angulo 630 7 4.410 107,1 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
12 Angulo 630 7 4.410 107,1 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
13 Angulo 630 7 4.410 107,1 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
14 Fin Linea 630 7 4.410 107,1 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
10. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.
Apoyo Tipo Esf.Vert. 0°C
(daN)
1 Fin Linea |32,6
2 Angulo 58
3 /Angulo 50,1
4 Angulo 56,5
5 Angulo 56,9
6 /Angulo 48,4
7 Angulo 56,2
8 /Angulo 70,5
9 /Angulo 69,9
10 Angulo 67,5
11 /Angulo 60
12 Angulo 50,7
13 Angulo 61,5
14 Fin Linea |35,7
! group
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Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano | Hipétesis de Tension Maxima
Regula. | 15°C+V [ 0°C+V/3 | 0°C+H
(m) (m) (m) F(m) F(m) F(m)

122 f\’l‘z‘r’ All54.6l55 53 52,53 |1,76 1,53

2.3 ifr?f All54.6l4 88 40,88 1,06 0,85

3-4 ifr?f Al54.839 92 39,92 [1,01 0,81

4-5 3X95 Al/54.6/5 51 1,66 1,43
Alm

5-6 f\’l‘z‘r’ All54.6/40 61 40,61 [1,05 0,84

6-7 f\’l‘z‘r’ Al54.6137 39 37,39 (0,89 0,69

7-8 3x95 AlI54.6/55 19 53,19 |1,81 1,58
Alm

69 ifr?f All54.6/g1 31 60,31 [2,33 2,09

0-10 3x95 All54.6/5,, 4 521 1,73 15
Alm

10-11 ifr?f Al54.8l56 46 56,46 [2,04 1,81

11-12 f\’l‘z‘r’ Alf54.6146 11 40,11 [1,02 0,82

12-13 3x95 AlI54.6), 1 6 416 1.1 0,89
Alm

13-14 f\’l‘z‘r’ All54.8157 45 57,45 (2,11 1,88
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Linea Baja Tensién 3

2. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tension de la linea: 0,4 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.
Zonas: B.

CONDUCTOR.

Denominacion: 3x150 Al/80 Alm.

Seccién Fiador: 80 mm?2 .

Diametro haz: 51 mm.

Carga de Rotura Fiador: 2000 daN.

Médulo de elasticidad: 6200 daN/mm?2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 23 - 106 .

Peso propio: 1.67 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 3,048 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con un tercio del viento: 1,874 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 2,098 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 2,527 daN/m.

Denominacion: 3x95 Al/54.6 Alm.

Seccién Fiador: 54.6 mm?2 .

Diametro haz: 44 mm.

Carga de Rotura Fiador: 1660 daN.

Médulo de elasticidad: 6200 daN/mm?2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 23 - 106 .

Peso propio: 1.24 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 2,525 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con un tercio del viento: 1,441 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 1,638 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 2,036 daN/m.

3. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

3.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima flecha
vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de agua no

navegables a una altura minima de.

