FACUNDO BANDEO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Facultad Regional Reconquista

DISENO DE SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y PUESTOS DE RECARGA

PARA VEHICULOS ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL

Reconquista, Santa Fe

Ano 2022



FACUNDO BANDEO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Facultad Regional Reconquista

DISENO DE SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y PUESTOS DE RECARGA

PARA VEHICULOS ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL

Proyecto Final presentado en cumplimiento de las exigencias de la
Carrera Ingenieria Electromecanica de la Facultad Regional
Reconquista, realizada por el estudiante Facundo Bandeo.

Asesores: Ing. Cabas Franco

Ing. Dolzani Guillermo

Reconquista, Santa Fe
Republica Argentina
Afio 2022



AGRADECIMIENTOS

A mi familia por siempre estar presente y darme animos para alcanzar mis metas.
A mis tutores, por su predisposicion a la hora de consultas y correcciones.

A la UTN Facultad Regional Reconquista y todos sus profesores, por brindarme la

posibilidad de formarme en mi carrera como ingeniero.

Al personal de la Union Agricola de Avellaneda, por abrirme las puertas de su

establecimiento a la hora de recabar datos para el presente proyecto.



Ministerio de Educacion
Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Reconquista

Proyecto Final

Facundo Bandeo

Indice
W4 216 (51631101153 4 L1 1S 2
RESUMEIL ...ttt ettt ettt e b s e e b e 6
AADSTIACE. ...ttt h e e h e bttt h e bt bt e a e bt ettt e sae et eanes 7
Lo INETOAUCCION...c..eiitieiiiitietece ettt ettt ettt st e bt et st e beebesanens 8
R O o] 1515 1 TSSOSO RT PR 9
R TR 7'010] F: V223111 311 (0 OO 9
IMIATCO TEOTICO ..ttt ettt ettt et e b e et e bt e e st e e bt e et e e s bt e emb e e b eesabeenaeeenbeenbeesnneans 10
4. Las energias TeNOVADICS........cccieeiiiieiiieeiie et ecieeeetee e e aeeesaeeesaeeeseaeeeeaeessaeesnsaeeensaeenns 11
4.1. Laenergia renovable €n ATZENTING .......cc.eeeeuieeriiieeriieenieeerieeerreeeseaeeeeeeeeeeeeeseeeenns 12
4.1.1. Programa ERA (Www.epe.santafe.goV.ar) ......c.cccceeveueeruierieenieeieeiieeie e 13
5. EIVEhiCUlo @lECHITICO ....ovuiiiiiiiiiieiieeteeee ettt 15
5.1 HISEOTIA ..ttt et et sttt ettt et sttt sbe s 15
5.2, PUNtOS d@ TECATZA ....cuiieiiiiiieeiieiie ettt ettt ettt ettt e et staeeabeesaaeesbeensaesnseennaeenne 17
5.2.1.  Normativas referentes a la recarga de vehiculos eléctricos:..........cccevrvirrnnnnnne. 17
5.2.2. MoOdOS A€ CAIZA....cccuiieiiiieeiieeciieeetee ettt e et e e e e stee e ebeeessreeesaeeenseesnseeennnes 18
5.2.3. CONECLOTES ...eeeiiiieiiieeiite ettt ettt ettt ettt et e e sbt e et e et e e st e e sabeeenabeeeeaeee 19
5.2.4. TImpacto en la Red EIECtriCa......c.coovviieiiiieiieeieeeeece e 20
MemOTia de CAICULO ...c..iiuiiiiieiiiie ettt 22
6. Calculo de Generacion FOtOVOItaICa. ........cevuiriiriiniiiiiiieieeiesteeee s 23
6.1, UbIcacion de PAnCIES ...........cocuieruieeiieriieeiieiie ettt ettt s 23
6.2. Orientacion y angulo de inclinacion de paneles Solar..........cccevveveevenienenncnieneenne. 23
6.3. Eleccion del panel fotovoltaiCo.........cooiiiiiiriieeiieiie et 25
6.4.  Calculo de SOMDBIAS.....cc.eiiiiiiiiiii e 26
6.5.  Configuracion de PaANEIES..........ceecuiieriuieiiiieeiiie et e et eeeeeieeesreeesree e aeesnaeessaeeens 28
6.6. Calculo de generacion fotOVOItAICA.........ccuveeriiieriie et 29
6.7. Perdidas por desviacion del angulo 6ptimo de inclinacion...........ccccveeeiveeeieeenneennn. 32
6.8, Consumo VS. GENETACION ....c..eeviruririiiiieiienteeie sttt ettt ettt ettt st e saeenaeenees 33
7. Seleccion de componentes Principales..........oceevieerieiiiiiiieniieiieeie et 35
7.1, Panel FOtOVOITAICO . ..ocueiuieiiiiieiieiecteec ettt 35
7.2.  Generador FOtOVOITAICO .......ovuiiiiriiiiiiiciiesieeeeee e 37
7.3, IIVEISOT .ottt ettt e et e sttt e st e e st e e saree e 37
T4, Cargador EV ..ottt e e e e e e e aaaeeraeeen 37
8. Seleccion de conductores y canaliZaCiones ..........ccveeecuveeeiueeeriieeenirieesreeesreeesneessnaeesnnnens 39



Ministerio de Educacion Proyecto Final
Universidad Tecnologica Nacional

Facultad Regional Reconquista Facundo Bandeo

8.1. Determinacion de influencias eXternas ...........ceveerueriereenierienienieeie s e naeenees 39
8.2.  SelecciOn de CONAUCTOTES ........cvuiiriiiiiriiirieeie ettt st 41
8.3. Seleccion de canaliZaCiones.........cc.eeeueeriiiiiiiiiieeie ettt 42
8.3.1.  Canalizaciones de CC.......cuiiiiiiiiiiiiiie ettt 42
8.3.2.  Canalizaciones de CA........cooiiiiiiiiie ettt 43

9. Seguridad €lEIIICA .......eiiiiie et e aae e ennes 44
9.1. Proteccion del circuito CC.......ooiuiiiiiiiiiiiirieeieeeeseee ettt 44
0.1, FUSIDIES ..ttt 44
9.1.2.  ProtecciOn contra SODIELENSIONES. .....ccueeurirreerierieriierieeienieete et seeete e e e 44

9.2.  Protecciones del cirCuito CA .......cooiiiiiiiiiiiniiieeteetee e 45
9.2.1. Interruptor Automatico de INVErSOT.......c..ccvvuiieiiiieiie e 45
9.2.2. Relé de proteccion a la interconexion de SGD........c.ccoccvveeviieeiiiiiciieceeeeee 45
9.2.3.  Seccionador Motorizado de SGD ........ccccooiiiiiiiiiiiiiiee e 46
9.2.4. Interruptor Automatico del TSP .......cccoooiiiiiiiiiiee e 47
9.2.5. Disyuntores de circuitos terminales............ceceueevierieeniienieeiierie e 47
9.2.6. Interruptores termomagnéticos de cargadores EV.........cccccoociviiiiiiininciienennne 47
9.2.7. Proteccion contra sobretensiones para los Cargadores EV .........cccccooovieiiennnnne 47

9.3.  Configuracion de puesta @ tIITa .........cceeecuieruieeiiienieeieeriteeite et ste et e saeereesaee e 48
9.4.  Conexion eqUIPOLENCIAL ........cocvuiiiiiieeiiie et e e e e e eaaeeeaeeeseneees 48
10.  MoONtaje de PANCIES .......eiieiiieeiie ettt et e e abeeennees 50
10.1.  EStructura de Panles.........cociiieiieeiieeeie ettt e ae e erae e e e es 50
10.2.  Conexion eléctrica de paneles @ INVEISOT .......cecvveeervieeriieeeiieeeiieeeieeeeveeeevee e 51
11.  Evaluacion de ciclo de Vida........cocooiiiiiiiiiiiiiceeeeee e 52
L1.1. DESECROS: ..ttt 56
12, AnalisiS ECONOMICO ......oiiiiiiiiitieiiiiesieeeee ettt 57
12.1. COMPULO Y PreSUPUESTO....eertiieriiiieiiieeiiie ettt ettt ettt see e ebee e sbee e s 58
12.2. AROTTOS ..ttt ettt ettt ettt sttt et nae e 58
L2.3.  TZTESOS weieeeiiiieeeeiiiie ettt ettt e e ettt e e ettt e e et e e e et eeeeensaaeeseansaeeeeansaeeeeanssaeeeannes 60
L2.4.  EISOS wetteieiiiiieeeiite ettt ettt e e ettt e e e ettt e e e st e e e et e e e e e ntt e e e e nbteeeennbbaeeeentaeeeeanes 62
12.5.  Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)........cccceevviieeciiencieecie e 64
12.6.  Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) .......ccceevevveveveeennenn. 66
13, CONCIUSIONES. .. .titieieeiieiiiete ettt ettt sttt ettt et sttt et sb et sbt e bt et e es e be et e saeenbeenees 70
ANEXOS CAICULOS ...ttt ettt sttt b et s 71
14.  Cuantificacion de irradiacion solar por metodo liuy jordan...........cccceeeveevieniieniiennnnnns 72
14.1.  Calculo de radiacion solar extra-atmosferica.........ccuevveerieniieniieniieieeee e 72



Ministerio de Educacion Proyecto Final
Universidad Tecnologica Nacional

Facultad Regional Reconquista Facundo Bandeo

14.2.  Radiacidn solar sobre superficie inclinada...........ccceecveeiiiniieiieniiieiee e 73
15.  Calculo y verificacion de ConduCtOres............cecuieruieriieniieniieeiieeieesie e eriee e seeeeaens 76
15.1.  Determinacion de Corriente de Proyecto ........cccveeveviiieiiieniiieeeiieciee e 76
15.2.  Verificacion por diStorsiOn armONICA.........ccuveervieerireeerreeerieeeriieeeereessraeessseesneens 78
15.3.  Eleccidn de conductor a partir de corriente maxima admisible...........ccceeeveeennnenn. 79
15.4.  Dispositivos d€ PrOtECCION ......ceviieeiiieeiieeeiieeeiieeeteeesreeesereeesereeeeaeeessaeeenseeennneas 81
15.4.1.  Verificacion de actuacion de la proteccion elegida contra sobrecarga........... 82
15.5.  Calculo de Cortocircuito Maximos y MinimoS.........ccceeeueenieniieniieeieeniee e 84
15.5.1.  Determinacién de Puntos Criticos del Sistema...........cccceeevverienciienieeieenneenne 84
15.5.2.  Determinacion de Impedancias...........cccceevveriieniienieenieeieeeeeie e 85
15.5.3.  Corrientes de COrtOCIICUILO. .......eeruuietieriiieiie sttt ettt 88
15.6.  Verificacion por maxima eXigencia tErMICA .........cevveeerveeerveeereeeerreeeireessreeenneeas 89
15.7.  Verificacion de actuacion por corriente de cortocircuito minima.......................... 91
15.8.  Verificacion de caida de tenSion ..........ccoceiiiiiiiiiiiiinieiieeee e 92
16.  Calculo de Transformadores de Intensidad .............ccoceviiiiniiniiiiniiniicceeeee, 95
16.1.  TIde medicion y proteccion de fases..........ccoveriieriieriieniienieeiieeie e 95
17.  Calculo de esfuerzos producidos por carga de VIento ...........ccceeveeevienieenieenieenieenneans 98
17.1. EfeCtO TATAZA ..ooviieiieiece et e 100
17.2.  ReacCiON €N 10S APOYOS ...veeeviieeiiieeiieeeiieeeteeesteeesereeesereeessreeessaeesaseesseeesnseeennnes 101
18.  Dimensionamiento de sistema de proteccion contra rayos (SPCR) ........cccceeeveeennnnns 103
18.1.  Frecuencia aceptada de TaYO0S........cevureeiuiieeiiieeeiieeeiieeeree et e e e e e e e e e 103
18.2.  Frecuencia de rayos €SPerada..........cceecveeerieeeiiieeiieeeiieeeieeeeeeeeeveeesveeesnreeeennes 104
18.3.  Distancia de seuridad ..........cocieriieiiiiiiieiiete e 106
19. Informe de Simulacion con Software PVSYSst........cccccceeviiiiiiniienieniecieeeeeee e, 108
20, RETETENCIAS ....eiuiieiiiiiieitee ettt et sttt sttt sbe et et 115
PLANOS ..ottt et b et ettt h et 118
Anexo decreto N°1098 — PROGRAMA ERA........coiiiiiiiiiieeteeeeeeee e 129
ANECXO CALAIOZOS .ovvvieiiiieeiiie ettt ettt e et e e st e e steeestteeesbeeeaaeeesaeeeasaeeesaeeenseeennbeeeanseens 150



Ministerio de Educacion Proyecto Final
Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Reconquista Facundo Bandeo

RESUMEN
En este proyecto se aborda la adaptacion de un estacionamiento vehicular tradicional,
a uno equipado con puntos de recarga eléctrica automotriz. Ademas, en busca de apostar por la
sustentabilidad ambiental, se plantea la instalacion un parque de generacion de energia eléctrica
fotovoltaica conectado a la red eléctrica, el cual minimizara el impacto generado en ésta por los

cargadores, con la posibilidad de inyectar a la red la energia sobrante producida.

En la primera parte del proyecto se abordara los aspectos tedricos sobre los temas en
cuestion, tales como, la generacion y la movilidad eléctricas. Luego se continua con la parte
técnica donde se dimensionard y seleccionaran los equipos del sistema, realizando todos los
calculos, simulaciones por software, planos pertinentes y el andlisis tanto econdémico como

ambiental del proyecto.
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ABSTRACT
This project career with the adaptation of a traditional vehicle parking lot, to one
equipped with automotive electric recharging points. In addition, in search of betting on
environmental sustainability, the installation of a photovoltaic electricity generation park
connected to the electricity grid is proposed, which will minimize the impact generated by the

chargers, with the possibility of injecting the electricity into the grid excess energy produced.

In the first part of the project, the theoretical aspects of the issues in question will be
addressed, such as electric generation and mobility. Then it continues with the technical part
where the system equipment will be sized and selected, performing all the calculations, software

simulations, relevant plans and the economic and environmental analysis of the project.
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1. INTRODUCCION
El transporte como lo conocemos pareciera estar llegando a su punto de inflexion por
varias causas. Por una parte, tenemos el incuestionado problema ambiental que genera el uso
de combustibles fosiles, usado tanto para la movilidad como en la industria. Actualmente la
matriz energética mundial se desarrolla en un 84% haciendo uso de combustibles fosiles, segiin

el informe Statistical Review of World Energy (2021).

Por otro lado, tenemos un problema que muchos desconocen o no tienen conciencia
de ello, y es el despilfarro de recursos como lo es el petroleo y sus derivados. La gasolina o
“nafta” posee una energia especifica es de 9.7kWh/l, mientras que el gasoleo o “diesel” posee
10.7kWh/1 segtin el informe BU-1007: Net Calorific Value (2017) de la Battery University.
Esta alta densidad energética, junto con su bajo costo de obtencidn, por afios, han sacado el
foco de la necesidad de avanzar hacia tecnologias mas eficientes. Las plantas motrices de la
mayoria de los vehiculos de combustion interna, hoy en dia, no aprovechan mas que el 25% de
la esta energia contenida en el combustible, es decir, que, al llenar el deposito de 50 litros de
nafta, estariamos almacenando una energia tedrica de 480 kWh, pero realmente, al conducir,
estariamos utilizando solo 120 kWh en el mejor de los casos, los 360 kWh restantes se perderian
en calor. Para poner en contexto, un hogar de familia consume en promedio 10 kWh/dia, con la

energia despreciada en un solo tanque, se podria abastecer un hogar por mas un mes.

Estd claro que se debe avanzar hacia tecnologias mas “amigables” con el
medioambiente, tanto en el sector automovilistico como en el energético. Para esto, se debe
realizar cambios en la matriz energética mundial, y crear las condiciones para que se desarrolle

la produccion de energia y la movilidad, de forma sustentable.

Este proyecto pretende aportar “un granito de arena” a dicha problemadtica, instalando
un parque de generacion fotovoltaica renovable, el cual inyecta energia a la red, y también,
creando un punto de recarga para vehiculos eléctricos para, asi, aportar infraestructura para la

llegada de dicha movilidad.



Ministerio de Educacion Proyecto Final
Universidad Tecnologica Nacional

Facultad Regional Reconquista Facundo Bandeo

2. OBJETIVOS
o Impulsar la migracion de la movilidad tradicional a la eléctrica.

o Promover la obtencion de energia sustentable.

3. EMPLAZAMIENTO
Este proyecto se ubicara dentro del estacionamiento vehicular del supermercado
perteneciente a la Union Agricola de Avellaneda, U.A.A. ubicado en la interseccion con

Avenida San Martin y Calle 18, en la ciudad de Avellaneda, provincia de Santa Fe, Argentina.
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4. LAS ENERGIAS RENOVABLES

Desde sus inicios, la matriz energética mundial estuvo impulsada por el uso de
combustibles fosiles, un recurso que debido a su relativa facilidad de extraccion y gran energia
contenida se ha convertido en la principal fuente para la generacion eléctrica a nivel mundial.

Pero esta presenta importantes problematicas como lo son:

e Recursos limitados: Son recursos de cantidad finita

e Son considerados NO renovables: Aunque su formacion es natural, dicho proceso
conlleva millones de afios, por lo que se considera un recurso no renovable.

e Alta contaminacion: Su quema produce alta cantidad de emisiones de efecto
invernadero.

e Bajo aprovechamiento: En general, el aprovechamiento energético obtenido de ellos

es bajo.

Frente a la necesidad de frenar el avance del calentamiento global, es necesario reducir
las fuentes de emisiones que lo provocan, la cual, en su gran mayoria, lo es la generacion
eléctrica. Para esto, se debe adoptar una matriz energética que incluya, cada vez mas, fuentes

renovables. Las mas empleadas son:

e Energia Eolica: Hace uso del viento, el cual mueve grandes molinos, los que generan
electricidad que luego se inyecta a la red. Esta limitada a regiones ventosas.

e Energia Hidraulica: También llamadas Hidroeléctricas, es un método bastante
empleado desde hace muchos afios. Este se basa en usar la fuerza del agua, contenida
en grandes represas, para mover una turbina y generar energia. Dichas centrales

(13 29 b
generalmente se su usan como “centrales de base”, es decir, generan permanentemente

energia a una potencia estable. Dicho uso se debe a su bajo costo de generacion.

11
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e Biomasa: Se trata de la obtencion de energia en base a residuos de origen animal o
vegetal (materia orgénica), la cual se puede usar como combustible en centrales
térmicas reemplazando los combustibles fosiles, o produciendo biogés el cual se
obtiene de la biodegradacion de dicha materia en grandes recipientes cerrados. En
ambos casos, la emision de gases invernadero es considerablemente menor que
haciendo uso de combustibles fosiles.

e Energia Fotovoltaica: Se basa en aprovechar la radiacion solar para generar
electricidad por medio de paneles solares. Dicho recurso permite la generacion en casi

cualquier parte del mundo, y se puede emplear a gran escala como a muy pequeiia.

4.1. La energia renovable en Argentina
La matriz de generacion eléctrica argentina estd compuesta, a fecha de 2020, por un
60.9% de generacion térmica, un 25.4% de generacion hidraulica, 4.2% nuclear, y un 9.5% de

generacion renovable.

