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1. INTRODUCCIÓN 

Se redacta el presente anejo que tiene como fin el justificar y dimensionar todos los 
componentes integrantes de la instalación de planta fotovoltaica para el funcionamiento de la 
estación de bombeo del Sector I del Canal de San José y elementos auxiliares de la obra de 
toma y arqueta de filtros; siendo estas instalaciones necesarias para bombear el agua procedente 
del río Duero y distribuirla por las parcelas. Esta estación de bombeo consta de 7 bombas, 2 de 
110 kW y 5 de 400 kW, siendo una de 400 kW considerada de reserva.  

El conjunto de la instalación funcionará con la red de distribución eléctrica de la compañía 
suministradora de la zona, I-DE. Sin embargo, de cara a reducir la factura eléctrica, aumentando 
la eficiencia de la instalación, se ha previsto que las bombas con variador puedan funcionar 
también con energía fotovoltaica, así como parte de los servicios auxiliares, por consiguiente se 
ha dimensionado una instalación solar fotovoltaica con seguidores de 1 eje, de tal forma que la 
instalación funcione, durante el día, con la energía generada por los paneles fotovoltaicos, 
considerando que el número de bombas a funcionar a la vez con la instalación fotovoltaica son 
3 (2 de 110 kW y una de las de 400 kW, rotándose ambas). El parque fotovoltaico se ubicará en 
una parcela anexa a la de la estación separada por un camino, según se detalla en los planos. 

En la sala de cuadros se ha previsto la ubicación de los siguientes equipos: 

 Cuadro concentrador de energía fotovoltaica, recibe la energía desde los 
cuadros de centralización de strings, ubicados en campo, y la llevan a los 
variadores y al inversor. 

 Cuadro de inversor de red, cuadro que recibe la energía de los primeros 4 
strings de módulos fotovolta¡cos y la convierte en alterna inyectándola a la red 
permitiendo, mediante el controlador de inyección cero, que el consumo aguas 
arriba del contador sea nulo (siempre y cuando la instalación este funcionando 
con los equipos previstos de diseño). 

 Variadores de frecuencia híbridos, equipos encargados de accionar los 
motores de las bombas, reciben la energía bien desde el cuadro de distribución 
fotovoltaica o desde el cuadro general. 

La instalación fotovoltaica proyectada estará formada por 37 seguidores de un eje, cada 
seguidor es capaz de mover 64 placas solares fotovoltaicas, agrupándolas en series de 16 
placas/serie. Haciendo un total de 148 series. Cada 4 seguidores (16 strings o series) se 
centralizará la producción a un armario de centralización de strings, incorporando cada armario 
un equipo de monitorización de la producción de cada string. Como ya se ha comentado, los 4 
primeros strings llevan su propio armario centralización de strings. De cada armario de 
centralización de strings partirá una línea hacia la estación, donde se ubica el cuadro 
concentrador de energía fotovoltaica y el cuadro del inversor, ubicado en la sala de cuadros. 

Para evitar actos vandálicos o robos se dispondrán en la parcela una serie de barreras 
de infrarrojos, así como cámaras de videovigilancia interconectadas al sistema de alarma de la 
estación. 

Todos los cálculos justificativos de la instalación, se incluyen a continuación, como 
apéndice a este Anejo Apéndice nº1: Instalación Fotovoltaica para el Sector I del Canal de San 
José.  Dicho Apéndice ha sido redactado por una asistencia técnica contratada por el Instituto 
Tecnológico Agrario con tal objeto.  

Los planos y esquemas unifilares correspondientes a dicha instalación se incluirán en el 
Documento nº2 del proyecto junto con el resto de los planos del mismo y su presupuesto se 
incluye como un capítulo independiente del presupuesto general del proyecto.
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1. OBJETO. 

Con el fin de proceder a la modernización del regadío en el sector I de la Comunidad 

del canal de San José, se redacta el presente anejo que tiene como fin el justificar y 

dimensionar todos los componentes integrantes de la instalación eléctrica, siendo esta 

necesaria para bombear el agua procedente del río Duero y distribuirla por las parcelas. 

Esta estación de bombeo consta de 7 bombas, 2 de 110 kW y 5 de 400 kW, siendo una 

de 400 kW considerada de reserva.  

El presente anejo comprende desde los Bornes de Baja Tensión de los Transformadores 

hasta los diferentes receptores de Baja Tensión de la instalación. 

2. EMPLAZAMIENTO. 

El emplazamiento de la instalación proyectada se encuentra la parcela 281 del polígono 

1, en el término municipal de Villaralbo (Zamora), con referencia catastral 

49290A001002810000BU, según queda reflejado en el documento Planos. 

3. NORMAS Y REFERENCIAS. 

3.1. DISPOSICIONES LEGALES. 

Las instalaciones documentadas en el presente anejo, están afectadas y por tanto, cumplirán 

con la legislación vigente siguiente: 

 Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (Decreto 842/2002 de 2 de agosto) e 

Instrucciones Técnicas Complementarias. 

 Real Decreto que regula las actividades de transporte, distribución, comercialización, 

suministro y autorización de instalaciones de energía eléctrica (RD. 1955/2000, de 1 

de diciembre). 

 Normas UNE y recomendaciones UNESA. 

 Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales y Reglamentos que la desarrollan. 

 Normas CEI (Comisión Electrotécnica internacional) 

 Criterios generales para la elaboración de proyectos de instalaciones eléctricas de baja 

tensión (Norma UNE 157701). 

 Normas particulares de los diferentes estamentos de Industria que sean de obligado 

cumplimiento. 

3.2. PROGRAMAS INFORMÁTICOS. 

Los programas de cálculo empleados para realizar el proyecto han sido: 
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 Excel: para los cálculos numéricos. 

 Solarus PV, para el dimensionamiento de la instalación fotovoltaica. 

 Autocad: para la realización de planos de planta, emplazamiento y de la zona de 

bombas. 

4. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION. 

La instalación a proyectar, una estación de bombeo, ubicada en una nave situada a 

unos 80 metros del cauce del río Duero, donde está la toma de agua. Aguas abajo de la toma 

hay un azud existente que eleva el nivel de agua, favoreciendo la entrada a la toma donde se 

encuentra una reja de desbaste, así como una compuerta. Aguas abajo de la compuerta la 

conducción pasa a ser forzada en una tubería de DN2000 con una longitud de 34 m hasta que 

llega a la cantara de la estación donde previo a las bombas hay un filtro de cadenas y una 

bomba para limpieza con agua presurizada del mismo. Las bombas, siete unidades, de eje 

vertical, son dos de 110 kW y cinco de 400 kW, a una presión de 64 mca a la salida de la 

bomba. Cada bomba en el lado de impulsión dispone de una válvula de retención y a 

continuación una válvula motorizada, y un caudalímetro, los colectores de ambas bombas 

confluyen en un colector común de DN1200, en el exterior de la estación hay una bifurcación 

del colector y es en esta bifurcación donde están las válvulas de impulsión general, también 

motorizadas y controladas desde la estación.  

El conjunto de la instalación funcionará con la red de distribución de la compañía 

suministradora de la zona, I-DE. Sin embargo, de cara a reducir la factura eléctrica, 

aumentando la eficiencia de la instalación, se ha previsto que las bombas con variador puedan 

funcionar con energía fotovoltaica, así como parte de los servicios auxiliares, por consiguiente 

se ha dimensionado una instalación solar fotovoltaica con seguidores de 1 eje, de tal forma 

que la instalación funcione, durante el día, con la energía generada por los paneles 

fotovoltaicos, considerando que el número de bombas a funcionar a la vez con la instalación 

fotovoltaica son 3 (2 de 110 kW y una de las de 400 kW, rotándose ambas). El parque 

fotovoltaico se ubicará en una parcela anexa a la de la estación separada por un camino, según 

se detalla en los planos. 

En la sala de cuadros se ha previsto la ubicación de los siguientes equipos: 

 Cuadro concentrador de energía fotovoltaica, recibe la energía desde los cuadros de 

centralización de strings, ubicados en campo, y la llevan a los variadores y al inversor. 

 Cuadro de inversor de red, cuadro que recibe la energía de los primeros 4 strings de 

módulos fotovolta¡cos y la convierte en alterna inyectándola a la red permitiendo, 

mediante el controlador de inyección cero, que el consumo aguas arriba del contador 

sea nulo (siempre y cuando la instalación este funcionando con los equipos previstos 

de diseño). 
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 Variadores de frecuencia híbridos, equipos encargados de accionar los motores de las 

bombas, reciben la energía bien desde el cuadro de distribución fotovoltaica o desde 

el cuadro general. 

 

La instalación fotovoltaica, formada por 37 seguidores de un eje, cada seguidor es 

capaz de mover 64 placas solares fotovoltaicas, agrupándolas en series de 16 placas/serie. 

Haciendo un total de 148 series. Cada 4 seguidores (16 strings o series) se centralizará la 

producción a un armario de centralización de strings, incorporando cada armario un equipo de 

monitorización de la producción de cada string. Como ya se ha comentado, los 4 primeros 

strings llevan su propio armario centralización de strings. De cada armario de centralización 

de strings partirá una línea hacia la estación, donde se ubica el cuadro concentrador de energía 

fotovoltaica y el cuadro del inversor, ubicado en la sala de cuadros. 

Para evitar actos vandálicos o robos se dispondrán en la parcela una serie de barreras 

de infrarrojos, así como cámaras de videovigilancia interconectadas al sistema de alarma de 

la estación. 

5.  ALCANCE DE LA INSTALACION. 

5.1. PRESCRIPCIONES SEGÚN RIESGO DE LAS DISTINTAS 

DEPENDENCIAS 

A continuación, se clasifican aquellas partes de la instalación, que son de 

características especiales, de acuerdo a la ITC-BT 30:  

 Instalación fotovoltaica: local mojado. 

5.2. INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA 

 Se ha dimensionado una instalación fotovoltaica formada por 37 seguidores de un eje, 

hincados en el terreno a una profundidad de 1,8 m, quedando la parte visible a 2,2 m elevado 

del terreno natural, esta elevación sobre el terreno se debe a que la zona de ubicación del 

parque solar está en una zona inundable, teniendo que respetar esa distancia. Tras hacer 

distintos estudios con las variables:  

 Horas de sol disponibles. 

 Potencia necesaria de bombeo. 

 Potencia fotovoltaica a instalar. 

 Sistema de instalación fija o con seguidor. 

Se llega a la conclusión de que mediante la instalación de seguidores de un eje en orientación 

Norte-Sur se cubren todas las demandas. 
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5.2.1. Modulos fotovoltaicos 

Para el correcto funcionamiento de la instalación son necesarios un total de 2304 paneles 

solares fotovoltaicos, de silicio monocristalino, con una potencia pico de 400 W, en 

construcción tipo “Half-Cut”, maximizando la energía producida al orto y al ocaso. Resto de 

características son: 

Características eléctricas 

Potencia máxima (Pmáx.) 400 Wp 

Corriente máxima (Imp.) 9,67 A 

Tensión a circuito abierto (Voc.) 49,5 V 

Corriente de Cortocircuito (Isc.)  10,35 A 

Eficiencia modular STC ( % ) 19,88 % 

Temperatura de funcionamiento ( º C )  -40º C - +85º C 

Voltaje máximo del sistema  1500 VDC ( IEC ) 

Máximo calibre de fusibles en serie  20 A 

Coeficiente de temperatura de potencia máxima (Pmáx.) -0,37% / ºC 

Coeficiente de temperatura de tensión a circuito abierto (Voc.) -0,30% / ºC 

Coeficiente de temperatura de corriente de cortocircuito (Isc.) 0,05% / ºC 

Temperatura nominal de funcionamiento de celda ( NOCT.)  45º ±2ºC 

Resto de características 

Tipo de celda Monocristalina tipo P 

158,75x158,75 mm, 

144 celdas (6x24) en 

montaje tipo Half-Cut 

Dimensiones  2008x1002x40 mm. 

Nº de Celdas  60 (6x10) 

Peso  22,5 Kg 

Marco  Aluminio anodizado 

Caja de conexiones  IP 68 con diodos de 

bypass 

Cables de salida  1x4 mm² L=650 mm 

 

5.2.2. Seguidor solar 

 El seguidor solar es el encargado de sustentar los módulos y orientarlos a la posición de 

máxima radiación. 
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 El tipo de seguidor que se empleará será de un eje, en orientación Norte-Sur, fijado al 

suelo mediante hincas, con dos tipos de perfiles distintos con un tratamiento superficial 

galvanizado en caliente, 8 perfiles tipo IPE 140, 4 a un lado y 4 al otro, con un perfil central 

HE-A 140. Sobre cada uno de los perfiles IPE 140 se monta una corona de giro y sobre el perfil 

HE-A 140 se monta el conjunto motor-reductor. A ambos lados del reductor sale un perfil de 

sección cuadrada, con un tratamiento superficial galvanizado en caliente, uniendo todas las 

coronas, permitiendo transmitir el giro a todo el conjunto. Sobre este perfil se monta la 

subestructura, de aluminio, sobre la que irán fijados los paneles, empleando para este 

cometido tornillería de acero inoxidable.  

 Como ya se ha mencionado estos perfiles hincados al terreno dispondrán de una longitud 

total de 3,8 m, hincando 1,6 m en el terreno, siendo visible el resto, ya que la zona donde van 

ubicados es una zona inundable, debiendo de respetar como mínimo esa altura.  

 Las características del seguidor son: 

DATOS BÁSICOS 
Tipo de Seguimiento  1-eje 
Superficie modular hasta  128 m2  
Max. superficie modular (Ancho x 
alto)  2 x 11,57 m x 3,4 m 

72-Cel. Módulo estándar (máx.)  64 
Certificaciones  CE, UL, CSA 

ESTRUCTURA 
Materiales  Acero galvanizado en caliente, aluminio, sintéticos 
Galvanización  EN ISO 1461 o comparable 
Tipo de enlace  Conexión atornillada, sin soldadura en el sitio 
Certificado de estática  Si 

MOTOR 
Principio  Accionamiento rotativo sin mantenimiento 
Ángulo Este-Oeste (con nieve)  +50°/ -70° 
Ángulo Este-Oeste (sin nieve)  max. ±55° (Variabilidad ajustable) 
Velocidad de giro  18°/min. 
Nivel de sonido (sin carga)  50 dB(A) 
Índice de protección  IP 55 

ELECTRÓNICA & CONTROL 
Tensión de funcionamiento  100 – 240 V AC / 50 – 60 Hz 
Corriente de entrada nominal  0,78 A 
Control  Tecnología - MLD 
Índice de protección  IP 65 

CONSUMO DE ENERGÍA (APROX.) 
Modo de control  1 W 
Con actuador de funcionamiento  50 W – 336 W 

POTENCIA DE SALIDA 
Tensión de salida  24 V DC 
Corriente de salida (máx.)  3,1 A en 25 min / 5 A en 10 min / 14 A en 100 ms 

CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS 
Instalación sobre el nivel del mar  max. 2000 m 
Temperatura ambiente permitida  -20°C – +50°C 
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Rango de humedad  5% – 95% 
Velocidad de viento permitida  110 km/h 

CONDICIONES DEL TERRENO 
Max. inclinación del suelo E – W  10° 
Max. inclinación del suelo N - S  10°  

TOLERANCIA DE HINCADO DE LOS PILARES 
Precisión de hincado con los ejes  Máx. +/- 20 mm 
Ángulo de giro del eje  Máx. +/- 5° 
Precisión de hincado en altura  Máx. +/- 10 m 

 Cada seguidor viene equipado con un sistema de control de inclinación por seguimiento 

activo con optimización de irradiancia, tipo MLD, al estar evaluando de forma constante la 

irradiación permite asegurar que los paneles estarán orientados hacia el punto de máxima 

radiación. Otra ventaja también es que al no depender de un control central para la orientación, 

en caso de que falle el sensor sólo se “pierde” el funcionamiento de un seguidor, siguiendo 

funcionando los otros de forma autónoma. 

 Se ha previsto la instalación de un total de 37 seguidores, cada seguidor permite el 

montaje de 64 módulos solares, dichos módulos se conectan en serie en grupos de 16, 

formando cada grupo una serie, constituyendo un total de 148 series o strings. 

 Cada seguidor incorpora un armario con la electrónica de control, que gestiona por una 

parte la radiación solar que capta el sensor y por otra, basándose en esta radiación, da las 

órdenes al motor-reductor. Con objeto de proteger la instalación, en caso de fuerte viento, y 

que no se produzcan daños a la estructura, se montará un anemómetro que irá cableado a un 

armario de control y desde este armario de control se llevará una señal mediante un cable de 

tipo RZ1-K 0,6/1 kV 2x2x0,5 mm2 a los armarios de control de todos los seguidores, para que 

llegado el caso actúen en consecuencia.  

 Para el gobierno de forma manual del conjunto de todos los seguidores, para hacer 

tareas de mantenimiento, limpieza, etc…, se incorporará otro armario de control equipado con 

un joystik y cableado mediante la misma manguera descrita en el apartado anterior a todos 

los armarios de control de los seguidores. 