dst=4 m.
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5. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS. ijggf;gj
Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano [Hipdtesis de Tension Maxima Hipétesis de Flecha Maxima
Regula. | 15°C+V | 0°C+V/3 | 0°C+H 15°C+V 0°C+V/3 0°C+H 50°C
(m) (m) (m) |Toh(daN)|Toh(daN)|Toh(daN)|Th(daN)] F(m) |Th(daN)] F(m) |Th(daN)] F(m) |Th(daN)| F(m)
1-2 X190 A8 53 96 o 5396  [596,7 4585  |596,7 |1,86 4585 167  [3153 [1,93
23 BASOAIB0 5421 o 64,21  [594,3 4423 [5043 [2,65 4423 P45 PB171 P72
34 SIS0 AB0 55,18 o 50,18 [597,4 466,6 (5974 |1,61 4666 [142 (3141 [168
45 150 AVBO fg5 0 35 600 524 600 [0,78 524|061 [3052 0,84
5.6 S1S0AVE0 5164 o 5464  [596,5 4571 |596,5 |1,91 4571 P72 154 1,98
37 S1S0ATB 199 o 41,99  |598,9 4912|5989 |1,12 4912 094  [3104 [1,19
7.8 X150 AVBO 145 0 45 508,4 480,9  [5984 |1,29 4809 P11 P12 1,36
6-9 x9S Al54.6lg3 0 63 4935 3526 4935 [2,54 3526 [231  [240,7 [2,56
9-10 3X95 All54.6lg5 0 65 493,1 3503 4931 [2,71 3503 [247  [2406 [2,73
611 S35 All54.Clgg 0 68 4924 3471 4924 [2,97 3471 273 [2403  [2,99
812 SIS0AVO ls511 o 5511 [596,4 4563 [596,4 |1,94 4563 [1,75  [3155 [2,01
12-13 X150 AVBO 1y 0 41 599,1 4951  [599,1 |1,07 4951 [0,89 3098 [1,13
13-14 X150 A8 138 73 o 38,73 [599,4 5048  [599.4 (0,95 5048 0,78 [3083 [1,02
14-15 X190 Al80 5362 o 6362 [594,4 443 5044 2,6 443 24 317 |2.67
15-16 PASOAIB0 bso7 o 4497|5984 480,9  [5984 |1,29 480,9 |11 312 1,35
16-17 S1S0AVBO I5415 o 54,15  [596,6 4581  [596,6 |1,88 4581 168  [3153 [1,94
17-18 X150 AVBO yg 0 49 597,7 4606  [597,7 |1,53 4696 [134  P3137 |16
819 S1S0AB0 5185 o 51,86 [597,1 4628  [597,1 |1,72 4628 153 P1a7 1,79
19-20 X150 AE0 l5185 o 51,86 [597,1 4628  [597,1 |1,72 4628 153 P1a7 1,79
20-21 X190 AVBO 147 0 47 508, 1 475 5081  [1,41 475 P22 P13 148
21.22 95 A4 0644 o 46,44 [496,5 383 4965 [1,37 383 115 412 [1,39
22.23 5 Alf54.6l7 0 57 494,7 361 4947 [2,08 361 185 241 [2,09
23.24 S5 AlI54.Ols 0 45 496,7 387 496,7 [1,20 387 (107 [Pa11 (13
Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano Flecha Minima | Hipét. de Calculo de Apoyos
Regula. [ 15°C | 0°C | 15°C+V 0°C+V/3| 0°C+H
(m) (m) (m) F(m) F(m) | Th(daN) |Th(daN)| Th(daN)
1-2 X190 Al80 153,96 |0 5396 (1,71 (161 [5967 4585
23 X190 AIB0 164,21 o 64,21 25 04 |5943 4423
3.4 X190 A80 150,18 o 5018 (146  [1,36  [597.4 46,6
45 o150 AlBO |35 0 35 065 [056 [600 524
56 o150 AlBO s 64 o 5464 176 [166  [596,5 457 1
37 AX150 AVB0 4109 o 41,99 098  [089 |598,9 491,2
7.8 X150 AVBO 45 0 45 115|105  |598,4 480,9
69 XI5 All540163 0 63 234 223 4935 352,6
9-10 X35 All54- 0165 0 65 2.5 24 14931 350,3
6-11 95 Al54.6/6g 0 68 276  [266 4924 3471
812 o150 AlBO 155 11 o 5511 (1,79 [169  |596.4 456,3
1213 3X150 AVBO Iy 0 41 093  [084 [599,1 495,1
13-14 X190 AIB0 138,73 o 3873 082 [072  [599.4 504,8
14-15 X190 AB0 15362 o 6362 [245  [235 |594.4 443 o aCcCc
group
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15-16 X190 AIBO ug07 o 4297 (114 1,05  |5984 480,9 23004703
16-17 X190 AB0 154,15 o 5415 (1,73 [163  [596,6 458 1 24/05/2023
17-18 X190 AVB0 g 0 49 139|129 |s97,7 469,6
8-19 o150 A8 l51 86 o 51,86 (157  [147  [597.1 462,8
19-20 o150 A8 l51 86 o 51,86 (157 [147  [597.1 462,8
20-21 SX150 AVB0 1y 0 47 126|117 |598,1 475
2122 XI5 AIS4 .44 o 46,44 (117 108 |4965 383
22.23 X35 AllS4 0157 0 57 187 177 |aoa7 361
23.24 x93 AlIS4-Os 0 45 100 [099  |496,7 387
6. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
Vano Conductor | Long. | Desni. | V.Reg. 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
(m) (m) (m) Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) [Th(daN)| F(m) | Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m)
1-2 X190 AlB01s3.06 o 5396 13773 161 [369.6 165 3623 [1,68 [3554 [1,71  [3488 1,75 [3426 [1,78
23 X150 AlB0 164,21 o 6421 [3599 4  [3549 [243 [350  [246 [3454 5  [3409 [253 [3366  [2.56
3.4 3x150 Al8010,18 o 50,18 [386,4 [1,36 [377,2 [1,39 [3685 [1,43  [3604 [146 [3527 [149 [3454  [152
4.5 3x150 AB0 135 0 35 4565 056 4346 059 4145 062 [3963 [0.65 [3796 [067 [3644 |07
56 X190 Al801s4.64 o 5464 3758 166 [3683 169 3613 [1,73  [3545 [1.76  [3482 (1,79 [3421  [1.82
37 X190 AB0 41,99 o 41,99 4154 [089 4011 [092 [387.9 095 [3756 [0.98 [3642 1,01 [3536  |1,04
7.8 X190 AIB0 45 0 45 4029 |1,05 [390,0 [1,08 [3796 111 3692 1,15 3594 118 [3502  |1,.21
6-9 95 Al54.663 0 63 2759 223 P717 |27 677 [23  [2639 |34 [2602 P37 [2567 |24
9-10 95 Al54.6lg5 0 65 2734 24 [2606 [243 [2659 [247 [2623 |25  [2589 [253 [2555  [2,57
611 MR 0 68 270 [266 [2666 [269 [2633 [273 [260,1 [2,76  [257 28  |254 2,83
812 X190 AlB0ls,11 o 5511 3748 169 3675 1,73 [360.6  [1,76  [354 179 [3477  [1.83 [3418 [1.86
12-13 X190 AVBO 141 0 41 4201 [084 4049 [087  [391 09 378 093 3661 [096 [3549  [0,99
13-14 X190 AlB0 13873 o 3873 4321 072 4147 |o76 [98s  [079 [3841 (0,82 [3706 |0.85 [3581  [0,87
14-15 X150 AlBOle3 62 o 6362 [360,6 [235 [3555 [2,38 3506 [2.42 [3458 [245 [3412 [248 [3368  [2,51
15-16 X150 A8 14497 o 44,97 403 105 [391 108 P97 [111 [3692 14 [359.4  [118  [3502  |1.21
16-17 X150 AlB0 154,15 o 5415 3768 163 [369,2 |[1,66  [362 169 3551 [1,73  [3486 176 [3424  [1,79
17-18 ox150 AIIBO g 0 49 3897 120  [380 132 Prog  [1,35 [3622 1,39 [3541 (142 3464 [145
819 X190 AlB01s1.86 o 5186 [3821 [147 3736 |15  [3656 |1,54 [3581 [1,57 [350.9 [1.6  [3441  [163
19-20 X190 AlB0151.86 o 5186 [3821 147 3736 |15  [36s6  [1,54 [3581 [1,57 3509 1.6 [3441  [163
20-21 X150 AVB0 L7 0 47 3959 1,17 [3851 |12 375 123 [3655 [1,26 [3566 [129 [3483 [133
21.22 95 AlB4846.44 o 46,44 3108 |1,08 017|111 |31 114 |est 17 Rrre [121 Pros  |1.24
22.23 XI5 AlI54.6l57 0 57 285 177 Pro7 |18 |ras  [1.84 |e697 1,87 |65 19  [2606 [1,94
23.24 Sx95 AlI54Bl45 0 45 3158 099 [3059 |1,03 [2966 [1,06 |288 100 oo 112 |24 115
O aeca
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Vano Conductor | Long. | Desni. | V.Reg. 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C| 290p4708
(m) (m) (m) Th(daN) [ F(m) | Th(daN) [ F(m) [ Th(daN) | F(m) [ Th(daN)| F(m) [ Th(daN) | |F(n®#/d5/2023
12 f\’l‘f’o AllB0 153 95 |0 53,96 [3366 [1,81 [3309 [1.84 3255 |1.87 [3203 |19 B153  |1.93
o3 X190 AlB0l64.21 o 6421 [3324 [250 [3284 [263 [3245 [266 [3207 [269 [17,1 |72
34 ifr:]so All80 155 18 o 50,18 3385 |16 [331,9 159 [257 |62 [3197 |165 3141|168
4-5 ifr:]so AlBO |35 o 35 3505 0,73 3376 [076 3259 |079 3151  |o.81  [3052  [0.84
5.6 X150 AlBO l5, 64 o 5464 3363 |1,86 [330,7 [1.89 3254 192 [3203 |1.95 [3154  |1.98
37 f\’l‘f’o A0 14199 o 4199 3438 107 [334s (1 |32 113 [318 116 3104  |1.19
7.8 f\’l‘f’o AlBO | 5 o 45 3416 [124 3335 |[127 3259 [1,3  [18s 133 [312 1,36
6-9 f\’l‘z‘r’ Alf54.6/g3 o 63 0532 43 [2499 247 467 |25 437 253 407 [2.56
0-10 ifr?f All54.6/g5 o 65 0524 26 [2493  [263  [2463 |[267 [2434 7 406 [273
6-11 ifr?f All54.6/0 o 68 0511 [2.86 [2483 [289 [2455 [293 [2429 296 [2403  [2.99
812 X150 A8 l55 14 o 5511 336 189 3306 [192 3254 195 [3203 |1.98 [3155  [2,01
12-13 f\’l‘f’o ABO |4 4 o 41 2446 1,02 [335 105  [326 108 P77 (11 [ogs  [1,13
13-14 f\’l‘f’o AllB0 138 73 o 38,73 [3466 (0,9 [3359 [093 [326 096 [3168 [099 [3083 [1,02
14-15 f\’l‘f’o AllBO g3 62 o 6362 [3326 [255 [3285 [258 [3245 [261 [3207 |e4 317 2,67
15-16 i’l‘;‘r’o AlIBO 14 97 o 4497 a1 124 3335 27 [3259 13 3188 133 [312 1,35
16-17 ifr:]so AllB0 154 15 o 5415 [3365 [1,82 [3308 [1.85 [3254 |1.88 [3202 |1.91 [3153  |1.94
17-18 X150 AIBO |q o 49 3391 148 [3323 |[151 [3258 |1,54 [3196 (157 [3137 |16
819 f\f;so AlBO I54 86 o 5186 3376 [1,67 [P331,5 (7 [3256 173 320 1,76 147 1,79
19-20 f\’l‘f’o AllB0 151 86 o 5186 3376 [1,67 3315 (7 [3256 173 320 176 B147 1,79
20-21 f\’l‘f’o AlBO |7 o 47 3404 136 [3329 [139 3259 [142 [3192 |45  [313 148
21-22 f\’l‘z‘r’ Al54.8l46 44 o 46.44  |264 127 578 13 519 (133 |asa  |136  [a12 1,39
2223 ifr?f All54.6/5, o 57 2563 [1,97 523 | 2483 203 |[446 206 [241 2,09
23-24 95 All54.645 o 45 2654 1,18 [258,7 [1.21  [2525  |1,24 [paes (127 411 13
7. CALCULO DE APOYOS.
Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipotesis 12 (Viento) Hipotesis 32 (Hielo)
15°C+V 0°C+H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) V (daN) T (daN) L (daN)
1 Fin Linea 45,2 69 596,7 56.8 458.,5
2 Angulo _ |87.8%, apo.3 9.1 196.7 2.4 1244 345 16,2
3 Estrellam. [93°; apo.7 131 531,1 164.5 460,5 45,3
4 Angulo _ |88°; apo.3 71.3 151.3 2.6 89.5 35,2 57.3
5 Angulo __[79.3°; apo.6 75 3348 3.4 94.2 182.2 65.7
6 Estrellam. [62.2°; apo.9 1274 3088 165, 1822 21,3
7 Angulo _ [87.1% apo.3 72,8 171 05 01,4 48,7 103
g Estrellam. _[0,1°; apo.19 1273 5102 159,8 4433 23.1
g Angulo _|82,7%; apo.6 79,7 266,4 0.4 105,2 89,9 23
10 Fin Linca 405 71,8 493.1 53,4 350.3
11 Fin Linea 42.4 75.2 492.4 55.9 3471
12 Angulo 87,2 apo.13 80.5 1816 2.7 101 46.8 38.8
13 Angulo __ [88.8% apo.14 66.7 127.2 0.3 83.8 21.2 0,7
14 Angulo __[81°; apo.13 85.8 316,5 4.9 107,7 1486 61
15 Angulo __[76.7°; apo.14 o1 408.9 3.9 114.3 212 36.9
16 Angulo __ [62.8%; apo.15 83 659.6 16 104.2 429.8 20,3
17 Angulo  [83.4% apo.18 6.4 269.3 11 108.5 107.4 14
18 Fin Linca 7 62,6 597.7 515 469.6
19 Alineacion 86,9 1338 109,1 0.9
20 Angulo _ [88.3%, apo.19 82.8 162.5 1 103.9 28,3 124
21 Angulo _ [89.1%; apo.22 68.2 128.7 1016 87,5 13.7 92
22 Angulo __ [89,5%; apo.21 64,3 123.1 18 84.9 6,8 22
23 Angulo __ [88.4% apo.22 63.4 139.4 2 83.7 20,3 26
24 Fin Linea 28 49,6 496,7 36.9 387
! group
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Apoyo Tipo Constitucion Coefic. Angulo Altura Esf. Esf.Ver.
Segur. Total | Nominal | s.Tors.
gr.sexa. (m) (daN) (daN)
1 Fin Linea  |Chapa met. circ. |N 7 800 800
2 /Angulo Chapa met. circ. |N 175,6° 7 250 700
3 Estrellam. |Chapa met. circ. |N 7 630 750
4 /Angulo Chapa met. circ. |N 175,9° 7 160 500
5 IAngulo Chapa met. circ. |N 158,6° 7 400 700
6 Estrellam. |Chapa met. circ. |N 7 400 700
7 /Angulo Chapa met. circ. |N 174,3° 7 250 700
8 Estrellam. |Chapa met. circ. |N 7 630 750
9 /Angulo Chapa met. circ. |N 165,3° 7 400 700
10 Fin Linea  |Chapa met. circ. |N 7 630 750
11 Fin Linea  |Chapa met. circ. |N 7 630 750
12 /Angulo Chapa met. circ. |N 174,4° 7 250 700
13 IAngulo Chapa met. circ. |N 177,6° 7 160 500
14 IAngulo Chapa met. circ. |N 162° 7 400 700
15 /Angulo Chapa met. circ. |N 153,5° 7 630 750
16 /Angulo Chapa met. circ. |N 125,5° 7 800 800
17 /Angulo Chapa met. circ. |N 166,7° 7 400 700
18 Fin Linea  |Chapa met. circ. |N 7 800 800
19 Alineacién [Chapa met. circ. [N 7 160 500
20 /Angulo Chapa met. circ. |N 176,5° 7 250 700
21 IAngulo Chapa met. circ. |N 178,2° 7 250 700
22 /Angulo Chapa met. circ. |N 179° 7 160 500
23 /Angulo Chapa met. circ. |N 176,9° 7 160 500
24 Fin Linea |Chapa met. circ. |N 7 630 750
9. CALCULO DE CIMENTACIONES.
Apoyo Tipo Esf.Util | Alt.Libre | Mom.Producido | Esf.Vie. | Alt.Vie. | Mom.Producido | Momento Total | Coefic. | Ancho Alto Mom.Absorbido
Punta | Apoyo | por el conduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos |Fuerzas externas| Comp. | Cimen. | Cimen. | por la cimentac.
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m) (daN/m®)|  (m) (m) (daN.m)
1 Fin Linea (800 7 5.600 134 3,19 427 6.027 10 0,6 1,85 10.118,06
2 Angulo 250 7 1.750 79,6 3,12 248,7 1.998,7 10 0,45 1,5 3.346,34
3 Est.rel.lam, [630 7 4.410 1071 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
4 Angulo 160 7 1.120 72,8 3,2 232,7 1.352,7 10 0,41 1,4 2.269,98
5 Angulo 400 7 2.800 107,1 3,11 332,7 3.132,7 10 0,54 1,6 5.200,8
6 Est.rel.lam, {400 7 2.800 1071 3,11 332,7 3.132,7 10 0,54 1,6 5.200,8
7 Angulo 250 7 1.750 79,6 3,12 248,7 1.998,7 10 0,45 1,5 3.346,34
8 Est.rel.lam, [630 7 4.410 1071 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
9 Angulo 400 7 2.800 1071 3,11 332,7 3.132,7 10 0,54 1,6 5.200,8
10 Fin Linea  [630 7 4.410 107,1 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
11 Fin Linea 630 7 4.410 1071 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
12 Angulo 250 7 1.750 79,6 3,12 248,7 1.998,7 10 0,45 1,5 3.346,34
13 Angulo 160 7 1.120 72,8 3,2 232,7 1.352,7 10 0,41 1,4 2.269,98
14 Angulo 400 7 2.800 1071 3,11 332,7 3.132,7 10 0,54 1,6 5.200,8
15 Angulo 630 7 4.410 107,1 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
16 Angulo 800 7 5.600 134 3,19 427 6.027 10 0,6 1,85 10.118,06
17 Angulo 400 7 2.800 1071 3,11 332,7 3.132,7 10 0,54 1,6 5.200,8
18 Fin Linea 800 7 5.600 134 3,19 427 6.027 10 0,6 1,85 10.118,06
19 Alineacién |160 7 1.120 72,8 3.2 232,7 1.352,7 10 0,41 1.4 2.269,98
20 Angulo 250 7 1.750 79,6 3,12 248,7 1.998,7 10 0,45 1,5 3.346,34
21 Angulo 250 7 1.750 79,6 3,12 248,7 1.998,7 10 0,45 1,5 3.346,34
22 Angulo 160 7 1.120 72,8 3.2 232,7 1.352,7 10 0,41 1.4 2.269,98
23 Angulo 160 7 1.120 72,8 3,2 232,7 1.352,7 10 0,41 1,4 2.269,98
24 Fin Linea  [630 7 4.410 1071 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
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10. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.