Evolucion anual de la Potencia Instalada
45089 RENCVABLE
NUCLEAR
HIDRAULICA
TERMICA

41.951

49.6909

31.448

Potencia Instalada [MW]

2028

Tabla 1 Evolucion anual de la potencia Instalada en Argentina
Fuente: https://cammesaweb.cammesa.com/informe-anual/

La participacion de la generacion renovable en argentina estd en aumento desde 2018,
siendo la mas predominante, la energia edlica con 2623MW de potencia instalada, seguida por
la generacion fotovoltaica con 759MW vy la hidraulica renovable (pequenas hidroeléctricas de

hasta S0MW) con 510MW, todos datos del afio 2020.

12
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Tabla 2 % de la demanda cubierta por tecnologia renovable en Argentina
Fuente: https://cdsrenovables.cammesa.com/renovableschart/#/partHistorica

Este aumento en la participacion no ha alcanzado las expectativas fijadas para 2019,
el cual pretendia alcanzar el 12% de la demanda, sin embargo, se encuentra muy proximo al

objetivo de fines del 2021, el cual es cubrir la demanda con un minimo de 16%.

Los objetivos a mas largo plazo son del 20% para fines del 2025, y del 35% para fines
del 2030.

4.1.1.Programa ERA (www.epe.santafe.gov.ar)

El programa “ERA”, ex programa ‘“Prosumidores”, es un régimen creado por la
Empresa Provincial de Energia de Santa Fe, EPESF, que tiene como objetivo incentivar el uso
de energias renovables para la generacion de energia eléctrica distribuida e impulsar el

desarrollo y uso eficiente de redes inteligentes.

Este programa permite, tanto a pequefios como grandes usuarios, convertirse en

113 . L2 . . ., , .
usuarios-generadores”, los cuales, pueden instalar sistemas de generacion eléctrica renovable
beneficidndose, por un lado, con un costo evitado debido al autoconsumo de energia, y por otro,
un reconocimiento econdémico por el excedente de energia generada por el usuario-generador,

el cual es inyectado a la red, dicho valor correspondera al precio mayorista de energia (MEM).

A su vez, el programa permite a las instituciones sociales, organizaciones civiles y sin
fines de lucro, el beneficio adicional de una tarifa promocional, cuyo valor resultara de la

diferencia entre el Valor Unitario del Incentivo a la Generacion (VUIG) de la energia inyectada

13
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y el aporte debido a la venta de energia en base al MEM. Dicho VUIG varia segtn la potencia

instalada del sistema de generacion distribuida SDG como se observa en el siguiente cuadro.

VUIG

Potencia Hasta Hasta Hasta Hasta
Instalada 2kW 5kW 10kwW 15kW
S/kwWh 12,76 11,79 10,78 9,81

Tabla 3 Valor Unitario de Incentivo por Generacion
Fuente: Decreto Provincial 1098-2020, Santa Fe, Argentina

Dicho programa fue creado el 16 de octubre de 2020, y tuvo una vigencia de 1 afio

para aceptar inscripciones, pero recientemente se ha extendido el plazo hasta la fecha del 1 de

noviembre de 2022.

14
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EL VEHICULO ELECTRICO

i

5.1. Historia

Aunque parezca algo novedoso, el vehiculo eléctrico fue inventado entre 1832 y 1839
(el afio exacto es incierto), 20 afios antes de la creacion del motor a explosion de ciclo Otto. Los
primeros modelos buscaban equipar los carros tirados a caballo con motores eléctrico, sin
embargo, su comercializacion fue nula debido a la inexistencia de baterias recargables, no fue
hasta 1852 que Gaston Platé inventd la bateria Plomo-Acido, y hasta 1880 que Camille Faure
invento un procedimiento que permitia la construccion en serie de estas, que estos vehiculos se

comienzan a comercializar.

Para principios del siglo XX, el 30% de los vehiculos fabricados en Estados Unidos
era eléctrico. Los altos precios, tanto de estos como los de combustion, hacian que pocas
personas puedan tener uno. Todo cambio en 1908 con la presentacion del Model T por parte de
Ford, el proceso de produccion en serie implementado por Ford, para los vehiculos de
combustion, fue optado por muchos fabricantes, y permitio bajar el costo de estos, lo que
rapidamente volvido muy poco competitivo a los vehiculos eléctricos, los que para el afio 1930,

practicamente, habian desaparecido del mercado.

No fue hasta la crisis del petroleo de la década del 70, que los vehiculos eléctricos
volvieron a estar en la mira de los fabricantes. En un principio, la principal motivacion por la
produccion de estos era el encarecimiento del combustible, pero luego, también se comenzo a

formar una nueva conciencia ecoldgica en la gente, lo que abria el mercado a dicha tecnologia.

A partir de la década del 90 varias marcas pusieron a la venta algunos modelos que
alcanzaron a producirse en serie, pero en bajas cantidades, ya que su autonomia y precio no

eran para nada competitivos con los convencionales.

15
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El mercado de la movilidad eléctrica realmente se activo en la tltima década, gracias
a la disminucion del precio de las baterias, de nuevas politicas gubernamentales e incentivos a

la compra por parte de este, y las cada vez mas estrictas regulaciones de emisiones.

En 2020, el 5% de las ventas mundiales de vehiculos, unos 3.24 millones de vehiculos,
corresponden a vehiculos eléctricos e hibridos enchufables. Donde el 37% del mercado esta
repartido entre Japon y China, seguido del 30% por el mercado europeo y por el 27% por el

estadounidense.

Por los datos recabados en la primera mitad del 2021, se prevee duplicar las ventas del afio
anterior, alcanzando los 6.4 millones de vehiculos eléctricos.

GLOBAL PLUG-IN VEHICLE SALES EV voLUMES

'000s

6 000

® Plug-In Hybrids
5000
m Battery Electric Vehicles
4000
3240
3000

2082 2264

69%

2000
1263
792 70% 1000
543 74%
N - - 0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020  2021F
Growth +55% +69% +46% +59% +65% +9% +43% +98%

Tabla 4 Evolucion de las Ventas de vehiculos Eléctricos en el mundo
Fuente: https://www.ev-volumes.com/country/total-world-plug-in-vehicle-volumes/

Cada vez mas fabricantes anuncian sus planes de avance sobre dicha tecnologia,
muchos ya fijaron fecha para electrificar su flota al 100% como es el caso de General Motors
(2035), Audi (2033), Mercedes Benz y Ford (2030), Alfa Romeo (2027) o DS (2024). Esto
provocara que en muy pocos afos las ventas de vehiculos eléctricos comiencen a reemplazar

los de combustion, y se prevee que alcancen una cuota de mercado de 30% para 2030.
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Tabla 5 Prediccion de Ventas a nivel Mundial de vehiculos
Fuente: Deloitte Insights

5.2. Puntos de recarga

5.2.1.Normativas referentes a la recarga de vehiculos eléctricos:
IEC 61851-1: “Sistemas de carga conductiva de vehiculos eléctricos, Requerimientos
Generales”
IEC 61851-21: “Requisitos de vehiculo eléctrico para conexiéon conductora a un
suministro de AC/DC”
IEC 61851-22: “Estaciones de carga AC de vehiculos eléctricos”
IEC 61851-23: “Estaciones de carga DC de vehiculos eléctricos”
IEC 61851-24: “Comunicacion digital entre estacion de carga DC y un VE, para control
de carga”
IEC 62196-1: “Enchufes, tomas, conectores y entradas de vehiculos. Carga de VE.
Requisitos Generales”
IEC 62196-2: “Enchufes, tomas, conectores y entradas de vehiculos. Carga de VE.
Requisitos de compatibilidad e intercambiabilidad para conector AC y accesorios”
IEC 62196-3: “Enchufes, tomas, conectores y entradas de vehiculos. Carga de VE.
Requisitos de compatibilidad e intercambiabilidad para conector DC y AC/DC y
accesorios”
AEA 90364-7-722: “Reglas particulares para las instalaciones en lugares y locales

especiales. Suministro a Vehiculos Eléctricos”
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5.2.2.Modos de carga

La carga de los vehiculos eléctricos puede realizarse mediante el empleo de corriente
alterna y/o corriente continua, segun el vehiculo lo permita. Generalmente, los autos que se
recargan con CC lo hacen mucho mas rapido que los que lo hacen con CA, ya que si se carga
con CA el vehiculo debe rectificar esa corriente y transformarla en CC para poder almacenarla
en sus baterias, esto requiere la utilizacion del sistema rectificador integrado en el VE, que,
debido a complicaciones técnicas de espacio y refrigeracion, la potencia que manejan no es
muy alta. En cambio, al cargar por CC, la electronica de potencia estéd integrada en el cargador
y no se utiliza la del vehiculo (en menor grado), esto permite eliminar las restricciones

mencionadas y entregar mucha mas potencia.

A modo de estandarizar la clasificacion las distintas formas o modos de carga de VE,

la IEC establece en su norma IEC 61851-1 los siguientes modos de carga:

a) Modo 1: En este modo el auto se conecta directamente a la red eléctrica de AC, la cual
puede ser monofasica o trifasica, requiere que el vehiculo posee una entrada de corriente
alterna. Este modo si bien esta definido por la IEC, no esta permitido por la AEA debido
a que no posee ninguna seguridad intrinseca.

b) Modo 2: En este modo, el VE se conecta de forma indirecta a la red eléctrica, la tension
que recibe es alterna, pudiendo ser monofésica o trifasica, pero el cable posee un
gabinete con un sistema de control y proteccion, mas un sistema de proteccion contra
descargas con conexion a tierra.

¢) Modo 3: En este modo, la conexion entre el VE y la red eléctrica se hace por medio de
una estacion de carga fija que entrega AC, esta puede ser monofasica o trifasica y los
niveles de corriente y tension dependerdn de los elementos de carga y seran
administrados por la estacion de carga. El cable de carga posee un conductor (o varios)
exclusivo para la comunicacion de seguridad con el VE. Con este modo, se realizan
cargas que estan entre los 15y 40 kW.

d) Modo 4: En este, la carga se realiza mediante una estacion de carga fija que entrega CC
al vehiculo, ademas también administra los niveles de tension y corriente y provee
proteccion piloto. Este modo se utiliza en sistemas que entregan potencias superiores a

40 kW.

Ademas, la AEA 90364-7-722 agrega una clasificacion mas para los modos de carga,

esta nombra “Modo 0 (cero)” en el que la carga se realiza mediante un cargador portatil (no fijo
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al inmueble) que se conecta a la red AC y entrega CC al VE, la corriente del lado de alterna no
puede superar los 10A. Este modo se usa para VE como motocicletas o e-bikes, y

principalmente es usado para dispositivos como notebooks u otros electrodomésticos.

ALC AL
COom
—
o
s tO:
Mﬂdﬂ 1 Mﬂdﬂ 2
AC
COM
_:.4_ Modo 3
llustracion 1 Modos de Carga segun IEC 61851
Fuente: https://www.electromaps.com/articulo/modos-recarga-vehiculos-electricos
5.2.3.Conectores

Actualmente, el mercado de los VE no tiene una estandarizacién de los conectores
eléctricos para estos, lo que provoca que no todas las marcas tengan la misma configuracion de
recarga. Por este motivo, la mayoria de los fabricantes se ven obligados a equipar sus vehiculos
con mas de un conector, teniendo algunos hasta tres tipos distintos para evitar posibles

incompatibilidades a la hora de la recarga.
Algunos de los mas comunes son:

e Schuko: Se trata del conector genérico de uso doméstico, es usado en algunos VE
pequeios, motocicletas y e-bikes. Esta limitado a 10A por lo que la potencia de carga
no supera los 2,3kW.

e SAEJ1772 (Tipo 1): Este conector es adoptado en los mercados americanos y asiaticos.
La carga es monofésica de hasta 32A y 7,2kW. Posee 5 contactos, fase, neutro, tierra 'y
2 dedicados a la comunicacién entre el cargador y el vehiculo. Algunos de los VE que
lo equipan son el Nissan Leaf, el Renault Kangoo ZE, el KIA SOUL EV y el Toyota
Prius Plug in.

e Mennekes o IEC 62193 (Tipo 2): Utilizado en el mercado europeo y norteamericano,

permite cargas monofasicas y trifasicas de hasta 44kW. Posee 7 contactos, 3 fases, un
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neutro, una tierra y 2 de comunicacion. Lo equipan vehiculos como el Audi A3 E-tron,
BMW i3, Tesla Model S, VW Golf y Porsche Panamera.

e (CCS 0 IEC62196: Es uno de los conectores con mas posibilidades de estandarizacion,
se trata de un conector combinado, de alli su nombre Combined Charging System, que
posee un conector Mennekes de corriente alterna y un conector de 2 contactos para
corriente continua. Esta configuracion le permite la carga AC o CC con un mismo
conector. La potencia de carga en AC es de 44kW y en CC es de hasta 100kW con
voltajes de hasta 850Vcc. El Tesla Model 3 y Model Y, el Porsche Taycan, el VW ID.3,
el Peugeot e-208 y 2008 lo equipan.

e (CHAdeMO: Es el otro conector estandar propuesto a nivel mundial, originario de la
industria japonesa y comenzando a ser usado en el mercado europeo y norteamericano,
permite la carga en CC de hasta 5S00kW (CHAdeMO 3.0, 2020). Posee un total de 10
contactos, en los que 2 son los de potencia, y los restantes de comunicacion. Los VE
que lo equipan son el Nissan Leaf, Tesla Model X, Model 3 y Model S, Honda Fit EV,

entre otros.

Combinado (CCS) IEC

Conector Schuko poiiiiazals palipe 2 CHAdeMO
SAE J1772 Mennekes Combo Combo 2
Imagen ’
. - Monoféica Monofasica y
Corriente | Monofasica CA trifasica CA CCyCA CCyAC CC
Modos de
e 1y2 2y3 2y3 23y4 23y4 4
Lenta (16 A = i-
Tipo de Super lenta e g ( . g “E.) ~ Len’ta.,dseml Len’ta',dseml Rapida (125
recarga Lenta B ppeie ¥ e il fapun Y A)
rapida (80A) | rapida (63 A) rapida rapida
Nissan Leaf NISZ‘E; {:eaf Nissan
Twizy (20100 | oo O eNV200 &
Modelos Patinetes, eNV200 A Tesla 3 Volkswagen e-golf | Leaf 2018
. BMW i3 2 o
motocicletas...| Chevrolet Mitsubishi
s Tesla S
Bolt Eléctrico . Outlander
(compatible)

Tabla 6 Tipos de conectores EV
Fuente: http://www.centro-zaragoza.com:8080/web/sala_prensa/revista_tecnica/hemeroteca/articulos/R81_AS8.pdf

5.2.4.Impacto en la Red Eléctrica
Para la implementacion de la movilidad eléctrica, se debera disponer de una red
eléctrica con capacidad suficiente para la recarga de estos, ya que la conexion masiva vehiculos

a la red puede sobrepasar la capacidad de esta, y ademas se debera implementar una serie de
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medidas que eviten la conexion repentina de un gran grupo de vehiculos con el fin de evitar

cambios bruscos que afecten la calidad del suministro.

El impacto que produce el vehiculo eléctrico en la red depende de como, cuando y
cuanto se lo recargue. La recarga domiciliaria provoca con una demanda de potencia baja en
donde la mayoria de los cargadores son de 3.6kW, la potencia contratada por un domicilio suele
ser mayor a este valor y si se realiza la carga en horas de la madrugada, donde la potencia
demandada es la minima, se estara cerca de la potencia maxima disponible, y asi, también se
aprovecharia la energia disponible en “horas valle” (consumo fuera de horario pico), la cual es

mas barata.

El inconveniente ocurrird cuando todos los domicilios posean un VE y todos ellos
conecten y carguen a la vez, en este caso se sobrepasara la capacidad de la red eléctrica del
vecindario ya que esta estd dimensionada segun un ‘“coeficiente de simultaneidad” el cual
impide que la red pueda suministrar a todos los domicilios la potencia maxima contratada por
cada uno, al mismo tiempo. Para evitar redimensionar la red, una solucion seria usar cargadores
inteligentes e intercomunicados entre si, ya existen modelos que miden la demanda total del
domicilio y “liberan” carga (restringen la carga del VE) en caso de que se esté por superar la
potencia maxima contratada. Ademas, al estar interconectados entre si, permiten la entrada

escalonada de la recarga.

El uso masivo de la recarga domiciliaria fuera de horarios pico y de forma inteligente
puede presentar incluso una ventaja en cuanto a aprovechamiento de la red, ya que el sistema
eléctrico esta disefiado para una capacidad tedrica levemente superior a la requerida en horarios
pico. Por la noche, el requerimiento energético se ve drasticamente reducido, por lo que, usar
la capacidad disponible de la red para la recarga de los vehiculos, aumentara el

aprovechamiento de la red eléctrica.

En cuanto a las recargas répidas en electrolineras, estas deberian contar con un sistema

« . ” . . ) .
amortiguador” que permita la entrega de potencias muy altas, sin que la red se vea demasiado
afectada. Existen variadas soluciones, como complementar la utilizacion de la red eléctrica con
generacion de energia en formas alternativas como solar o edlica e instalar en dichos puntos

grandes baterias o supercondensadores.
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6. CALCULO DE GENERACION FOTOVOLTAICA
6.1. Ubicacion de paneles
El grupo generador fotovoltaico ira ubicado sobre el techo del galpon que esta justo al
sur del 4rea de estacionamiento vehicular del supermercado, dicho galpén es usado como

deposito del mismo establecimiento.

La edificacion posee un techo a dos aguas, de chapa ondulada, con una inclinacion de
20° con respecto a la horizontal. La superficie que se va a emplear para la colocacion de los
paneles es la seccion de techo que posee caida al norte, la cual tiene una superficie aproximada

de 610m>.

Leyenda
& AreaaUtiizar

Hlustracion 2 En area indicada en rojo corresponde a la superficie a cubrir con paneles FV
Fuente: https://www.google.com/earth

6.2. Orientacion y angulo de inclinacion de paneles solar
La orientacion mas adecuada para los generadores fotovoltaicos ubicados debajo de la

linea del ecuador es siempre mirando al Norte (dngulo Acimut=0°), pero dado nuestro caso en

23



Ministerio de Educacion Proyecto Final
Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Reconquista Facundo Bandeo

el que los paneles van montados sobre el tejado, estos deberan seguir la linea de la edificacion
existente para un mayor aprovechamiento de la superficie. El &ngulo acimutal de la edificacién

y, por lo tanto, del generador es:

Angulo Acimut Y=7°

La inclinacion optima de los modulos se obtiene analizando la irradiacion solar sobre
superficies con distintos grados de inclinacion y eligiendo aquella en la que la irradiacion media
anual es mayor, de forma que se maximice la produccion energética. Para la localidad de
Reconquista (ciudad vecina de Avellaneda) este angulo es de 26°, dicho angulo es el adoptado
por la “Red Solarimétrica” que a su vez sigue la recomendacion de la NASA para dicha
ubicacion. Debido a que ya se cuenta con 20° de inclinacioén, se optara por usar dicha
inclinacion, logrando una importante reduccion de capital inicial en soportes y perfiles, sin notar
un gran impacto en la generacion anual, de hecho, segun el disco de Irradiacion Solar para la
ciudad de Santa Fe que se muestra a continuacion, se aprecia que una diferencia de 6° con el

angulo optimo representa una caida de rendimiento menor al 5%.
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llustracion 3 Disco de Irradiacion Solar - Santa Fe, Argentina
Fuente: Guia del Recurso Solar 2019 — Subsecretaria de Energias Renovables y Eficiencia Energética

Angulo de Inclinacion B = 20°
El contar con una inclinacion menor a la que produce la generacion maxima anual,

permite sacarle mayor provecho a la radiacion solar en dias de verano (donde el sol est4 a una

mayor altura, es decir, menor angulo cenital), que justamente, es cuando la empresa tiene los
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mayores consumos (mayormente aire acondicionado y camaras frigorificas). Mientras que la

inclinacion recomendada se basa en aprovechar mas la radiacion de los meses de invierno.

llustracion 4 Orientacion e Inclinacion de paneles
Fuente: Propia

6.3. Eleccion del panel fotovoltaico
La eleccion del panel se baso en el criterio de instalar paneles de Gltima generacion,
con una alta potencia especifica, con el objetivo de reducir al minimo la superficie ocupada

manteniendo una alta generacion.