5.2.3. Piranómetro de radiación 

Con objeto de conocer la radiación existente y ver el rendimiento del parque solar se 

ha previsto la instalación de un piranómetro en instalación fija sobre uno de los seguidores. 

Este equipo será de clase B, según IEC 61724-1:2017, incorporando resistencia 

anticondensación. Dispondrá de comunicación en Modbus RTU, aportando los valores de 

radiación y temperatura. Al proporcionar este dato por bus, permite reducir el cableado. 
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5.2.4. Cableado entre strings y armario de centralización  

La energía producida por cada serie o string de módulos se transporta mediante 

conductores, para servicio móvil, de tipo ZZ-F (AS) 1.8 kV DC - 0.6/1 kV AC 2x4 mm2, bajo 

tubo de PVC en instalación superficial, hasta un armario donde se conectan todas las series en 

paralelo.  

5.2.5. Armario centralización de strings 

 Por cada 4 seguidores (en total 16 strings) se instalará un armario de centralización de 

strings, donde se sumará la energía producida por cada serie de módulos. Este armario será 

de poliester reforzado con fibra de vidrio, de dimensiones 800x600x300 

(altoxanchoxprofundo).  

 Todas las entradas de cables al mismo se realizarán mediante prensaestopas de 

poliamida.  

 Interiormente irá equipado con un par de bases portafusibles por cada string, de 1000 

V e intensidad nominal de 20 A, agrupadas según la polaridad (todas las positivas juntas y 

todas las negativas juntas).  

 Para verificar el correcto funcionamiento de cada una de las series de módulos irá 

equipado con un equipo de monitorización de strings de 16 canales, midiendo la corriente 

producida por cada uno de los 16 strings cableados (a referencia positiva), la tensión del 

conjunto, la temperatura interna del equipo, así como el estado de 2 entradas digitales, 

mediante comunicación por Modbus RTU se leerá cada una de las variables anteriores. Dispone 

de 2 entradas digitales cableadas al contacto de señalización del interruptor general, así como 

al contacto de señalización del descargador. 

 Como se ha comentado anteriormente en el interior irá montado un descargador de 

sobretensiones para sistemas fotovoltaicos de tipo 2, según EN 50539-11, en conexión Y y 

para una tensión máxima de 1000 V y una corriente de descarga de 40 kA, con contacto de 

señalización de estado. Con objeto de ante posibles sobretensiones proteger también la red 

de comunicaciones Modbus RTU, irá montado otro descargador, con una tensión máxima 

permisible de 6 V y una corriente nominal de descarga de 20 kA. 

 Este cuadro dispondrá de un suministro de energía a 230 V para alimentación de la 

fuente de alimentación de 24 V, 1 A encargada de alimentar el equipo de monitorización de 

strings, así como de los armarios de electrónica de los 4 seguidores que forman el conjunto. 

 Como elemento de corte de la energía fotovoltaica producida se utilizará un interruptor 

de corte en carga de II 250 A, con contacto de señalización de estado, el cual, por una parte, 

estará conexionado al embarrado donde se reciben todos los negativos y los positivos desde 



 

PROYECTO DE MODERNIZACIÓN DEL REGADÍO DEL SECTOR I DE LA ZONA REGABLE 
DEL CANAL DE SAN JOSÉ (ZAMORA). FASE SEIASA 

ANEJO 23: INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA  

 

 

 
11 

 
 

 
 

 
 
 
 

el equipo de monitorización y por otra la línea de interconexión que va hacia la estación de 

bombeo, al cuadro concentrador de energía fotovoltaica. 

5.2.6. Líneas de interconexión instalación fotovoltaica exterior 

Con objeto de conducir la energía generada por los módulos solares, ya concentrada 

en los armarios de centralizacion de strings, y llevarla hacia el lugar de consumo, se han 

previsto unas canalizaciones subterráneas, por donde se llevarán las distintas líneas: 

 Línea de evacuación de energía FV formada por conductores de Al del tipo XZ1 

0,6/1 kV y secciones comprendidas entre 50, 150 y 240 mm2. 

 Línea de alimentación auxiliar armarios de centralización y electrónica 

seguidores formada por conductores del tipo RZ1-K 0,6/1 kV 3G6 mm2. 

 Línea de comunicación en Modbus RTU formada por conductor apantallado 

02YSY (ST) CY 1x2x0,64/2,55-150 VI KF 40 FR. 

5.2.7. Armario concentrador energía fotovoltaica 

En la sala de cuadros se ubicará este armario, de chapa de acero, de dimensiones 

2000x2800x400 (AltoxAnchoxProfundo). Este armario recoge las líneas de fuerza que vienen 

desde los cuadros de centralización de strings, poniendolos en paralelo. 

Para cada línea de acometida hay dos bases portafusibles NH1, 250 A, 1000 V, con 

fusibles de 200 A y curva GPV, dichas bases están completamente cerradas por accesorios 

disponiendo un grado de protección IP-20. Además, con objeto de monitorizar cualquier fallo 

o fusión, adosado a cada fusible se ha previsto un microrruptor. Interconexionado a la base 

portafusible y al embarrado se dispone de un interruptor de corte en carga de II 250 A, con 

contacto de señalización de estado. 

Este armario dispondrá de un interruptor general, formado por un interruptor de corte 

en carga de II 1600 A, con contacto de señalización de estado. Aguas abajo de este interruptor 

se ubicarán cuatro salidas, cada una de ellas compuesta de forma parecida a las entradas 

descritas anteriormente: 

 2 salidas para alimentación de los variadores híbridos que alimentan cada una 

de las bombas de 110 kW, compuesta por dos bases portafusibles NH1, 250 

A, 1000 V, con fusibles de 200 A y curva GPV, dichas bases están 

completamente cerradas por accesorios disponiendo un grado de protección 

IP-20. Además, con objeto de monitorizar cualquier fallo o fusión, adosado a 

cada fusible se ha previsto un microrruptor. Interconexionado a la base 

portafusible y al embarrado se dispone de un interruptor de corte en carga de 

II 250 A, con contacto de señalización de estado. 

 2 salidas para alimentación de los variadores híbridos que alimentan cada una 

de las bombas de 400 kW, compuesta por dos bases portafusibles NH3L, 630 
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A, 1000 V, con fusibles de 630 A y curva GPV, dichas bases están 

completamente cerradas por accesorios disponiendo un grado de protección 

IP-20. Además, con objeto de monitorizar cualquier fallo o fusión, adosado a 

cada fusible se ha previsto un microrruptor. Interconexionado a la base 

portafusible y al embarrado se dispone de un interruptor de corte en carga de 

II 800 A, con contacto de señalización de estado. 

5.2.8. Sistema de inyección cero. 

Como ya se ha comentado, la instalación objeto cuenta con un parque fotovoltaico 

dimensionado para abastecer de energía a las bombas con variador (3 de ellas), así como los 

servicios auxiliares de la instalación. Aunque la instalación cuenta con un transformador, se 

pretende que, durante las horas de producción solar, funcione de forma autónoma sólo con la 

instalación fotovoltaica. Teniendo en cuenta esta premisa de diseño, se ha dimensionado la 

instalación de forma que los servicios auxiliares del bombeo como son, las válvulas 

motorizadas, las rejas, filtro y bomba de limpieza e incluso el sistema de climatización 

funcionen en paralelo con la red eléctrica, inyectando el inversor la energía demandada por 

ellos, incluso la de vacío del transformador, siendo el consumo energético de la red 

prácticamente nulo. 

El sistema de inyección cero consiste en un equipo que, en comunicación con un 

analizador de redes, analiza la potencia instantánea que está consumiendo la instalación dando 

la orden al inversor para que genere una potencia sensiblemente inferior a la demandada, de 

tal forma que el balance entre demanda y generación sea prácticamente cero. 

5.2.8.1. Cuadro sistema de inyección cero 

En la sala de cuadros se dispondrá un armario en superficie sobre la pared de 

dimensiones 800x600x300 (AltoXAnchoXProfundo), donde se ubicarán las protecciones del 

sistema de generación, así como el controlador del sistema de inyección cero, en la puerta irá 

montado el analizador de redes, que cableado con el secundario destinado a la medida interna 

(compartiendo dicho secundario con el analizador de redes del cuadro de protección del CT) 

permite conocer la potencia consumida global de la instalación, de esta forma se puede 

compensar la potencia de vacio del transformador.   

5.2.8.2. Inversore de red 

Con objeto de transformar la energía fotovoltaica producida por los módulos solares 

(continua) a alterna y poder alimentar la instalación, reduciendo la potencia demanda de la 

red, se ha previsto la instalación de un inversor de red trifásico de 33 kVA, modelo SG33CX, 

de la casa Sungrow.  
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Este modelo de inversor irá ubicado en la sala de cuadros, en instalación saliente, 

sobre el cuadro de inyección cero, al disponer de un grado de protección IP-66 no es necesario 

que vaya colocado dentro de un cuadro, refrigerando mejor.   

5.3. LÍNEAS DE ALIMENTACIÓN Y CANALIZACIONES 

Los conductores y cables que se empleen en la instalación serán de cobre o aluminio 

y serán siempre aislados, según los cálculos y mediciones. 

La sección de los conductores a utilizar se determinará de forma que la caída de tensión 

entre el origen de la instalación de generación y cualquier punto de utilización sea, salvo lo 

prescrito en las Instrucciones particulares, menor del 1,5 %. Esta caída de tensión se calculará 

considerando alimentados todos los aparatos de utilización susceptibles de funcionar 

simultáneamente.  

Las intensidades máximas admisibles, se regirán en su totalidad por lo indicado en la 

Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional. 

En cuanto a los conductores de protección se aplicará lo indicado en la Norma UNE 

20.460-5-54 en su apartado 543. Como ejemplo, para los conductores de protección que estén 

constituidos por el mismo metal que los conductores de fase o polares, tendrán una sección 

mínima igual a la fijada en la tabla siguiente, en función de la sección de los conductores de 

fase o polares de la instalación; en caso de que sean de distinto material, la sección se 

determinará de forma que presente una conductividad equivalente a la que resulta de aplicar 

la tabla siguiente: 

 

 

Secciones de los conductores de fase o 

polares de la instalación 

Secciones mínimas de los 

conductores de protección 

S < 16 

16< S < 35 

S > 35 

S (*) 

16 

S/2 

(*) Con un mínimo de: 

2,5 mm2 si los conductores de protección no forman parte de la 

canalización de alimentación y tienen una protección mecánica. 

4 mm2 si los conductores de protección no forman parte de la 

canalización de alimentación y no tienen una protección mecánica. 
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5.4. PUESTA A TIERRA 

Con objeto de unir todas las estructuras de los seguidores, creando una única red de 

tierras común para toda la instalación, en el momento de ejecutar las zanjas para las 

canalizaciones subterráneas se dejará tendido un cable de 35 mm2 en cobre, uniendo a este 

conductor el apoyo central de la estructura de los seguidores, así como los cuadros de 

concentración de strings y la propia red de tierras de la instalación de la estación de bombeo.  

5.5. SEGURIDAD 

5.5.1. Control de acceso perimetral al recinto de la instalación 

La parcela donde se la planta fotovoltaica dispone de un vallado perimetral para 

impedir el acceso. Por seguridad, y para prevenir sabotajes o robos a la misma, se ha previsto 

la instalación de cinco columnas de 2 m de altura que incorporan unas barreras de infrarrojos 

de 360 º y siguientes características: 

 Tensión de alimentación 230 V CA. 

 Haces de infrarrojos: 2Tx y 2Rx. 

 Alcance haz infrarrojo 200 m. 

 Resistencia interna anticondensación. 

 Grado de protección IP-65. 

 Señal libre de tensión en caso de corte de los 4 haces. 

 Señal libre de tensión en caso de sabotaje. 

Las señales de dichas barreras se cablearán a la central de alarmas. 

5.5.2. Videovigilancia 

Como complemento a las barreras de infrarrojos se instalarán cámaras de 

videovigilancia para monitorizar la instalación en remoto y poder advertir de falsas alarmas. 

Para vigilar la planta fotovoltaica se instalarán cuatro cámaras de tipo domo, con alimentación 

POE, sobre columnas de 6 m de altura. Para llevar la señal de videovigilancia hasta el grabador 

se ha previsto dos líneas de fibra óptica multimodo OM3 de 8 fibras cada una. Junto a cada 

columna se instalará un cuadro de dimensiones 500x400x200 (AltoXAnchoXProfundo) donde 

irá montado la caja para la fusión de la fibra, así como el conversor de red de fibra a cobre. 

5.6. DESCRIPCIÓN DE LA AUTOMATIZACIÓN. GENERACIÓN 

FOTOVOLTAICA 

Se ha previsto la integración en el Scada, mediante un esquema animado de la 

instalación de generación, con las variables de los distintos equipos que forman el sistema de 

generación de energía. 
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 De cada cuadro de centralización de strings: 

o Intensidad de cada string. 

o Tensión generada. 

o Temperatura equipo monitorización de strings. 

o Estado interruptor de corte en carga.  

 Del piranómetro: 

o Radiación. 

o Temperatura. 

 Del cuadro concentrador de energía fotovoltaica: 

o Estado de cada conjunto, interruptor de corte en carga-fusible de 

protección. 

 Del cuadro de sistema de inyección 0: 

o Estado inversor (activo, inactivo, fallo [en caso de fallo indicar nº de 

fallo]). 

o Tensión generada. 

o Potencia. 

o Estado de todos y cada uno de los interruptores automáticos y el 

contactor. 

Con todas estas señales se hará un esquema unifilar de tal forma que de un vistazo se 

vea el estado de la instalación, con todas las variables implicadas. Se registrarán los valores 

analógicos mencionados con objeto de crear gráficos de informes y tendencias que junto con 

los datos del bombeo permitirán conocer la eficiencia de la instalación y permitirán calcular la 

energía no consumida de la red (la proporcionada por el sistema de generación fotovoltaico). 

5.7. SCADA 

Se dispondrá de un Scada para la supervisión de la instalación tipo WinCC, WinCC es 

un sistema HMI eficiente para la entrada bajo Windows 10 64bits. El control sobre el proceso 

en sí lo tiene el autómata programable. Es decir, por un lado hay una comunicación entre 

WinCC y el operador, y por otro lado entre WinCC y el autómata programable. 

Con WinCC se visualiza el proceso y se programa la interfaz gráfica de usuario para el 

operador. 

 WinCC permitirá que el operador observe el proceso, para lo cual el proceso será 

presentado gráficamente en la pantalla. En cuanto cambie un estado en el proceso se 

actualizará la visualización. 

 WinCC permitirá que el operador maneje el proceso; así, desde la interfaz gráfica de 

usuario él podrá predeterminar un valor de consigna, abrir una válvula, etc. 
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 Cuando se presente algún estado crítico en el proceso se activará automáticamente 

una alarma; si se rebasa un valor límite predeterminado, por ejemplo, aparecerá un 

aviso en la pantalla. 

 Los avisos y los valores de proceso se podrán imprimir y archivar en formato 

electrónico. El usuario documentará así la evolución del proceso y podrá acceder 

posteriormente a los datos de producción del pasado. 

6. CALCULOS JUSTIFICATIVOS 

6.1. HIPÓTESIS DE PARTIDA DE LOS CÁLCULOS 

De acuerdo con estas premisas de diseño, se realizarán los cálculos pertinentes para 

el correcto dimensionamiento de la instalación. 

Tema Dato 

Tensión nominal receptores bombeo III, 400 V 

Tensión nominal receptores auxiliares III, 400 V 

Rango de tensión CC variadores 540 – 900 V 

Rango de tensión CC inversores de red 200 – 1000 V 

Caida de tensión admisible CC 1,5 % 

Régimen de Neutro TT 

Cos φ supuesto en Bombas con Variador 0,98 

Cos φ supuesto en Alumbrado 1 

Cos φ supuesto en resto dispositivos 0,85 

Caudal de diseño red hidráulica 572 l/s 

Presión de diseño red hidráulica 64 mca 

Rendimiento del motor 90 % 

Rendimiento bomba 75 % 

 

 

6.2. NECESIDADES ENERGÉTICAS. POTENCIA INSTALADA 

BOMBEO. 

Como primer paso antes del dimensionamiento del sistema generador, será cuantificar 

las necesidades, en términos de potencia, de la instalación. Partiendo de las premisas de diseño 

hidráulico de la instalación se calculará la potencia necesaria de una bomba para cumplir dichas 

necesidades, a través de la siguiente fórmula: 

𝑃 =
𝑄 · 𝐻 · 𝑔

𝜌௠ · 𝜌௕ · 1000
 (𝑘𝑊) 
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Donde: 

𝑄 = Caudal en m3/s. 

𝐻 = Altura de impulsión en mca. 

𝑔 = Aceleración de la gravedad 9,81 m/s2. 

𝜌௠ = Rendimiento del motor. 

𝜌௕ = Rendimiento de la bomba. 