Apoyo Tipo Esf.Vert. 0°C
(daN)

1 Fin Linea 45,2
2 /Angulo 99

3 Estrellam. {130,9
4 /Angulo 71,2
5 Angulo 75

6 Estrellam. [127,3
7 /Angulo 72,7
8 Estrellam. [127,2
9 /Angulo 79,6
10 Fin Linea  [40,4
11 Fin Linea (42,3
12 /Angulo 80,4
13 Angulo 66,6
14 /Angulo 85,7
15 /Angulo 90,9
16 Angulo 82,9
17 /Angulo 86,3
18 Fin Linea 41

19 Alineacion (86,8
20 /Angulo 82,7
21 Angulo 68,1
22 /Angulo 64,3
23 /Angulo 63,4
24 Fin Linea  [27,9

11. FLECHAS EN HIPOTESIS DE TRACCION MAXIMA.

VISAT
ENGINYERS/ES
CAT CENTRAL

23004708
24/05/2023

Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano | Hipdtesis de Tension Maxima
Regula. | 15°C+V [ 0°C+V/3 | 0°C+H
(m) (m) (m) F(m) F(m) F(m)

12 iﬁso All80 153 95 |0 53,96 |1.86 167

-3 if;so AlBO 64 21 o 6421 [2,65 2,45

34 if;so A8 155 18 o 50,18 1,61 1,42

4-5 3x150 Al/8O |35 o 35 0,78 0,61
Alm

5.6 f\ﬂso AllBO 154 64 o 5464 1,91 1,72

37 f\ﬂso AllBO 14199 o 4199 1,12 0,94

7.8 3x150 AI/BO |, 5 o 45 1,29 1,11
Alm

6-9 3x95 Al/54.6/g.3 o 63 2,54 2,31
Alm

9-10 3x95 Alf54.6/¢ o 65 2,71 2,47
Alm

6-11 3x95 AlI54.6/g4 o 68 2,97 273
Alm

812 f\ﬂso AllBO 55 11 o 55,11 1,94 1,75

12-13 3x150 AI/BO |, 4 o 41 1,07 0,89
Alm

13-14 iﬁso All80 |3 73 |o 38,73 (0,95 0,78

14-15 iﬁso AllB0 153 65 o 6362 |26 0.4

15-16 if;so A8 l4a 97 o 4497 1,20 1.1

16-17 f\ﬂso A0 154 15 o 54,15 1,88 1,68

17-18 3x150 Al/8O | g o 49 1,53 1,34
Alm

619 f\ﬂso AllB0 151 86 o 5186 1,72 1,53

19-20 iﬂso A0 151 86 o 5186 1,72 1,53

20-21 3x150 AI/BO |, o 47 1,41 1,22
Alm

21-22 ifr?f AlB484644 o 4644 1,37 1,15

2023 f\fr?qs All54.657 o 57 2,08 1,85

23-24 f\’l‘z‘r’ Alf54.61, 5 o 45 1,29 1,07
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Linea Baja Tension 4

2. DATOS GENERALES DE LA INSTALACION.

Tension de la linea: 0,4 kV.
Velocidad del viento: 120 km/h.
Zonas: B.