El panel elegido es el modelo SRP-540-BMA-HV del fabricante SERAPHIM. Este es
un panel con celdas monocristalinas que entrega una potencia de hasta 540Wp. Las

caracteristicas completas de este se detallan en la seccion siguiente.

La hoja de datos presentada por el fabricante es la siguiente:

Module Type SRP-525-BMA-HV | SRP-530-BMA-HV | SRP-535-BMA-HV | SRP-540-BMA-HV

STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT

Maximum Power at STC (Pmp) 525 395 530 399 535 402 540 406

Open Circuit Voltage (Voc) 4920 4590 4933 46.03 4940 46.09 4950 46.18
Short Circuit Current (Isc) 1350 1091 1360 1099 13.70 1108 1381 11.16
Maximum Power Voltage (Vmp) 40.78 3822 4103 3827 4129 3833 4155 3839

Maximum Power Current (Imp) 1288 1035 1292 1042 1296 1050 13.00 10.59

Module Efficiency at STC(nm) 20.31 20.51 20.70 20.89
Power Tolerance (0, +3%)
Maximum System Voltage 1500V DC

Tabla 7 Hoja de datos Eléctricos de panel
Fuente: Catalogo Seraphim

25



Ministerio de Educacion Proyecto Final
Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Reconquista Facundo Bandeo

6.4. Calculo de sombras
Para un funcionamiento correcto del grupo FV, se requiere conocer las sombras que
se producen en los diferentes momentos del afio. Esto se realiza con la ayuda de un “abaco de

asolamiento” o “Carta solar” como la presentada a continuacion.

SANTA FE

ANGULO ALTURA SOLAR

-120-110-100 -90 -80 .70 -60 -50 .40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100 110 120
ANGULO ACIMUTAL

[lustracion 5 Abaco de Asolamiento - Ciudad de Santa Fe, Arg.
Fuente: Guia del Recurso Solar 2019 — Subsecretaria de Energias Renovables y Eficiencia Energética

El grafico muestra la trayectoria que realiza el sol, cada dia del afio, y da el dngulo
azimut y cenit en cada momento del dia, para una ubicacion determinada (una latitud y longitud
fija). Conociendo estos datos, se puede calcular la proyeccion de las sombras que produciran

los objetos proximos al sistema fotovoltaico.

Debido a lo tedioso que se puede volver el calculo de las sombras utilizando dicho
método, se optd por realizarlo por software, concretamente con el programa Sketchup Pro-2021,
de Google. En este programa se realizo un modelo 3D de la edificacion con base en planos y
relevamientos en el sitio. Luego se defini6 la ubicacion geografica del modelo y mediante la
herramienta de proyeccion de sombras se simul6 las sombras en los solsticios del afio (21 de

julio y 21 de diciembre).

Durante el Solsticio de invierno es cuando el sol estd en su posicion més baja y el dia
es el mas corto del afio. En este proyecto, se pretende asegurar 6 horas de luz solar en la fecha
del afio mas desfavorable, por lo que, partiendo del mediodia solar (hora local 13:00h), todos

los paneles deberan estar libres de sombras entre las 10h y las 16h.
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La imagen a continuacion representa las sombras que existentes el dia 21 de junio. Las
areas marcadas en color rojo son las regiones que presentan sombra a las 11:00hs, y las areas

turquesas son las regiones que presentan sombra a las 15:00hs

Y [ (NVIERNO 10h \
N

I INVIERNO 16h
Bl AREA A OCUPAR

llustracion 6 Sombras en Solsticio de Invierno
Fuente: Propia

Para las sombras durante el solsticio de verano se buscé maximizar todo posible las
horas de sol, por lo que se analizaron varias horas del dia, en base a esto se establecio que, como
disefio, que los paneles podrian estar libres de sombras externas desde las 09:00hs hasta las

17:00hs sin mayores inconvenientes. Las sombras proyectadas entonces seran:

Bl VERANO 17h
Bl AREAA OCUPAR

V i VERANO 9h
N

llustracion 7 Sombras en Solsticio de Verano
Fuente: Propia

Por altimo, se unieron ambos resultados para definir el area ocupable que no presentara
problemas por sombramientos y, ademads, se propuso una configuracion de paneles

fotovoltaicos, como se representa en la siguiente imagen.
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1lustracion 8 Sombras totales a lo largo del ario
Fuente: Propia

6.5. Configuracion de paneles
Se pretende alcanzar una potencia de generacion fotovoltaica de aproximadamente
100kW, por esto se selecciond, como se detalla mas adelante, un inversor de similares

caracteristicas el cual admite hasta 105kW de potencia de entrada.

Dicho inversor posee un sistema de busqueda de MPPT el cual funciona entre el rango
de voltaje que va desde 540~800Vcc, siendo su voltaje optimo de 570Vce, este ultimo sera el
de referencia para encontrar la cantidad de paneles en serie que tendra cada String', teniendo
en cuenta que el panel posee un voltaje MPPT de 41.55Vcc.

. _ Voyppr _ 570Vcc
Serte  Vpuppr 41.55Vcc

= 13.77 Ngerie = 14 paneles en serie

Con el nimero de paneles en serie, ahora se debe verificar que no se supera el voltaje
maximo admitido a la entrada del inversor, en este inversor se cuenta con dos voltajes limites,
el primero es la “maxima tension de entrada” la cual no se debe superar en ningtin caso y es de
1100Vcc, la segunda corresponde al limite superior del rango de busqueda del sistema MPPT,
el cual es 800Vcc. La condicion de voltaje maximo se da en los paneles cuando no hay ninguna
demanda de potencia, este caso se dara cuando la red eléctrica este fuera de servicio, dado que
en dicho caso el inversor debe desconectarse y cortar la generacion, el voltaje que alcanza cada

panel en dicha condicion es el de circuito abierto Voc el cual es de 49.5Vcc.

VoCmax = V0oCy X Ngerie = 49.5Vcc X 14

! String: “Cadena” de paneles conectados en serie, con la finalidad de ajustar el voltaje de salida a un nivel
deseado.
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Vocmax = 693Vece < 800Vcc  Verfica

En cuanto al nimero de cadenas en paralelo (String), se busca sobredimensionar entre
un 5% y 15% el tamafio del parque fotovoltaico respecto de la potencia maxima admitida por
el inversor. Esto se realiza debido a que para que los paneles entreguen su méxima potencia, se
debe dar, al mismo tiempo, un escenario de una alta irradiacion solar y una baja temperatura.
Debido a que tales situaciones rara vez se dan juntas, la potencia real de un parque fotovoltaico

casl nunca alcanza a la tedrica.

= 15.97

Py X115 _ 105kW x 115
Nstring S p X Nerie - 54kWp X 14

Nstring = 15

Asi se opta por colocar un arreglo de 15 Strings, cada uno con 14 paneles, los cuales

dotan al parque con una potencia teodrica de:
PFV = Ppanel X Ngerie X nString = 054‘kW X 14 X 15
Pry = 113.4 kW

Esta potencia tedrica representa un sobredimensionamiento del parque fotovoltaico,

respecto de la potencia del inversor, de un 8%.

El arreglo de Strings a colocar sobre el area libre de sombras es el siguiente:

Al il B1 I ci ]
A2 B2 c2 C5
A
A3 B3 c3
cé
A4 B4 c4

[lustracion 9 Configuracion de Strings FV
Fuente: Propia

6.6. Calculo de generacion fotovoltaica

Para el céalculo de la generacion fotovoltaica, primero se estim¢ la irradiacion solar
mensual para cada mes del afio. Esta estimacion se basa en el modelo matematico elaborado
por Liu y Jordan (1962) y consiste en estimar las radiaciones directas y difusa sobre una

superficie, partiendo de la irradiacién solar global diaria promedio sobre una superficie
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horizontal y luego trasponerla a la superficie inclinada. El procedimiento se detalla en el

ANEXO 14.

La irradiacion solar diaria promedio, para cada mes, sobre la superficie inclinada a 20°

del panel, para la ubicacion del proyecto es:

ENE 5,852
FEB 5,581
MAR 5,436
ABR 4,721
MAY 4,192
JUN 3,113
JUL 4,239
AGO 4,677
SEP 5,121
OCT 5,200
NOV 5,790
DIC 5,737

Tabla 8 Irradiacion Solar Diaria Mensual sobre superficie inclinada a 20° en latitud -29.1°
Fuente: Propia

Obtenida la irradiacion sobre el plano del panel, se procede a encontrar la energia

generada por el conjunto fotovoltaico, para ello se utiliza la siguiente expresion:

kWh , .
YWh Gam (B[~ 7/ dia]
EG[ /mes]:PSTD[kW]X W X PR Xnp
1000 ("/, .|
Donde:
E; Es la energia generada por el conjunto fotovoltaico inyectada a la

red en kWh en un mes especifico.
Psrp = 0.54kW  Es la potencia del panel en kW.
np = 210 Es el nimero de paneles del parque FV

PR Es un factor de eficiencia, el cual comprende todas las perdidas
energéticas como ser suciedad, sombras y reflectancias en los
modulos, perdidas eléctricas en los cables e inversor, y se calcula

mediante la siguiente formula:
PR = 0.8 X [1—0.0043 X (T, — 45)

30



Ministerio de Educacion Proyecto Final
Universidad Tecnologica Nacional

Facultad Regional Reconquista Facundo Bandeo

T, Es la temperatura de trabajo del modulo, que a su vez se calcula

P
por:
Gam (B)
Tp = TA + Wm X (TONC - 20)
800 [ /mz] x H
Donde
T, Es la temperatura ambiente media mensual (dato estadistico
NASA).
H Son la cantidad de horas de luz solar (dato NASA).
Tonc=45°C Es la temperatura de operacién nominal de la celda.

Reemplazando los valores para cada mes, encontramos los siguientes valores de

generacion diaria, mensual y anual, promedios.

Mes Ta H Tp PR Ea Egm

(NASA) | (NASA) [°C] kWh/dia|kWh /mes|
ENE 27.5 13.63 40.9 0.81 540.3 | 16,750
FEB 26.2 12.94 39.7 0.82 517.8 | 14,500
MAR 24.2 12.13 38.2 0.82 507.5 | 15,734
ABR 20.5 11.27 33.6 0.84 449.4 | 13,481
MAY 16.5 10.53 28.9 0.86 406.6 | 12,605
JUN 13.9 10.16 23.4 0.87 308.6 9,259
JUL 13.1 10.33 25.9 0.87 416.1 | 12,900
AGO 15.6 10.95 29.0 0.86 453.6 | 13,607
SEP 18.4 11.77 31.9 0.84 490.6 | 15,210
OCT 21.8 12.64 34.6 0.84 492.8 | 14,783
NOV 23.8 13.41 37.3 0.83 542.7 | 16,825
DIC 26.3 13.82 39.2 0.82 533.4 | 16,002
ANUAL

Tabla 9 Generacion Energética paraque FV
Fuente: Propia

Se puede estimar entonces una generacion anual de 171,9 MWh/afio.

Complementariamente, se realiz6 una simulacion mediante el software PVsyst 7.1.8

el cual arrojo los siguientes resultados.
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Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? ”© kWh/m? kWh/m? kWh kWh ratio
January 206.8 74.71 25.97 199.7 194.7 18585 18150 0.801
February 167.7 61.32 24.85 170.3 165.8 16223 15849 0.821
March 157.5 56.42 23.50 172.3 168.1 16484 16098 0.824
April 1143 43.50 19.95 135.1 132.3 13291 12986 0.847
May 101.4 32.86 16.51 134.4 131.3 13689 13386 0.878
June 79.5 28.80 14.42 109.5 106.5 11253 11009 0.887
July 94.2 30.38 13.51 127.7 124.5 13118 12829 0.886
August 120.9 36.89 16.16 152.6 149.6 15462 15110 0.873
September 146.4 46.80 18.06 167.2 163.8 16472 16091 0.849
October 174.2 62.93 21.08 182.6 178.5 17607 17196 0.830
November 195.3 69.60 23.11 190.2 185.4 18052 17630 0.818
December 2148 75.95 25.27 203.3 198.3 18989 18542 0.804
Year 1773.0 620.16 20.18 1944.8 1898.8 189225 184877 0.838
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globlinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings

Tabla 10 Resultados de simulacion de generacion por Software
Fuente: PVsyst 7.1.8

Como vemos, el resultado que el software llama “E-Grid” el cual corresponde a la

energia inyectada a la red, difiere en un 8% del resultado obtenido energia generada.
El informe completo se adjunta en el ANEXO 19.

6.7. Perdidas por desviacion del angulo 6ptimo de inclinacion

A modo de demostrar que, ubicar los paneles en un angulo levemente diferente al
optimo no conlleva grandes pérdidas de rendimiento, se calcul6 la cantidad de energia que se
generaria, en teoria, si los paneles estuvieran ubicados con una inclinacion optima de 26° hacia

el norte. Los resultados fueron los siguientes:
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p=20° P2

(Optimo

E E,

Mes kWhG/nr:les kWhG/nT:leS
ENE 16750 | 17120
FEB 14500 | 14703
MAR 15734 | 15828
ABR 13481 | 13409
MAY 12605 | 12413
JUN 9259 9144
JUL 12900 | 12668
AGO 13607 | 13492
SEP 15210 | 15247
OCT 14783 | 14941
NOV 16825 | 17162
DIC 16002 | 16356

ANUAL

Tabla 11 Comparacion de generacion FV segun angulo
Fuente: Propia

Se puede apreciar que una desviacion de 6° del angulo optimo, conlleva una pérdida
de rendimiento del 0.47%. En este caso, agregar una estructura que otorgue esos 6° mas de
inclinacion provocaria un desembolso de dinero importante (de mdas) sin un beneficio

equivalente.

6.8. Consumo Vs. Generacion

Actualmente, la empresa compra energia directamente de la red de Media Tension de
la Cooperativa de Servicios Publicos, Sociales y Vivienda de Avellaneda Ltda. (COSEPAYV),
en la cual entra en la tarifa 2M12, y es rebajada a Baja Tension mediante un centro de

transformacion propio dentro del inmueble.

Haciendo uso del registro de consumos del establecimiento en todo el afio de 2020, se
elabord un gréafico para comparar el Consumo Total en kWh (Mensual) con la Generacién
Fotovoltaica. Ademas, también se representd el “Consumo Fuera de Pico”, el cual es el
comprendido entre las 05:00h y 18:00h, el cual es el rango horario en el que el establecimiento

brinda sus servicios.

Se afiadid al grafico el consumo de los cargadores EV. Este consumo es puramente
estimativo y es un consumo que no se alcanzara sino hasta después de varios afios de ejecutado
el proyecto, porque depende exclusivamente del uso masivo del vehiculo eléctrico. Se estima
una ocupacion durante el dia del 50%, es decir, que durante un dia de 12hs, solo 6hs, los cinco

cargadores estarian funcionando al maximo de su potencia (22kW), esto equivale a
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aproximadamente un consumo de 660kWh/dia o 13.200kWh/mes, teniendo en cuanta solo dias

habiles laborales.

En el siguiente grafico podemos ver que la generacion representa entre 20% y 30% del

consumo fuera de pico, segun el mes.

Consumo Vs. Generacion

140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

o NI En il B Ko Kt U B Bl Kl Bl B

kWh

X 2
& N ? = > N o O
¢ & X AU W & & &
(,)QzQ eo Q\
W Consumo Total Consumo F/Pico m Generacion ® Consumo EV

Tabla 12 Consumos Vs. Generacion Eléctrica
Fuente: Propia

También se observa que la demanda energética de los cargadores EV es, en gran parte

del aflo, contrarrestada por la generacion Fotovoltaica.
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7. SELECCION DE COMPONENTES PRINCIPALES
7.1. Panel Fotovoltaico
El panel seleccionado para conformar el parque solar es el modelo SRP-540-BMA-
HV del fabricante SERAPHIN SOLAR. Este es un panel monocristalino con una eficiencia de
20.89%, capaz de generar 540 Wp y una vida estimada de 25 afios antes de perder el 16% de su

rendimiento.
Las tecnologias con la que cuenta dicho panel son:

e MBB (Multi Bus Bar): Las conexiones internas de las celdas del modulo se hacen
empleando 5 busbar®. Esto permite reducir la distancia de conduccién reduciendo las
perdidas resistivas y mejorando la eficiencia. Ademas, estos conductores son de seccion
circular reducida, contrario a tecnologias mas antiguas que emplean conductores de

seccion rectangular, de esta forma se reducen los sombramientos.

Light source

Ilustracion 10 Comparacion entre tecnologia BBy MBB
Fuente: Meyer Burger — SWCT

e PERC (Passivated Emitter Rear Cell): En un médulo normal, no todos los fotones son
captados por la celda debido a que algunos de estos la atraviesan sin interactuar con los

electrones. Para solucionar esto, se coloca una capa reflectante que provoca que los

2 Busbar: Elemento conductivo que conecta una celda con otra en un modulo fotovoltaico, generalmente hecho
de Plata.
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fotones que atraviesan el silicio sean reflejados nuevamente hacia ¢l, aumentando la

eficiencia de la celda.

CONVENTIONAL CELL PERC CELL
Light Light

Dielectric
layer
Small metal
g . g contacts
Light is absorbed by the Reflected light will generate
aluminum metallization. additional current.

llustracion 11 Comparativa entre una celda convencional y una PERC
Fuente: https://sunkalp.com/perc-new-solar-pv-technology-alert/

Half-Cut: Se trata de una disposicion en las que las celdas se cortan a la mitad y se
conectan de forma que el panel queda dividido por dos grupos de celdas, cada uno con
la mitad de potencia del panel y conectados en paralelo. De esta forma logran obtener
varias ventajas frente a la disposicion convencional.

La principal ventaja es que, al estar dividido en dos grupos, si uno sale de servicio por
presentar un problema o queda expuesto a la sombra, el restante no se ve afectado debido
a los diodos bypass que separan dichos grupos.

60 Cell 120 Half-Cut Cell

Bypass Diodes 1 of & Strings (3 on top, 3 on bottom)

fLiese § =S

10f3
Strings

S S S S

W, N X
Current Flow 1 of 60 Solar Cells

1 of 120 Half-Cut Sotér Cells

[lustracion 12 Funcionamiento frente a sombramientos de un modulo convencional y uno Half-cut
Fuente: https://voltaconsolar.com/blog/2020/11/28/advantages-of-half-cut-cells-photovoltaic-solar-panels/

Al estar las celdas divididas a la mitad, la corriente se divide en dos, por lo que las

perdidas en un modulo en corto son un cuarto de las de un médulo convencional. Esta
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menor corriente también favorece la prevencion de puntos calientes, ya que la corriente
que pasa por las celdas (en funcionamiento normal y en corto) es menor.
Por otro lado, la desventaja que posee es que requiere mayor cantidad de soldaduras,

requisito que aumenta el costo de produccion y eleva la posibilidad de fallas.

7.2. Generador Fotovoltaico
El generador fotovoltaico estard compuesto por 15 grupos, conectados en paralelo, de
14 moddulos conectados en serie, un total de 210 paneles, lo que representa una potencia pico

instalada de 113.4 kWp.