 

Aplicando la expresión anterior, se obtiene un resultado de 531 kW, aumentándolo en 

concepto de rendimiento del variador, un 98 %, se obtiene una potencia de 542 kW, si la 

estación de bombeo se dimensionase con una sola “bomba teórica”, esta sería su potencia, 

pero dado a que en el diseño de estas instalaciones entran en juego otros factores, de tal 

forma que tengan alto grado de robustez, tanto en el funcionamiento y derivado de este, en 

la explotación, se decide instalar 3 bombas, 2 con una potencia unitaria de 110 kW y la tercera 

de 400 kW. En el dimensionamiento del generador fotovoltaico, no se tiene en cuenta la 

potencia instalada global del bombeo (620 kW) sino que se estima la potencia de la “bomba 

teórica”, dado que las bombas van a ser accionadas por un variador, para el caso de máxima 

demanda, una de ellas estará funcionando al 100 % de su régimen nominal y las otras a una 

fracción, de tal forma que la presión a mantener en el colector sean los 64 mca. 

Lógicamente el accionamiento de cada bomba (variador) está dimensionado para la 

potencia unitaria del motor. 

6.3. NECESIDADES ENERGÉTICAS. POTENCIA INSTALADA 

SERVICIOS AUXILIARES. 

En la tabla siguiente se muestra un listado con la potencia de los receptores de la 

instalación auxiliar, necesarios para el correcto funcionamiento de la instalación, permitiendo 

dimensionar el sistema de inyección cero: 

EQUIPO  
 POTENCIA 
(W)   Uds  

 SUBTOTAL 
(W)  

 C. 
UTILIZACION  

 C. 
SIMULTAN.   P (SUBTOTAL)  

 SEGUIDORES  

 CCB-S  2,0 1 2,0 1,0 1,0 2,0 

 Wind monitor  2,0 1 2,0 1,0 1,0 2,0 

 EKS-IPS comunicación  1,2 37 44,4 1,0 1,0 44,4 

 EKS-IPS motor  60,0 37 2220,0 1,0 0,5 1110,0 
 C. 
CENTRALIZACION 
STRINGS   Equipo monitorización  3,0 11 33,0 1,0 1,0 33,0 

 CG, SA y 
CONTROL  

 Extractor  51,0 4 204,0 1,0 0,8 163,2 

 Resistencia caldeo  150,0 1 150,0 0,5 0,5 37,5 

 Analizador de  redes  11,0 2 22,0 1,0 1,0 22,0 

 Rele diferencial  6,0 13 78,0 1,0 1,0 78,0 

 Indicador digital  3,0 2 6,0 1,0 1,0 6,0 

 Reles 4 contactos  1,6 6 9,5 1,0 1,0 9,5 

 Fte alimentacion  17,0 1 17,0 1,0 1,0 17,0 

 SAI  8,0 1 8,0 1,0 1,0 8,0 

 Fusible electronico  3,0 2 6,0 1,0 1,0 6,0 
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EQUIPO  
 POTENCIA 
(W)   Uds  

 SUBTOTAL 
(W)  

 C. 
UTILIZACION  

 C. 
SIMULTAN.   P (SUBTOTAL)  

 Switch  5,0 2 10,0 1,0 1,0 10,0 

 Router industrial  12,0 1 12,0 1,0 1,0 12,0 

 Automata programable  39,6 1 39,6 1,0 1,0 39,6 

 Ordenador Scada  100,0 1 100,0 1,0 1,0 100,0 

 Pantalla táctil  15,0 1 15,0 1,0 1,0 15,0 

 Caudalímetro  17,0 1 17,0 1,0 1,0 17,0 

 Pilotos señalizacion  0,4 6 2,6 1,0 1,0 2,6 

 Alumbrado exterior  26,0 4 104,0 0,5 0,5 26,0 

 Alumbrado emergencia  1,1 3 3,3 1,0 1,0 3,3 

 Alumbrado zona bombas  100,0 2 200,0 0,5 0,5 50,0 
 Resistencia caldeo 
bomba  110,0 2 220,0 0,5 0,5 55,0 

 TC superficie  2000,0 1 2000,0 0,5 0,8 800,0 

 Filtro  750,0 1 765,3 1,0 0,5 382,7 

 Bomba limpieza filtro  1500,0 1 1530,6 1,0 0,5 765,3 

 Reja  1000,0 1 1020,4 1,0 0,5 510,2 

 Cinta de limpieza  500,0 1 510,2 1,0 0,2 102,0 
 Resistencia caldeo 
válvula  60,0 3 180,0 0,5 0,5 45,0 

 
VIDEOVIGILANCIA  

 Cámara  25,0 10 250,0 1,0 1,0 250,0 

 Videograbador  15,0 1 15,0 1,0 1,0 15,0 

 Central de alarma  30,0 1 30,0 1,0 1,0 30,0 

 Columna infrarojos  10,6 5 53,0 1,0 1,0 53,0 

 GENERACION   Consumo inversor de 
red  2,0 1 2,0 1,0 1,0 2,0 

 EXTRACCION 
BOMBEO   Extractor  2650,0 3 7950,0 1,0 0,5 3975,0 
 
TRANSFORMADOR   Potencia de vacio  2000,0 1 2000,0 1,0 1,0 2000,0 
 CLIMATIZACION 
S.C.   Máquina A/A  6000,0 1 6000,0 1,0 1,0 6000,0 

    25831,9   16799,3 

 

En vista de los resultados de la tabla anterior, aplicando un rendimiento del inversor 

del 98 % se estima que la potencia del inversor como mínimo debe de ser de 17,1 kW. 

 

6.4. DIMENSIONAMIENTO PARQUE FOTOVOLTAICO 

El principio de diseño normalmente utilizado para una instalación fotovoltaica es 

maximizar la recolección de la radiación solar disponible, de tal forma que la curva de 

producción horaria sea lo más plana posible. Atendiendo a este criterio y después de hacer 

diversas iteraciones con strings de paneles a distintas orientaciones e inclinaciones, se llega a 

la conclusión que la forma más económica y simple de obtener dicha curva de producción es 

mediante el empleo de seguidores. 

Viendo los resultados de los apartados anteriores se puede concluir que la potencia de 

diseño del parque fotovoltaico, sin aplicar factores de simultaneidad es la suma del total de 

ambas, es decir: 17,1 y 542 kW, haciendo un total aproximado de 560 kW. 

La potencia instalada, de consumo, es superior, debido al dimensionamiento de las 

bombas, y los factores de simultaneidad en servicios auxiliares, siendo 646 kW. 
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El fabricante del variador recomienda sobredimensionar el campo solar entre un 20 y 

50 % con objeto de que el sistema de generación-consumo sea lo más estable posible, 

repercutiendo en una presión del bombeo también estable. 

6.4.1. Promedio de radiación solar por mes en el plano horizontal 

La disponibilidad de energía solar se verifica utilizando los datos "Photovoltaic 

Geographical Information System (PVGIS)" sobre los valores promedios mensuales diarios de 

radiación solar en un plano horizontal. 

Para la ubicación donde se va a instalar, Villaralbo, latitud 41°30'08.6"N, longitud 

5°40'55.7"W, se calcula que la radiación solar promedio diaria por mes en el plano horizontal 

es igual a: 

Promedio de radiación solar diaria por mes en el plano horizontal [kWh/m²] 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

1.99 3.09 4.44 5.51 7.06 7.37 7.70 6.52 5.20 2.89 2.06 1.19 

 

6.4.2. Sombreado 

Los efectos del sombreado debido a elementos naturales (montañas, árboles) o 

artificiales (edificios), determinan la reducción de las ganancias solares y el tiempo de retorno 

correspondiente. El coeficiente de sombreado, función de la morfología del sitio, es 1.00, no 

hay posibilidad de sombreado. 

 Diagrama de energía solar para Villaralbo: 
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6.4.3. Albedo 

Teniendo en cuenta el exceso de radiación debido a la reflectancia de las superficies 

del área donde se instala el sistema, se estimaron los valores medios mensuales del albedo, 

considerando también la norma ISO EN 8477: 

Valores promedio mensuales de albedo 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 
0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

 

6.4.4. Número de módulos por string. Vmmp 

Previo al cálculo del dimensionamiento del parque para la potencia necesaria es preciso 

dimensionar el número de módulos fotovoltaicos que tienen que formar cada string, para que 

el rango de tensiones mínimo/máximo este dentro del permitido por los inversores y 

variadores.  

Con los datos del panel: 

Características eléctricas 

Potencia máxima (Pmáx.) 400 Wp 

Corriente máxima (Imp.) 9,67 A 

Tensión a circuito abierto (Voc.) 49,5 V 

Corriente de Cortocircuito (Isc.)  10,35 A 

Eficiencia modular STC ( % ) 19,88 % 

Temperatura de funcionamiento ( º C )  -40º C - +85º C 

Voltaje máximo del sistema  1500 VDC ( IEC ) 
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Máximo calibre de fusibles en serie  20 A 

Coeficiente de temperatura de potencia máxima (Pmáx.) -0,37% / ºC 

Coeficiente de temperatura de tensión a circuito abierto (Voc.) -0,30% / ºC 

Coeficiente de temperatura de corriente de cortocircuito (Isc.) 0,05% / ºC 

Temperatura nominal de funcionamiento de celda ( NOCT.)  45º ±2ºC 

 

Vmmp variador: 550 – 900 V. 

Vmmp inversor de red: 200 – 1000 V. 

Con los datos del panel y en función de la temperatura ambiente, para 16 

módulos/string se obtiene la siguiente tabla: 

 

Como se puede observar los valores obtenidos son válidos, puesto que, para la zona 

en cuestión, hasta la fecha, el perfil de temperatura más alto presentado está en Julio, en 

torno a los 30 ºC, así como la producción máxima que estaría en torno a los 740 W/m2.  
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6.4.5. Número de módulos por string. Voc 

Igual que en el apartado anterior, otra de las características clave para el correcto 

dimensionamiento del número de módulos/string es la tensión máxima que producen en 

función de la temperatura ambiente, para no pasar este valor. 

Con los datos del panel y en función de la temperatura ambiente, para 16 

módulos/string se obtiene la siguiente tabla: 

 

Como se puede observar, en ningún momento se supera el valor de tensión máxima 

soportado por los variadores, limitado a 900 V. 

6.4.6. Producción de energía. Estimación de criterios 

La energía producida depende de: 
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- Lugar de instalación (latitud, radiación solar, temperatura y reflectancia superficial 

del frente de los módulos). 

- Exposición de los módulos: ángulo de inclinación (tilt) y ángulo de orientación 

(azimut). 

- Sombreado debido a elementos naturales o artificiales. 

- Características de los módulos: potencia nominal, coeficiente de temperatura, 

pérdidas de desacoplamiento o desajuste. 

- B.O.S. (Balance Of System). 

 

El valor de BOS puede estimarse directamente o como complemento de la unidad de 

todas las pérdidas, calculado usando la siguiente fórmula: 

 

Pérdidas totales % = [1 − (1 − 𝑎 − 𝑏) · (1 − 𝑐 − 𝑑) · (1 − 𝑒) · (1 − 𝑓)] + 𝑔 

Siendo: 

𝑎 = Pérdidas de reflexión 

𝑏 = Pérdidas de sombreado 

𝑐 = Pérdidas no coincidentes 

𝑑 = Pérdidas debidas a los efectos de las variaciones de temperatura 

𝑒 = Pérdidas dentro de los circuitos de corriente continua 

𝑓 = Pérdidas del inversor 

𝑔 = Pérdidas dentro de los circuitos de CA 

 

Para la estimación de estas pérdidas y la producción para los servicios auxiliares se ha usado 

el programa de cálculo Solarius PV, obteniendo para los meses de marzo a octubre la siguiente 

potencia disponible, en kW en función de la hora del día, para un total de 4 strings, 

considerando unas pérdidas del 18 %: 

 

Para la estimación de estas pérdidas y la producción para los variadores se ha usado el 

programa de cálculo Solarius PV, obteniendo para los meses de marzo a octubre la siguiente 

potencia disponible, en kW en función de la hora del día, para un total de 144 strings, 

considerando unas pérdidas del 18 %: 

 

Mes 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00
Marzo 2 11 13 14 14 14 14 13 11 9 7 0 0 0
Abril 2 10 12 14 15 15 15 15 14 12 10 8 5 0
Mayo 3 14 16 18 19 19 19 19 18 16 14 12 9 0
Junio 3 13 15 16 17 18 18 17 16 15 13 10 8 0
Julio 3 15 18 19 20 20 20 20 19 18 15 13 10 0
Agosto 3 14 16 17 18 19 19 18 17 16 14 11 8 0
Septiembre 2 12 14 15 16 16 16 16 15 14 12 9 0 0
Octubre 2 9 11 11 11 11 11 11 9 7 0 0 0 0
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6.5. DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCTORES SISTEMA 

FOTOVOLTAICO 

La determinación de la sección del cable se realiza en base a dos consideraciones, 

utilizando siempre la que resulte más desfavorable: 

a) Por densidad de corriente. 

b) Por caída de tensión máxima admisible. 

Para calcular la caída de tensión, en % se han considerado las siguientes fórmulas: 

  (Para líneas monofásicas) 
VS

PL
V







1002
 

Donde: 

∆V(%)     = Caída de tensión entre fases, en %. 

L    = Longitud de la línea en m. 

P    = Potencia en W. 

θ    = Conductividad del conductor. 

S    = Sección del conductor. 

V    = Tensión entre fases para circuitos trifásicos y entre fase y neutro  

  para monofásicos. 

La intensidad de un receptor monofásico viene dada por la expresión: 𝐼 =
௉

௏
 

Donde: 

P = Potencia del receptor, en W. 

V = Tensión de alimentación, en V. 

I = Intensidad en A. 

A continuación, se muestran una tabla con los cálculos del sistema fotovoltaico, 

empezando en los paneles, después las líneas que van desde los cuadros de centralización de 

strings hasta el cuadro concentrador y de este a los variadores e inversor. Para los fusibles de 

protección de cada string, como están ubicados en el interior del cuadro, a la intemperie se 

verán afectados por altas temperaturas, en torno a los 50 ºC, por lo que para evitar que se 

fundan se sobredimensionan un 20 %, pasando al calibre inmediato superior de 12 A. 

Mes 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00
Marzo 84 413 464 490 498 498 490 464 413 337 243 0 0 0
Abril 68 361 438 492 528 544 544 528 492 438 361 272 179 0
Mayo 104 510 585 639 672 688 688 672 639 585 510 416 317 0
Junio 94 464 539 593 629 647 647 629 593 539 464 377 285 0
Julio 116 556 631 684 716 730 730 716 684 631 556 464 363 0
Agosto 100 495 572 625 655 668 668 655 625 572 495 402 300 0
Septiembre 83 429 504 553 577 585 585 577 553 504 429 333 0 0
Octubre 67 337 379 397 402 402 397 379 337 268 0 0 0 0
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Datos Instalación     Datos Cable   Caida de Tensión   Capacidad del Cable  

 Num. 
String  

 
Desiganció

n  

 POT. 
(Wp)  

 Nº  
Panele

s  

 
TENSION  
Panel(V)  

 
TENSIO

N  
Serie(V)  

 
Intensida

d 
[A]  

Fusible 
[A] 

 
(mm2)  

 nº 
COND  

 CU-
AL 

  

 Tª  
max  

 
Longitu

d  

 CDT  
(V)  

 CDT  
(%)  

 Maximo 
CDT (%) 
Admis.  

 Valido 
?  

 TIPO  
NST.  

 Imax 
Cable 

(A)  

 F.  
Reducc

.  

 F.  
Temp.  

 Icalc.(A) 
Reglament

o  

INT.  
(A) 

 
Sobredimensionad

o  

 Valido 
?  

 S1   C.1.1  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1    
 Cu             

50    
               

34           3,29          0,50   
                  

1,50     SI  
            
4    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S2   C.1.2  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21           2,03          0,31   
                  

1,50     SI  
            
4    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S3   C.1.3  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21    
       2,03   

       0,31   
                  

1,50     SI  
            
4    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S4   C.1.4  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

34    
       3,29   

       0,50   
                  

1,50     SI  
            
4    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

   C.S1-.S4        25.621,63   
              

16    
           

41,40          662,40             38,68           50,0   
                

1     Al  
           

30    
               

84    
       3,79   

       1,07   
                  

1,50     SI  
         
71    

          
128             0,85   

        
1,00    

             
108,80    39                   2,81     SI  

 S5   C.2.1  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48    
       4,64   

       0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S6   C.2.2  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S7   C.2.3  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S8   C.2.4  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48    
       4,64   

       0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S9   C.2.5  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

43    
       4,16   

       0,63   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S10   C.2.6  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

30    
       2,90   

       0,44   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S11   C.2.7  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

30           2,90          0,44   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S12   C.2.8  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

43           4,16          0,63   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S13   C.2.9  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

34           3,29          0,50   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S14   C.2.10  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21           2,03          0,31   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S15   C.2.11  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21    
       2,03   

       0,31   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S16   C.2.12  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

34    
       3,29   

       0,50   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S17   C.2.13  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1    
 Cu             

50    
               

48    
       4,64          0,70                     

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S18   C.2.14  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S19   C.2.15  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S20   C.2.16  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48    
       4,64   

       0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

   C.S5-.S20     102.486,53   
              

16    
           

41,40          662,40          154,72    200     240,0   
                 

1     Al  
           

30                106   
       3,98   

       1,30   
                  

1,50     SI  
         
71    

          
307             0,85   

        
1,00    

             
260,95    200                   1,30     SI  

 S21   C.3.1  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48    
       4,64   

       0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S22   C.3.2  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S23   C.3.3  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S24   C.3.4  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48           4,64          0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S25   C.3.5  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

43           4,16          0,63   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S26   C.3.6  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

30           2,90          0,44   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  
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Datos Instalación     Datos Cable   Caida de Tensión   Capacidad del Cable  

 Num. 
String  

 
Desiganció

n  

 POT. 
(Wp)  

 Nº  
Panele

s  

 
TENSION  
Panel(V)  

 
TENSIO

N  
Serie(V)  

 
Intensida

d 
[A]  

Fusible 
[A] 

 
(mm2)  

 nº 
COND  

 CU-
AL 

  

 Tª  
max  

 
Longitu

d  

 CDT  
(V)  

 CDT  
(%)  

 Maximo 
CDT (%) 
Admis.  