CONDUCTOR.

Denominacion: 3x95 Al/54.6 Alm.

Seccién Fiador: 54.6 mm?2 .

Diametro haz: 44 mm.

Carga de Rotura Fiador: 1660 daN.

Médulo de elasticidad: 6200 daN/mm?2 .

Coeficiente de dilatacion lineal: 23 - 106 .

Peso propio: 1.24 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga de viento: 2,525 daN/m.

Peso propio mas sobrecarga con un tercio del viento: 1,441 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona B): 1,638 daN/m.
Peso propio mas sobrecarga de hielo (Zona C): 2,036 daN/m.

3. DISTANCIAS DE SEGURIDAD.

3.1. Distancia de los conductores al terreno

La altura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su maxima
flecha vertical, queden situados por encima de cualquier punto del terreno o superficies de
agua no navegables a una altura minima de.

dst=4m.

group
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5. TENSIONES Y FLECHAS EN HIPOTESIS REGLAMENTARIAS. ijggf;gj
Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano [Hipdtesis de Tension Maxima Hipétesis de Flecha Maxima
Regula. | 15°C+V | 0°C+V/3 | 0°C+H 15°C+V 0°C+H 50°C
(m) (m) |Toh(daN)|Toh(daN)|Toh(daN)|Th(daN)| F(m) F(m) |[Th(daN)| F(m) [Th(daN)| F(m)
12 ,3«1(:15 Al54.6)5 16 4516  |496,7 86,6 14967 |13 3866 [1,08  [2411 1,31
2-3 ,3«7:15 Al54.6\3g 53 38,53  |497,6 4098 4976 [0,94 409,8 (0,74 240,8 (0,96
3-4 ,3«7:15 Alf54.6\3g 09 38,00 4976 4116 4976 [0,92 411,6 (0,72 240,8 (0,93
4-5 i’l‘:f AV54.8)55 35 55,32 495 363,8 495 1,96 363,8 [1,72 2411 [1,97
5-6 i’l‘:f Al54.6),7 3 473 |4964 380,7 4964 1,42 380,7 |1,2 2412 [1,44
6-7 i’l‘:f Al54.6)40 48 1496,2 378,9 4962 1,47 378,9 [1,25 2412 [1,48
Conductor | Longit. | Desni. | Vano Flecha Minima Célculo de Apoyos
Regula. | 15°C | 0°C 0°C+V/3[ 0°C+H
(m) (m) (m) F(m) F(m) Th(daN)| Th(daN)
9x95 AlI54.6|, 5 16 45,16 [1,1 1 386,6
Alm
f\’l‘z‘r’ All54.6l3g 53 38,53 0,76 0,67 409,8
ifr?f All54.6135 09 38,09 (0,73 |0,65 411.,6
ifr?f Al54.655 3 5532 1,75 1,65 363,8
ifr?f Al54.6),7 3 47,3 1,22 1,13 380,7
3x95 AlI54.6|, 48 1,27 1,17 378,9
Alm
6. TENSIONES Y FLECHAS DE TENDIDO.
Vano Conductor | Long. V.Reg. 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
(m) (m) [Th(daN) Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m) F(m) | Th(daN)| F(m) | Th(daN)] F(m)
1-2 f\’l‘z‘r’ All54.8l45 16 4516  [315,3 305,4 296,3  [1,07 1,1 2797 1,13 722|116
2-3 f\’l‘z‘r’ Al54.8l38 53 38,53  [345,3 330,7 (0,7 317,3  [0,73 0,76 [2934 [0,78 [282,9  [0,81
3-4 f\’l‘z‘r’ All54.8138 59 38,00 [347,8 3328 (068 [3189 [0,71 0,73 [2045 076 [2837  [0,79
4-5 ifr?f All54.6l55 39 5532 2881 2823 2768  [1,72 175 666 178  |261.8  [1.81
5-6 ifr?f Al54.647 3 47,3 308, 1 299,3 2912 1,19 122 2763 126 [2696  [1,29
6-7 ifr?f Al54.645 48 305,8 2974 2896  [1,23 127 P153 |13 2687  [1,33
Vano Conductor Desni. | V.Reg. 30°C 35°C 45°C 50°C
(m) (m) F(m) | Th(daN) [ F(m) | Th(daN) Th(daN) | F(m) | Th(daN) | F(m)
1-2 f\’l‘z‘r’ All54.6 0 4516 [2652 1,19 [2586 [122 [2525 2466  [1,28 2411 |1,31
2-3 f\’l‘z‘r’ All54.6 0 3853 [2732 (0,84 [2641 [0,87  [255,8 248 0,93 [240,8 0,96
34 ifr?f All54.6 o 38,00 [2738 [082 [2645 |0.85 |256 2481 [091 |408  [0.93
4-5 ifr?f All54.6 o 5532  [2573  [1,85  [253 188  |2488 2449 194 a1t |197
5-6 ifr?f Al54.6 0 47,3 2632 1,32 2572 1,35 [251,6 2463 1,41 412|144
6-7 f\’l‘z‘r’ All54.6), 0 48 2626 [1,36  [256,8 [1,39  [251,3 2461 1,45 2412  |148
! group
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Apoyo Tipo Angulo Relativo Hipotesis 12 (Viento) Hipotesis 32 (Hielo)
15°C+V 0°C+H
gr.sexa. V (daN) T (daN) L (daN) V (daN) T (daN) | L (daN)
1 Fin Linea 28,1 49,8 496,7 37 386,6
2 /Angulo 70,6°; apo.3 52 417.4 0,8 68,6 264,6 21,9
3 /Angulo 74,1°; apo.4 47,6 354,6 62,8 225,7 1,8
4 /Angulo 79°; apo.5 58,1 290,7 2,6 76,7 148,1 46,9
5 /Angulo 88,1°; apo.6 63,8 146.,8 1,4 84,2 25,3 17
6 /Angulo 88,5°; apo.7 59,2 131,1 0,2 78,2 20 1,9
7 Fin Linea 29,8 52,9 496,2 39,4 378,9
8. APOYOS ADOPTADOS.
Apoyo Tipo Constitucion Coefic. Angulo Altura Esf. Esf.Ver.
Segur. Total | Nominal | s.Tors.
gr.sexa. (m) (daN) (daN)
1 Fin Linea  |Chapa met. circ. |N 7 630 750
2 /Angulo Chapa met. circ. |N 141,2° 7 630 750
3 IAngulo Chapa met. circ. |N 148,1° 7 400 700
4 /Angulo Chapa met. circ. |N 158° 7 400 700
5 IAngulo Chapa met. circ. |N 176,1° 7 160 500
6 /Angulo Chapa met. circ. |N 177° 7 160 500
7 Fin Linea  |Chapa met. circ. |N 7 630 750
9. CALCULO DE CIMENTACIONES.
Apoyo Tipo Esf.Util | Alt.Libre | Mom.Producido | Esf.Vie. | Alt.Vie. | Mom.Producido | Momento Total | Coefic. | Ancho Alto Mom.Absorbido
Punta | Apoyo | por el conduc. | Apoyos | Apoyos | Viento Apoyos |Fuerzas externas| Comp. | Cimen. | Cimen. | por la cimentac.
(daN) (m) (daN.m) (daN) (m) (daN.m) (daN.m) (daN/m®)| (m) (m) (daN.m)
1 Fin Linea  [630 7 4.410 107,1 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
2 Angulo 630 7 4.410 1071 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
3 Angulo 400 7 2.800 107,1 3,11 332,7 3.132,7 10 0,54 1,6 5.200,8
4 Angulo 400 7 2.800 107,1 3,11 332,7 3.132,7 10 0,54 1,6 5.200,8
5 Angulo 160 7 1.120 72,8 3.2 232,7 1.352,7 10 0,41 1.4 2.269,98
6 Angulo 160 7 1.120 72,8 3,2 232,7 1.352,7 10 0,41 1,4 2.269,98
7 Fin Linea  [630 7 4.410 1071 3,11 332,7 4.742,7 10 0,52 1,8 7.871,66
10. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES SIN SOBRECARGA.
Apoyo Tipo Esf.Vert. 0°C
(daN)
1 Fin Linea |28
2 /Angulo 51,9
3 Angulo 47,5
4 /Angulo 58
5 Angulo 63,8
6 Angulo 59,2
7 Fin Linea |29,8
11. FLECHAS EN HIPOTESIS DE TRACCION MAXIMA.
Vano Conductor | Longit. | Desni. | Vano | Hipdtesis de Tension Maxima
Regula. | 15°C+V | 0°C+V/3 | 0°C+H
(m) (m) (m) F(m) F(m) F(m)
1-2 3x95 Al/54.6 45,16 0 45,16 1,3 1,08
Alm
2-3 i)l(r?ws Al/54.6 38,53 0 38,53 0,94 0,74
3.4 XI5 AlIS4038.00 |0 3800 (0,92 0,72
4-5 i)l(r?]s Alf54.6 55,32 0 55,32 1,96 1,72
5-6 3x95 All54.6 47,3 0 47,3 1,42 1,2
Alm
6-7 3x95 Al/54.6 48 0 48 1,47 1,25
Alm
! group
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ANEXO 12: MEDICIONES RED DE DISTRIBUCION ELECTRICA