7.3. Inversor
El inversor optado es el SUN2000-100KTL-M1 de la marca Huawei Technologies.
Este es un inversor trifasico de tipo electronico (sin transformador) de 100 kW, que puede

convertir corriente continua de entre 200 a 1000V cc a alterna de 400Vac.
Algunas de las caracteristicas mas importantes son:

e Inversor electronico (sin transformador)
e 10 entradas de DC con control MPPT?
e Red MBUS para comunicacion

e Configuracion, analisis y monitoreo mediante cable USB, conexion bluetooth o Wifi
En cuanto a protecciones integradas cuenta con:

e Proteccion anti-isla
e Proteccion contra sobre corriente CA
e Descargadores de sobretension tipo 2 en CCy CA

e Monitorizacidn de corriente residual

7.4. Cargador EV
Se instalaran 5 (cinco) cargadores modelo 205.W35-D0 de la marca SCAME. Este
dispositivo es del tipo Wall Box, el cual consta de una caja (box) montada sobre una pared,

aunque también permite, como serd en este caso, el montaje sobre soporte de pie.

El cargador permite la carga en modo 3, el tipo de conector admitido es el tipo 2 (IEC

62193) o también llamado Mennekes, permitiendo una potencia de carga de hasta 22kW, seglin

3 MPPT (Maximum Power Point Tracker): Seguimiento del punto de maxima potencia, es un sistema que
controla el punto de funcionamiento del panel para que este esté siempre funcionando en su rango 6ptimo de
voltaje-corriente.
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el vehiculo lo permita, mediante la entrega de corriente alterna a 400V. La carga se habilita
luego de que el usuario se identifique mediante una tarjeta RFID. En cuanto a seguridad posee
un grado de proteccion IP54 y proteccion incorporada de deteccion de fugas de corriente

continua (DC Leakage).

El cargador también permite la comunicacion entre cargadores, de esta forma pueden
funcionar de forma inteligente, administrando la entrega de energia segun los niveles de carga
de las baterias de los usuarios conectados, en el caso de que la energia disponible no fuera

suficiente para cubrir la demanda méxima.
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8. SELECCION DE CONDUCTORES Y CANALIZACIONES

8.1. Determinacion de influencias externas

Antes de seleccionar qué conductores y canalizaciones utilizar, se debe definir las
influencias externas a la que estard expuesta la instalacion eléctrica. Tales influencias pueden
provenir del medio ambiente que las rodea, de la capacidad de las personas que la operan o de

los materiales que se emplea en la construccion del inmueble.

La eleccion de los materiales eléctricos en funcion de las influencias externas es
necesaria para el correcto funcionamiento de la instalacion y asegurar la seguridad operacional

de la misma.

Para esta tarea, se utilizd lo expresado en la reglamentacion AEA-90364-7-772
“Instalaciones de espacios comunes y servicios generales en inmuebles colectivos” en conjunto

con la AEA-90364-5 “Eleccion e instalacion de materiales eléctricos™.

La instalacion eléctrica constarad de dos partes bien diferenciadas, por un lado, la de
corriente alterna que se ubicara por dentro del edificio, y por otro lado la de corriente continua
que ira ubicada en gran parte por fuera de este. Por este motivo, cada parte tendra exigencias

ambientales diferentes.
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Condiciones Ambientales del Circuito de Corriente Continua

Utilizacion Cddigo Descripcidn
Temperatura Ambiente AA7 |-25a+55°C
Humedad atmosférica AB7 |10% a 100%
Altitud AC1 | Menor oigual a 2000m
Presencia de agua AD3 | Agua rociada o pulverizada
Presencia de cuerpos solidos extrafios AE1 | Despreciable
Presencia de sustancias corrosivas o contaminantes AF1 |Normal
Impacto AG1 |Baja severidad
Vibracién AH1 |Baja severidad
Presencia de flora o moho AK1 |Sinriesgo
Presencia de fauna AL1 |Sinriesgo
Influencia electromagnética AM1 | Despreciable
Radiacion solar AN3 | Exposicion Alta
Efectos sismicos AP1 | Despreciable
Descarga atmosférica AQ3 | Exposicién Directa
Viento AS2 | Viento Medio

Tabla 13 Condiciones Ambientales Circuito CC
Fuente: Propia

Condiciones Ambientales del Circuito de Corriente Alterna

Utilizacion Codigo Descripcién
Temperatura Ambiente AA4 |-5a+40°C
Humedad atmosférica AB4 |5% a 95%
Altitud AC1 | Menor oigual a 2000m
Presencia de agua AD1 |Despreciable
Presencia de cuerpos solidos extrafios AE1 |Despreciable
Presencia de sustancias corrosivas o contaminantes AF1 |Normal
Impacto AG1 |Baja severidad
Vibracién AH1 | Baja severidad
Presencia de flora o moho AK1 |Sinriesgo
Presencia de fauna AL1 |Sinriesgo
Influencia electromagnética AM1 | Despreciable
Radiacion solar AN1 |Despreciable
Efectos sismicos AP1 | Despreciable
Descarga atmosférica AQ2 |Explosién indirecta
Viento AS1 |Viento Bajo

Tabla 14 Condiciones Ambientales Circuito CA
Fuente: Propia

En cuanto a las condiciones de utilizacion, ambos circuitos poseen las mismas

caracteristicas.

40



Ministerio de Educacion Proyecto Final
Universidad Tecnologica Nacional

Facultad Regional Reconquista Facundo Bandeo
Utilizacion Cddigo Descripcidn
Capacidad de las personas BA1l |Normalu ordinaria
Resistencia eléctrica del cuerpo humano BB1 |Normal
Contacto con las personas al potencial BC2 |Bajo

Alta densidad ocupacional y

Condiciones de evacuacion ante un siniestro BD3 .. , . .,
condiciones faciles de evacuacién

Naturaleza de los materiales procesados o

almacenados BE1 | Riesgos insignificantes

Materiales de construccion CA1 | No combustibles

Proyecto de edificios CB2 | Riesgo de propagacion de incendio

Tabla 15 Condiciones de Utilizacion
Fuente: Propia

8.2. Seleccion de conductores

Definidas las influencias externas a la que estara sometida cada instalacion, se puede,
entonces, proceder con la eleccion de los conductores con base en estas. Ademads, como guia,
se utilizo la tabla 52.22 “Resumen de canalizaciones, conductores y cables permitidos segun
diferentes influencias externas” extraida de la reglamentacion AEA 90364-5 “Reglas
particulares para la ejecucion de las instalaciones eléctricas en inmuebles” Parte 5 “Eleccion e

instalacion de los materiales eléctricos”.
Las caracteristicas los conductores que se seleccionaran son:

e Conductores de CC:

Las caracteristicas con las que deberan contar los cables que van desde los paneles

hasta el inversor son:

- Temperatura de servicio: 90°C

- Tension nominal: minimo 1.8kV
- Unipolar

- Norma de Referencia: IEC 62930
- Aislamiento: Doble, XLPE

- Resistente a ozono, rayos UV e hidrolisis

El tipo de conductor a utilizar en el tramo comprendido entre los paneles y el inversor

sera del tipo unipolar de 4mm? modelo PAYTON SOLAR del fabricante . M.S.A.

e Conductores de CA:
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Las caracteristicas que deberan cumplir los conductores que conduciran corriente

alterna seran:

- Temperatura de servicio: 90°C

- Tension nominal: minimo 0,6 kV

- Multipolar o unipolar

- Norma de Referencia: IEC 62266 o0 62267
- Aislamiento: XLPE

El cable proyectado en el tramo entre el Inversor y el TSGD (tablero seccional de
generacion distribuida) sera un cable tetrapolar 3x70/35 modelo Afumex 1000+ del fabricante
PRYSMIAN. Este ultimo tablero se encuentra ubicado justo al lado del TGBT (tablero general

de baja tension)

En el tramo entre el TGBT y TSP (tablero seccional de playa) se colocara un cable

tetrapolar 3x95/50 modelo Afumex 1000+ del fabricante PRYSMIAN.

Por ultimo, en el tramo entre el TSP y los cargadores EV, se usara un cable pentapolar

5x6mm? modelo Afumex 1000+ del fabricante PRYSMIAN.

8.3. Seleccion de canalizaciones

8.3.1.Canalizaciones de CC

Todos los cables de conexion propios de los paneles iran sujetos mediante precintos o
cualquier otro medio de sujecion similar a la parte trasera de los paneles y/o estructura,
procurando no dafiar el conductor ni el aislante por aprietes excesivos o por curvas cerradas. En
aquellos tramos que se deba conectar dos paneles entre si, donde el conductor quede expuesto

a la vista se empleara un tramo de cafio IRAM RL16.

El tendido de los cables unipolares, que van desde el ultimo panel de cada String hasta
el interior del edificio, se hara sobre la superficie del techo por medio de canalizaciones tipo
perfil C perforada de 100x50x0.7mm construidos en chapa de zinc. Se dispondran dichos
perfiles con tapa. Se agruparan todos los positivos en una canalizacion y todos los negativos en
otra. Cada tramo de 3m se fijara sobre la superficie del techo mediante dos tornillos

autoperforantes, y cada seccion se unird a la otra mediante cuplas de union.

El ingreso al edificio se hard mediante un cafio de PVC de didmetro 110mm. El
extremo de tubo que ingresa al edificio tendra un codo 90° mirando hacia abajo con el fin de

evitar ingreso de agua al mismo. El tubo terminara sobre una bandeja porta cables metélica de
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100x50x0.7 la cual pasara por debajo del gabinete de protecciones contra rayo y del inversor,
para luego subir y continuar hasta el TGBT (ver plano n°8 “TOPOGRAFICO PCR-
INVERSOR?).

8.3.2.Canalizaciones de CA

e Tramo Inversor-TSGD

El cable que sale del inversor y va hacia el TSGD, el cual est4 ubicado en el TGBT, lo
hara sobre la canalizacion tipo perfil C perforada de 100x50x0.7mm en chapa de zinc descripta
anteriormente, que ira montada sobre soportes tipo ménsula de 130mm de ancho, sujetos a la

pared a una altura de 2,2m.

e Tramo TGBT-TSP

El tendido del cable de alimentacion del TSP (tablero seccional de playa) que parte del
TGBT, un conductor tetrapolar 3x90/50, se hard por medio de canalizacién tipo perfil C
perforada de 100x50x0.7mm también en chapa de zinc existente en la instalacion y colocada
sobre ménsulas sujetas a la pared. El ingreso al TSP serd desde arriba por medio de un tubo de

PVC de 50mm de diametro (ver plano n°10, “TOPOGRAFICO TSP”).

e Tramo TPS-Cargadores EV

Los conductores de alimentacion de los cargadores EV saldran del TSP por medio de
cafios de acero liviano RL25 individuales, hacia abajo hasta una profundidad de 20cm donde
continuaran hasta alcanzar cada cargador (ver plano n°11, “TOPOGRAFICO CARGADORES
EV”).
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9. SEGURIDAD ELETRICA
9.1. Proteccion del circuito CC

9.1.1.Fusibles
La proteccion de cada String de paneles se hard mediante fusibles, tanto sobre el
positivo como el negativo. Los fusibles seran del tipo gPV, disefiados especificamente para

proteccion de paneles fotovoltaicos, de tamafio 10x38mm cilindricos y de calibre 25A.

Se alojaran en conectores portafusibles MC4 (conectores fotovoltaicos con fusible
integrado). Estos vincularan los cables de cada String con el tramo de conexion hasta el
inversor. Los dos conectores portafusibles (positivo y negativo) iran colocados con precintos
debajo del panel ubicado en el extremo del String, dicha ubicacion debera ser tal que se pueda

retirar dichos conectores sin desmontar el panel.

La seleccion de los fusibles de CC se realiz6 siguiendo la guia técnica “Proteccion de
circuitos solares completa y fiable” desarrollada por el fabricante de elementos de proteccion
EATON. El procedimiento esta detallado mas adelante en el Anexo 15, seccion 15.4

“Dispositivos de Proteccion”.

9.1.2.Proteccion contra sobretensiones

Debido a que los paneles estan expuestos a rayos, y que el inversor tiene incorporada
la proteccion contra sobretensiones producidas por rayos tipo 2% se instalaran protecciones
contra sobretensiones transitorias tipo 1 + 2 por cada String. El modelo para instalar es el PSC3-
5/1000 PV de la marca Ciprotec, el cual es un protector contra sobretensiones transitorias Tipo

1+2, de 3 modulos desenchufables, para redes de hasta 1000V, con poder de disipacion de SkA

4 Tipos de Protecciones contra sobretensiones: existen 3 tipos de dispositivos de proteccion, Tipo 1 (proteccion
basta) lo cuales se instalan proximos a la acometida y permiten descargar la sobre corriente producida por el
impacto directo de un rayo; los Tipo 2 (proteccion media) son los que permiten mitigar los efectos de
sobretension producidos por la descarga de la corriente del rayo; Tipo 3 (proteccion Fina) son dispositivos que
protegen equipos, generalmente se instalan junto al toma de dicho equipo y este protege de sobretensiones
provocadas por anomalias en la red.
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para impulso de rayo (10/350) y 40kA para impulso (8/20) y una tension residual (nivel de
proteccion) de 4 kV.

Los 15 dispositivos contra sobretensiones iran montados sobre riel DIN en un gabinete

ubicado al lado del inversor y justo antes de este.

9.2. Protecciones del circuito CA

9.2.1.Interruptor Automatico de Inversor

La salida en corriente alterna del inversor ira protegida por un interruptor automatico
modelo Compact NSX160 de la marca Schneider, el mismo es un interruptor con disparo
termomagnético y electrénico, de curva regulable segin las necesidades, de corriente nominal

160A, poder de corte de hasta 36kA en 400Vac, 4 polos.

9.2.2.Relé de proteccion a la interconexion de SGD

Debido a que la potencia pico de generacion del SGD (sistema de generacion
distribuida) sobrepasa los 100kW, y segin la normativa provista por EPESF. (2020).
Procedimiento técnico para la conexion de generacion distribuida en la red de la EPESF (PRO-
103-101), se debe instalar un dispositivo relé¢ de proteccion a la interconexion. Este relé

monitorizard y debera actuar sobre un seccionador en los siguientes casos de falla:

e Sobrecargas y cortocircuitos de fase y tierra (ANSI 50/51)
e Maxima y minima frecuencia (ANSI 81m-M)

e Maxima y minima tension (ANSI 59 y 27)

e Proteccion anti-isla (ANSI 78)

e Proteccion de sincronizacion (ANSI 25)

e Falla de interruptor (ANSI 50BF)

Ademas, debera contar con registro de eventos y perturbaciones, y la posibilidad de

telecontrol por parte de la EPESF.

Se instalara entonces un dispositivo modelo Sepam 40 tipo S40 de la marca Schneider.
Este es un relé electronico de aplicacion en subestaciones eléctricas el cual cuenta con las

siguientes protecciones:
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Subestacion

Proteccién Cddigo ANSI S40 S50 S41 S51 S42 S
Defecto de fase 50/51 4 - - - - 4
Blogueo/recuperacién de carga fria CLPU 50/51 4 4 4
de defecto de fase | |
Sobr_elr\_ten&dad de tension 50V/51V
restringida
Defecto a tierra/defecto a tierra 50N/51N
sensible 50G/51G 4 : . N 4 *
Bloqueo/recuperaaon de carga fria CLPU 50/51N 4 7 4
de defecto a tierra | |
Defecto de disyuntor 50BF il 1 1 1 1 1
Desequilibrio 46 2 2 2 2 2 2
Defecto de fase direccional 67 | | 2 2
Defecto a tierra direccional 67N/67TNC 2 2 2 2
Maxima potencia activa direccional  32P 10 1 1 1 1
Méxima potencia reactiva direccional 32Q/40 | |
Imagen térmica 49RMS [

Minima intensidad 37 15

Arranque largo, bloqueo rotor 48/51LRM14

Arranques por hora 66

Minima tension directa 27D

Minima tensién remanente 27R

Minima tensién 27/27S 2 2 2 2 2 2
Maxima tension 59 2 2 2 2 2 2
Maxima tension residual 59N 2 2 2 2 2 2
Maxima tension directa 47 1 1 1 1 1 1
Maxima frecuencia 81H 2 2 2 2 2 2
Minima frecuencia 81L 4 4 4 4 4 4
Reenganchador (4 ciclos) 79 . . . N < .
Vigilancia de la temperatura

(8% 16 sondas) 2 a/aot

Termostato/Buchholz 26/63

Conductor roto 46BC 1 1 1

Tabla 16 Protecciones de Relé
Fuente: Catalogo Schneider - Sepam series

La medicion de corriente de linea que entrega el inversor se hara por medio de tres
transformadores de intensidad de medicion marca Schneider, modelo METSECTS5CC020 —
200/5A-C10.5-5VA. Estos se conectaran con el relé a través del modulo de conexion CCA630,
este es un accesorio de la linea Sepam que convierte la sefial analdgica de los TI en digital para

que sea procesada por el relé.

Para la medicion de la tension, se usara el mismo modulo CCA630, pero la toma sera
directa, es decir, no se empleard ningun transformador de tensidon para rebajar esta ya que el

valor méximo que admite el relé es justo la tension fase-neutro de la linea.

9.2.3.Seccionador Motorizado de SGD

El relé electronico actuard sobre un interruptor-seccionador motorizado OTM200 de
la marca ABB. Este es un seccionador bajo carga de 4 polos, In 200A, y accionamiento manual
mediante mando o eléctrico mediante motor. Posee indicaciones de estado y enclavamientos en

posicion OFF mediante candado.
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El seccionador, el interruptor y el relé iran ubicados en un gabinete en la sala de
transformacion denominado “Tablero del sistema de generacion distribuida” (TSGD). Este

gabinete se instalara a un lado del Tablero General de Baja tensién (TGBT) de la instalacion.

9.2.4.Interruptor Automatico del TSP

El dispositivo de proteccion del TSP (tablero Seccional de Playa) que alimentard a los
cargadores EV serd el modelo Compact NSX250 de la marca Schneider. Este es un interruptor
similar al empleado para el inversor, pero con una corriente nominal ajustable hasta 250A, 4
polos y una corriente de corto de 36kA, ademas cuenta con disparo magnético, termomagnético
y electronico, todos regulables y este tltimo posee un modo de disparo por “reflejo” el cual
permite limitar la corriente de cortocircuito debido a su rapida actuacion. Este se ubicara dentro

del TGBT, junto con las demas protecciones existentes del complejo.

9.2.5.Disyuntores de circuitos terminales

La IEC 60364-7-722 exige que los circuitos que alimentan a dispositivos de carga EV
posean capacidad de deteccion y proteccion contra corrientes CA residuales, CC pulsante y
corrientes CC residual suave, con un nivel de deteccion maximo de 30mA para CA y 6mA para

CC. Los equipos que cuentan con dichas protecciones son los disyuntores “Tipo B”.

En este caso, se contara con disyuntores 5SV3346-4 marca Siemens, los cuales estan
disefiados para trabajar con una corriente nominal de hasta 63A en circuitos trifasicos de hasta

400Vac de linea, posee 4 polos y sensibilidad de deteccion de 30mA en CA y 6mA CC.

9.2.6.Interruptores termomagnéticos de cargadores EV

Los circuitos terminales hacia los cargadores EV estaran bajo proteccion de Pequeios
Interruptores automaticos PIA, modelo 5SL4450-6 de Siemens. Son interruptores
termomagnéticos de 4 polos, corriente nominal 50A, curva de disparo B y poder de corte de

hasta 10kA.

Tanto los disyuntores como los PIA, se ubicaran dentro de un gabinete proximo a los

cargadores EV.