 Valido 
?  

 TIPO  
NST.  

 Imax 
Cable 

(A)  

 F.  
Reducc

.  

 F.  
Temp.  

 Icalc.(A) 
Reglament

o  

INT.  
(A) 

 
Sobredimensionad

o  

 Valido 
?  

 S27   C.3.7  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

30           2,90          0,44   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S28   C.3.8  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

43           4,16          0,63   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S29   C.3.9  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

34    
       3,29   

       0,50   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S30   C.3.10  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21    
       2,03   

       0,31   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S31   C.3.11  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21    
       2,03   

       0,31   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S32   C.3.12  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

34    
       3,29   

       0,50   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S33   C.3.13  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1    
 Cu             

50    
               

48    
       4,64          0,70   

                  
1,50     SI  

         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S34   C.3.14  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S35   C.3.15  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S36   C.3.16  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48    
       4,64   

       0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

   C.S21-.S36     102.486,53   
              

16    
           

41,40          662,40          154,72    200     240,0   
                 

1     Al  
           

30                128   
       4,81   

       1,43   
                  

1,50     SI  
         
71    

          
307             0,85   

        
1,00    

             
260,95    200                   1,30     SI  

 S37   C.4.1  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48           4,64          0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S38   C.4.2  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35           3,39          0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S39   C.4.3  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35           3,39          0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S40   C.4.4  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48           4,64          0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S41   C.4.5  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

43    
       4,16   

       0,63   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S42   C.4.6  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

30    
       2,90   

       0,44   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S43   C.4.7  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

30    
       2,90   

       0,44   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S44   C.4.8  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

43    
       4,16   

       0,63   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S45   C.4.9  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

34    
       3,29   

       0,50   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S46   C.4.10  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21    
       2,03   

       0,31   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S47   C.4.11  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21    
       2,03   

       0,31   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S48   C.4.12  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

34    
       3,29   

       0,50   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S49   C.4.13  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1    
 Cu             

50    
               

48    
       4,64          0,70   

                  
1,50     SI  

         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S50   C.4.14  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S51   C.4.15  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35           3,39          0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S52   C.4.16  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48           4,64          0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

   C.S37-.S52     102.486,53   
              

16    
           

41,40          662,40          154,72    200     150,0   
                 

2     Al  
           

30                150          4,51          1,38   
                  

1,50     SI  
         
71    

          
238             0,85   

        
1,00    

             
404,60    200                   2,02     SI  
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Datos Instalación     Datos Cable   Caida de Tensión   Capacidad del Cable  

 Num. 
String  

 
Desiganció

n  

 POT. 
(Wp)  

 Nº  
Panele

s  

 
TENSION  
Panel(V)  

 
TENSIO

N  
Serie(V)  

 
Intensida

d 
[A]  

Fusible 
[A] 

 
(mm2)  

 nº 
COND  

 CU-
AL 

  

 Tª  
max  

 
Longitu

d  

 CDT  
(V)  

 CDT  
(%)  

 Maximo 
CDT (%) 
Admis.  

 Valido 
?  

 TIPO  
NST.  

 Imax 
Cable 

(A)  

 F.  
Reducc

.  

 F.  
Temp.  

 Icalc.(A) 
Reglament

o  

INT.  
(A) 

 
Sobredimensionad

o  

 Valido 
?  

 S53   C.5.1  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48           4,64          0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S54   C.5.2  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35           3,39          0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S55   C.5.3  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S56   C.5.4  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48    
       4,64   

       0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S57   C.5.5  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

43    
       4,16   

       0,63   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S58   C.5.6  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

30    
       2,90   

       0,44   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S59   C.5.7  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

30    
       2,90   

       0,44   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S60   C.5.8  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

43    
       4,16   

       0,63   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S61   C.5.9  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

34    
       3,29   

       0,50   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S62   C.5.10  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21    
       2,03   

       0,31   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S63   C.5.11  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21    
       2,03   

       0,31   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S64   C.5.12  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

34           3,29          0,50   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S65   C.5.13  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1    
 Cu             

50    
               

48           4,64          0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S66   C.5.14  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35           3,39          0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S67   C.5.15  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35           3,39          0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S68   C.5.16  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48    
       4,64   

       0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

   C.S53-.S68     102.486,53   
              

16    
           

41,40          662,40          154,72    200     240,0   
                 

2     Al  
           

30                172   
       3,23   

       1,19   
                  

1,50     SI  
         
71    

          
307             0,85   

        
1,00    

             
521,90    200                   2,61     SI  

 S69   C.6.1  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48    
       4,64   

       0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S70   C.6.2  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S71   C.6.3  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S72   C.6.4  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48    
       4,64   

       0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S73   C.6.5  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

43    
       4,16   

       0,63   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S74   C.6.6  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

30    
       2,90   

       0,44   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S75   C.6.7  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

30    
       2,90   

       0,44   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S76   C.6.8  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

43    
       4,16   

       0,63   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S77   C.6.9  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

34           3,29          0,50   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S78   C.6.10  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21           2,03          0,31   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S79   C.6.11  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21           2,03          0,31   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  
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Datos Instalación     Datos Cable   Caida de Tensión   Capacidad del Cable  

 Num. 
String  

 
Desiganció

n  

 POT. 
(Wp)  

 Nº  
Panele

s  

 
TENSION  
Panel(V)  

 
TENSIO

N  
Serie(V)  

 
Intensida

d 
[A]  

Fusible 
[A] 

 
(mm2)  

 nº 
COND  

 CU-
AL 

  

 Tª  
max  

 
Longitu

d  

 CDT  
(V)  

 CDT  
(%)  

 Maximo 
CDT (%) 
Admis.  

 Valido 
?  

 TIPO  
NST.  

 Imax 
Cable 

(A)  

 F.  
Reducc

.  

 F.  
Temp.  

 Icalc.(A) 
Reglament

o  

INT.  
(A) 

 
Sobredimensionad

o  

 Valido 
?  

 S80   C.6.12  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

34           3,29          0,50   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S81   C.6.13  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1    
 Cu             

50    
               

48           4,64          0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S82   C.6.14  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S83   C.6.15  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S84   C.6.16  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48    
       4,64   

       0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

   C.S69-.S84     102.486,53   
              

16    
           

41,40          662,40          154,72    200     240,0   
                 

2     Al  
           

30                194   
       3,64   

       1,25   
                  

1,50     SI  
         
71    

          
307             0,85   

        
1,00    

             
521,90    200                   2,61     SI  

 S85   C.7.1  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48    
       4,64   

       0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S86   C.7.2  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S87   C.7.3  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S88   C.7.4  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48    
       4,64   

       0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S89   C.7.5  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

43    
       4,16   

       0,63   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S90   C.7.6  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

30           2,90          0,44   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S91   C.7.7  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

30           2,90          0,44   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S92   C.7.8  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

43           4,16          0,63   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S93   C.7.9  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

34           3,29          0,50   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S94   C.7.10  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21    
       2,03   

       0,31   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S95   C.7.11  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21    
       2,03   

       0,31   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S96   C.7.12  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

34    
       3,29   

       0,50   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S97   C.7.13  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1    
 Cu             

50    
               

48    
       4,64          0,70                     

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S98   C.7.14  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S99   C.7.15  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S100   C.7.16  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48    
       4,64   

       0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

   C.S85-.S100     102.486,53   
              

16    
           

41,40          662,40          154,72    200     150,0   
                

2     Al  
           

30                150   
       4,51   

       1,38   
                  

1,50     SI  
         
71    

          
238             0,85   

        
1,00    

             
404,60    200                   2,02     SI  

 S101   C.8.1  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48    
       4,64   

       0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S102   C.8.2  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S103   C.8.3  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35           3,39          0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S104   C.8.4  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48           4,64          0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S105   C.8.5  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

43           4,16          0,63   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  
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Datos Instalación     Datos Cable   Caida de Tensión   Capacidad del Cable  

 Num. 
String  

 
Desiganció

n  

 POT. 
(Wp)  

 Nº  
Panele

s  

 
TENSION  
Panel(V)  

 
TENSIO

N  
Serie(V)  

 
Intensida

d 
[A]  

Fusible 
[A] 

 
(mm2)  

 nº 
COND  

 CU-
AL 

  

 Tª  
max  

 
Longitu

d  

 CDT  
(V)  

 CDT  
(%)  

 Maximo 
CDT (%) 
Admis.  

 Valido 
?  

 TIPO  
NST.  

 Imax 
Cable 

(A)  

 F.  
Reducc

.  

 F.  
Temp.  

 Icalc.(A) 
Reglament

o  

INT.  
(A) 

 
Sobredimensionad

o  

 Valido 
?  

 S106   C.8.6  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

30           2,90          0,44   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S107   C.8.7  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

30           2,90          0,44   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S108   C.8.8  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

43    
       4,16   

       0,63   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S109   C.8.9  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

34    
       3,29   

       0,50   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S110   C.8.10  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21    
       2,03   

       0,31   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S111   C.8.11  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21    
       2,03   

       0,31   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S112   C.8.12  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

34    
       3,29   

       0,50   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S113   C.8.13  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1    
 Cu             

50    
               

48    
       4,64          0,70   

                  
1,50     SI  

         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S114   C.8.14  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S115   C.8.15  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S116   C.8.16  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48    
       4,64   

       0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

   C.S101-.S116     102.486,53   
              

16    
           

41,40          662,40          154,72    200     240,0   
               

2     Al  
           

30                172          3,23          1,19   
                  

1,50     SI  
         
71    

          
307             0,85   

        
1,00    

             
521,90    200                   2,61     SI  

 S117   C.9.1  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48           4,64          0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S118   C.9.2  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35           3,39          0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S119   C.9.3  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35           3,39          0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S120   C.9.4  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48    
       4,64   

       0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S121   C.9.5  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

43    
       4,16   

       0,63   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S122   C.9.6  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

30    
       2,90   

       0,44   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S123   C.9.7  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

30    
       2,90   

       0,44   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S124   C.9.8  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

43    
       4,16   

       0,63   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S125   C.9.9  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

34    
       3,29   

       0,50   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S126   C.9.10  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21    
       2,03   

       0,31   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S127   C.9.11  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21    
       2,03   

       0,31   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S128   C.9.12  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

34    
       3,29   

       0,50   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S129   C.9.13  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1    
 Cu             

50    
               

48    
       4,64          0,70   

                  
1,50     SI  

         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S130   C.9.14  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35           3,39          0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S131   C.9.15  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35           3,39          0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S132   C.9.16  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48           4,64          0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  
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Datos Instalación     Datos Cable   Caida de Tensión   Capacidad del Cable  

 Num. 
String  

 
Desiganció

n  

 POT. 
(Wp)  

 Nº  
Panele

s  

 
TENSION  
Panel(V)  

 
TENSIO

N  
Serie(V)  

 
Intensida

d 
[A]  

Fusible 
[A] 

 
(mm2)  

 nº 
COND  

 CU-
AL 

  

 Tª  
max  

 
Longitu

d  

 CDT  
(V)  

 CDT  
(%)  

 Maximo 
CDT (%) 
Admis.  

 Valido 
?  

 TIPO  
NST.  

 Imax 
Cable 

(A)  

 F.  
Reducc

.  

 F.  
Temp.  

 Icalc.(A) 
Reglament

o  

INT.  
(A) 

 
Sobredimensionad

o  

 Valido 
?  

   C.S117-.S132     102.486,53   
              

16    
           

41,40          662,40          154,72    200     240,0   
               

2     Al  
           

30                194          3,64          1,25   
                  

1,50     SI  
         
71    

          
307             0,85   

        
1,00    

             
521,90    200                   2,61     SI  

 S133   C.9.1  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48           4,64          0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S134   C.9.2  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S135   C.9.3  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S136   C.9.4  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48    
       4,64   

       0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S137   C.9.5  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

43    
       4,16   

       0,63   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S138   C.9.6  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

30    
       2,90   

       0,44   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S139   C.9.7  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

30    
       2,90   

       0,44   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S140   C.9.8  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

43    
       4,16   

       0,63   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S141   C.9.9  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

34    
       3,29   

       0,50   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S142   C.9.10  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21    
       2,03   

       0,31   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S143   C.9.11  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

21           2,03          0,31   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S144   C.9.12  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

34           3,29          0,50   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S145   C.9.13  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1    
 Cu             

50    
               

48           4,64          0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S146   C.9.14  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35           3,39          0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S147   C.9.15  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

35    
       3,39   

       0,51   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

 S148   C.9.16  
         

6.405,41    
              

16    
           

41,40          662,40                9,67   12  
         

4,0    
                 

1     Cu  
           

50    
               

48    
       4,64   

       0,70   
                  

1,50     SI  
         
32    

             
42             0,87   

        
0,82    

                
29,96    12                   2,50     SI  

   C.S133-.S148     102.486,53   
              

16    
           

41,40          662,40          154,72    200     240,0   
               

2     Al  
           

30                216   
       4,06   

       1,31   
                  

1,50     SI  
         
71    

          
307             0,85   

        
1,00    

             
521,90    200                   2,61     SI  

 V1       110.000,00             662,40          166,06    200     150,0   
                 

1     Al  
           

30    
                  

6    
       0,39   

       1,49   
                  

1,50     SI  
         
31    

          
389             0,76   

        
1,00    

             
295,64    200                   1,48     SI  

 V2       110.000,00             662,40          166,06    200     150,0   
                 

1     Al  
           

30    
                  

6    
       0,39   

       1,49   
                  

1,50     SI  
         
31    

          
389             0,76   

        
1,00    

             
295,64    200                   1,48     SI  

 V3       400.000,00             662,40          603,86    630     240,0   
                 

2     Al  
           

30    
                  

6    
       0,44   

       1,49   
                  

1,50     SI  
         
31    

          
530             0,76   

        
1,00    

             
805,60    630                   1,28     SI  

 V4       400.000,00             662,40          603,86    630     240,0   
                 

2     Al  
           

30    
                  

6    
       0,44   

       1,49   
                  

1,50     SI  
         
31    

          
530             0,76   

        
1,00    

             
805,60    630                   1,28     SI  

 IR          25.621,63             662,40             38,68           10,0   
                 

1     CU  
           

30    
              

6    
       0,86   

       1,20   
                  

1,50     SI  
         
31    

             
63             0,76   

        
1,00    

                
47,88    39                   1,24     SI  
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7. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS 

7.1. ALCANCE DEL TRABAJO 

El trabajo a realizar incluye pero no limita, los siguientes puntos: 

• Suministro y montaje de los equipos especificados en el estado de mediciones 

y precios unitarios. 

• Descarga de todos los materiales ya sean suministro del cliente o del 

contratista a su llegada a obra. 

• Almacenamiento de todos los materiales suministro del cliente o del contratista 

hasta su transporte e instalación en obra. 

• Transporte de todos los materiales desde su lugar de almacenaje hasta su lugar 

de instalación. 

• Fabricación de todos los soportes necesarios que componen la instalación. 

• Se debe incluir el suministro del material necesario tanto para la fabricación 

como para el montaje. 

• Pintado (en caso necesario) de todos los soportes anteriormente especificados 

de acuerdo con las especificaciones de pintura de la planta. 

• Instalación y suministro de todas las bandejas de cables incluyendo todos los 

accesorios, reducciones, soportes etc. 

• Instalación y suministro de todos los tubos, accesorios, soportes etc. 

• Suministro, instalación y conexionado de todos los cables del montaje, 

incluyendo los prensaestopas necesarios. 

• Instalación y suministro de todas las cajas de derivación incluyendo su 

conexionado. 

• Identificación y marcado de todos los cables, con su correspondiente 

etiquetado en ambos extremos. 

• Suministro y conexionado de todas las tierras generales y de los equipos. 