Linea Baja Tension 1

MEDICION DE CONDUCTORES

Designacién(mm?) Metal Tipo Polaridad ~ Total(m)
3x95 Al/54.6 Alm Al Trenza. Auto. Tetrapolar 326.69
3x150 A1/80 Alm Al Trenza. Auto. Tetrapolar 617.96
MEDICION DE APOYOS

Constitucion Esf.Util Altura Total  Total(ud.)

Chapa met.circ. 630 7 5

Chapa met.circ. 250 7 7

Chapa met.circ. 160 7 2

Chapa met.circ. 800 7 4

Chapa met.circ. 400 7 2

MEDICION DE CIMENTACIONES

EXCAVACION

Apoyo Excav.Pozo(m?)

1 0.49
2 0.49
3 0.31
4 0.31
5 0.49
6 0.49
8 0.23
9 0.66
10 0.47
13 0.31
14 0.49
15 0.47
16 0.66
17 0.31
18 0.31
19 0.66
19 0.31
19 0.66
19 0.31
20 0.23

Oaes:
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HORMIGON ’
Apoyo Vol.Horm.(m?) iggggj
1 0.57
2 0.57
3 0.37
4 0.37
5 0.57
6 0.57
8 0.28
9 0.76
10 0.55
13 0.37
14 0.57
15 0.55
16 0.76
17 0.37
18 0.37
19 0.76
19 0.37
19 0.76
19 0.37
20 0.28
Linea Baja Tension 2
MEDICION DE CONDUCTORES
Designaciéon(mm?) Metal Tipo Polaridad Total(m)
3x95 Al/54.6 Alm Al Trenza. Auto. Tetrapolar 624.89
MEDICION DE APOYOS
Constitucién Esf.Util Altura Total  Total(ud.)
Chapa met.circ. 630 7 9
Chapa met.circ. 160 7 4
Chapa met.circ. 250 7 1
MEDICION DE CIMENTACIONES
EXCAVACION
Apoyo Excav.Pozo(m?)
1 0.49
2 0.49
3 0.23
4 0.49
5 0.23
6 0.23
7 0.23
8 0.49
9 0.49
10 0.31
11 0.49
12 0.49 ,V
13 0.49 <
14 0.49 (‘ group
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Apoyo Vol.Horm.(m?)

HORMIGON

Pu(Euros) Ptotal(Euros)

0NN N AW~

—_ = = = = \O
AW = O

0.57
0.57
0.28
0.57
0.28
0.28
0.28
0.57
0.57
0.37
0.57
0.57
0.57
0.57

Linea Baja Tension 3

MEDICION DE CONDUCTORES

Designacién(mm?) Metal Tipo Polaridad  Total(m)
3x150 Al/80 Alm Al Trenza. Auto. Tetrapolar 844.38
3x95 Al/54.6 Alm Al Trenza. Auto. Tetrapolar 345.57
MEDICION DE APOYOS

Constitucion Esf.Util Altura Total  Total(ud.)

Chapa met.circ. 800 7 3

Chapa met.circ. 250 7 5

Chapa met.circ. 630 7 6

Chapa met.circ. 160 7 5

Chapa met.circ. 400 7 5

-97-
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DOCUMENTO: MEMORIA'Y ANEXOS

PROYECTO
Apoyo Excav.Pozo(m?)
1 0.66
2 0.31
3 0.49
4 0.23
5 0.47
6 0.47
7 0.31
8 0.49
9 0.47
10 0.49
11 0.49
12 0.31
13 0.23
14 0.47
15 0.49
16 0.66
17 0.47
18 0.66
19 0.23
20 0.31
21 0.31
22 0.23
23 0.23
24 0.49
Apoyo Vol.Horm.(m?)
1 0.76
2 0.37
3 0.57
4 0.28
5 0.55
6 0.55
7 0.37
8 0.57
9 0.55
10 0.57
11 0.57
12 0.37
13 0.28
14 0.55
15 0.57
16 0.76
17 0.55
18 0.76
19 0.28
20 0.37
21 0.37
22 0.28
23 0.28
24 0.57

MEDICION DE CIMENTACIONES

EXCAVACION

HORMIGON
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Linea Baja Tension 4

MEDICION DE CONDUCTORES

Designacién(mm?) Metal Tipo Polaridad  Total(m)

3x95 Al/54.6 Alm Al Trenza. Auto. Tetrapolar 272.89
MEDICION DE APOYOS

Constituciéon Esf.Util Altura Total  Total(ud.)

Chapa met.circ. 630 7 3

Chapa met.circ. 400 7 2

Chapa met.circ. 160 7 2

MEDICION DE CIMENTACIONES

EXCAVACION
Apoyo Excav.Pozo(m?)
1 0.49
2 0.49
3 0.47
4 0.47
5 0.23
6 0.23
7 0.49
HORMIGON

Apoyo Vol.Horm.(m?)

0.57
0.57
0.55
0.55
0.28
0.28
0.57

~N NN bW

-99-

VISAT

ENGINYERS/ES
CAT CENTRAL
an
£

g

23004708
24/05/2023

group






DOCUMENTO: MEMORIA Y ANEXOS VISAT
PROYECTO %
)

23004708
24/05/2023

ANEXO 13: PLANOS

» aeCa

group
-100 -





GRANDE

MOSQUEE

Réserve
Sylvo-Pastorale
du Senegal

Sine-Saloum

Kaffrine
o

Koungheul :

)inng;JiraYé Baiti

Nioro du Rip D%

Gou

€

Bode

o
Diaka Médina

Tambné:ounda

I3,
_wNational
Rark“1

KouLnbia Gagual

Park:2

ca 24 | Togba

y Sutuko Forét de
Jaka“.sare Bakary ° ¥ Diambour
Bayene - Madina
VéIirlgam Gounass
: : "‘:‘ SRS Parc i
. b 5 Ko b L national'du
& R Cids LS \Niokolo:Koba
&) o e | ; 5 %
£ -~ .+ Guiro Mandou £ 3
Sédhiou 1 3 } s .
cKenewa ~ Sale:nal
- Kourc\,dara
o b Saréboido® ol!ﬂ
\ . Novalamego Sare Ambori | o
dalai y |
Amedalalieyeu Cantauda,
Guinea-Bisau Dulombi;Boe
- i National