9.2.7.Proteccion contra sobretensiones para los Cargadores EV

Los EV se disenan conforme a la norma IEC 17409, por lo que deberian estar
protegidos contra cualquier sobretension mayor a 2.5kV. Ademas, la IEC 60364-7-722 exige
que los dispositivos de carga EV que se instalen en lugares con acceso publico posean

proteccion contra sobretensiones transitorias tipo 2.
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Asi, se selecciond el modelo PSM4-40/400 TT de la marca Ciprotec, el cual es un
dispositivo protector de sobretensiones transitorias Tipo 2, trifasico, con 4 polos protegidos

mediante cartuchos enchufables. El mismo posee un nivel de proteccion Up=1.5kV.

9.3. Configuracion de puesta a tierra
El establecimiento cuenta con un esquema de puesta a tierra TT. La puesta a tierra de
servicio fue disefiada siguiendo el procedimiento técnico desarrollado por UNESA, para centros

de transformacioén de MT/BT.

La tierra de servicio tiene una configuracién rectangular, con 4 jabalinas (una por
esquina) de 5/8” de didmetro y 2m de longitud, enterradas a 0.8m de profundidad y unidas por
un conductor de cobre desnudo de 50mm? de seccion. Esta configuracion se ubica sobre la

vereda lindante al centro de transformacion.

Por otra parte, la tierra de proteccion consta de 3 jabalinas de 5/8” de didmetro y 2m
de longitud, enterradas a 0.5m de profundidad, dispuestas en configuracion longitudinal con
separacion de 3m entre cada una, estdn unidas por un conductor de cobre desnudo de 50mm? y

se ubican a 15m de la tierra de servicio.

9.4. Conexion equipotencial

La instalacién cuenta con una barra equipotencial principal (BEP) ubicada en el
TGBT, esta esta conectada a la toma de tierra de proteccion por medio de un cable de cobre de
35mm? A esta BEP se conectan todas las barras equipotenciales seccional (BES) de los
distintos tableros seccionales del establecimiento, que, a su vez, sobre estas tltimas se conectan

las masas eléctricas de los aparatos alimentados por sus respectivos tableros seccionales.

Para la conexion equipotencial de los dispositivos a instalar, se seguird la misma
configuracion existente en el establecimiento. El tablero seccional de playa (TSP) y el tablero
del sistema de generacion distribuida (TSGD) estaran equipados con una barra equipotencial a
la cual se conectaran los conductores de proteccion de cada dispositivo que se conecta a dicho

tablero. Y estas BES estardn conectadas a la BEP.

La seccion del conductor de proteccion principal que conecta las BES de los tableros
seccionales con la BEP cumplird con lo expresado en la tabla 771.20.111 de la AEA 90364-7-
711:
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Seccién de los conductores de linea (o fase) en mm” Seccién minima del conductor PE en mm*
S < 16 S
16 < S < 35 16
35 < S < 400 S/2
400 < S < 800 200
800 < S S/4

Tabla 17 Tabla 771.20.111 seccion minima de conductores PE en tableros
Fuente: AEA 90364-7-771

Las masas metalicas del generador fotovoltaico, las cuales son el marco del panel
fotovoltaico y la estructura de soporte de los paneles estaran vinculadas equipotencialmente
mediante cordones de cobre sujetos mediante un conector de tierra abulonado a la estructura
soporte o el marco del panel. Al atornillar dicho conector en el marco del panel, es importante
hacerlo en el orificio de tierra marcado en dicho panel, ya que el tratamiento de anodizado del

aluminio puede actuar como aislante.

Los tres grandes grupos de paneles se vincularan entre si mediante un conductor de
16mm? y uno de ellos se conectara en el BES del tablero de protecciones contra rayos, ubicado

antes del inversor.

Todas las tomas de tierra de cada dispositivo de proteccidon contra sobretensiones se

conectaran al BES del tablero de protecciones contra rayo.

El conductor de proteccion del inversor se conectara también al BES del tablero de
protecciones contra rayo, y este se conectard el BEP, ambos conductores serdan unipolares de

cobre aislado y 35mm?.

Los conductores PE de los cargadores se conectaran al BES del TSP por medio de uno

de los conductores de los cables pentapolar de dichos circuitos (Cu-6mm?).

El BES del TSP se conectara al BEP por medio de un cable unipolar aislado, de cobre

de 50mm?.
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10. MONTAJE DE PANELES

10.1. Estructura de paneles

El montaje de los paneles se realizara mediante estructuras del tipo “sobre cubierta”,
es decir, el panel ira montado sobre la cubierta del techo adoptando la inclinaciéon natural de
este. Se sujetardn mediante sujetadores Mildclamps (2), y Endclamps (1), los cuales corren
sobre un perfil de aluminio (4), y este ultimo se amura por medio de bulones a las correas del

techo (5) utilizando perfiles L (3).

Ilustracion 13 Detalle estructura FV
Fuente: Propia

Por cada fila horizontal de paneles, se requieren dos filas de perfiles de aluminio. La
separacion entre estos serd de 1,1 metros (separacion entre correas del techo), y la ubicacion

del panel sobre estos se hara de forma que el médulo quede centrado verticalmente.

Sobre la primera fila de perfiles de aluminio, de la primera fila de paneles (la que esta
en la cima del techo) se colocaran sujeciones (a las correas del techo) cada 1 (un) metro,

mientras que en las demas filas por debajo se colocaran dichas sujeciones cada 1,5 metros.
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Con el fin de reducir la dificultad de las posibles tareas de mantenimiento, se dejara
un “pasillo” en medio de cada grupo. De esta forma, en caso de necesitar reemplazar un panel,

siempre se tendra facil acceso a este desde uno de los corredores.

T T T
/ i

llustracion 14 Distribucion de filas
Fuente: Propia

10.2. Conexion eléctrica de paneles a inversor
El inversor cuenta con 10 entradas MPPT, las cuales admiten como maximo una

corriente de trabajo de hasta 26A y soportar una corriente de corto de hasta 40A.

Debido a que se cuentan con un arreglo de 15 Strings, se debera conectar 5 grupos de
forma individual a las primeras 5 entradas MPPT, y los 10 grupos restantes se los conectara de
a pares en cada MPPT libre. Esta configuracion es soportada por el inversor ya que la corriente
nominal de dos Strings en paralelo y trabajando en condiciones STC? es de 26A. La corriente

de corto de dicho arreglo es de 27.6A, mientras la soportada por el inversor es de 40A.

De esta forma se aprovechan todas las entradas MPPT del inversor, lo que aumentara

la eficiencia del sistema fotovoltaico.

5 STC: Condiciones de prueba estandares (Standar Test Conditions). Son las condiciones bajo las cuales se
ensayan los modulos para establecer sus parametros basicos. Estas condiciones son: Irradiancia de 1000W/m?,
Temperatura de la celda de 25°C, masa de aire AM 1.5. En la practica, estas condiciones no son habituales y en
algunas instalaciones no se dan nunca.

51



Ministerio de Educacion Proyecto Final
Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Reconquista Facundo Bandeo

11. EVALUACION DE CICLO DE VIDA
La evaluacion de ciclo de vida, o Life Cycle Assanssment (LCA), es un proceso que
identifica y calcula los aspectos y posibles impactos medioambientales del ciclo de vida de un
producto o actividad. Este andlisis se considera desde la obtencioén de la materia prima para la

elaboracion hasta el reciclado o desecho.

La elaboracion de un analisis de ciclo de vida es extremadamente compleja y laboriosa,
la cual esta reglamentada en la norma ISO 14040 “Analisis del ciclo de vida. Principios y marco

de referencia” y suele ser elaborada por técnicos ambientales especialistas.

Para esta ocasion, se realizara un breve LCA de la instalacion fotovoltaica,
enfocandonos en las emisiones de Dioxido de Carbono (COz) que conllevan su fabricacion,

transporte, instalacion, uso y reciclado de cada elemento usado en el sistema.

LCA sistema fotovoltaico:

e Paneles Fotovoltaicos: Segun el tipo de tecnologia, cada modulo tiene una emision de
CO, diferente, en el caso del silicio monocristalino, la emision de CO; en
aproximadamente 193.5 kgCO»/m?. El sistema cuenta con unos 542 m? de paneles

fotovoltaicos.
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Module efficiency in

e Energy requirement CO, emissions
PV module
mono-Si 14.3% 3,986 MJ/m? 193.5 kg CO,/m*
a-Si/mono-Si 16.6% 3,679 MJ/m? 178.0 kg CO,/m*
me-Si 13.9% 2,737 MJ/m? 135.2 kg CO,/m?
a-Si (in2000) = 1,202 MJ/m? 54.3 kg CO,/m?
a-Si/pe-Si 8.6% 1,210 MJ/m? 67.8 kg CO,/m?
CIS 10.1% 1,105 MJ/m* 675 kg CO,/m*

Tabla 18 Emisiones de CO2 segun tipo de modulo

Fuente: https://www.intechopen.com/books/crystalline-silicon-properties-and-uses/life-cyvcle-assessment-of-pv-systems

Soportes: Estan constituidos 100% en aluminio, el cual, su fabricaciéon en argentina,
segin el informe de Indicadores de emisiones de Gases de Efecto Invernadero.
(Fundacion Torcuato Di Tella (FTDT) y PwC, 2015) produce una emision de 3.7

kgCOy/kg. En cuanto a la cantidad de aluminio utilizado en el proyecto, lo

Cables: Se emplean aproximadamente 450 kg de cableado de cobre en el proyecto, el
cual posee una emision de 6.3 kgCO»/kg durante su fabricacion.

Inversor: Seguiin datos extraidos del software PV Syst, la fabricacion de inversores de
mas de S0kW conlleva unos 43.7 kgCO2/kW, este valor esta tomado en base a la matriz

energética del pais de origen, en este caso, China. El inversor utilizado tiene una

[
aproximaremos a 500kg.
[ ]
[
potencia de 100kW.
[ ]

Transporte: Este es un dato muy variable debido a que requiere una trazabilidad dificil
de establecer en este proyecto. La mayoria de los componentes se producen en el
extranjero y son enviados por barcos al pais, para luego ser transportados por camiones
hasta la obra. Suele representar entre el 9 y 15% del total del proyecto. Para este,

tomaremos un valor del 13%.

Con las emanaciones por unidad de cada elemento, y la cantidad utilizada en el

proyecto, podemos hallar las emanaciones de CO> que se generaran debido a la instalacion de

la planta fotovoltaica.
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Emanaciones por

unidad Cantidad

Paneles 194 kgC0O2/m? 542 m? 104,877
Soportes 3.7 kgCO2/kg 500 kg 1,855
Inversor 43.7 kgCO2/kWca 100 kWca 4,370
Cableado 6.3 kgCO2/kg 450 kg 2,835
Subtotal | 113,937

Transporte | 13% Del subtotal | 14,812
Total | 128,749

Tabla 19 Emanaciones totales de la instalacion
Fuente: Propia

e Operacion: La energia de la red esta generada por una combinacion de diferentes tipos
de tecnologias, y la predominante en argentina (como en muchos otros paises) son las
convencionales, que utilizan combustibles fosiles como el petréleo, carbon y gas, los
cuales emiten grandes cantidades de gases a la atmosfera. Al generar energia por
medio de la tecnologia fotovoltaica, producimos un ahorro de CO», este ahorro puede

ser cuantificado utilizando la siguiente ecuacion.

E, = va—n X feEr

Donde
E, Es la cantidad, en toneladas, de CO; ahorrado en el ano n.
Gry—n Es la energia generada por el sistema fotovoltaico en el afio n, teniendo en cuenta

una degradacion del 0.8% anual de los modulos.

feEr Es el factor de emisiones CO; por unidad de energia generada, el cual segun el
informe Inventario Nacional GEI argentino (2019) actualmente de 350 tCO,/
MWh.

Emisiones generacidn electricidad por MWh generado y por tipo de fuente NUCLEAR

® HIDROELECTRICA
® EOLICA / SOLAR
©® TERMICA

= EMISIONES POR
UNIDAD DE ENERGIA
ELECTRICA

La categorfa “térmica”
agrupa la energia eléctrica
generada por ciclos com-
binados, turbinas de gas y
vapor, y equipos diésel.

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA (Millones de

i
2
3
4
5
6
EMISIONES POR UNIDAD DE ENERGIA ELECTRICA (tCO,e/MWh)
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Figura 1 Emisiones generacion eléctrica por MWh generado y por tipo de fuente
Fuente: Inventario Nacional GEI Argentino — 2019
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Asi, podemos calcular el balance de CO> que resultara del sistema luego de 25 afios de

operacion.
Energia . Acumulado de

Genergada SOz ELY CO2 Evitado

[kWh/afio] [tCcO2] [tCO2]
0 0 -128.75 -128.75
1 164,902 57.72 -71.03
2 163,583 57.25 -13.78
3 162,264 56.79 43.01
4 160,944 56.33 99.34
5 159,625 55.87 155.21
6 158,306 55.41 210.62
7 156,987 54.95 265.56
8 155,667 54.48 320.05
9 154,348 54.02 374.07
10 153,029 53.56 427.63
11 151,710 53.10 480.73
12 150,391 52.64 533.37
13 149,071 52.17 585.54
14 147,752 51.71 637.25
15 146,433 51.25 688.51
16 145,114 50.79 739.30
17 143,794 50.33 789.62
18 142,475 49.87 839.49
19 141,156 49.40 888.89
20 139,837 48.94 937.84
21 138,518 48.48 986.32
22 137,198 48.02 1,034.34
23 135,879 47.56 1,081.90
24 134,560 47.10 1,128.99
25 133,241 46.63 1,175.63

Tabla 20 Balance anual de Emisiones de CO2
Fuente: Propia
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CO, vs. Tiempo
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s CO2 Evitado [tCO2] e Acumulado de CO2 Evitado [tCO2]

Tabla 21 Balance Anual y Acumulado de Emisiones CO2
Fuente: Propia

Analizando los datos obtenidos, vemos que luego de poco mas de 2 anos de
generacion, el sistema ya compensa las emisiones producto de su fabricacion e instalacion. Y

que, al cabo de 25 anos, el balance de CO; ahorrado es de 1.175 tCOa.

11.1. Desechos:

Un tema que preocupa al publico en general es la gran cantidad de desechos a futuro
que se podrian generar luego de que los paneles alcanzan su vida ttil de 30 afios. Actualmente
son pocos los paises que poseen legislaciones y politicas de reciclado, un ejemplo de esto es la
Unidn Europea, la cual establece directivas de recoleccion del 85% y 80% de reutilizacion de
los materiales presentes en los paneles. Solo el reciclado del vidrio y de los marcos de aluminio
ya representan el 85% del peso del panel, la dificultad estd en la etapa de delaminacion de los
modulos, en la que se encuentran los materiales mas valiosos como lo son el silicio, la plata y

el cobre, entre otros.

La aplicacion de estas normativas es importante para anticiparse a dicha problematica,
y para incentivar nuevas tecnologias, tanto de reciclaje como de fabricacion que favorezcan esta

tarea.
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12. ANALISIS ECONOMICO
Es de vital importancia realizar el analisis econdmico del proyecto, para asi identificar

su viabilidad econdmica.

De los equipos a instalar, el que mas importancia e impacto econémico posee es el
grupo de paneles fotovoltaicos. Estos tienen una vida util garantizada por el fabricante de 25
afios (aunque pueden durar 30 o mas afios), por lo que, sobre dicho periodo es que se analizara

la rentabilidad del proyecto.

Existe la posibilidad de que se deba cambiar el inversor, por una falla en este, antes de
los 25 afios. Para inversores de menos de S0kW, el periodo de reposicion suele ser de 10 afios,
pero para equipos centralizados como este, suele ser de mas de 20 afios. Para una proyeccion
conservadora, se tomard una vida util de 15 afios para dicho equipo, por lo que se debera

reinvertir en uno nuevo pasado 15 afios de la puesta en marcha.

Se comenzara elaborando el computo y presupuesto del proyecto, luego se estudiara
los ingresos, ahorros y egresos que conlleva su empleo, y por Ultimo se aplicaran varias
herramientas e indicadores econdmicos con la finalidad de establecer la rentabilidad del

proyecto.

Todos los montos en pesos argentinos seran convertidos a dolar estadounidense, con

tipo de cambio, al dia de la fecha 1 de diciembre de 2021, de 106,20 $/u$d.
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12.1. Computo y Presupuesto

Cantidad Precio uni. Subtotal
CIEELES [$] [uSd]

Subtotal [S]

Dispositivos Eléctricos
Panel SERAPHIM SRP-540-BMA-HV 210 30,798 6,467,580 60,900.0
Inversor HUAWEI SUN200-100KTL-M1 1 790,290 790,290 7,441.5
Cargador EV SCAME 205.W35-D0 5 93,100 465,500 4,383.2
Relé Proteccion Schneider Sepam S40 1 413,260 413,260 3,891.3
Seccionador ABB OTM200 1 125,131 125,131 1,178.3
Interruptor CompactNSX 160 1 85,700 85,700 807.0
Interruptor CompactNSX 250 1 94,150 94,150 886.5
Tl Schneider METSECT5CC020 3 4,920 14,760 139.0
Disyuntor Siemens 55V3346-4 5 83,595 417,975 3,935.7
Termomagnética Siemens 55L4450-6 5 5,430 27,150 255.6
Prot. Sobretens. PSC3-5/1000 PV 18 5,890 106,020 998.3
Conecto MC4 porta Fusible 36 2,105 75,780 713.6
Materiales Eléctricos
Gabinete FORLI 600x600x210 2 14,930 29,860 281.2
Tablero Electroluz 2100x800x800 1 60,000 60,000 565.0
Cable Fotovoltaico Unipolar 4mm? x250m 6 32,934 197,604 1,860.7
Cable Afumex 1000 3x95+1x50 x1m 80 8,449 675,920 6,364.6
Cable Afumex 1000 3x70+1x35 x1m 20 6,237 124,740 1,174.6
Cable Afumex 1000 5x6mm? x1m 120 1,235 148,200 1,395.5
Soportes de Paneles
Riel Aluminio 4200mm 130 4,096 532,480 5,013.9
Fijacion a techo 462 275 127,050 1,196.3
Mordaza Final End-Clamp 30 290 8,700 81.9
Mordaza Media Mind-Clamp 620 261 161,820 1,523.7
Accesorios varios - - 40,000 376.6
Montaje
Montaje de estructura y paneles Fotovoltaicos 1 550,000 550,000 5,178.9
Montaje de Cargadores EV 1 85,000 85,000 800.4
Obra Electrica 1 750,000 750,000 7,062.1
TOTAL $12,574,670.00 | $118,405.56
Cotizacion USD (1 de diciembre 2021) $106.20

Tabla 22 Computo y Presupuesto de Proyecto
Fuente: Propia

12.2. Ahorros

Como ya se vio anteriormente, la generacion eléctrica producida por el parque solar,
generalmente, no supera la potencia minima consumida por el establecimiento, por lo que rara
vez se inyectara energia a la red, y no se obtendra un “ingreso” por la venta de energia. Lo que
si se conseguird con este sistema, es un ahorro, este ahorro es igual al costo evitado, el cual
corresponde al monto que se evita pagar debido al autoconsumo de la energia generada. El
monto unitario por kWh evitado corresponde a la franja horaria “Fuera de Pico” comprendida

entre las Sam y las 6pm, el cual equivale a 3,1194 $/kWh o 0,031538 u$d/kWh, segun el
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régimen tarifario 2M12 de la COSEPAV (Cooperativa de Servicios Publicos y Viviendas de
Avellaneda).

Se debe considerar la degradacion de los paneles solares, cuyo fabricante garantiza un

rendimiento del 84% a los 25 afios, lo que equivale a una degradacion de 0.64% por afio.