• Suministro de todos los Cuadros y Subcuadros que como tal, se indican en las 

mediciones. 

• Suministro, montaje y conexionado de todo el material de alumbrado. 

• Pruebas de aislamiento de todos los cables. 

• Pruebas funcionales y de operación de todos los sistemas que componen la 

instalación. 
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7.2. EJECUCIÓN DEL TRABAJO 

7.2.1. Standards y normas aplicables 

Los standards y normas a aplicar para este montaje quedan definidas pero no limitadas 

a las siguientes: 

 REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION, EN VIGOR 

 NORMAS UNE 

 NORMAS CEI 

 Ordenanzas Generales de Seguridad e Higiene en el trabajo, así como las 

normas internas del cliente. 

En el caso de conflicto o contradicción en la aplicación de las normas anteriormente 

citadas, será la Dirección facultativa de obra la encargada de determinar cuales y como se 

aplican. 

7.3. CUADROS ELECTRICOS 

7.3.1. Generalidades 

El objeto del presente pliego es el especificar las condiciones de servicio e instalación, 

las características técnicas y los ensayos que serán de aplicación a los cuadros eléctricos de 

baja tensión, con envolvente, cuya tensión nominal no exceda de mil voltios (1.000 V) con 

frecuencias que no excedan de 100 Hz, en corriente alterna. 

Los cuadros, eléctricos a los que se refiere este pliego son los que forman parte de 

instalaciones receptoras y contienen los aparatos de medida, maniobra y protección que son 

necesarios en cada caso. 

7.3.2. Normativa 

Los cuadros eléctricos de baja tensión cumplirán las especificaciones del vigente 

"Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión" del Ministerio de Industria y Energía, en lo 

sucesivo REBT. 

Los armarios o cajas de los cuadros eléctricos de baja tensión y los aparatos que 

contengan cumplirán las normas que en cada apartado específico se indicarán. 

7.3.3. Clasificación 

Según su emplazamiento en la instalación, los cuadros pueden ser de interior o de 

exterior. 

Según su construcción y funciones, los cuadros pueden ser de tipo armario o 

multiarmario, del tipo caja o multicaja, y del tipo centro de control de motores. 
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Los cuadros tipo armario, irán ubicados en recintos específicos para cuadros eléctricos, 

tales como salas eléctricas o salas de control, y serán utilizados como cuadros de distribución, 

armarios de autómatas, armarios de reles, armarios de servicios auxiliares y armarios de 

alumbrado. 

Los cuadros de tipo caja, se utilizarán únicamente como pequeños cuadros periféricos, 

tanto de interior como al exterior, como alojamiento de equipos que necesariamente deban 

situarse próximos a los procesos. 

Los cuadros tipo centro de control de motores, irán ubicados únicamente en salas 

eléctricas y se utilizarán para el control y protección de máquinas. 

7.3.4. Componentes de los cuadros eléctricos de baja tensión 

Envolvente Metálica 

La envolvente es la parte del cuadro eléctrico que constituye el cierre del mismo y 

tiene como fin impedir a las personas entrar en contacto accidental con las partes en tensión 

y proteger el equipo interior contra la acción de agentes exteriores. 

Las envolventes serán de chapa de acero de 1,5 mm de espesor mínimo, puerta 2 mm. 

El grado de protección de las envolventes de cuadros para interior corresponderá al IP 55 

según la norma EN 60529 y NEMA 12. Dispondrán de marcado CE. 

Todas las partes metálicas de la envolvente se protegerán contra la corrosión mediante 

un tratamiento de pintura en 3 fases aplicado tanto interior como exteriormente. Esta 

protección proporcionará la resistencia a:  

 Aceites minerales. 

 Lubricantes. 

 Emulsiones. 

 Disolventes (durante corto tiempo, por ej. Para la limpieza). 

 Ácidos débiles y bases. 

El tratamiento de recubrimiento en 3 fases para armarios consistirá en los siguientes 

pasos, mostrados a continuación, además cumplirán los datos técnicos: 

 

Proceso de 

recubrimiento 

Características 

técnicas 

Datos técnicos 

Desengrase 

Fosfatado de hierro 

Lavado 

Para la 

pasivación, como 

protección temporal 

contra la corrosión y 

mejorando la adherencia 

de la pintura 
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Imprimación por 

inmersión anodina 

Capa uniforme 

en todas las superficies, 

cantos y cavidades. 

La imprimación 

permitirá el posterior 

pintado y estará libre de 

metales pesados, cromo 

y silicona. 

Espesor de la 

capa 

Aprox. 

20 µm 

Cavidad de 

Erichsen DIN EN ISO 20 

482 

≥ 4 

mm 

Dureza de 

Buchholz DIN EN ISO 

2815 

≥ 80 

Corte reticular 

DIN EN ISO 2409 
Gt 0 

Secado al horno   

Texturizado 

estructurado 

El texturizado se 

caracterizará por su 

elevada resistencia 

mecánica, buena 

protección a la corrosión, 

buena resistencia a 

productos químicos, a 

cambios de temperatura 

y a la intemperie, así 

como no ser 

contaminante. 

El texturizado 

permitirá el posterior 

pintado y estará libre de 

metales pesados, cromo 

y silicona. 

Espesor de la 

capa exterior 

60 µm 

… 110 µm 

Cavidad de 

Erichsen DIN EN ISO 20 

482 

≥ 4 

mm 

Dureza de 

Buchholz DIN EN ISO 

2815 

≥ 80 

Corte reticular 

DIN EN ISO 2409 
Gt 0 

Secado al 

horno 
 

Espesor total 

exterior 

80 µm 

… 135 µm 

Todos los cuadros deberán disponer de tornillos de cáncamo, situados en su parte 

superior, que permitan un izado correcto y seguro. 

Los cuadros se instalarán según las mediciones y serán de entre los siguientes 

modelos, con las siguientes características: 

Tipo 0 

 Ancho 400 mm 

 Alto 2000 mm 

 Profundidad 600 mm 

 Peso 55.7 kg 
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Tipo 1 

 Ancho 600 mm 

 Alto 2000 mm 

 Profundidad 600 mm 

 Peso 104 kg 

Tipo 2 

 Ancho 800 mm 

 Alto 2000 mm 

 Profundidad 600 mm 

 Peso 130.5 kg 

Tipo 3 

 Ancho 1000 mm 

 Alto 2000 mm 

 Profundidad 600 mm 

 Peso 161.2 kg 

Tipo 4 

 Ancho 1200 mm 

 Alto 2000 mm 

 Profundidad 600 mm 

 Peso 194.6 kg 

Tipo 5 

 Ancho 600 mm 

 Alto 2000 mm 

 Profundidad 400 mm 

 Peso 99 kg 

Tipo 6 

 Ancho 800 mm 

 Alto 2000 mm 

 Profundidad 400 mm 

 Peso 124 kg 

Tipo 7 

 Ancho 1200 mm 

 Alto 2000 mm 

 Profundidad 400 mm 

 Peso 184.5 kg 

Tipo 8 

 Ancho 600 mm 
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 Alto 2200 mm 

 Profundidad 600 mm 

 Peso 113.1 kg 

Tipo 9 

 Ancho 800 mm 

 Alto 2200 mm 

 Profundidad 600 mm 

 Peso 139.3 kg 

Tipo 10 

 Ancho 1200 mm 

 Alto 2200 mm 

 Profundidad 600 mm 

 Peso 208 kg 

Según el esquema eléctrico que se deba realizar, y por tanto los aparatos que deban 

contener, los cuadros de baja tensión podrán estar formados por la combinación de varios 

elementos modulares. 

En la zona de entrada de conductores, tanto si son cables aislados como si son pletinas 

desnudas, el material de la envolvente será de chapa galvanizada. 

En todos los cuadros la entrada será necesariamente a través de prensaestopas de 

poliamida o si se tratase de cables de diámetro mayor al soportado por los de poliamida 

metálicos de latón niquelado, por la parte inferior del cuadro. 

La envolvente (formada por puertas, techos, panel lateral y frontal) llevará una toma 

de tierra con una grapa terminal para cables de 6 a 12 mm de diámetro. 

Los cuadros serán completamente montados en fábrica-taller, lo cual incluirá el 

montaje y cableado completo, de tal manera que en obra solamente sea necesario la 

instalación de los cuadros y las conexiones de los cables de entrada y salida. 

La disposición de los aparatos eléctricos se hará sobre un panel bastidor en aquellos 

en que no se especifique en las mediciones, éste se fijará sobre el fondo en el interior del 

cuadro. 

Todos los cables se instalarán dentro de canaletas con tapa desmontable desde el 

interior del cuadro.  

Los aparatos se montarán dejando entre ellos y las paredes adyacentes de otros 

elementos una distancia mínima del 30% de la dimensión del aparato en la dirección 

considerada, esta distancia cumplirá, además, con las recomendaciones de los fabricantes de 

aparatos, y será adecuado para que el cuadro cumpla las condiciones exigidas por esta 

especificación. 

La temperatura máxima permisible en cualquier punto del cuadro o de sus 

componentes será de 45ºC. No obstante se adoptarán las medidas necesarias de ventilación 
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o refrigeración que limite la temperatura a los valores especificados por los fabricantes de los 

citados equipos instalando los equipos especificados en las mediciones.  

Los ventiladores de techo dispondrán las siguientes características: 

Tensión de servicio 
230 V 

50/60 Hz 

Caudal de aire 500 m3/h 

Intensidad máxima 0,2 A 

Potencia 42 W 

Campo de 

temperatura 

- 10ºC 

hasta + 60ºC 

Nivel de ruido 53 dB 

Color 
RAL 7035 

estructurado 

Para prevenir problemas de condensación, todos los cubículos de los cuadros eléctricos, 

irán dotados de un dispositivo de calefacción eléctrica controlada por termostatos individuales, 

según se indica en las mediciones. 

Los aparatos indicadores, lámparas, amperímetro, etc., dispositivos de mando, 

interruptores, pulsadores, etc., y sinópticos se montarán sobre la parte frontal de los cuadros. 

El tipo de cableado de los cuadros será el NEMA tipo C que consiste en llevar los cables 

de salida hasta una regleta de bornas situada junto a las entradas de cables del exterior. 

Accesibilidad. 

Todos los equipos del cuadro deberán ser accesibles para ensayos y mantenimiento 

desde la parte frontal y/o la parte posterior sin interferir con cualquier equipo adyacente. 

Los interruptores automáticos deberán ser accesibles desde el frente del cuadro 

abriendo la puerta de la celda correspondiente. 

Las salidas de todos los cables se harán por la parte inferior del cuadro. 

Todos los equipos auxiliares deberán ser montados en posición fácilmente accesible. 

El ajuste de los relés deberá ser posible sin desconectar la alimentación a otros equipos. Todos 

los elementos auxiliares se podrán desmontar sin necesidad de quitar tensión a partes que 

afecten a otros cubículos o celdas. Incluso las bases si se trata de material enchufable. 

La disposición de los aparatos eléctricos se hará sobre un panel o bastidor de chapa 

perforada o ranurada que a su vez se fijará sobre el fondo en el interior del cuadro. 

Zocalos. 

Todos los cuadros dispondrán de zócalos de chapa de acero con una altura de 200 mm 

pintados en RAL 9005. Todas las piezas de zócalo estarán unidas tanto frontal como 

longitudinalmente mediante piezas fabricadas para tal efecto, evitando en el transporte o 

instalación su deterioro. 

Los zócalos serán suministrados en el cuadro pero separadamente, de manera que 

puedan ser instalados antes que el mismo cuadro. 
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Posibilidades de ampliación. 

Los cuadros podrán ser ampliables por ambos extremos, para tal fin se utilizarán 

armarios ensamblables. La ampliación podrá hacerse sin modificar la columna adyacente.  

Intercambiabilidad. 

Todos los interruptores automáticos, transformadores, relés, etc. que tengan las 

mismas características, deberán ser intercambiables entre sí. 

Transporte. 

Los cuadros serán montados en fábrica-taller, formando, si por sus dimensiones es 

posible, un solo conjunto. 

Si por limitación de las dimensiones de transporte fuese necesario dividir un cuadro en 

secciones, el número de éstas será tal que se consiga un montaje mínimo de obra. Todos los 

elementos para la interconexión de secciones y para su montaje en obra serán suministrados 

por el fabricante. 

Cada sección de cuadro a transportar incluirá sus propios cáncamos de elevación. 

Rótulos. 

Se dispondrán etiquetas de identificación en el frente y parte posterior de cada celda, 

así como en el interruptor correspondiente. Se utilizará el mismo modelo en todos los cuadros 

eléctricos de la instalación. 

Las etiquetas de identificación, serán de ABS laminado del tipo GRAFLUX, de color 

blanco con las letras de 6 mm de altura grabadas en negro. Su fijación se realizará mediante 

pegado resistente. 

Los componentes de control como relés auxiliares, aparatos de medida, fusibles, etc., 

se identificarán según los diagramas de cableado. Se asegurará la fijación firme de estas 

identificaciones. Igualmente, se identificarán con el número correspondiente los elementos de 

campo como motores, electroválvulas, etc. 

Envolvente plástica 

En los cuadros tipo caja situados al exterior o en zonas húmedas, serán de material 

plástico libre de halógenos. El grado de protección de los cuadros tipo caja situados al exterior 

o en zonas húmedas será IP-67. 

En los cuadros tipo caja la puerta podrá llevar una ventana de material aislante y 

transparente de policarbonato, que irá centrada y permitirá la inspección visual de los aparatos 

que contiene el cuadro. 

Cumplirá las siguientes normas, conforme a las directivas 73/23 CEE; 93/68 CEE y 

norma EN 60439-1 y 60439-3 en la parte que afecta teniendo las siguientes características: 

Resistencia al impacto IK08 

Grado de autoextinguibilidad HB (UL94) 

Resistencia al hilo 

incandescente 
650ºC 
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Presión de bola 70ºC 

Accesibilidad. 

Todos los equipos del cuadro deberán ser accesibles para ensayos y mantenimiento 

desde la parte frontal y/o la parte posterior sin interferir con cualquier equipo adyacente. 

Los interruptores automáticos deberán ser accesibles desde el frente del cuadro 

abriendo la puerta de la celda correspondiente. 

Las salidas de todos los cables se harán por la parte inferior del cuadro. 

Todos los equipos auxiliares deberán ser montados en posición fácilmente accesible. 

El ajuste de los relés deberá ser posible sin desconectar la alimentación a otros equipos. Todos 

los elementos auxiliares se podrán desmontar sin necesidad de quitar tensión a partes que 

afecten a otros cubículos o celdas. Incluso las bases si se trata de material enchufable. 

La disposición de los aparatos eléctricos se hará sobre un panel o bastidor de chapa 

perforada o ranurada que a su vez se fijará sobre el fondo en el interior del cuadro. 

Intercambiabilidad. 

Todos los interruptores automáticos, transformadores, relés, etc. que tengan las 

mismas características, deberán ser intercambiables entre sí. 

Transporte. 

Los cuadros serán montados en fábrica-taller, formando, si por sus dimensiones es 

posible, un solo conjunto. 

Equipo eléctrico 

En los apartados que siguen se exponen las especificaciones de los distintos elementos 

que puedan formar parte de un cuadro eléctrico, agrupados por funciones. 

Interruptores automáticos. 

Los interruptores automáticos cumplirán con lo especificado en la norma IEC 60947-

2. Deberán ser de ruptura al aire y se utilizarán para la protección de circuitos debiendo 

cumplimentar las características técnicas mínimas siguientes en función del tipo de interruptor. 

7.3.5. Interruptores de corte en carga 

Se utilizarán interruptores de corte en carga en aquellas posiciones que vengan 

especificadas en las mediciones, serán de construcción de gran robustez y de fácil montaje. 

Las bornas, como todos los órganos auxiliares de señal y protección, serán fácilmente 

accesibles para proceder a sus conexiones y revisiones. Los apagachispas deberán tener un 

aislamiento especial, para evitar la propagación del arco entre fases. Los contactos serán de 

cobre platinado que garanticen un contacto lineal de resistencia, no debiéndose alterar por 

oxidación o suciedad. Además, los de 250 A cumplirán con las siguientes características: 

Dimensiones   

Product Frame Size  S  115.5 mm 

Product Net Width 176 mm 
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Product Net Height 83.5 mm 

Product Net Weight 1.2 kg 

Technical   

Connection Configuration  Single circuit 2a, 2b 

Rated Operational Current DC-21B (Ie): (1000 V) 250 A 

Conventional Free-air Thermal Current (Ith): 250 A 

Conventional Thermal Current (Ithe): Fully Enclosed 250 A 

Rated Impulse Withstand Voltage (Uimp): 12 kV 

Rated Insulation Voltage (Ui): 1500 V 

Rated Operational Voltage: 1000 V 

Rated Short-Circuit Making Capacity (Icm): (1000 V DC) 10 kA 

Rated Short-time Withstand Current (Icw): (1000 V DC) 10 kA, for 1 s 5 kA, for 0.1 s 10 kA 

Protection Type: Circuit breaker 

Power Loss  at Rated Operating Conditions per Pole 9.5 W 

Pollution Degree  3 

Handle Type  Handle and shaft not included 

Shaft Diameter 6 mm 

Switches Operating Mechanism Mechanism Between the Poles 

Position of Line Terminals Top In - Bottom Out, Bottom In - Top Out 

Operating Mode  Front Operated 

Standards  UL98B and IEC 60947-1, -3 

Special Functions  No 

Mounting Type  
Number of Circuits  

Base mounting 1 

Number of Poles  
Degree of Protection  
Terminal Type  

2 Front IP20 Lug terminals 19.5 mm 

Ambiente   

RoHS Status  Following EU Directive 2011/65/EU 

 

7.3.6. Interruptores modulares 

Se utilizarán interruptores de modulares en aquellas posiciones que vengan 

especificadas en las mediciones, serán de construcción de gran robustez y de fácil montaje. 