GPS

LAT: 12.787406
LONG: -13.876103
www.google.com/maps

ENGINVERS/ES
CAT CENTRAL
fron]

a
&

www.aecagroup.cod3004708

Av. Barcelona, n° 219 (Local) | 08222 | Tprrasse)l BAGSIF0R) SGin
Tel: (+34) 93 731 26 06 | Fax: (+34) 93 78542 35 | info@aecagroup.com

INSTALADGR:

LA PROPIEDAD:

DIRECCION
Diatamine Safere y Daharatou
SENEGAL

TITULO DEL PROYECTO:

SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE
UN'SISTEMA FOTOVOLTAICO Y UNA RED DE
DISTRIBUCION ELECTRICA EN LOS PUEBLOS DE
DIATAMINE SAFERE Y DAHARATOU

NOMBRE DEL PLAND:

SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Ne DE REGISTRO: PROYECTO

220556 PFV
DEPARTAMENTO: NOMBRE DEL ARCHIVO

AP/VM 01_pfv_v0_se_sgldwg

FECHA CREACION FECHA ULTIMA MODIFICACION
12/04/2023 12/06/2023
ESCALA GRAFICA
) n 1) 8

FIRMA INGENIERD:

ROBERT ALIANA NICOLAU
ENGINYER TECNIC INDUSTRIAL

ESCALA
1:2000 PLANG 01de 01

ORIENTACION: PLANO Ne

COORDENADAS GPS

LAT: 12.187406

LONG: -13.876103

wiw.google.com/maps






L | L ]

o
iiinnannannnni
llinnnnnnnnn

jlinaninnnnnnn
Sl
' ':‘ IITTALITTInTry
O
T
I

[ [T TTTTTTTITTTT
ST

T
[T
Iy

|
+ | T

= jliinngnnnnnnii
g jliainnnaninnn

EDIFICIO DE EQUIPOS ELECTRICOS
(DETALLES 1-2)

MURO DE OBRA

INVERSORES
HUAWEI 50KW (x3)

CERRAMIENTO
DE VALLA

DETALLE 1
ESCALA 1:125

GRUPO ELECTROGENO

QUADRO ELECTRICO
600x600x2000 (largo x ancho x alto)

Tiger Neo N-type 72HL4-(V)
2274x1134x35 mm
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EDIFICIO DE EQUIPOS (DETALLE 2)

PASO DE CABLEADO
POR ZANJA (DETALLE 1)

DETALLE 1
SIE
ARQUETAS CIEGA BAJANTE DE
600x600mm CABLEADO C.C.
CABLEADO C.C. I I

POR TUBO @
80mm EN ZANJA

DETALLE 2
ENTRADA DE CABLEADO C.C. A SIE
EDIFICIO DE EQUIPOS ELECTRICOS

CABLEADO C.C. POR BANDEJA
200mm EN INTERIOR DE EDIFICIO

INVERSORES 50KW (x3)

ENTRADAC.A. A
CUADRO ELECTRICO \
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DOCUMENTO: MEMORIA'Y ANEXOS

PROYECTO
ID DESCRIPCION
CAP 1 INSTALACION FOTOVOLTAICA

CAP 2

CAP 3

CAP 4

CAP 5

Panel Jinko Tiger Neo N-type 72HL4-(V) de 570Wp
Estructura de paneles sobre terreno (doble)
Inversor fotovoltaico Huawei SUN2000-50kTL de 50 kW
Interruptor magnetotérmico + diferencial 100A
Cable 25mm Cu

Cable 4mm CU

Monitorizacion

Montaje

Puesta en marchay supervisién

Cimentaciones estructura

Caseta de control

Vallado

Video vigilancia

GRUPO ELECTROGENO

Grupo electrégeno DAGARTECH BGCS 175 ST

Red de Tierras
Cable 120mm Cu

Interruptor diferencial 300A

Montaje

Puesta en marchay supervision

Losa de hormigdn

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO ELECTRICO

Bateria Huawei LUNA2000-200KTL-HO
Cable 70mm Cu

Interruptor Automatico 200A

Montaje

Puesta en marchay supervision

RED DE DISTRIBUCION

Pdster Metalico Circular (7m) de 800 daN
Poster Metalico Circular (7m) de 630 daN
Péster Metdlico Circular (7m) de 400 daN
Pdoster Metalico Circular (7m) de 250 daN
Poster Metalico Circular (7m) de 160 daN
Tornapuntas

Cable RZ Fca 3x95 Al/54.6 Alm

Cable RZ Fca 3x150 Al/80 Alm
Protecciones electricas segun esquema unifilar
Armario de medida directa hasta 18kW 2P + contador 2P
Contador 4P

Obra civil

Montaje

Puesta en marchay supervisién
TRANSPORTE

Transporte de material

PRESUPUESTO EJECUCION
TOTAL PRESUPUESTO (SIN IVA)

IVA (21 %)
TOTAL PRESUPUESTO (CON IVA)

- 102 -

Cantidad
Total

308
154
3
3
150
4000

60

250

1571
1463

50

82
60

Mediciones

ud
ud
ud
ud
m
m
ud
jornadas
ud
ud
ud
ud
ud

ud
ud
m

ud
jornadas

ud

ud

ud

m

ud
jornadas

ud

ud
ud
ud
ud
ud
ud
m
m
ud
ud
ud
ud
jornadas
ud

ud

VISAT

ENGINYERS/ES
CAT CENTRAL
1

EIJ'L

&
Precio 23004708
Unitario TOT AL24105/2023
172.964,00

198,00  60.984,00
120,00  18.480,00
3800,00  11.400,00
750,00 2.250,00
8,00 1.200,00

1,20 4.800,00
4500,00 4.500,00
60,00 3.600,00
7000,00 7.000,00
87,00  21.750,00
18000,00  18.000,00
15000,00  15.000,00
4000,00 4.000,00

55.880,00

48000,00  48.000,00
800,00 800,00
18,00 720,00
2000,00 2.000,00
60,00 360,00

2000,00 2.000,00
2000,00 2.000,00

r
441.960,00

143000,00 429.000,00
12,00 1.440,00
1600,00 4.800,00

60,00 720,00
6000,00  6.000,00
" 233.726,00

1400,00 9.800,00
1340,00  30.820,00
1250,00  11.250,00
1170,00  15.210,00
1100,00  14.300,00
600,00  12.000,00
16,00  25.136,00
20,00  29.260,00
4500,00 4.500,00
850,00  42.500,00
550 550,00
400,00  32.800,00
60,00 3.600,00
2000,00 2.000,00
20.000,00

20000,00  20.000,00

924.530,00
924.530,00

194.151,30
1.118.681,30
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CONTADOR MONOFASICO VIVIENDAS

Paging1ded

VISAT

212-ES7A-2EB10
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CAT CENTRAL
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- 23004708
— ) . 24/05/2023
. " 212-ES7A-2EB10, Contador de energia monofasico
Codigo: QBMDB
> Tarifa: 2
> Entrada cambio tarifa: Si
> Certificacion: IEC
> Comunicaciones: RS-485 (Modbus/RTU)
> Clase (Activa/Reactiva): 1/ 2
> Sistema: Monofasico
> Medida: Directa
> Rango medida (V): 230
> Rango medida (A): 5 (65)
> Cuadrantes: 4
> Frecuencia (Hz): 50
Especificaciones
Alimentacion en alterna
Tolerancia 80 % ... 15 % Un
Consumo <2 W;<10 VA
Frecuencia 50 / 60 Hz
Tension nominal 230V
Caracteristicas mecanicas
Tamafio (mm) ancho x alto x fondo 129 x 215 x 62 (mm)
Envolvente DIN 43859
Caracteristicas ambientales
Humedad relativa (sin condensacion) 95 % max.
Temperatura de almacenamiento -40 ... +85°C
Temperatura de trabajo -40 ... +70 °C
Circuito de medida de tension
Conexionado Asimétrica o Simétrica
Consumo <2W;10 VA
Frecuencia nominal 50 / 60 Hz
Tension nominal 230V
Circuito de medida de corriente
Corriente de referencia (lIref) 5A
Corriente maxima 65 A
Corriente minima de medida 250 mA
Comunicaciones
Protocolo Modbus RTU
Tipo RS-485
3 - CIRCUTOR, SAU se reserva el derecho de realizar cambios técnicos o modificar el contenido/imagenes de este documento sin previo Pagina 1de 3
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VISAT