También se considerard la inflacién promedio en dolares, la cual se establecid, como
se detalla mas adelante en esta misma seccion, en 2.106%. Dicha inflacion afecta al precio de

la energia.

El costo evitado se calcula por:

CE, = 0,02937 usd x(1+ i lx G
n— Y kWh ( 100) afion
Donde

CE, Es el Costo Evitado del afio “n”

0.02937 [:;/d] Es el precio de la energia en el afio 1

i =2106% Es la inflacion promedio

n Es el afio en cuestion

Gp La generacion eléctrica del afio “n”
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Costo Evitado

Generacion Anual

Anual
[kWh] [usd]
2023 171,656 5042.03
2024 170,557 5115.26
2025 169,459 5189.33
2026 168,360 5264.25
2027 167,262 5340.02
2028 166,163 5416.66
2029 165,064 5494.15
2030 163,966 5572.50
2031 162,867 5651.72
2032 161,769 5731.81
2033 160,670 5812.76
2034 159,571 5894.57
2035 158,473 5977.26
2036 157,374 6060.81
2037 156,276 6145.24
2038 155,177 6230.53
2039 154,078 6316.69
2040 152,980 6403.71
2041 151,881 6491.60
2042 150,783 6580.35
2043 149,684 6669.96
2044 148,585 6760.42
2045 147,487 6851.74
2046 146,388 6943.91
2047 145,290 7036.92

Tabla 23 Costos Evitados Anuales
Fuente: Propia

12.3. Ingresos
Un beneficio extra que se pretende obtener es el de cobrar por brindar el servicio de
carga. El uso del servicio por partes de los usuarios, se prevee que vaya aumentando poco a

poco a medida que se intensifica el uso del vehiculo eléctrico.

Para simplificar el calculo, se separara la energia generada por el parque solar de la
que consumen los cargadores. La primera se supondra que es para autoconsumo en todo el
establecimiento (menos los cargadores), y la segunda se consume de la red, sin tener en cuenta

lo generado por los paneles.

De igual forma, se tendra en cuenta el efecto de la inflacién promedio sobre el costo

del kWh correspondiente del uso de la red eléctrica.
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De esta forma, con la ayuda del informe “Long-Term Electric Vehicle Outlook”,
presentado por BloombergNEF (BNEF), el cual analiza el futuro del transporte en el mundo, se

tratd de estimar el uso de los cargadores.

Grafico 1: Ventas de vehiculos de pasajeros Grafico 2: Porcién mundial de las de ventas

anuales a nivel global por tecnologia anuales en total de vehiculos eléctricos por
tecnologia
i %
Million
100%
100 Internal D
” combustion 80% Electric
u Fuel cell 60%
%0 . de=® ’ T Interlr)aal .
= combustion
40 BE Plug-in 40%
hybrid
20 i 20% Fuel cell
Battery
0 1 electric 0% —
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Tabla 24 Ventas Vehiculos Eléctricos Vs. Combustion Interna
Fuente: Long-Term Electric Vehicle Outlook - BloombergNEF (BNEF)

Para hallar una estimacion lo mas realista posible, se tuvo en cuenta lo siguiente:

e El estacionamiento posee capacidad para entre 30 a 35 coches, 5 de los cuales estaran
reservados exclusivamente para vehiculos eléctricos (o hibridos enchufables).

e FEl estacionamiento esta abierto al publico durante el horario comercial, de 8am a 8pm,
es decir, 12hs diarias, 6 dias a la semana.

e El tiempo promedio de carga se estima segun el tiempo que se demora el usuario en el
supermercado, el cual se aproxima a 30min.

e El precio del kWh (para la recarga) se fijara en 0,25 u$d/kWh, el cual no variara por
inflacion.

e Una recarga promedio costara entonces 2,75 u$d, y recargara 11kWh la bateria del
vehiculo, como maximo (la velocidad de carga es regulada por el vehiculo segun el
estado de carga de la bateria). Lo que equivalen a entre 60 y 90 km de autonomia (segin
el vehiculo y forma de conduccion).

e Los primeros dos afos de servicio se supondrd que, debido a la poca existencia de

vehiculos eléctricos en circulacion, el uso de los cargadores sera nulo.

Se representara el uso de los cargadores en porcentaje, donde el 0% equivale a cero
recargas por dia, y 100% equivalen a 120 recargas por dia, pero se supone un uso maximo

bastante conservador de 50%, dicho valor se alcanzara luego de varios afos.
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Asi, la siguiente tabla muestra la prediccion del uso de los cargadores, como asi
también el beneficio monetario que se logra con la actual tarifa y la energia consumida de la

red (la que se tratara mas adelante en esta misma seccion).

El consumo de los cargadores se calcula por:

u$d 1 dias mes kWh u$d
GANBruta E = Ncargas [ﬁ] X 24 _] x12 [_] x11 [W] X Precarga

mes ano kWh

Consumo Beneficio
Cargas por  Uso de los
Dia Cargadores cargadores Bruto
kWh

2023 0 0% 0 0
2024 0 0% 0 0
2025 1 1% 3802 950
2026 2 2% 7603 1901
2027 5 4% 15206 3802
2028 8 6% 22810 5702.4
2029 10 8% 30413 7603.2
2030 15 12% 45619 11404.8
2031 18 15% 57024 14256.0
2032 21 18% 68429 17107.2
2033 26 22% 83635 20908.8
2034 30 25% 95040 23760.0
2035 35 29% 110246 27561.6
2036 40 34% 129254 32313.6
2037 45 38% 144461 36115.2
2038 50 42% 159667 39916.8
2039 55 46% 174874 43718.4
2040 60 50% 190080 47520.0
2041 60 50% 190080 47520.0
2042 60 50% 190080 47520.0
2043 60 50% 190080 47520.0
2044 60 50% 190080 47520.0
2045 60 50% 190080 47520.0
2046 60 50% 190080 47520.0
2047 60 50% 190080 47520.0

Tabla 25 Estimacion Futura de recaudacion por Uso de Cargadores
Fuente: Propia

12.4. Egresos
Los gastos que representa tener operativo tanto el sistema de generacion como el de

recarga son:

e Limpieza de paneles: Por estar expuestos a los elementos ambientales, los paneles deben
ser lavados periddicamente y asi evitar pérdidas de rendimiento. Por esto, se destinara
un monto de $40.000 o 404 u$d por afio para la limpieza de los mdédulos cada 4 meses.

Dicho egreso no se afectara por inflacién debido a su bajo impacto en el anélisis.
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Mantenimiento General: El mantenimiento de un generador fotovoltaico es
generalmente nulo comparado con otras tecnologias, y, seguramente, el tunico
componente que requiera mantenimiento, a lo largo de la vida util del proyecto, sean los
modulos fotovoltaicos, debido a que estan expuestos a condiciones ambientales como
la radiacion solar, viento, granizo, etc. Por eso se destinara $15.000 o 151,65 u$d por
afo para mantenimiento. Este valor tampoco se afectard por inflacion, para simplificar
los célculos.

Reposicion del equipo inversor previsto en el afio 15 de proyecto, teniendo en cuenta la
inflacion promedio en dolares de 2.106% anual, el cual, en dicha fecha costaria
10.172u$d

Costo energético de cargadores: Como dijimos anteriormente, el consumo de los
cargadores se separard de la generacion fotovoltaica, para facilitar los calculos, pero
también se contemplara la inflacion anual. Entonces, con base en la prediccion del uso
de cargadores, calculamos la energia utilizada y lo que se deberd abonar al operador de
red, la cual se calcula por:

u$d kWh
Costopnerg—carg afio = Consumocgrg [_] X Pgnerg—Red [

u$d

i LN
< 0+ 7o)

aiio 100
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Consumo Precio de la

Cargas por  Uso de los

Dia Cargadores cargadores energia
kWh usd
2023 0 0% 0 0.0
2024 0 0% 0 0.0
2025 1 1% 3802 116.4
2026 2 2% 7603 237.7
2027 5 4% 15206 485.5
2028 8 6% 22810 743.6
2029 10 8% 30413 1012.3
2030 15 12% 45619 1550.4
2031 18 15% 57024 1978.8
2032 21 18% 68429 2424.6
2033 26 22% 83635 3025.8
2034 30 25% 95040 3510.8
2035 35 29% 110246 4158.3
2036 40 34% 129254 4977.9
2037 45 38% 144461 5680.6
2038 50 42% 159667 6410.8
2039 55 46% 174874 7169.2
2040 60 50% 190080 7956.7
2041 60 50% 190080 8124.3
2042 60 50% 190080 8295.3
2043 60 50% 190080 8470.0
2044 60 50% 190080 8648.4
2045 60 50% 190080 8830.5
2046 60 50% 190080 9016.4
2047 60 50% 190080 9206.3

Tabla 26 Costo Operativo Anual de Cargadores EV
Fuente: Propia

12.5. Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)

Todo inversionista debe tener una tasa de referencia sobre la cual basarse para analizar
posibles inversiones. Esta tasa minima le permitira conocer si el beneficio que obtendra por su
aporte monetario al proyecto estara a la altura de sus objetivos. Si dichos beneficios, aunque
positivos, no alcanzan esta tasa, el proyecto puede no ser conveniente para realizar la inversion,

pudiendo existir otros proyectos mas rentables.
Esta tasa minima aceptable de rendimiento esta compuesta por dos partes.

TMAR = tasa inflacion + riesgo de la inversion

Todos los paises tienen inflacion. Es necesario que el beneficio sea al menos igual o

superior a la inflacion de la moneda del pais de referencia, si no, se estard perdiendo capital.
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Por otra parte, se tiene el riesgo de la inversion, esta componente es la que realmente
hace “crecer” el dinero. A mayor riesgo, mayores ganancias se deben obtener, pero también
aumentan las posibilidades de perdidas, en caso de que las condiciones externas al proyecto no

ocurran.

La determinacion del riesgo debe ser determinada a criterio personal del inversor, y no

existe una regla exacta que permita hallarla, pero generalmente se la divide en:

e Riesgo Bajo: Son proyectos donde no existe competencia y/o el mercado del producto
o servicio es estable. Por lo general, se pueden establecer ganancias de hasta el 5%

e Riesgo Medio: Son proyectos con mercados variables, o que poseen fuerte competencia.
Suelen adoptarse valores de riego entre 5y 10%

e Riesgo Alto: Son proyectos que tratan de instaurar nuevos mercados y/o nuevas
tecnologias. Estos implican generalmente un nivel de riegos superior al 10%, sin tener

un limite superior maximo.

Para el analisis de este proyecto, se tomara la inflacion media de los Ultimos 20 afios
de E.E.U.U, ya que dicho pais ha presentado poseer una de las monedas mas fuertes y estables
de los ltimos afos.

tasa inflacion = 2,106%
Fuente: https://www.inflation.cu/

En nuestro caso, la generacion de energia por medio de la tecnologia fotovoltaica en
el pais no es nueva, pero desde que se la comenz6 a implementar, la falta de incentivos
econdmicos y politicas de desarrollo sustentable han provocado que el mercado sea muy
variable, aportando riesgo a la inversion, el cual, segun criterios personales, se podria estimar

en un 8%.

Mientras que el mercado de la movilidad eléctrica en el mundo empieza a ganar peso,
en argentina aun no esta claro cuando lo hara. Actualmente, los vehiculos eléctricos no pueden
competir con los de combustion debido a su costo inicial de adquisicion, pero se espera que en
muy pocos afios esto se revierta. Ademads, se debe sumar que la mayoria de los principales
fabricantes automotrices ya tienen pensado centrar sus lineas de produccion en este nuevo tipo

de tecnologia.

Por lo antes analizado, el riesgo que presenta optar por invertir en este nuevo mercado

emergente es alto, por lo tanto, se lo estable en 12%.
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Haciendo un promedio entre el riesgo que conlleva la generacion fotovoltaica, y el
mercado de la movilidad eléctrica, y teniendo en cuenta que, para este proyecto, los beneficios
econdmicos de ambas tecnologias son similares, se puede decir que un riesgo aceptable de
inversion es del 10%.

TMAR = 2,106% + 10%
TMAR = 12,106%
Entonces, el proyecto, para ser rentable, deberd ofrecer un rendimiento mayor o igual

al TMAR pasado el periodo de los 25 afos.

12.6. Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR)
El valor actual neto es una herramienta que nos permite traer flujos de caja futuros del
proyecto, al valor monetario equivalente al presente. Para esto se utiliza una tasa de descuento,

la cual permite obtener los flujos de caja descontados.

Se calcula como:

j=n
VAN = —I +z i
Y L+
]:

Donde
I, Es el valor de la inversion
F, Es el flujo de caja del afio j
x Es la tasa de descuento
n Es la cantidad de afios en que se evalua el proyecto
j Es el afio que se evalua

La tasa de descuento "x" la establece el inversor, en nuestro caso es igual a la TMAR.
El valor que toma el VAN indica tres situaciones:

e VAN > 0; El proyecto genera ganancias superiores a las minimas exigidas, por lo que
el proyecto deberia aceptarse.
e VAN = 0; El proyecto no aporta ganancias ni perdidas, segln la rentabilidad exigida.

En este caso el proyecto deberia evaluarse por otras variables de caracter no econdémico.
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e VAN < 0 ; El proyecto no alcanza la rentabilidad minima exigida, por lo que genera

pérdidas y no deberia aceptarse.

La tasa que hace que el VAN sea igual a cero se la denomina Tasa Interna de Retorno
(TIR), y representa el rendimiento interno del proyecto. La forma de analizar la inversion desde

el punto de vista del TIR es comparandola con la tasa de descuento calculada, si:

o TIR>x Entonces el proyecto da una rentabilidad mayor a la minima exigida, por
lo que el proyecto es rentable.
e TIR<x En este caso, el proyecto da una rentabilidad menor, por lo que el

proyecto no es rentable.

Los resultados, entonces, son:

VAN

ANO

EGRESOS [-] USD 118,405 490 490 606 727 975 1,233 1,502 2,040 2,468 2,914
INGRESOS [+] USD 0 5,042 5,115 6,140 | 7,165 | 9,142 | 11,119 | 13,097 | 16,977 | 19,908 | 22,839
FLUJO DE CAJAUSD -118,405| 4,552 | 4,626 5,534 6,438 8,166 9,886 | 11,595 | 14,937 | 17,439 | 19,925
TMAR 12.106% [12.106%(12.106%| 12.106%| 12.106%| 12.106%| 12.106%|12.106%| 12.106%| 12.106%| 12.106%
FLUJO DE CAJA DESCONTADO USD  [ghbR:R:T0 LY I X0k § 3,681 3,928 | 4,076 | 4,612 | 4,980 5,211 5,987 6,235 6,355
ACUMULADO USD -118,405|-114,344|-110,664)-106,736|-102,660( -98,048 | -93,068 | -87,858 | -81,870 | -75,635 | -69,280

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
3,515 | 4,000 | 4648 | 5468 | 16,343 | 6,900 | 7,659 | 8446 | 8614 | 8785 | 8960 | 9,138 | 9,320 | 9,506 | 9,696
26,722 | 29,655 | 33,539 | 38,374 | 42,260 | 46,147 | 50,035 | 53,924 | 54,012 | 54,100 | 54,190 | 54,280 | 54,372 | 54,464 | 54,557
23,206 | 25,654 | 28,891 | 32,907 | 25,918 | 39,247 | 42,376 | 45,477 | 45,398 | 45,315 | 45,230 | 45,142 | 45,052 | 44,958 | 44,861
12.106% | 12.106% | 12.106%| 12.106% | 12.106% | 12.106% | 12.106% | 12.106% 12.106% [ 12.106%| 12.106% | 12.106% 12.106%| 12.106%| 12.106%
6,602 | 6510 | 6540 | 6645 | 4668 | 6306 | 6073 | 5814 | 5177 | 4610 | 4104 | 3,654 | 3,253 | 2,895 | 2,577
-62,678 | -56,167 | -49,627 | -42,982 | -38,314 | -32,008 | -25,935 | -20,121 | -14,944 | -10334 | -6,230 | -2,576 | 677 | 3572 | 6,149

Tabla 27 Resultados Valor Actual Neto
Fuente Propia

TIR

ANO

EGRESOS [-] USD 118,405 | 490 490 606 727 975 | 1,233 | 1,502 | 2,040 | 2468 | 2914
INGRESOS [+] USD 0 5042 | 5115 | 6,240 | 7,165 | 9,142 | 11,119 | 13,097 | 16,977 | 19,908 | 22,839
FLUJO DE CAJA USD -118,405| 45552 | 4626 | 5534 | 6438 | 8,166 | 9,886 | 11,595 | 14,937 | 17,439 | 19,925
TIR 12.562% | 12.562%| 12.562%| 12.562%| 12.562%| 12.562%| 12.562%| 12.562% | 12.562% | 12.562% | 12.562%
AN [o) o N\ ) o) 2 elo) P olo MUkl -118,405| 4,044 | 3,651 | 3,880 | 4,010 | 4519 | 4860 | 5065 | 5796 | 6,012 | 6102
ACUMULADO USD -118,405|-114,361]-110,710]-106,830[ -102,820| -98,300 | -93,440 | -88,375 | -82,579 | -76,568 | -70,465

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
3,515 | 4,000 | 4648 | 5468 | 16,343 | 6900 | 7,659 | 8446 | 8614 | 8785 | 8960 | 9,138 | 9,320 | 9,506 | 9,696
26,722 | 29,655 | 33,539 | 38,374 | 42,260 | 46,147 | 50,035 | 53,924 | 54,012 | 54,100 | 54,190 | 54,280 | 54,372 | 54,464 | 54,557
23,206 | 25,654 | 28,891 | 32,907 | 25,918 | 39,247 | 42,376 | 45,477 | 45,398 | 45,315 | 45,230 | 45,142 | 45,052 | 44,958 | 44,861
12.562% | 12.562% | 12.562%| 12.562% | 12.562% | 12.562% | 12.562% | 12.562% 12.562% [ 12.562%| 12.562% | 12.562% | 12.562%| 12.562%| 12.562%
6,314 | 6201 | 6204 | 6278 | 4393 | 5900 | 5668 | 5404 | 4793 | 4250 | 3,769 | 3,342 | 2,963 | 2,627 | 2,328
-64,152 | -57,951 | -51,747 | -45,469 | -41,077 | -35,167 | -29,499 | -24,094 | -19,302 | -15,051 | -11,283 | -7,941 | -4,978 | -2,352 0.0

Tabla 28 Resultados Tasa Interna de Retorno
Fuente: Propia

Analizando los datos se puede concluir que:
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Tabla 29 Grafico de flujos de caja

Fuente: Propia

s Flujo Descontado

e Acumulado

En el grafico se observa que la curva del flujo de caja descontado acumulado se hace

positivo luego del afio 23 y termina el afio 25 con un valor positivo de 6.149 USD.

usD

Ademas, analizando la curva de rendimientos en funcion de la tasa:

Rendimientos Vs. Tasas

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

0% 2% 4% 6% 8%

-100.000
TASA

Tabla 30 Grafico Rendimiento versus Tasa

Fuente Propia

TMAR

TIR

——

14% 16%
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Podemos ver que la TIR del proyecto es mayor que la TMAR del inversor.

TIR > TMAR

Debido que a ¢l VAN es positivo, y que la TIR es mayor que la TMAR, se concluye

que el proyecto cumple con la rentabilidad exigida.
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13. CONCLUSIONES
La popularizacion de la movilidad eléctrica en el pais es inminente, por lo que se
requiere planificacion previa para brindar las condiciones para su correcto desarrollo. La

instalacion de puntos de recarga es un factor fundamental para esta.

Ademas, el abordaje de sistemas de produccion y consumo mads sustentables, empujan

al mundo hacia las energias renovables.