Serán accesoriables, las bornas, como todos los órganos auxiliares de señal y protección, serán 

fácilmente accesibles para proceder a sus conexiones y revisiones. Los apagachispas deberán 

tener un aislamiento especial, para evitar la propagación del arco entre fases. Los contactos 

serán de cobre platinado que garanticen un contacto lineal de resistencia, no debiéndose 

alterar por oxidación o suciedad. Además cumplirán con las siguientes características: 

Intensidad asignada In para 40ºC y 50/60 Hz Según mediciones 
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Curvas características C, D 

Numero de polos Según mediciones 

Tensión asignada 230/240 V AC 

Tensión de servicio Ue  230/400 V AC 

Poder asignado de corte en cortocircuito según IEC 

60947-2 a 400 V AC 2, 3 y 4 polos 

 

 Interruptores de 0,3 a 6 A 30 kA 

 Interruptores de 8 a 32 A 15 kA 

 Interruptores de 40 a 63 A 10 kA 

Coordinación de aislamiento  

 Tensión de aislamiento asignada 250/440 V AC 

 Grado de ensuciamiento con categoría de 

sobretensión III 

2 

Protección contra contactos según DIN VDE 106 parte 100 Si 

Propiedades de interruptor principal según EN 60204 Si 

Precintable en las posiciones finales de la maneta Si 

Profundidad del aparato según DIN 43880 70 mm 

Grado de protección  

 Según DIN 40050 IP 20 

 Según DIN 40050 para montaje en armarios IP 40 

Inflamabilidad según DIN VDE 0304 parte 3 Nivel IIb 

Fijación Sobre perfil 

normalizado (EN 

50022) de 35 mm 

Bornes Bornes combinados 

en ambos lados, 

para conexión 

simultánea de 

barras colectoras y 

conductores 

Secciones de conexión de conductores  

 Rígido 35 mm2 

 Flexible 35 mm2 

Conexión a red Indistinta arriba o 

abajo 

Endurancia Promedio de 20000 

maniobras con 

carga asignada 
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Temperatura ambiente permisible  

 En servicio -25ºC a +45 ºC 

 En almacén -40ºC a +75 ºC 

7.3.7. Bases portafusibles y fusibles. 

Se utilizarán bases portafusibles seccionables en aquellas posiciones que vengan 

especificadas en las mediciones, con sus accesorios indicados, serán de construcción de gran 

robustez y de fácil montaje. Las bornas serán fácilmente accesibles para proceder a sus 

conexiones y revisiones. Además cumplirán con las siguientes características: 

Intensidad asignada ininterrumpida Iu Según mediciones 

Intensidad térmica convencional Ith Según mediciones 

Numero de polos Según mediciones 

Tensión asignada de empleo Ue para Dc 1000 V CC 

Tensión asignada de aislamiento Ui  

 Para intensidad nominal 160 A 1000 V CC 

 Para intensidad nominal de 250 A 1000 V CC 

 Para intensidad nominal de 400 A 1000 V CC 

Se utilizarán fusibles, en aquellas posiciones en que venga especificado en las 

mediciones, serán del tipo NH, cumplirán con las siguientes normas: 

 DIN 57 636/VDE 0636 partes 1, 10, 21, 22, 201. 

 IEC 60269-2. 

 DIN 43 620 parte 1. 

7.3.8. Contactores y disyuntores. 

Los contactores cumplirán con lo especificado en la Norma IEC 60947, EN 60 947. La 

construcción de los contactores y disyuntores deberá ser a base de bloques de material aislante 

de gran dureza; serán resistentes a los efectos climáticos y estarán protegidos contra contactos 

directos conforme a DIN VDE 0106 parte 100; serán ampliables mediante bloques de contactos 

auxiliares. Los contactos serán de cobre electrolítico montados según el sistema de doble 

cierre, con superficie y presión al cierre de modo que se evite toda posibilidad de deslizamiento. 

Las cámaras de extinción estarán recubiertas con cerámica. 

Las bornas, de contactos auxiliares, bobina, etc., irán descubiertas para simplificar su 

conexión. Mientras que las bornas principales irán cubiertas mediante un cubrebornas de 

material adecuado aislante. 

Los contactores hasta 12 A tendrán las siguientes características: 

Intensidad asignada In para 40ºC y 50/60 Hz Según mediciones 

Numero de polos Según mediciones 
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Vida útil mecánica  

 Aparatos básicos 30 millones ciclos 

maniobra 

 Aparato con bloque de contactos auxiliares 

montado 

10 millones ciclos 

maniobra 

Tensión asignada de aislamiento Ui 690 V AC 

Separación segura entre bobina y contactos principales 

según DIN VDE 0106 parte 101 y A1 

400 V AC 

Tensión asignada soportada al impulso Uimp 6 kV 

Maniobra positiva Si 

Temperatura ambiente permisible  

 En servicio -25ºC a +60 ºC 

 En almacén -55ºC a +80 ºC 

Grado de protección según IEC 60947-1 y DIN 40050 IP 20 sistema de 

accionamiento IP 

40 

Protección contra cortocircuito de contactores sin Relé de 

sobc. 

 

 Circuito principal (con int. Magnetotérmico curva 

C) 

Si, 10 A 

 Circuito auxiliar (con int. Magnetotérmico curva 

C) 

Si, 6 A 

Circuito de mando, zona trabajo bobinas AC 50 Hz 0.8 a 1.1 x Us 

Circuito de mando, consumo de las bobinas  

 Potencia de conexión AC 50 Hz  27 VA 

 Potencia de retención AC 50 Hz 4.4 VA 

Circuito de mando, tiempos de maniobra, tiempo de corte 

total = retardo apertura + duración arco 

 

 Accionamiento AC 0.8 a 1.1 Us retardo de cierre 8 a 35 ms 

 Accionamiento AC 0.8 a 1.1 Us retardo de 

apertura 

4 a 30 ms 

 Duración arco voltaico 10 a 15 ms 

Circuito principal, capacidad de carga en corriente alterna 

categoría de empleo AC-2 y AC-3, Intensidad asignada de 

empleo Ie 40 ºC  

Según las 

mediciones 

Circuito principal, frecuencia de maniobras  

 En vacío 10000  

maniobras/hora 
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 Servicio asignado según AC-3 750 

maniobras/hora 

Secciones de conexión del circuito principal y auxiliar  

 Tipo Conexión por 

tornillo 

 Tornillo de conexión Pozidriv tam. 2 

Los contactores de 12 A a 25 A tendrán las siguientes características: 

Intensidad asignada In para 40ºC y 50/60 Hz Según mediciones 

Numero de polos Según mediciones 

Vida útil mecánica  

 Aparatos básicos 10 millones ciclos 

maniobra 

 Aparato con bloque de contactos auxiliares 

montado 

10 millones ciclos 

maniobra 

Tensión asignada de aislamiento Ui 690 V AC 

Separación segura entre bobina y contactos principales 

según DIN VDE 0106 parte 101 y A1 

400 V AC 

Tensión asignada soportada al impulso Uimp 6 kV 

Maniobra positiva Si 

Temperatura ambiente permisible  

 En servicio -25ºC a +60 ºC 

 En almacén -55ºC a +80 ºC 

Grado de protección según IEC 60947-1 y DIN 40050 IP 20 sistema de 

accionamiento IP 

20 

Protección contra cortocircuito de contactores sin Relé de 

sobc. 

 

 Circuito principal (con int. Magnetotérmico curva 

C) 

Si, 25 A 

 Circuito auxiliar (con int. Magnetotérmico curva 

C) 

Si, 10 A 

Circuito de mando, zona trabajo bobinas Us=230Vac 50 

Hz 

0.8 a 1.1 x Us 

Circuito de mando, consumo de las bobinas  

 Potencia de conexión AC 50 Hz  61 VA 

 Potencia de retención AC 50 Hz 7.8 VA 

Circuito de mando, tiempos de maniobra, tiempo de corte 

total = retardo apertura + duración arco 
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 Accionamiento AC 0.8 a 1.1 Us retardo de cierre 8 a 44 ms 

 Accionamiento AC 0.8 a 1.1 Us retardo de 

apertura 

4 a 20 ms 

 Duración arco voltaico 10 ms 

Circuito principal, capacidad de carga en corriente alterna 

categoría de empleo AC-2 y AC-3, Intensidad asignada de 

empleo Ie 40 ºC  

Según las 

mediciones 

Circuito principal, frecuencia de maniobras  

 En vacío 5000 

maniobras/hora 

 Servicio asignado según AC-3 1000 

maniobras/hora 

Secciones de conexión del circuito principal y auxiliar  

 Tipo Conexión por 

tornillo 

 Tornillo de conexión Pozidriv tam. 2 

 

Los disyuntores estarán constituidos por tres relés bimetálicos regulables destinados a 

la protección contra sobreintensidades y cortocircuitos. Dispondrán de rearme manual e irán 

equipados con pastillas de contactos auxiliares para enclavamientos y automatismos. Los 

contactos auxiliares serán del tipo recambiable. Cumplirán con las normas: 

 IEC 60947-1, EN 60947-1 (VDE 0660 parte 100). 

 IEC 60947-2, EN 60947-2 (VDE 0660 parte 101). 

 IEC 60947-4-1, EN 60947-4-1 (VDE 0660 parte 102). 

Los disyuntores de hasta 12 A tendrán las siguientes características: 

Intensidad asignada In para 40ºC y 50/60 Hz Según mediciones 

Número de polos 3 

Tensión asignada de aislamiento Ui 690 V AC 

Tensión asignada de empleo Ue 690 V AC 50 Hz 

Tensión asignada soportada al impulso Uimp 6 kV 

Categoría de empleo  

 IEC 60947-2 (interruptores automáticos) A 

 IEC 60947-4-1 (arrancadores de motor) AC-3 

Clase de disparo según IEC 60947-4-1 10 

Pérdidas de potencia en función de la intensidad asignada  

 In < 1,25 A 5 W 

 6,3 > In > 1,6 A 6 W 

 12 > In > 8 A 7 W 
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Temperatura ambiente permisible a temperatura interna 

armario 

 

 En servicio -20ºC a +70 ºC 

 En almacén -50ºC a +80 ºC 

Grado de protección según DIN EN 60529 IP 20  

Protección contra contactos directos según DIN VDE 0106 

p. 100 

A prueba de 

contactos con los 

dedos 

Capacidad como seccionador e interruptor ppal. y de 

emergencia 

 

 Según IEC 60947-2 Si 

 Según IEC 60204-1 Si 

Vida útil mecánica 100000 ciclos de 

maniobra 

Vida útil eléctrica 100000 ciclos de 

maniobra 

Frecuencia máx. de maniobras por hora 15 

Secciones de conexión del circuito principal   

 Tipo Conexión por 

tornillo 

 Tornillo de conexión Pozidriv tam. 2 

Para protección de motores con consumo de corriente inferior a 12 A, solamente será 

exigible la instalación de disyuntores, regulables, con detección en las tres fases. 

Para protección de motores con consumo de corriente superior a 12 A, e inferior a 70 

A, será exigible la instalación de un relé electrónico para protección contra sobrecargas, con 

curva de disparo variable, protección contra fallos de fase y asimetría y en su caso de 

protección térmica por sondas si los motores van dotados de la misma. 

Para protección de motores con consumo de corriente superior a 70 A, serán exigibles 

relés de protección integral, electrónicos, con disparo por sobrecargas con curva de disparo 

variable, protección por fallo de fase, protección por defectos a tierra, protección contra 

bloqueo, protección contra inversión de fases y protección térmica por sondas. 

7.3.9. Relés e interruptores diferenciales. 

Los relés diferenciales medirán el verdadero valor eficaz (TRMS) de la corriente de fuga 

realizando un muestreo de ésta, de tal forma que la protección diferencial sea Tipo A 

cumpliendo la norma IEC 61008-1. 
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Los relés diferenciales soportarán puntas importantes de sobretensiones (ondas de 

sobrecarga y ondas de sobretensiones) con objeto de mantener la continuidad del suministro 

eléctrico, según IEC 61008. 

Con objeto de cumplir con las normas IEC 479-1/UNE 20-572-92 los relés diferenciales 

deberán tener en cuenta la frecuencia de la corriente de defecto ya que según se detalla en la 

norma para corrientes de fuga de alta frecuencia es más peligrosa la frecuencia que la 

corriente. 

El relé diferencial tendrá en cuenta el valor de la corriente de defecto a tierra y no dará 

la orden de disparo hasta que la corriente no esté próxima al 100 % del valor de la sensibilidad 

(I∆n) ajustada con objeto de tener menos cortes de suministro cuando la corriente de defecto 

es menor que la I∆n. 

Con objeto de evitar disparos intempestivos y aumentar la continuidad de suministro 

de la instalación conforme a la norma IEC 61008-1 el relé diferencial dará la posibilidad de 

incorporar un retardo en la apertura del circuito que protege (con dos tipos de curvas, una 

instantánea y otra selectiva) el cual dependerá de la corriente de fuga. Siendo el retardo 

inversamente proporcional a la corriente de defecto. 

Con objeto de disponer de la corriente de fuga en todo momento como ayuda para 

diagnóstico de averías el relé diferencial mostrará las fugas en verdadero valor eficaz de las 

corrientes de fuga instantánea y de la de disparo a través de un display gráfico. 

Teniendo en cuenta todas las disposiciones anteriores los relés diferenciales dispondrán 

de las siguientes características: 

Clase de protección A superinmunizada 

Medida Verdadero valor eficaz 

(TRMS) 

Sensibilidad 0,03 … 3 A 

0.03 … 30 A 

(mediante programación) 

Retardo Tiempo definido: 0.02 … 

10 s 

Curva inversa: 

instantánea o selectiva 

Transformador diferencial Externo, Serie WG 

Test y reset Mediante pulsadores 

incorporados y posibilidad 

de test remoto 

Elemento de corte asociado Contactor o 

magnetotérmico+bobina 

de disparo 
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Indicación por LED Tensión de alimentación 

Disparo por fuga 

Desconexión 

transformador diferencial 

Prealarma 

Visualización por display Corriente de disparo 

Programación de 

parámetros 

Corriente de fugas 

instantánea 

Desconexión 

transformador externo 

Señalización remota Prealarma 

Visualizadores de 

parámetros mediante 

comunicaciones RS-485 

(RGU-10 C) 

Control de elemento de corte Mediante un relé 

conmutado NA/NC 

Alimentación auxiliar 230 V CA (± 20%) 

Contactos de salida 250 V CA 6 A 

Temperatura de funcionamiento - 10 ºC a + 50 ºC 

Fijación  Carril DIN 

Grado de protección Bornes IP 20 

Normas IEC 61008-1, IEC 755, 

IEC 255-5 

Se utilizará siempre un transformador diferencial, de diámetro según mediciones, 

asociado al relé diferencial completamente cableado. El transformador diferencial dispondrá 

dos bobinados sobre el mismo núcleo, bobinado de test y bobinado de trabajo permitiendo así 

el chequeo del conjunto transformador+relé. El transformador diferencial se caracterizará por 

su linealidad y su sensibilidad. 