Interfaz de comunicacién éptico

212-ES7A-2EB10

Contador monofasico CIRWATT B102

Codigo: QBMDB

ENGINYERS/ES
CAT CENTRAL
ato
23004708
24/05/2023

Protocolo

Tipo

Interface usuario

IEC 62056-21 mode C

Serial;bi-directional

Resolucion display

Tipo display

Memoria

hasta 7 digitos
LCD

Capacidad de memoria

Hasta & tarifas, perfil de carga opcional, 9600 registros para carga de perfiles

Tipo FIFO
Pila interna
Tipo Lithium
Vida > 20 years @ 30 °C

Precision de medidas

Medida de energia reactiva (kvarh)

Medida de energia activa (kWh)

Prestaciones

IEC 62053-21 (Clase 2)
Clase 1-1EC 62053-21 Clase B - EN 50470

Cierres de facturacion

15

H r Fecha creacion: 13/04/2023 - CIRCUTOR, SAU se reserva el derecho de realizar cambios técnicos o modificar el contenido/imagenes de este documento sin previo
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Contador monofasico CIRWATT B102
Codigo: QBMDB
Dimensiones Conexiones
. 129 . 66 8
s\ & o
A
% ~o~ Relé de tarifa / Tariff rel
0 21 ‘22‘ RS-485 ‘23 24 mn;s le tarifa / Tariff relay
(© (o | o[ =
g 21 ‘zz‘ 23 24‘
R 5 L[]
ol .
@ @D o DC\) RED/GRID CARGA/LOAD
105
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ARMARIO DE MEDIDA
PARA CONTADOR 2P
428 190
~ —
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1
©
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®4)
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Fecha Nombre [FIRMADO Material
Dibujado P‘NAZO INDUSTRIAS
Comprob. Acabado ELECTRICAS
Id.s.normas
Escala NGmero Plano

Revisién

SAS/

Descripcion

PNZ—CPM—-MF 2 END
REF: 480441

Sustituye a s/e

Sustituido por s/e
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410-QD1A-70B10, Contador trifasico conexion directa

A

Codigo: QB4AD

> Tipo Consumidor: &

> Comunicaciones: RS-232 | RS-232
> Clase (Activa/Reactiva): B (1) / 2
> Sistema: Trifasico

> Medida: Directa

> Rango medida (V): 3x230/400

> Rango medida (A): 10 (100)

> Cuadrantes: &

> Frecuencia (Hz): 50

Descripcion

CIRWATT-B410D es un contador trifasico directo, idéneo para aplicaciones trifasicas industriales. Con clase B
en energia activa segin Directiva Europea MID (EN 50470) o clase 1 segin IEC-62053-21, dispone de
maltiples opciones de comunicacion y médulos de expansion que le permiten adaptarse a cualquier tipo de

instalacion.

Aplicacion

CIRWATT-B410D es el equipo adecuado para aplicaciones en baja tension (para corrientes de hasta 100 o 120
A maximas), adaptandose a las nuevas necesidades del mercado con una gran versatilidad en sus opciones

de comunicacion y modulos de expansion. Disponible en 2 cuadrantes para consumos de energia o 4

cuadrantes para las plantas fotovoltaicas (generacion y consumo de energia).

Fecha creacion: 13/04/2023 - CIRCUTOR, SAU se reserva el derecho de realizar cambios técnicos o modificar el contenido/imagenes de este documento sin previo
aviso, para mejorar su fiabilidad, funcionalidad, disefio o por otros motivos.

No acepta responsabilidad alguna por los posibles errores, inexactitud o la posible falta de informacion en el mismo
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- Contador trifasico estandard con conexion directa
Codigo: QB4AO

Especificaciones
Alimentacion en alterna

Tolerancia 80 % ... 15 % Un

Consumo <2 W;<10VA

Frecuencia 50/ 60 Hz

Tension nominal 3x 230 (400) V-3 x127 (230) V
Caracteristicas mecanicas

Tamanfo (mm) ancho x alto x fondo 172 x 255 x 67 (mm)

Envolvente DIN 43859

Peso Neto (kg) 1,422
Caracteristicas ambientales

Humedad relativa (sin condensacion) 95 % max.

Temperatura de almacenamiento -40 ... +85°C

Temperatura de trabajo -40...+70 °C
Circuito de medida de tension

Conexionado Asimétrico

Consumo <2 W;10 VA

Frecuencia nominal 50 / 60 Hz

Tension nominal 3 x230/400 V (Consultar otras configuraciones)
Circuito de medida de corriente

Consumo <01VA

Corriente de referencia (Iref) 10A

Corriente maxima 100 A

Corriente minima de medida <0,5x Itr
Comunicaciones

Protocolo REE, basado en IEC 870-5-102

Tipo RS-232 / RS-232
Interfaz de comunicacion éptico

Hardware |IEC 62056-21

Protocolo REE, based on IEC 870-5-107

Tipo Serial;bi-directional
Interface usuario

Resolucion display hasta 8 digitos (8 mm)

04/2023 - CIRCUTOR, SAU se reserva el derecho de realizar cambios técnicos o modificar el contenido/imagenes de este documento sin previo Pagina 2 de 5
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Contador trifasico estandard con conexion directa

Codigo: QB4AO

LCD

Capacidad de memoria

Datos: memoria no-volatil, Setup y eventos: serial-flash

Tiempo registro 4000
Tipo Serial flash
Normas
Normas UNE-EN 50470-1 (Equipos de medida de |a energia eléctrica (c.a.). Parte 1:
Requisitos generales, ensayos y condiciones de ensayo. Equipos de medida -
indices de clase B-) UNE-EN 50470-3 (Equipos de medida de la energia eléctrica
(c.a). Parte 3: Requisitos particulares. Contadores estaticos de energia activa -
indices de clasificacion B-) IEC 62052-11, IEC 62053-21, IEC 62053-22 (Normas
para contadores estaticos de energia activa para corriente alterna de clase 0.2s,
0.5s) UNE-EN 55022 (Emisiones conducidas: Clase B, Emisiones radiadas: Clase B)
UNE-EN 61000-4-2, UNE-EN 61000-4-3, UNE-EN 61000-4-4, UNE-EN
61000-4-5, UNE-EN 61000-4-6, UNE-EN 61000-4-8, UNE-EN 61000-4-11
Pila interna
Tipo Lithium
Vida > 20 years @ 30 °C
PLC
Hardware CENELEC A or CENELEC B
Protocolo CirPLC & PEP (PLC Encapsulated Protocol)

Sistema de modulacion

Precision de medidas

DSCK con sistema de repetidores

Medida de energia reactiva (kvarh)

Medida de energia activa (kWh)

Prestaciones

IEC 62053-23 (Clase 2)
EN 50470 (Clase B) IEC 62053-21 (Clase 1)

Cierres de facturacion
Curva de carga

Opcional

Programacion tarifas

Reloj

12 cierres por contrato. Fecha y hora programable
2 curvas de carga, tiempo de integracion programable (1 ... 253 min)

Comunicaciones: RS-232 / PLC ,RS-485 / PLC, RS-232 / RS-232, RS-485 /
RS-485, RS-232 / RS-485, RS-232 / Ethernet, R-485 / Ethernet Tarjetas de
expansion: Sin entradas / salidas, & salidas relé (Indicador de Tarifa), 2 entradas
relé / 4 salidas impulsos, 4 entradas de impulsos, Medida de corriente diferencial,
2 salidas relé / 2 salidas de impulsos, / 2 entradas de impulsos

12 jornadas 10 tipos de datos 9 tipos de tarifas 30 dias festivos 12 dias especiales

Fuente
Precision (EN 61038)

Tipo

Circuter

Fecha creacion: 13/04/2023 - CIRCUTOR, SAU se reserva el derecho de realizar cambios técnicos o modificar el contenido/imagenes de este documento sin previo

Oscilador compensado en temperatura
< 0,5s/day (23 °C)