Este proyecto combin6 ambos aspectos y demostrd ser una buena opcion. Por un lado,
se impulsa la iniciativa de la instalacion de puntos de recarga, los cuales ademas de generar un
impacto positivo en lo social, permiten obtener un beneficio econdémico por la prestacion del
servicio. Por el otro, se tiene la creacion del parque fotovoltaico, el cual contribuye a un ahorro,
no solo econdmico, sino también de emisiones de carbono de aproximadamente 1.175 toneladas

de carbono durante la vida del proyecto.

Personalmente, se involucro en este proyecto saberes aprendidos durante el cursado de
la carrera. Este trabajo permiti6 al autor, enfocarse en dos temdticas que despiertan personal,
las energias renovables y los vehiculos eléctricos. Se espera en el futuro ejercicio profesional,

continuar profundizando en esta materia.
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14. CUANTIFICACION DE IRRADIACION SOLAR POR METODO LIU Y
JORDAN
14.1. Calculo de radiacion solar extra-atmosférica
La radiacion solar extra-atmosférica experimenta variaciones regulares debido al
movimiento aparente del sol en el cielo. Se puede calcular el promedio mensual diario de este

valor mediante la siguiente ecuacion:

Boam(0°) [W—? = @Boeo [—LWS X send X sen¢ — cosd X cos¢p X Senws]
m 180
Donde:
B, = 1361 W /m? Corresponde a la constante solar.
¢ = —29.2° Corresponde a la latitud del sitio en estudio.
o Es la excentricidad la cual se calcula:
360 X d,
&0 =1+ 0.033 cos (W)
Wy Es el Angulo de salida del sol respecto del norte.
w, = —arccos (—tand X tang)
1) Es el angulo que representa la posicion del sol.
360(d,, + 284
6= 23.45°sen[ ( 3n65 )
dn Es el dia para el cual la radiacion extra-atmosférica es

igual al promedio de dicho mes.

Debido a la complejidad del calculo, mediante el uso de una planilla Excel, se realiz6

el calculo de dicha radiacion, la cual arrojo los siguientes resultados:
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360(d, + 284
0= 23.45°sen[ (dn z )l

36
w, = —arccos (—tand X tang)
=1+ 0.033 (360 . d")
&9 = : cos |\ —3¢e

24h T
Bogm(0°) = TBOEO [—@WS X send X sen¢ — cosd X cos¢p X senws]

dn S[rad] | wg[°] €  |Boam(0°

ENE 17 -20,92 | -102,3 | 1,0316 | 11881
FEB 45 -13,62 | -97,8 | 1,0236 | 11032
MAR 74 -2,82 -91,6 | 1,0097 | 9551,2
ABR 105 9,41 -84,7 | 0,9923 | 7628,6
MAY 135 18,79 -79,0 | 0,9774 | 6041

JUN 161 23,01 -76,3 | 0,9692 | 5306,1
JUL 199 21,01 -77,6 | 0,9683 | 5627,3
AGO 230 12,79 -82,7 | 0,9774 | 6996,5
SEP 261 1,01 -89,4 | 0,9928 | 8870

OCT 292 -11,05 [ -96,3 | 1,0102 | 10595
NOV | 322 -19,82 | -101,6 | 1,0244 | 11692
DIC 347 -23,24 | -103,9 | 1,0314 | 12094

14.2. Radiacion solar sobre superficie inclinada

Para cuantificar la irradiacion que incide sobre un plano inclinado (panel fotovoltaico) se debe
aplicar un modelo de cielo que contemple la radiacion directa, difusa y de albedo (reflejada).

Para esto, aplicamos el modelo desarrollado por Liu y Jordan (1962) la cual considera las
radiaciones difusas y reflejadas como isotropas.

Como dato de partida, debemos conocer los valores diarios promedios de irradiancia en el
plano horizontal para cada mes. Dicho dato fue obtenido de la NASA.
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ENE 6,8
FEB 6
MAR | 5,22
ABR 3,95
MAY | 3,08
JUN 2,62
JUL 2,97
AGO 3,72
SEP 4,72
OCT 5,44
NOV | 6,66
DIC 6,83

Con los datos de la NASA y el calculado anteriormente, se procede a calcular el “Indice de
Claridad” Kry, el cual también se lo conoce como indice de nubosidad, y representa la
cantidad de radiacion que deja pasar la atmosfera.

K — de(oo)
™ Boam(0°)

Lo siguiente es definir la fraccion difusa de la radiacion horizontal:

Fagm = Dam/Gam

Pero, lo que hizo Liu fue correlacionar el indice de claridad con la fraccion difusa, y obtuvo
que, para latitudes entre +40°, estas estan relacionadas por la siguiente ecuacion:

de = 1 - 113 X KTM
Obtenida la fraccion difusa, se puede calcular la Irradiacion Difusa Dy, .
Dgm (0°) = Fam X Ggm (0°)

Teniendo el valor de la radiacion difusa, se puede hallar la directa sobre una superficie
horizontal, teniendo en cuenta que la reflejada para una superficie horizontal es cero.

Bdm(oo) = Gam(0°) — Dpn (0°)

Obtenidos estos valores los cuales corresponden al plano horizontal, se debe transponerlos a
la superficie inclinada mediante la siguiente formula:

1+ cos (B) 1 —cos(p)

Gam(B) = Bgm(0°) X RB + D4, (0°) X > + p X Ggm (0°) X 5

Donde

p = 20° Es el angulo de inclinacion del plano (panel)

p=02 Es el indice de refraccion del suelo
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RB Representa el cociente entre la irradiacion que recibe un plano inclinado

con uno horizontal, y se calcula por:

WSS% (sign(¢)) x sin & sin(|p| — B) + cos & cos(|p| — B) sinw

WS%SHI 4 sin ¢ + cos § cos ¢ sin wg

RB =

Donde wg es el angulo de salida del sol para la superficie inclinada y se calcula por:

Weg = — arccos(—(sign(qb)) tan § tan(|¢| — ﬁ))

Reemplazando dichos valores en una matriz de Excel, obtenemos los siguientes

resultados:

Ky Fpm Dpm Bam Wss RB Gam (B)

ENE | 0,572 | 0,353 2402 4398 |-88,191| 0,792 5852
FEB 0,544 | 0,385 2313 3687 |-86,098| 0,896 5581
MAR| 0,547 | 0,382 1996 3224 |-87,661| 1,076 5436
ABR | 0,518 | 0,415 1639 2311 |-92,765| 1,345 4721
MAY | 0,510 | 0,424 1306 1774 |-95,519| 1,638 4192
JUN | 0,494 | 0,442 1158 1462 |-48,834| 1,351 3113
JUL 0,528 | 0,404 1199 1771 |-96,282 | 1,727 4239
AGO | 0,532 | 0,399 1485 2235 |-93,708| 1,438 4677
SEP 0,532 | 0,399 1882 2838 |-90,288| 1,151 5121
OCT | 0,513 | 0,420 2284 3156 | -86,81 | 0,936 5200
NOV | 0,570 | 0,356 2373 4287 |-84,105| 0,804 5790
DIC 0,565 | 0,362 2471 4359 |-82,971| 0,757 5737

Los valores Gg,,, () estan expresados en Wh/m?/dia y son promedios mensuales de
irradiacion solar en el plano inclinado a 20°. Dichos valores son los utilizados para calcular la

generacion eléctrica en la seccion 6.6
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15. CALCULO Y VERIFICACION DE CONDUCTORES
15.1. Determinacion de Corriente de Proyecto
El primer paso para seleccionar la seccion de los conductores a utilizar es conocer

la/las corrientes que circulara por cada tramo de este.
En total, existen 4 tramos con diferentes corrientes nominales.

El primero es el tramo que va desde cada grupo (String) de paneles hasta el inversor,
por el que circula una corriente continua Ir,. Como se definié antes, existen 15 Strings de
paneles, cada uno genera una potencia de 7.56 kWp y una corriente de hasta 13.81A que,
justamente, esta es la corriente de cortocircuito de los paneles. Para establecer la corriente de
proyecto de este tramo (de cada String) se tomara dicho valor, el cual es un valor conservador,

debido a que los paneles suelen entregar una corriente levemente inferior.

El segundo tramo es el que va desde la salida del inversor hasta el tablero del sistema
de generacion distribuida (TSGD), este Gltimo se encuentra en tablero principal de baja tension
(TGBT). Por este tramo circula una corriente alterna trifasica Is;p (corriente del sistema de
generacion). La potencia maxima que esta linea transportard serd la maxima potencia aparente
que puede entregar el inversor, la cual es de 110kV A, lo que equivale a una corriente de linea

de 158.7A.

El tercer tramo es el comprendido entre el TGBT y el tablero seccional de playa (TSP).
La corriente que circula por este es Is- (corriente de sistema de carga). Para el calculo se
supondra que los 5 cargadores de 22kW estan funcionando al mismo tiempo y entregando su

maxima potencia, es decir, la potencia sera de 110kW.

Por ultimo, el cuarto tramo es el que alimenta los cargadores, y va desde el TSP hasta
cada cargador (5 circuitos individuales), la potencia a transportar es de 22 kW, esta corriente es
I (corriente de cargadores).

Las formulas utilizadas para hallar la corriente de cada tramo son:
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S
I =
V3xV
. P
V3 xV x Cosg
Donde:
I Corriente de linea
P Potencia Activa en kW
S Potencia Aparente en kVA
Cosp Factor de potencia
V Tensioén de linea en kV

Las corrientes en cada tramo son:

[Fv 13.81 A
IsGD 158.77 A
Isc 176.41 A
Ic 35.28 A
1 2 3 13 14 15
RAKA ... KAKA
L\Tﬂ L\Y/_l L\Yil CYQ STRINGS FV
| |
L L
| | l |
L] A R
| I— |
L____I‘: :—[_____l
Lt
INVERSOR - TSP
WV
I| |I
\‘/ISDG
TSGD TGBT
cafniesffanples
Is;c_> CARGADORES

[lustracion 15 Esquema unifilar
Fuente: Propia
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15.2. Verificacion por distorsion armonica

El empleo de rectificadores, bancos de iluminaciéon fluorescente, balastos
electromagnéticos o electronicos, fuentes de tension continia conmutadas, etc., generan
distorsion armonica en la forma de onda de la corriente y la tension alterna, y pueden
sobrecargar el conductor neutro del sistema. Por eso, para el caso es que existan distorsion, los
conductores de linea y neutro se deben dimensionar segun el contenido de la tercera arménica

generada por la carga.

La AEA 90364-7-711 provee la tabla 771.16.XIII, la cual da unos factores de

reduccion que se deben aplicar a los conductores en funcion del contenido de 3er armonico.

Contenido de tercera Factor de reduccion
armadnica en la co- Seleccion basada en Seleccion basada en
rriente de linea (%) la corriente de linea la corriente de neutro
(%) <15 1,00 -
15 <(%) <33 0,86 -
33 <(%)<45 - 0,86
(%) > 45 - 1,00

Tabla 31 Factor de correccion en conductores por armonicos
Fuente: AEA 90364

Como las baterias de los vehiculos almacenan energia en corriente continua, la
corriente de la red se debe transformar de alterna a continua. Los cargadores EV que se
instalaran, entregan corriente alterna al vehiculo, por lo que este ultimo debe equipar un

rectificador AC-DC (todos los vehiculos eléctricos lo tienen) para cargar sus baterias.

El contenido de 3er armoénico generado por los rectificadores de los vehiculos varia
entre el 15 y 30% segun el fabricante por lo que el factor de reduccion serd de 0.86 y se debera

tener en cuenta la corriente de linea y no la del neutro.

Los tramos por donde circulan estos armonicos son el tramo entre el TGBT y TSP, y

desde el TSP a los cargadores.

Mientras que en el tramo entre el inversor y el TGBT, los arménicos declarados por el
fabricante (del inversor) son menores al 3%, lo cual es bastante bajo por lo que no requiere

aplicar ningtn factor de correccion.

La formula a emplear €S:
I, ==<1
b2 F Z
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Donde
I, Es la corriente de proyecto
Iy, Es la corriente de proyecto considerando los armonicos
F Es el factor de reduccion
I; Es la corriente admisible del conductor empleado
Asi,
Tramo Ib Factqu Ib2
reduccién
Inversor — TSGD 158,77 1 158,77
TGBT - TSP 176,41 0,86 205,13
TSP - Cargadores EV 35,28 0,86 41,03

Tabla 32 Corrientes de Proyecto Considerando Circulacion de Armonicos
Fuente: Propia

Tomando las corrientes de proyecto corregidas por el contenido de armoénico es como

se seguird el dimensionamiento de los conductores.

15.3. Eleccion de conductor a partir de corriente maxima admisible
Conociendo la corriente de proyecto, el tipo de canalizacion y las condiciones de la
instalacion se procede a seleccionar la seccion del conductor segiin la corriente maxima

admisible detalladas en las tablas de la seccion 771.16 de la AEA 90364-7-771.
e Tramo CC, entre cajas parciales y el Inversor

Debido a que la reglamentacion de la AEA 90364 no especifica corrientes maximas
admisibles para este tipo de circuito, se utilizara la misma seccion de cable que equipan los

paneles FV y luego se verificara si cumple o no con la caida de tension.

El cable a utilizar sera unipolar con 4mm? de seccion, construido bajo norma IEC
62930 la cual especifica los conductores destinados a instalaciones fotovoltaicas. El modelo es

PAYTON SOLAR del fabricante .M.S.A, el cual indica que soporta hasta 45 Amperes.
e Tramo entre Inversor y TSGD

En el caso del tramo que va desde el inversor al TSGD y luego a barras del TGBT, el
método que mas se asemeja es el METODO E que figura en la tabla 771.16.111 de la AEA
90364-7-771, “Bandeja Perforada”. La corriente admisible es de 224A.
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Método C
Método B2 Bandeja no perforada Ba :n?amde‘:fgra de
Caiio embutido en pared o de fondo sélido pees ‘p
Cafo a la vista Un cable multipolar o e
N Un cable multipolar
cables unipolares en contacto
A.XSLI:‘ZO,H Aisfacion Aisiacion Aisfacion Aisfacién Aisfacién
Termoecta: XLPE/ XLPE / XLPE / XLPE/ XLPE/
ble Termoestable Termoestable Termoestable | Termoestable | Termoestable
IRAM IRAM IRAM IRAM IRAM IRAM
2178 2178 2178 2178 2178 2178
IRAM IRAM IRAM IRAM IRAM IRAM
62266 62266 62266 62266 62266 62266
C __C E E
[P B 2 M, ,
i P . |'L J
: e | | B
fwouee 5 2 Yy
‘ Y : { Jd :E J é‘__;
!: b t: {'xxn’z:);;l :
[mm?]
Cobre 2x 3x 2x 0 2x1x 3x 0 3x1x 2x 3x
1,5 20 18 22 20 24 21
2,5 27 24 30 27 33 29
4 36 32 41 36 - 45 38
6 46 40 53 47 57 49
10 63 55 73 65 78 58
16 83 73 97 87 105 91
25 108 96 126 108 136 116
35 133 116 156 134 168 144
50 159 140 190 163 205 175
70 201 177 245 208 263 224
95 241 212 298 253 320 271
120 278 244 348 293 373 315
150 304 273 401 338 430 363
185 349 309 4960 386 493 415
240 418 362 545 455 583 490
300 484 414 631 524 674 565

Tabla 33 Tabla 771.16.111
Fuente: AEA 90364-7-771

El cable adoptar para este tramo es un tetrapolar de cobre 3x70/35 modelo Afumex
1000+ de la marca PRYSMIAN.

e Tramo entre TGBT y TSP

Para el tramo que va desde el TGBT al TSP, corresponde el METODO E que figura
en la tabla 771.16.1II de la AEA 90364-7-771, “bandeja perforada con un cable tetrapolar con
3 conductores de cargados mas 1 neutro, con 1 PE paralelo”. Aqui se podria utilizar el mismo
cable de 70mm? pero debido al dispositivo de proteccion utilizado sobre esta linea se debe ir a

por una seccion superior (ver la seccion “corriente asignada de los dispositivos de proteccion™).

Se elige entonces un cable de seccion 3x95/50 modelo Afumux 1000+ de la marca

PRYSMIAN. La corriente admisible Iz para este es de 271A.

e Tramo entre TSP y cargadores EV
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Para este tramo, corresponde el METODO D1 que figura en la tabla 771.16.V de la
AEA 90364-7-771, “cafio enterrado con conductor multipolar de aislacion XLPE con 3

conductores cargados, 1 neutro y 1 PE”.

Método D1 Método D1 Método D1 Método D1
Cafio enterrado Cafio enterrado Cano enterrado Cano enterrado
Aislacion del cable Aislacion del cable Aislacion del cable Aislacion del cable
PVC / Termoplastico | PVC/Termoplastico XLPE / Termoestable | XLPE / Termoestable
IRAM 2178 IRAM 2178 IRAM 2178 IRAM 2178
IRAM 62266 IRAM 62266 IRAM 62266 IRAM 62266
B52-2 D1 B52-4 D1 B52-3 D1 B52-5 D1

[mm?]

Cobre 2X 3x 2X 3x
1,5 25 20 29 25l
25 33 27 39 33

4 43 35 50 42
6 53 44 63 52
10 71 58 83 69
16 91 75 106 89
25 117 96 137 114
35 140 115 165 138
50 166 * 137 196 * 163
70 205 * 169 241 * 202
95 242 * 201 285* 239
120 276 * 228 325 * 272
150 312" 258 367 * 307
185 350 * 289 411 * 344
240 405 * 333 475 * 398
300 457 * 377 537 * 449

Tabla 34 Tabla 771.16.V
Fuente: AEA 90364-7-771

Se elige entonces un cable de seccion 5x6mm? modelo Afumex 1000+ de la marca

PRYSMIAN. La corriente admisible para este conductor es de 52A.

15.4. Dispositivos de proteccion

La proteccion de la parte de CC se hard mediante fusibles del tipo gPV calibre 25A, el
formato de los mismo es cilindrico de 10x38mm. Dichos fusibles se instalaran dentro de
conectores Mc4 equipados con portafusiles, tanto en el conductor positivo como en el negativo
de cada string, estos conectores iran ubicados justo antes de montarse (los conductores) sobre
la canalizacion de CC realizada en perfil C que conduce dichos conductores unipolares hasta el

interior del edificio.
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Los dispositivos destinados a proteger los cargadores EV tendrdn una corriente
asignada de 50A. Especificamente seran el modelo 5SL.4450-6 de Siemens, el mismo es un PTIA

de 50A, 4 polos, de curva B y poder de corte 10kA.

En cuanto a la proteccion a la salida del inversor, y la que protege a la linea que va al
TSP, ambos dispositivos tendran 6rganos de sobrecarga ajustables, por lo que la corriente
asignada de proteccion, que se debe adoptar debe ser la mas alta que permite dicha regulacion,

independiente del ajuste y configuracion de esta.

Asi, el dispositivo de proteccion a la salida del inversor sera el modelo Compact

NSX160 de la marca Schneider de corriente nominal ajustable hasta 160A.

Y el dispositivo que alimenta el TSP sera un Compact NSX250, también marca

Schneider, de corriente nominal regulable hasta 250A.