Se instalarán interruptores diferenciales en aquellos armarios en que así venga 

especificado en las mediciones, de las características especificadas en cuanto a intensidad 

asignada, corriente de defecto, clase de protección y número de polos. Dispondrán de las 

siguientes características: 

Intensidad asignada In para 40ºC y 50/60 Hz Según mediciones 

Número de polos Según mediciones 

Vida útil mecánica > 10000 maniobras  
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Tensión asignada de aislamiento Un 125 - 230 V AC 

230 - 400 V AC 

Sensibilidades I∆n  Según mediciones 

Material carcasa Aislante libre de 

CFC y siliconas 

Conexión a red Indistinta arriba o 

abajo 

Grado de protección IP 20 según DIN 

VDE 0407-1 

Protección contra contactos Seguro contra 

contacto de dedos y 

dorso de la mano 

Tensión de servicio mínima para funcionamiento del 

dispositivo de prueba 

 

 Para interruptores diferenciales rango 16 a 80 A 100 V 

 Para interruptores diferenciales de 125 A 195 V 

Temperatura ambiente permisible a temperatura interna 

armario 

 

 En servicio -5ºC a +45 ºC 

 En almacén -40ºC a +75 ºC 

Grado de protección según DIN EN 60529 IP 20  

Protección contra contactos directos según DIN VDE 0106 

p. 100 

A prueba de 

contactos con los 

dedos 

Inflamabilidad Nivel IIb, según 

DIN VDE 0304 

Frecuencia máx. de maniobras por hora 15 

Secciones de conexión del circuito principal   

 Tipo Bornes de tornillo 

 Tornillo de conexión Pozidriv tam. 2 

7.3.10. Descargadores de sobretensiones. 

En cada cuadro concentrador de strings se instalará un descargador de sobretensiones 

cuyas características se describen a continuación: 

DPS según EN 50539-11 Tipo 2  
Coordinación energética al equipo final (≤ 10 m) Tipo 2 + Tipo 3  
Máx. tensión PV (UCPV ) 1000 V 

Resistencia de cortocircuito (ISCPV ) 1000 A 
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Corriente total de descarga (8/20 µs) (Itotal ) 40 kA 

Corriente nominal de descarga (8/20 µs) [(DC+/DC-) --> PE] 
(In ) 

12.5 kA 

Corriente máx. de descarga (8/20 µs) [(DC+/DC-) --> PE] (Imax 
) 

25 kA 

Nivel de protección (UP ) ≤ 4 kV 

Nivel de protección con 5 kA (UP ) ≤ 3.5 kV 

Tiempo de respuesta (tA ) ≤ 25 ns 

Margen de temperatura de servicio (TU ) -40 °C ... +80 °C 
Estado operativo / defectuoso verde / rojo  
Número de puertos 1 
Sección de conexión (min.) 15 mm2 rígido / flexible  
Sección de conexión (máx.) 35 mm2 rígido / 25 mm2 flexible  
Montaje sobre carril DIN 35 mm según EN 60715  
Material de la carcasa termoplástico, rojo, UL 94 V-0  
Lugar de instalación interior  
Clase de protección IP 20 
Capacidad 3 módulo(s), DIN 43880 
Certificados KEMA, UL 
Contacto de señalización a distancia contacto libre de potencial  
Potencia de conmutación AC 250 V / 0.5 A 

Potencia de conmutación DC 
250 V / 0.1 A, 125 V / 0.2 A, 75 V / 

0.5 A 
Sección de conexión para contacto de señalización remota max. 1.5 mm2 rígido / flexible 

 

Con objeto de reducir las sobretensiones que se pueden inducir, en caso de 

sobretensión atmosférica, en el bus de comunicaciones se dimensionan unos descargadores 

de sobretensiones para protección basta y fina de dos hilos de señal independientes con 

potencial de referencia común e interface asimétrico. El cual dispone de las siguientes 

características: 

Clase de descargador Tipo 2 P1 

Tensión nominal UN 5 V 

Máxima tensión de servicio Uc 6.0 V DC 

Máxima tensión de servicio Uc 4.2 V AC 

Intensidad nominal ac IL 1 A 

Corriente nominal de descarga (8/20) total In 10 kA 

Corriente nominal de descarga (8/20) por hilo In 10 kA 

Nivel de protección hilo-hilo con In C2 Up  ≤ 50 V 

Nivel de protección hilo-PG con In C2 Up  ≤ 45 V 

Nivel de protección hilo-hilo con 1 kV/µs C3 Up  ≤ 16 V 

Nivel de protección hilo-PG con 1 kV/µs C3 Up  ≤ 8 V 

Impedancia de serie por hilo 1 Ω 

Frecuencia límite hilo-PG 1.6 MHz 
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Capacidad hilo-hilo C ≤ 3 nF 

Capacidad hilo-PG C ≤ 5 nF 

Temperatura ambiente permisible   

 Conexión en serie -40ºC a +80 ºC 

Grado de protección IP 20  

Material envolvente Poliamida PA 

6.6 amarillo 

Normas de verificación IEC 61643-21 

 

7.3.11. Analizador de redes 

En todos los armarios eléctricos cuya potencia de entrada sea superior a 100 kVA, se 

instalará en cada entrada un analizador de redes para montaje en cuadro, comunicado con el 

PLC central, si así se especifica en las mediciones. 

El analizador dispondrá al menos de tres displays alfanuméricos o un display gráfico 

donde podrán visualizarse los siguientes parámetros eléctricos: 

 Tensión simple de cada fase. 

 Corriente de cada fase. 

 Potencia activa de cada fase. 

 Potencia inductiva de cada fase. 

 Potencia capacitiva de cada fase. 

 Factor de potencia de cada fase. 

 Tensión simple trifásica. 

 Corriente trifásica. 

 Potencia activa trifásica. 

 Potencia inductiva trifásica. 

 Potencia capacitiva trifásica. 

 Factor de potencia trifásico. 

 Frecuencia. 

 Potencia aparente trifásica. 

 Tensiones compuestas. 

7.3.12. Sistemas de barras. 

Las barras serán de cobre electrolítico de un 99,9 % de pureza, de dimensiones 

normalizadas. 

El calibre será el adecuado a las intensidades nominales y de cortocircuito, sin 

calentarse más de veinticinco grados centígrados (25ºC) sobre una temperatura ambiente de 

cuarenta grados centígrados (40º C) en el interior del cuadro. 
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La sujeción de las barras se hará mediante portabarras compuestos por materiales 

metálicos y aislantes para mil voltios (1000 V), estando calculado el conjunto para resistir 

esfuerzos dinámicos de cortocircuito correspondientes a los valores calculados. 

En aquellas unidades donde se especifique en las mediciones se utilizará pletina flexible 

de cobre electrolítico de un 99,9 % de pureza, aislada y de las dimensiones especificadas. El 

aislamiento será libre de halógenos y dispondrá de las siguientes características: 

Temperatura de trabajo -50ºC a +280 ºC 

Baja emisión de humo durante el fuego  

Alta resistencia al ozono y a la luz 

ultravioleta 

 

Autoextinguible según UL 94 V0  

Alargamiento 400 % 

Resistencia al rasgado 20 kN/m 

Espesor 2 mm ± 0.2 mm 

Rigidez dieléctrica  20 kV/mm 

Tensión de trabajo 1000 V AC 

Toda la tornillería a emplear, tanto en empalmes como en derivaciones, será de latón, 

con doble tuerca y arandela del mismo material. 

Se protegerá el embarrado contra los contactos directos en aquellas unidades donde 

así se especifique en las mediciones mediante policarbonato transparente, de tal forma que 

quede totalmente inaccesible cumpliendo un IP-20 en aquellos puntos en que sea susceptible 

de acceder, el policarbonato dispondrá de las siguientes características: 

 

Tensión de trabajo 1000 V AC 

Densidad  según ISO 1183 1.20 g/cm3 

Grosor  4 mm 

Transmisión de la luz según DIN 5036 88 % 

Dureza Rockwell según ISO 2039-2 M70 

Coeficiente de expansión lineal 0.70x10-4 K-1 

Conductividad térmica según DIN 52612 0.21 W/m, K 

Resistencia según IEC 93 1015 Ω 

Rigidez dieléctrica según IEC 243 30 kV/mm2 

7.3.13. Bornas de conexión. 

Todos los cuadros irán provistos de bornas de conexión debidamente identificadas, 

situadas en la parte inferior del mismo, dispuestas en una o varias filas, según necesidades 

del mismo. En función de las secciones de conexión se distinguirán dos tipos de bornas. 
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7.3.14. Bornas de carril. 

Se utilizará este tipo de bornas para el interconexionado de mangueras hasta una 

sección de 10 mm2, inclusive. Dispondrán de las siguientes características: 

Espesor Borne 10,2 mm 

Conexión rígida según IEC 60 947-7-1 / EN 

50 019 

0,5 mm2 / 16 mm2 

Conexión flexible según IEC 60 947-7-1 / EN 

50 019 

0,5 mm2 / 16 mm2 

I según IEC 60 947-7-1 / EN 50 019 57 A 

U según IEC 60 947-7-1 / EN 50 019 1000 V  

Datos Técnicos según IEC / DIN VDE  

 Corriente de Carga Máxima 76 A 

 Sección 10 mm2 

 Tensión Transitoria dimensionamiento 8 kV 

 Grado de suciedad 3 

 Categoría de Sobretensiones III 

 Grupo material aislante I 

Capacidad de Conexión  

 Flexible con Puntera sin manguito de 

plástico 

0,5 – 10 mm2 

 Flexible con Puntera con manguito de 

plástico 

0,5 – 10 mm2 

Conexión Multiconductor (dos conductores 

de igual sección) 

 

 Rígido 0,5 – 4 mm2 

 Flexible 0,5 – 4 mm2 

Calibre macho (IEC 60 947-1) A 6 

Rosca de tornillo M 4 

Par de apriete 1,5 - 1,8 Nm 

Aislamiento PA 

Clase de Combustibilidad según UL 94 V0 

Datos de Homologación (UL/CUL y CSA) 

Tensión nom. / Corriente nom. 

 UL/CUL: 600 V/30 

A 

 CSA: 600 V / 40 A 

7.3.15. Bornas de potencia. 
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Se utilizará este tipo de bornas para el interconexionado de mangueras de sección 

superior a 10 mm2. Estarán constituidas por un soporte de fijación a carril normalizado de 

material aislante y una pletina de cu estañado con dos taladros uno a cada extremo para 

conexionado por terminal. Dispondrán de las siguientes características: 

Espesor Borne  26 32 40 

Brida según IEC 60 947-7-

1 

6 - 25 mm2 25 - 50 mm2 25-95 mm2 

I según IEC 60 947-7-1 101 A 150 A 232 A 

U según IEC 60 947-7-1 1000 V 1000 V 1000 V 

Datos Técnicos según IEC 

/ DIN VDE 

   

 Corriente de Carga 

Máxima 

101 A 150 A 232 A 

 Sección 25 mm2 50 mm2 95 mm2 

 Tensión Transitoria 

dimensionamiento 

8 kV 8 kV 8 kV 

 Grado de suciedad 3 3 3 

 Categoría de 

Sobretensiones 

III III III 

 Grupo material 

aislante 

II II II 

Capacidad de Conexión    

 Flexible con Puntera 

sin manguito de 

plástico 

4 - 25 mm2 25 - 50 mm2 35 - 95 mm2 

 Flexible con Puntera 

con manguito de 

plástico 

4 - 25 mm2 4 - 50 mm2 35 - 95 mm2 

 Juego de Tornillos / 

Espárragos conexión 

M 8 M 10 M 12 

 Diámetro Ojete 8,4 mm 10,5 mm 13 mm 

 Barreta conductora 15x3 mm 20x3 mm 30x5 mm 

 Terminales DIN 

46.235 

16 - 25 mm2 16 - 50 mm2 25 - 95 mm2 

 Flexible con Puntera 

sin manguito de 

plástico 

2,5 mm2  6 mm2  10 mm2 
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 Flexible con Puntera 

con manguito de 

plástico 

25 mm2 50 mm2 95 mm2 

Conexión Multiconductor 

(dos conductores de igual 

sección) 

   

 Rígido 2,5 - 10 mm2 10 - 16 mm2 25 - 35 mm2 

 Flexible 4 - 10 mm2 10 - 16 mm2 25 - 35 mm2 

 Flexible con puntera 

sin manguito de 

plástico 

2,5 - 10 mm2 10 - 16 mm2 16 - 35 mm2 

Calibre macho (IEC 60 

947-1) 

B 8 B 10  

KH: rosca de tornillo M 5 M 6 M 8 

Par de apriete 4 - 4,5 Nm 6 - 8 Nm 15 - 20 Nm 

Grado de protección IP-20 IP-20 IP-20 

Juego de Tornillos AS: Par 

de Apriete 

15 - 20 Nm 25 - 30 Nm 25 - 30 Nm 

Aislamiento PA - F PA - F PA - F 

Clase de Combustibilidad 

según UL 94 

HB HB HB 

Datos de Homologación 

(UL/CUL y CSA) Tensión 

nom. / Corriente nom.  

 UL/CUL: 

600 V/85 

A 

 CSA: 

600V/100 

A  

 UL/CUL: 

600 

V/150 A 

 CSA: 

600V/125 

A  

 UL/CUL: 

600V/230A 

 CSA: 

     

600V/200A 

Estas bornas anteriormente descritas incorporarán unas tapas de protección contra 

contactos directos. 

7.3.16. Puesta a tierra. 

Se montará en parte visible, y a todo lo largo del cuadro si éste consta de varios 

módulos, una pletina de cobre de treinta por cinco milímetros cuadrados (30 x 5 mm2) de 

sección mínima, unida a la red de tierra, y a la que se llevarán conexiones de todas las 

carcasas, chasis y cualquier otra pieza metálica del equipo del cuadro que normalmente no 

debe estar en tensión. 

7.3.17. Prensaestopas. 
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En todas las salidas de conductores fuera de los cuadros se emplearán para la 

protección del conductor y mantener la estanqueidad del armario prensaestopas, éstos serán 

de dos tipos. 

PRENSAESTOPAS AISLANTES. 

Se utilizarán prensaestopas aislantes de poliamida de rosca métrica en diferentes 

medidas hasta M63, además estos serán libres de halógenos. Serán de calibre adecuado al 

diámetro del cable. 

Sus principales características técnicas serán: 

Resistencia al fuego según UL 94 V0 

Grado de Protección  IP 68 (hasta 10 bar) 

Temperatura de Trabajo - 40 ºC a + 100 ºC 

Anillo de Cierre NBR 

PRENSAESTOPAS METÁLICOS. 

Se utilizarán prensaestopas de latón Niquelado de rosca métrica en diferentes medidas 

para aquellos conductores cuyo tamaño no sea válido un prensaestopa de material aislante, 

según se especifica en las mediciones. 

Sus principales características técnicas serán: 

Grado de Protección  IP 68 

Temperatura de Trabajo - 40 ºC a + 100 ºC 

Clasificaciones EEx  

 EEx e II 

 EEx d IIB 

Certificaciones CENELEC Standards: 

EN50014, EN50018, 

EN50019 

7.3.18. Montaje 

Los cuadros eléctricos de baja tensión deberán ser suministrados completamente 

montados y conexionados. En caso de que esté constituido por varios módulos que tengan que 

ser separados para el transporte, podrá ser fácilmente armado en su emplazamiento, tanto la 

parte de envolvente como las conexiones de enlace. 

Según las condiciones ambientales, atendiendo especialmente a los valores de 

humedad relativa, celeridad de variación de la temperatura y contenido en el aire del polvo, 

humo, vapores, etc., se cuidará la calidad hermética de la envolvente, o, si fuera ventilada, se 

graduará y se comprobará el funcionamiento de las resistencias de caldeo. 

Cuando los cuadros se instalan en lugares sometidos a vibraciones, se colocarán 

dispositivos amortiguadores en los puntos de anclaje. 
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7.4. SEGUIDOR SOLAR. 

 El tipo de seguidor que se empleará será de un eje, en orientación Norte-Sur, fijado al 

suelo mediante hincas, con dos tipos de perfiles distintos con un tratamiento superficial 

galvanizado en caliente, 8 perfiles tipo IPE 140, 4 a un lado y 4 al otro, con un perfil central 

HE-A 140. Sobre cada uno de los perfiles IPE 140 se monta una corona de giro y sobre el perfil 

HE-A 140 se monta el conjunto motor-reductor. A ambos lados del reductor sale un perfil de 

sección cuadrada, con un tratamiento superficial galvanizado en caliente, uniendo todas las 

coronas, permitiendo transmitir el giro a todo el conjunto. Sobre este perfil se monta la 

subestructura, de aluminio, sobre la que irán fijados los paneles, empleando para este 

cometido tornillería de acero inoxidable.  

 Como ya se ha mencionado estos perfiles hincados al terreno dispondrán de una longitud 

total de 3,8 m, hincando 1,6 m en el terreno, siendo visible el resto, ya que la zona donde van 

ubicados es una zona inundable, debiendo de respetar como mínimo esa altura.  