Calendario Gregoriano
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Contador trifasico estandard con conexion directa
Codigo: QB4AO
CIRWATT BIII-D
Contador trifasico conexion directa
- Rango medida Rango medida - Clase . .
CODIGO TIPO W) (A) Comunicaciones (Activa/Reactiva) Sistema Medida
CIRWATT B 410D
QB4A0  410-QD1A-70B10 3x230/400 10 (100) RS-232 | RS-232 B(1)/2 Trifasico Directa
QB4B0  410-QD1A-908B10 3x230/400 10 (100) RS-232 | RS-485 B(1)/2 Trifasico Directa
QB4EO  410-QD1A-80B10 3x230/400 10 (100) RS-485 | RS-485 B(1)/2 Trifasico Directa
QB4CO  410-QD1A-AQCB10 3x230/400 10 (100) RS-232 | Ethernet B(1)/2 Trifasico Directa
QB4DO  410-QD1A-COB10 3x230/400 10 (100) RS-485 | Ethernet B(1)/2 Trifasico Directa
QB4HO  410-QD1B-90B10 3x230/400 10 (100) RS-232 | RS-485 B(1)/2 Trifasico Directa
QB7A0  410-ND1A-70B10 3x127/220 10 (100) RS-232 | RS-232 B(1)/2 Trifasico Directa
QB4I0  410-QD1B-AQB10 3x230/400 10 (100) RS-232 | Ethernet B(1)/2 Trifasico Directa
QB7B0  410-ND1A-90B10 3x127/220 10 (100) RS-232 | RS-485 B(1)/2 Trifasico Directa
QB7E0  410-ND1A-80B10 3x127/220 10 (100) RS-485 | RS-485 B(1)/2 Trifasico Directa
QB7C0  410-ND1A-AQB10 3x127/220 10 (100) RS-232 | Ethernet B(1)/2 Trifasico Directa
QB7D0  410-ND1A-C0B10 3x127/220 10 (100) RS-485 | Ethernet B(1)/2 Trifasico Directa
H Fecha creacion: 13/04/2023 - CIRCUTOR, SAU se reserva el derecho de realizar cambios técnicos o modificar el contenido/imagenes de este documento sin previo Pagina 4 de 5
cl rCU t@r aviso, para mejorar su fiabilidad, funcionalidad, disefio o por otros motivos.
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CABLEADO RED DE DISTRIBUCION ELECTRICA AEREA

AL POLIRRET CPRO - AL RZ

Tensién asignada: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21030-1
Designacién genérica:  ALRZ

—
CPR

N°DoP 1003860

COMPLIANT ‘o
e e
e E DESCARGATE la DoP

(declaracidn de prestaciones)
https://es.prysmiangroup.com/dop

O

Resistencia Resistencia Resistencia
alaabsorcion alfrio alosrayos
delagua ultravioleta

« Temperatura de servicio: -40 °C, +90 °C (Cable termoestable).
« Ensayo de tension alterna durante 5 min: 3500 V.

Reaccién al fuego

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea:
« Clase de reaccion al fuego (CPR): F .

« Requerimientos de fuego: UNE-EN 50575.2014 + A1:2016.

« Clasificacidn respecto al fuego: UNE-EN 13501-6.
« Aplicacién de los resultados: CLC/TS 50576.

VISAT

ENGINYERS/ES
CAT CENTRAL

23004708
24/05/2023

N AENOR
oo i

Resistencia a laintemperie

Es evidente que en un clable destinado a prestar servicio al
aire libre, en el que, ademas, el aislamiento constituye al
propio tiempo la cubierta de proteccidn, los ensayos de re-
sistencia a los efectos de la radiacidn ultravioleta, el 0zo-
noy ala humedad saturante en una atmdsfera agresiva de
dioxido de azufre, adquieren una destacada importancia.
La citada Norma UNE 21030, especifica los ensayos que de-
ben superar estos cables para garantizar una satisfactoria
y prolongada vida Util de estos materiales.

430 Prysmian
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Tensién asignada: 0,6/1kV P
Norma disefio: UNE 21030-1 =
Designacién genérica:  ALRZ
Construccion Aplicaciones
1. Conductor Especialmente adecuados para instalaciones de lineas ten-
Metal: aluminio en los conductores activos. sadas autosoportadas sobre apoyos o posadas sobre facha-
Flexibilidad: rigido, clase 2, segin UNE EN 60228. das de los edificios.
Neutro fiador: cuando el cable dispone de neutro fiador,
este estd constituido por una cuerda de alambres de alea- « Redes aéreas de distribucion (ITC-BT 06).
cién de Al-Mg-Si (Almelec). Por sus especiales caracteris- « Instalaciones aéreas tensadas o posadas (ITC-BT 20).
ticas hace la funcién de neutro y de cuerda portante en
redes tensadas.

NOTA IMPORTANTE: no se deben utilizar instalaciones subterrdneas
Las caracteristicas mecanicas del fiador de Almelec (Alm) son: ni empotradas

« Coeficiente de dilatacién lineal: 23x10-6 K.

» Mddulo de elasticidad: 62000 N/mm?.

Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio
permanente, 250 °C en cortocircuito.

2. Cubierta aislante
Material: mezcla de polietileno reticulado (XLPE).
Color: negro.

3. Reunién
Conductores aislados reunidos entre si o en torno al neutro fia-
dorsidispone deél.

Prysmian 431





Distribucion

AL POLIRRET CPRO - AL RZ

Tensién asignada: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21030-1
Designacién genérica:  ALRZ

Datos técnicos

Seccidn de conductor Carga de rotura minima

(mm?) (daN)

Espesor de aislamiento
(mm) (1)

Baja tensién———
VISAT

ENGINYERS/ES
CAT CENTRAL
freov)
!

23004708
24/05/2023

Resistencia del conductor a
20°C(Q/km)

Didmetro conductor aislado
(mm) (1)

Conductor: fase o neutro no fiador

16 190
25 300
50 600
95 1140
150 1800
Conductor: neutro fiador ALMELEC
29,5 870
54,6 1660
80 2000

(1) Valores aproximados.

Datos técnicos

12
1,4
1,6
1.8

1,4
1,6
1.8

79 1,91
9,6 1,2
12,3 0,641
161 0,32
19,3 0,206
10,4 115
13 0,63
15,8 0,4

condu’\ég(:r;gsroxd;ccién Didmetro envolvente

(mm?) (mm) (1)
2x16 AL 15,8 145
2x25Al 19,2 225
4X16AL 18 285
4X25AL 231 445
4x50 Al 29,6 770
3x95/50Al 38 1250
3x150/95Al 46,5 1875
1x16AL/29,5Alm 16,8 187
1x25AL/54,6 Alm 22,6 310
1x50AL/54,6 Alm 253 385
2x16AL/29,5AlIm 175 255
3x16AL/29,5Alm 20 320
3x25A1/29,5Am 2 425
3x25AL/54,6 Alm 3 535
3x50AL/29,5Alm 321 640
3x50AL/54,6 Alm 36 765
3x95AL/54,6 Alm 44 1250
3x150AL/80 Alm 51 1700

(1) Valores aproximados.

Intensidades admisibles para cables expuestos al sol seguin
UNE 211435 para cables protegidos del sol. Ver tablaA.2. de la
norma.

Las caracteristicas mecdnicas del fiador de Almelec (Alm) son:
« Coeficiente de dilatacion lineal: 23x10°6 K.

432

Intensidad admisible Ca e tensién (V/A km)
(cable expﬂuesto alsola

72 4,88 4

95 3,06 2,54
56 4,24 3,48
76 2,66 2,21
15 1,62 1,22
185 0,71 0,65
250 0,46 0,44
72 4,88 4

95 3,06 2,54
145 1,61 14
72 1,88 4

66 4,24 3,48
76 2,66 2,21
76 2,66 221
15 1,42 1,22
15 1,42 1,22
185 0,71 0,65
250 0,46 0,44

» Mdédulo de elasticidad: 62000 N/mm2.

Enelcasode cables conseccién3xa/b, setratadetres  con-
ductores de seccién a (las fases) mas un conductor de seccion
b (el neutro).

Los cables con seccién 1x a/b son para tendidos monofasicos.
aeslafaseyb el neutrofiador de Almelec (Alm).
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