 Las características del seguidor son: 

DATOS BÁSICOS 
Tipo de Seguimiento  1-eje 
Superficie modular hasta  128 m2  
Max. superficie modular (Ancho x 
alto)  

2 x 11,57 m x 3,4 m 

72-Cel. Módulo estándar (máx.)  64 
Certificaciones  CE, UL, CSA 

ESTRUCTURA 
Materiales  Acero galvanizado en caliente, aluminio, sintéticos 
Galvanización  EN ISO 1461 o comparable 
Tipo de enlace  Conexión atornillada, sin soldadura en el sitio 
Certificado de estática  Si 

MOTOR 
Principio  Accionamiento rotativo sin mantenimiento 
Ángulo Este-Oeste (con nieve)  +50°/ -70° 
Ángulo Este-Oeste (sin nieve)  max. ±55° (Variabilidad ajustable) 
Velocidad de giro  18°/min. 
Nivel de sonido (sin carga)  50 dB(A) 
Índice de protección  IP 55 

ELECTRÓNICA & CONTROL 
Tensión de funcionamiento  100 – 240 V AC / 50 – 60 Hz 
Corriente de entrada nominal  0,78 A 
Control  Tecnología - MLD 
Índice de protección  IP 65 

CONSUMO DE ENERGÍA (APROX.) 
Modo de control  1 W 
Con actuador de funcionamiento  50 W – 336 W 

POTENCIA DE SALIDA 
Tensión de salida  24 V DC 
Corriente de salida (máx.)  3,1 A en 25 min / 5 A en 10 min / 14 A en 100 ms 

CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS 
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Instalación sobre el nivel del mar  max. 2000 m 
Temperatura ambiente permitida  -20°C – +50°C 
Rango de humedad  5% – 95% 
Velocidad de viento permitida  110 km/h 

CONDICIONES DEL TERRENO 
Max. inclinación del suelo E – W  10° 
Max. inclinación del suelo N - S  10°  

TOLERANCIA DE HINCADO DE LOS PILARES 
Precisión de hincado con los ejes  Máx. +/- 20 mm 
Ángulo de giro del eje  Máx. +/- 5° 
Precisión de hincado en altura  Máx. +/- 10 m 

 Cada seguidor vendrá equipado con un sistema de control de inclinación por seguimiento 

activo con optimización de irradiancia, tipo MLD, al estar evaluando de forma constante la 

irradiación permite asegurar que los paneles estarán orientados hacia el punto de máxima 

radiación. Otra ventaja también es que al no depender de un control central para la orientación, 

en caso de que falle el sensor sólo se “pierde” el funcionamiento de un seguidor, siguiendo 

funcionando los otros de forma autónoma. 

 Se ha previsto la instalación de un total de 37 seguidores, cada seguidor permite el 

montaje de 64 módulos solares, dichos módulos se conectan en serie en grupos de 16, 

formando cada grupo una serie, constituyendo un total de 148 series o strings. 

 Cada seguidor incorpora un armario con la electrónica de control, que gestiona por una 

parte la radiación solar que capta el sensor y por otra, basándose en esta radiación, da las 

órdenes al motor-reductor. Con objeto de proteger la instalación, en caso de fuerte viento, y 

que no se produzcan daños a la estructura, se montará un anemómetro que irá cableado a un 

armario de control y desde este armario de control se llevará una señal mediante un cable de 

tipo RZ1-K 0,6/1 kV 2x2x0,5 mm2 a los armarios de control de todos los seguidores, para que 

llegado el caso actúen en consecuencia.  

 Para el gobierno de forma manual del conjunto de todos los seguidores, para hacer 

tareas de mantenimiento, limpieza, etc…, se incorporará otro armario de control equipado con 

un joystik y cableado mediante la misma manguera descrita en el apartado anterior a todos 

los armarios de control de los seguidores. 

7.5. INVERSOR DE RED 

Datos técnicos del inversor de red: 

Type designation SG33CX  
Input (DC) 

 

Max. PV input voltage 1100 V  
Min. PV input voltage / Start-up 
input voltage 

200 V / 250 V 

Nominal PV input voltage 585 V 
MPP voltage range 200 – 1000 V 
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No. of independent MPP inputs 3 
No. of PV strings per MPPT 2 
Max. PV input current 3 * 26 A 

Max. DC short-circuit current 3 * 40 A 
Output (AC) 

 

AC output power 33 kVA @45 ℃, 400Vac / 
36.3 kVA @ 40 ℃,400Vac 
33 KVA @ 50 ℃, 415Vac / 
36.3 KVA @ 45 ℃, 415Vac 

Max. AC output current 55,2 A 
Nominal AC voltage 3 / N / PE, 230 / 400 V 
AC voltage range 312 – 528 V 
Nominal grid frequency / Grid 
frequency range 

50 Hz / 45 – 55 Hz, 60 Hz / 55 – 65 Hz 

Harmonic (THD) < 3 % (at nominal power) 
DC current injection < 0.5 % In 
Power factor at nominal power / 
Adjustable power factor > 0.99 / 0.8 leading – 0.8 lagging 

Feed-in phases / AC connection 3 / 3-PE 
Efficiency   
Max. efficiency / European 
efficiency  98,60% 

Protection and Function   
DC reverse polarity protection Yes 
AC short circuit protection Yes 
Leakage current protection Yes 
Grid monitoring Yes 
Ground fault monitoring Yes 
DC switch Yes 
AC switch No 
PV string monitoring Yes 
Q at night function Yes 
PID recovery function Yes 
Arc fault circuit interrupter (AFCI) Optional 
Surge protection DC Type II (optional: Type I + II) / AC Type II 
General Data 

 

Dimensions (W*H*D) 702*595*310mm 
Weight 50 kg 
Topology Transformerless 
Degree of protection IP66 
Night power consumption ≤2 W 
Operating ambient temperature 
range 

-30 to 60 ℃ (> 45 ℃ derating) 

Allowable relative humidity range 0 – 100 % 
Cooling method Smart forced air cooling 
Max. operating altitude 4000 m (> 3000 m derating) 
Display LED, Bluetooth+APP 
Communication RS485 / Optional: WLAN, Ethernet 
DC connection type MC4 (Max. 6 mm²) 
AC connection type OT or DT terminal (Max.70 mm²) 
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Compliance 

IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116, IEC 60068, IEC 
61683, VDE-AR-N 4105:2018, VDE-AR-N 4110:2018, 
IEC 61000-6-3, EN 50549-1/2, AS/NZS 4777.2:2015, 
CEI 0-21 2019, CEI0-16 2019, VDE 0126-1-1/A1 VFR 
2019, UTE C15-712-1:2013, DEWA, UNE 206007-1/RD 
1699, UNE 217001, Israel certificate, G99 

Grid Support 
Q at night function, LVRT, HVRT,active & reactive 
power control and power ramp rate control 

 

 

7.6. CONTROLADOR DE INYECCION CERO 

A pesar de que el sistema de inyección a red de la energía solar fotovoltaica se ha 

simplificado y mejorado notablemente en los últimos años en los códigos de red nacionales e 

internacionales, numerosos mercados introducen limitaciones de las exportaciones debido al 

crecimiento de esta tecnología. En estos mercados, los operadores de red obligan a los 

operadores del sistema a equipar a la instalación con un dispositivo técnico que asegure una 

alimentación de electricidad predeterminada por debajo de la inyección a red acordada o 

garantice que no haya inyección a dicha red pública en ningún momento. 

Características: 

 Algoritmo dinámico de control de lazo cerrado “zero watt”. 

 Control relativo a la fase. 

 Dispositivo de desconexión de respaldo (desconexín automática de la red). 

 Solución integrada para parques mixtos gracias a su independencia del fabricante de 

inversores. 

 Amplia variedad de protocolos de comunicación e interfaces. 

 Actualizaciones regulares de software gratuitas. 

 La interfaz gráfica de usuario del blue’Log XC proporciona un soporte óptimo durante 

la puesta en marcha. 

 Dry-testing con modelo de simulación homologado. 

 Propiedades certificadas del producto (n.º del certificado 20322-1-CER, 20322-2-CER). 

 

Beneficios: 

 

 Cumplimiento del código de red gracias a un sofisticado sistema de control. 

 Alta flexibilidad en el diseño y selección de su sistema fotovoltaico. 

 Adecuado para sistemas fotovoltaicos mixtos con diferentes tipos de inversores. 

 Actualizaciones constantes para un alcance mayor de compatibilidades (Inversores, 

sensores, medidores, etc.). 

 Puesta en servicio rápida y fácil. 
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 Mayor transparencia y seguridad de inversión desde la planificación hasta el 

funcionamiento. 

 

Conformidad certificada: 

 

La solución Inyección cero basado en el controlador blue'Log XC está certificado 

según el Real Decreto vigente en España para la regulación de las condiciones 

administrativas, técnicas y económicas de los autoconsumos de energía eléctrica (RD 

244/2019). 

 

Las características eléctricas y las funciones del controlador se midieron de acuerdo 

con la norma RD 244/2019 y el organismo de certificación independiente y acreditado 

Certification Entity for Renewable Energies, S.L. (CERE) otorgó con éxito un certificado de 

producto. 

Los requisitos según el RD 244/2019 en cuanto a la dinámica y la fiabilidad del 

controlador para garantizar el autoconsumo fotovoltaico completo se encuentran al más alto 

nivel según los estándares internacionales, lo que permite que el controlador blue'Log XC 

cumpla con una amplia gama de requisitos de conexión a la red. 

 

Regulación entre la generación y consumo  

El blue’Log XC ordena a los inversores fotovoltaicos reducir la potencia activa 

cuando el balance entre producción y consumo de la instalación sea positivo, 

prohibiendo/anulando así, la inyección de la energía excedente a la red. 

El controlador envía comandos de ajuste de potencia activa dentro de un algoritmo 

dinámico de control de lazo cerrado “zero watt” y hace que coincidan el límite de salida de 

potencia del sistema fotovoltaico y la demanda de energía real del cliente. 

 

Limitación dinámica de la inyección  

Independientemente de las fluctuaciones relacionadas con el tiempo en la 

producción de energía o los cambios repentinos de carga, la potencia excedente se reducirá 

automáticamente a la capacidad acordada. 

La medición continua de la potencia activa en el punto de conexión a la red y el 

control interno de alto rendimiento del blue'Log XC hace posible realizar plantas de energía 

fotovoltaica con casi 100% de autoconsumo. 

 

7.7. MODULOS FOTOVOLTAICOS 

Dispondrán de las siguientes características: 
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7.8. PIRANÓMETRO DE RADIACIÓN 

Con objeto de conocer la radiación existente y ver el rendimiento del parque solar se 

ha previsto la instalación de un piranómetro en instalación fija sobre uno de los seguidores. 

Este equipo será de clase B, según IEC 61724-1:2017, incorporando resistencia 

anticondensación. Dispondrá de comunicación en Modbus RTU, aportando los valores de 

radiación y temperatura. Dispondrá de las siguientes características: 

Measurand hemispherical solar radiation 

ISO 9060:2018 classification spectrally flat Class B (first class) 

IEC 61724-1:2017 compliance Class B 

Application  National Meteorological Networks 

Características eléctricas 

Potencia máxima (Pmáx.) 400 Wp 

Corriente máxima (Imp.) 9,67 A 

Tensión a circuito abierto (Voc.) 49,5 V 

Corriente de Cortocircuito (Isc.)  10,35 A 

Eficiencia modular STC ( % ) 19,88 % 

Temperatura de funcionamiento ( º C )  -40º C - +85º C 

Voltaje máximo del sistema  1500 VDC ( IEC ) 

Máximo calibre de fusibles en serie  20 A 

Coeficiente de temperatura de potencia máxima (Pmáx.) -0,37% / ºC 

Coeficiente de temperatura de tensión a circuito abierto (Voc.) -0,30% / ºC 

Coeficiente de temperatura de corriente de cortocircuito (Isc.) 0,05% / ºC 

Temperatura nominal de funcionamiento de celda ( NOCT.)  45º ±2ºC 

Resto de características 

Tipo de celda Monocristalina tipo P 

158,75x158,75 mm, 

144 celdas (6x24) en 

montaje tipo Half-Cut 

Dimensiones  2008x1002x40 mm. 

Nº de Celdas  60 (6x10) 

Peso  22,5 Kg 

Marco  Aluminio anodizado 

Caja de conexiones  IP 68 con diodos de 

bypass 

Cables de salida  1x4 mm² L=650 mm 
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 PV monitoring commercial and utility 

scale 

 PV monitoring small sized 

 meteorology / climatology 

 other 

 

Heater Yes 

Output Modbus RS-485 

Calibration uncertainty < 1.8 % (k = 2) 

Calibration traceability to WRR 

Spectral range 285 to 3000 x 10⁻⁹ m 

Response time < 10 s 

Zero offset a 5 W/m² unventilated 

Rated operating temperature range -40 to +80 °C 

Temperature response < ± 2 % (-10 to +40 °C) 

Heater 1.5 W at 12 VDC  

Communication protocol Modbus over 2-wire RS-485 

 

7.9. INSTALACIÓN DE PUESTA A TIERRA 

7.9.1. DEFINICIÓN 

La instalación de puesta a tierra es aquella que comprende toda la ligazón metálica 

directa, sin fusible ni protección alguna, de sección suficiente, entre determinados elementos 

o partes de una instalación y un electrodo, o grupo de electrodos enterrados en el terreno, con 

objeto de conseguir que en el conjunto de las instalaciones, edificios y zonas próximas no 

existan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de 

las corrientes de falta o de las descargas de origen atmosférico. 

7.9.2. NORMATIVA 

Los criterios de proyecto y construcción de las instalaciones de puesta a tierra estarán 

subordinados a la Instrucción Técnica Complementaria MIE-RAT 13 del Reglamento sobre 

Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y 

Centros de Transformación, modificado por Orden Ministerial de 27 de Noviembre de 1987 y a 

la Instrucción Complementaria MI BT 18 del Reglamento Eléctrico para Baja Tensión, ambos 

del Ministerio de Industria y Energía. 
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7.9.3. MATERIALES 

Los conductores de las líneas de tierra serán de cobre, de la sección especificada en 

las mediciones, por ser resistente a la corrosión por los agentes del terreno en que esté 

enterrado. 

Se tendrá en cuenta que el cobre en presencia de otros metales enterrados como el 

plomo, zinc, hierro o acero, que son anódicos respecto del cobre, pueden dar lugar a la 

formación de una pila galvánica con el consiguiente riesgo de corrosión en las estructuras, 

tuberías, etc., situadas en su entorno. 

En los equipos eléctricos alojados en edificios se podrá sustituir el cable por pletina de 

cobre de sección equivalente. 

7.9.4. ELECTRODOS 

Se utilizarán picas de acero recubierto de cobre; deberán cumplir las siguientes 

normas: 

 UNE 21056: "Electrodos de puesta a tierra. Picas cilíndricas acoplables de 

acero-cobre". 

 Recomendación UNESA 6501 B, "Electrodos de puesta a tierra. Picas 

cilíndricas acoplables de acero-cobre". 

En las instalaciones de puesta a tierra realizadas con cable de cobre y picas de acero-

cobre, todas las conexiones de cables entre sí, se realizarán mediante soldadura 

aluminotérmica. Las conexiones entre cables y picas, o cables y armaduras, se realizarán 

mediante grapas de presión atornilladas.  

7.9.5. EJECUCIÓN 

La red estará formada por cables de cobre de la sección especificada en las mediciones, 

enterrados en zanjas. 

En las derivaciones de cables longitudinales y transversales se hincarán picas que se 

conectarán a ambos cables y se efectuará la soldadura aluminotérmica a los pilares de la 

estructura metálica. 

Si el tipo de suelo, tamaño del conductor y dimensiones del terreno lo permitiesen, se 

podrán emplear sistemas mecanizados para hacer las zanjas y, simultáneamente, tender los 

cables de la red. 

La red de tierra se ejecutará después de que se haya terminado el movimiento de 

tierras, excavación, relleno y compactación, en el terreno de la instalación, pero antes del 

acabado superficial del mismo. 

El valor obtenido de resistencia de la red de tierra será inferior a los 10 Ω, en caso de 

no obtener ese valor se recurrirá al uso de productos químicos de reconocido prestigio. 
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7.10. SCADA 

En el Scada se integrará la información aportada por los distintos dispositivos de 

generación de energía, mediante un esquema animado de la instalación de generación, con 

las variables de los distintos equipos que forman el sistema de generación de energía. 

 Pantalla de medidas eléctricas con curvas variable-tiempo, tablas variable-

tiempo y campos de salida mostrando los siguientes valores: 

o Tensión L1L2 en función del tiempo. 

o Tensión L2L3 en función del tiempo. 

o Tensión L3L1 en función del tiempo. 

o Corriente L1 en función del tiempo. 

o Corriente L2 en función del tiempo. 

o Corriente L3 en función del tiempo. 

o Potencia activa III en función del tiempo. 

o Factor de potencia en función del tiempo. 

o kWh en función de cada periodo. 

o kVArh en función de cada periodo. 

 Pantalla de alarmas de la planta pudiendo mostrar 500 alarmas. 

 De cada cuadro de centralización de strings: 

o Intensidad de cada string. 

o Tensión generada. 

o Temperatura equipo monitorización de strings. 

o Estado interruptor de corte en carga.  

o Estado del descargador. 

 Del piranómetro: 

o Radiación. 

o Temperatura. 

 Del cuadro concentrador de energía fotovoltaica: 

o Estado de cada conjunto, interruptor de corte en carga-fusible de 

protección. 

 Del inversor de red: 

o Estado (activo, inactivo, fallo [en caso de fallo indicar nº de fallo]). 

o Tensión generada. 

o Potencia. 

Con todas estas señales se hará un esquema unifilar de tal forma que de un vistazo se 

vea el estado de la instalación, con todas las variables implicadas. Se archivarán las variables 

analógicas con objeto de su posterior consulta así como para extracción de ratios.  

Además de las pantallas anteriores, se establecerán códigos para el acceso según 

niveles en función del usuario. 