15.4.1. Verificacion de actuacion de la proteccion elegida contra
sobrecarga

Para la proteccion de los circuitos de CC (de cada string) se siguid el procedimiento
detallado en la guia técnica “Proteccion de circuitos solares completa y fiable” del fabricante
de Eaton Bussman. Este detalla que la corriente nominal del fusible a emplear debe ser de por

lo menos
Iryse = 1.56 X I,
Donde I;. = 13.81 A la es la corriente de cortocircuito del panel en condiciones STD
Entonces

Iryse = 1.56 x 13.81
Iryse = 254 = 21.54 A

El calibre de fusible empleado de 25A es correcto. Ademas, el fabricante del modulo
especifica dicho calibre como méaximo a utilizar y la corriente maxima admisible de los
conductores de CC es mayor a 25A (hasta 45A para dos conductores tocandose segun el

fabricante).
También se debe verificar que la tensiéon nominal del fusible sea

Viuse = 1.2 X Voo X N
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Donde V,. = 49.5V es la tension de circuito abierto de un panel, y Ny = 14 es la

cantidad de paneles en serie.
Viuse = 1.2 X 49.5 X 14
Veuse = 1000V = 831.6V
La tension nominal del fusible esta por debajo de la tension de circuito abierto del
string.

En cuanto a la proteccion de CA se sigui6 el procedimiento detallado en la tabla 771-
H.1 de la AEA90364-7, donde la corriente nominal In del dispositivo de proteccion a emplear
debe ser superior a la corriente de proyecto Ib, e inferior a la corriente maxima admisible del

conductor [z.

Ib <In < Iz
La AEA, basada en distintas normas IEC, establece las corrientes de sobrecarga a la
cual deben actuar las protecciones. Lo hace mediante la siguiente formula:
I, <1451,
Donde I es la corriente admisible del conductor y I, toma distintos valores segun el

tipo de proteccion de dicho conductor y la corriente nominal de esta.

Para los interruptores regulables conforme a la IEC 90947-2 se establece que I, es

igual a 1.3 veces I, siendo esta ultima la corriente de regulacion maxima de la proteccion.

Asi, para el termomagnético sobre el circuito de generacion, que se ubica en el TSGD
tenemos:
131 <1451,
1.3 x160 < 1.45x 224

208 < 325

Y para la proteccion a la salida del TGBT que alimenta el TSP:

131, <1451,
1.3 X 250 < 1.45 x 271

325 < 3929

En cuanto a los pequefios interruptores segun IEC 60898, I, es igual a 1.45 veces I,,,
por lo que para los termomagnéticos que alimentan los cargadores EV tenemos:
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1451, <1451,
1.45 X 50 < 1.45 x 52

725 < 754

Todas las protecciones cumplen con proteccion en caso de sobrecarga

15.5. Calculo de Cortocircuito Maximos y Minimos

El calculo de cortocircuito nos ayuda a verificar que:

Las protecciones son capaces de interrumpir la corriente de corto méaximas.
Las protecciones son capaces de detectar e interrumpir las corrientes de corto minimas.
La seccion de los conductores es la adecuada para que este pueda soportar las corrientes

maximas que puedan presentarse.

15.5.1. Determinacion de Puntos Criticos del Sistema

Como primer paso se debe definir los puntos criticos de la instalacion eléctrica donde

se presentan las corrientes de cortocircuito maximas y minimas.

RED
\ 4
~

1

\LICCIV ___L_BT

| 3 |2

Ira |

=dEZN ] |

TSGD

4
2 TSP
r—-—-——m——m—m—m—rr— 1
R P P E— J
6

C1
C2

v

C3
v 7
C4 ¥
C5

llustracion 16 Diagrama de puntos criticos de la instalacion
Fuente: Propia
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Los puntos criticos detallados en la imagen anterior son:

e Punto 1: A bornes del transformador, este es punto en donde se presenta la mayor
corriente debido a la cercania con la red de alimentacion de MT. Debido a que esta parte
de la instalacion ya existe, se supone que ya fue dimensionada oportunamente, por lo
que no se analizara la proteccion y solo se calculara la corriente de corto que aporta a la
instalacion aguas abajo.

e Punto 2: Entrada al TGBT desde el Transformador, en este punto la corriente de corto
a bornes del transformador se ve levemente reducida por la impedancia del tramo de
cable hasta el TGBT.

e Punto 3: Salida del TSGD, el cual se ubica dentro del TGBT. Sobre este punto se analiza
la corriente de cortocircuito aportada por un defecto sobre el circuito que da al inversor,
sin tener en cuenta las barras del TGBT.

e Punto 4: Salida del TGBT, supone un cortocircuito inmediatamente después de salir del
TGBT, por lo que la corriente de corto es aproximadamente la suma de las aportadas a
la entrada del TGBT.

e Punto 5: Entrada al TSP, representa un cortocircuito en barras del TSP.

e Punto 6: Salida del TSP, este simboliza un corto inmediatamente después de salir del
TSP hacia cualquiera de los circuitos que alimentan los Cargadores EV.

e Punto 7: Entrada a Cargadores EV mas alejado, en el cual se presentara la corriente de

corto minima debido a que es el circuito que presenta la mayor impedancia.

15.5.2. Determinacion de Impedancias

» Impedancia de la Red:

La impedancia directa e inversa se calcula mediante

cxU? 1
= X —
T S T
Donde:
c=11 Factor de tension para el calculo de cortocircuito
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Factor de tension ¢ para el célculo de:

Tension nominal corrientes maximas corrientes minimas

U, de cortocircuito de cortocircuito
c Ié

mix min

Baja tension

100V a 1000 V 1,05 0,95
(IEC 60038, tabla 1) 1,10%
Media tension
>1kVa35kV
(IEC 60038, tabla Ill)
Alta tension © 1,10 1,00

>35kV a 380 kV
| (Norma IEC 60038, tabla IV)

Tabla 35 Factor de tension ¢
Fuente: AEA 90909

U=13,2kV tension de la red de distribucion

Scc = 300MVA Potencia de corto de la red

tr =33 relacion de transformacion del transformador
ZRed Impedancia de la red transformada al lado de BT

;o 1,1 X 132002 y 1
Red = 300000000 ~ 33

Ademas, la AEA 90909 nos dice que:

> =0,000586667 )

RRed =0.2 X ZRed

XRea = JZRedz - RRed2

En cuanto a la resistencia e impedancia homopolar de la red, se la considera nula,

obteniendo asi:

Impedancia
Red de Directa e Inversa Homopolar
alimentacion Resistencia | Reactancia | Resistencia | Reactancia
0,00011733 | 0,00057481 0 0

» Impedancia de Transformador:

Para hallar las impedancias directas e inversas del transformador se usan las siguientes

formulas:
U U? Py X UE
Zer = Lrot X ; Ry = % i XRea = \/ZRedZ — Rgea®
100%  S¢ St
Donde:
Zir s Rer s Xged Son la impedancia, resistencia y reactancia transformador.
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Urt = 41% Tension de CC del transformador [%]

U, = 400V Tension del Secundario del transformador.
St = 500.000VA Potencia aparente del transformador.

P, = 6.000W Potencia de pérdidas del transformador.

En cuanto a la impedancia homopolar, se la puede considerar igual a las directa e

inversa.

Impedancia
Directa e Inversa Homopolar

Transformador - - - - - -
Resistencia | Reactancia | Resistencia | Reactancia

0,00384 |0,01254547 | 0,00384 |0,01254547
» Impedancia a bornes del Transformador:

Sumando la impedancia de red referida al lado de BT y la del transformador, se obtiene

la impedancia a bornes de este:

Impedancia
A bornes del Directa e Inversa Homopolar
WERSelinECIM Resistencia | Reactancia | Resistencia | Reactancia
0,00395733 | 0,01312028 0,00384 0,01254547

» Impedancias en los distintos puntos del circuito:

Las resistencias y reactancias Directas e Inversas de los circuitos se calculan mediante:

l l

Ry=Rp 1+ X—— ;  Xp=Xnp1+xX, X——
Donde:
R, ; X, Son la resistencia y la reactancia en el punto n en cuestion.
R,_1 ; Xpn-1 Son las resistencias y reactancias del punto aguas arribas
del punto n.
T 5 Xn Son las resistencias y reactancias por unidad de longitud del
cable usado en el tramo en cuestion [/km].
L, Es la longitud del tramo desde el punto n-1 al n.
En cuanto a las resistencias y reactancias homopolares se calculan segin AEA 90909
como:
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ln L
Ryn =RHn_1+(TnXmX3) ; Xun =XHn_1+<anmX4.46)

Los resultados de las resistencias y reactancias obtenidas se resumen en la siguiente

tabla:
e Longitud Impedancia [Q]
Ubicacién desde  Seccidn pij
Directa/Inversa Homopolar
o dltimo  [mm?]
Posicion Descripcion punto [m] R X R X
1 A bornes Trafo - - 0,00400,0131|0,0038 |0,0125
2 Ent. TGBT de TRAFO 10 2x185 |0,0044 |0,0136|0,0052 | 0,0149
3 Salida del TSGD 40 70 0,0136 | 0,0032|0,0409 | 0,0141
4 Salida TGBT 0,5 95 0,0045 | 0,0137|0,0056 | 0,0150
5 Entrada TSP 55 95 0,0181|0,0179|0,0462 | 0,0340
6 Salida TSP 1 6 0,0223|0,0180|0,0588 | 0,0344
7 Sobre Cargador 5 30 6 0,0955|0,0207 | 0,2784 | 0,0466

Tabla 36 Impedancias Equivalentes en Puntos Criticos
Fuente: Propia

15.5.3. Corrientes de Cortocircuito
Con los valores de las impedancias en cada punto, se puede calcular ahora la corriente

de cortocircuito maxima, tanto en caso de falla trifasica como monofasica, mediante:

., c*xU, . . s
K = \/§—|Z| Cortocircuito Trifasico
X |4q
c* U, X3
I = = Cortocircuito Monofésico

“TZy+ Zi+ Z,)

Las corrientes de cortocircuito son:

Corrientes de Corto [A]

Ubicacion

Trifasica Monofasica
Posicidn Descripcion Max Min Max Min
1 A bornes Trafo 16851,9 | 16009,3 | 17094,8 | 16240,1
2 Ent. TGBT de TRAFO |16106,4 | 15301,1 | 15593,4 | 14813,7
3* Salida del TSGD 190,5 190,5 190,5 190,5
4 Salida TGBT 16213,1| 15411,9 | 15442,4 | 14670,3
5 Entrada TSP 9071,4 | 8617,8 | 6416,5 | 6095,6
6 Salida TSP 8061,7 | 7658,6 | 5540,9 | 5263,8
7 Sobre Cargador 5 2363,8 | 2245,6 | 1450,9 | 1378,3
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*Nota: El valor de la corriente de cortocircuito a la salida del inversor se asume como

1,2 x 1, , tal cual lo expresa el “Procedimiento técnico para la conexiéon de generacion

distribuida en la red de la EPESF - PRO-103-101" (EPESF, 2020), en la seccion 6.2.4.

15.6. Verificacion por maxima exigencia térmica

Toda corriente causada por un cortocircuito que ocurra en cualquier parte del circuito

debe ser interrumpida en un tiempo tal, que no exceda de aquel que lleva al conductor a su

temperatura limite admisible.

La condicion queda satisfecha si se cumple la siguiente relacion:

Donde:

k =143

1%t

k? x S? > I°t

Es un factor que toma en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y

la capacidad térmica del conductor, y las temperaturas inicial y final de este. En

este caso, todos los conductores son de cobre con aislante tipo XLPE.

valores de k se aprecian en la siguiente tabla.

Los

k
Aislacién de los PVC< PVC > Mineral
conductores 300 mm? | 300 mm? |EPR/XLPE| Goma60°C =V So—
Temperatura inicial °C 70 70 90 60 70 105
Temperatura final °C 160 140 250 200 160 250
Cobre 115 103 143 141 115 135/115°
Aluminio 76 68 94 93 - 93
Material Uniones
conductor | estafiadas
enconductor| 110 il i il T il
de cobre

? Este valor debe ser empleado para cables desnudos expuestos al contacto

Tabla 37 Coeficiente k segun conductor
Fuente: AEA 90364-7-771

Seccion del conductor.

Es la corriente de cortocircuito.

Duracién del cortocircuito hasta que este se interrumpe.

Tension térmica

El termino I*t hace referencia a la energia que el dispositivo deja pasar durante un

cortocircuito, se dice que el dispositivo es limitador cuando la corriente presunta en el punto de

la falla se ve limitada por la proteccion y la corriente real que ocurre en el punto en mucho
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menor, disminuyendo asi los efectos térmicos, mecéanicos y electromagnéticos que se producen.
Este valor no lo puede calcular el proyectista y debe obtenerse de tablas proporcionadas por el

fabricante de la proteccion.

Los puntos en los que nos interesa realizar la comprobacién por maxima exigencia
térmica son, el tramo que va desde el inversor al TSGD, el tramo a la salida del TGBT hasta el

TSP, y los tramos que van desde el TSP hasta los cargadores.

Debido a que la corriente de cortocircuito en el inversor es muy pequefia (190A), no
supone un problema de exigencia térmica para el conductor, el cual soporta en servicio continuo

224A.

En cuanto al punto critico numero 2 (Ilustracion 16), se debe encontrar la energia
térmica It que deja pasar cuando se presenta una corriente presunta de cortocircuito de
16213[A], para ello se ingresa en la tabla provista por el fabricante y se obtiene una energia

térmica de 700.000 [AZs].

107 1] L HHHE |
1 T NN NN T 1
AZ 5 “**‘L:
s 'N::H___'-_S“ o NSX630
a5 0T NSX400
2 T A
M RIS E AR
10 H = F ﬂEH:E .S:::L NSX250
T L AN NSX100
T PR NSX160
£ A I
10° :
|/ 3 : | :
2 3 4 6 10 20 30 4050 70 100 150200 300
- kA rms »-

Tabla 38 Curva de limitacion Compact NSX
Fuente: Catalogo Compact NSX — Schneider

Para el ultimo punto (punto 6 en Ilustracion 16) debemos proceder de la misma forma,
pero analizando sobre la curva de limitacion de la termomagnética 5SL.4450-6, la corriente

presunta es de 8061 [A], resultando en una energia térmica de 53.000 [A%s].
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Prospective Short-Circuit Current 7, [A] —»

Tabla 39 Curva de limitacion 5SL4
Fuente: Catalogo PIAs — Siemens

Resolviendo para cada ubicacion, encontramos la seccidon minima de conductor que

soporta la energia del corto.

. Corriente de Seccion Seccion
Ubicacion w

Corto Max 1%t Minima Real Estado

Presunta [A] [mMm2] [mm2]

Posicién Descripcion

3 Salidadel TSGD | 1 | 143 190,5 - 1,33 70 Verifica
4 Salida TGBT - | 143 16213,1 |650.000| 5,64 95 Verifica
6 Salida TSP - | 143 8061,7 53.000 1,61 6 Verifica

Vemos que en los 3 casos la seccion minima es menor a la real instalada, por lo que

los conductores soportan ampliamente la energia del cortocircuito.

15.7. Verificacion de actuacion por corriente de cortocircuito minima

Viendo la tabla resumen de las corrientes de cortocircuito, vemos que la corriente
minima de corto sucede cuando este es sobre el cargador EV mas alejado, y que la corriente
“minima” es bastante elevada por lo que es mas que suficiente para que los PIAs actien

inmediatamente.
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En cuanto a la corriente de corto en el circuito del inversor, la corriente es muy baja
para que el interruptor Compact NSX160 actiie. En caso de un cortocircuito o cualquier
funcionamiento anormal, un relé electronico supervisara este circuito y actuara segun se
requiera sobre un seccionador motorizado que interrumpird el circuito y desconectara el

inversor de la red.

15.8. Verificacion de caida de tension
Para los circuitos en continua, la verificacion de la caida de tension se realiza
suponiendo el conductor cargado y a voltaje nominal, en este caso la corriente maxima que

circula es la de cortocircuito del panel, esta condicion es maximalista ya que se da para voltaje

ov.

Si bien no existe reglamentacion que limite la caida de tension méaxima admisible para
un sistema fotovoltaico en argentina, se tomara como referencia lo exigido por la
reglamentacion espanola ITC-BT-40, “Instalaciones generadoras de baja tension” el cual

establece una caida méaxima del 1.5% entre el generador (paneles) y el inversor.

La férmula para calcular la caida de tension es:

AV [%] ZZprgxlxl?/(;l%
Donde:
p =0,0171 Q/mm*m Resistividad del Cobre
L Longitud del tramo [m]
S Seccion del conductor [mm?]
I Corriente [A]
'n=640 Vcc Tensién nominal de los Strings

Las caidas de tension de cada tramo se aprecian en la siguiente tabla.
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Caidas de tension

Punto medicion | Corriente [A] Cable Longitud [m] | AU%
Desde Inversor a
GrupoA | 13.81 | 1P+IN[4mm?] | 58  0.988
Desde Caja Parcial A a String

Al 13.81 1P+1N [4mm?] 19 0.350

A2 13.81 1P+1N [4mm?] 22.5 0.415

A3 13.81 1P+1N [4mm?] 25 0.461

A4 13.81 1P+1N [4mm?] 27.5 0.507

A5 13.81 1P+1N [4mm?] 23 0.424

Maxima caida de tensidn 1.457

Desde Inversor a

Grupo B 13.81 | 1P+IN [4mm?] | 40 0.737
Desde Caja Parcial A a String

B1 13.81 1P+1N [4mm?] 17 0.313

B2 13.81 1P+1N [4mm?] 20.5 0.378

B3 13.81 1P+1N [4mm?] 24 0.442

B4 13.81 1P+1N [4mm?] 27.5 0.507

B5 13.81 1P+1N [4mm?] 31 0.571

Maxima caida de tensidn 1.308

Desde Inversor a

Grupo C 13.81 | 1P+IN[4mm?] | 16 0.295
Desde Caja Parcial A a String
C1 13.81 1P+1N [4mm?] 27 0.497
Cc2 13.81 1P+1N [4mm?] 30.5 0.562
C3 13.81 1P+1N [4mm?] 34 0.626
Ca 13.81 1P+1N [4mm?] 37.5 0.691
C5 13.81 1P+1N [4mm?] 41 0.755
C6 13.81 1P+1N [4mm?] 23 0.424
c7 13.81 1P+1N [4mm?] 30 0.553
c8 13.81 1P+1N [4mm?] 27 0.497

Maxima caida de tensidn 1.050

Vemos que en ningiin tramo la caida de tension supera el 1.5%.

Para el caso de los circuitos en corriente alterna, la seccion 771.13b de la AEA 90364-
7, nos dice que la caida de tension total al final de una linea, que no alimenta motores, no puede
superar el 3%. Mientras que en circuitos seccionales no puede superar el 1%, por lo tanto, la

caida de tension maxima en circuitos terminales no puede ser mas del 2%.

La ecuacion que rige para hallar la caida de tension en circuito trifasico de corriente

alterna es:

100%

AV[%] = V3 x I x X (Rcosp + Xseng) %

1000
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Donde:

I Es la corriente de linea

L Es la longitud del tramo en [m]

R; X Son la resistencia y la reactancia del conductor [Q/ em]

cosp = 0.85 Factor de potencia, valor adoptado para este caso.

V =400V Voltaje de linea

Reemplazando, obtenemos:

Caidas de tension

Pur‘mt‘o' Corriente Cable Longitud AU%
medicion [A] [m]
Desde Inversor a
TGBT | 159 | 3x70+1x35 | 25 [0634
Desde TGBT a
Tablero
Seccional De 205 3x95+1x50 55 0,98
Playa
Desde Tablero Seccional de Playa a
Cargador 1 41 Tetrapolar [6mm?] 10 0,642
Cargador 2 41 Tetrapolar [6mm?] 15 0,962
Cargador 3 41 Tetrapolar [6mm?] 20 1,283
Cargador 4 41 Tetrapolar [6mm?] 25 1,604
Cargador 5 41 Tetrapolar [6mm?] 30 1,925
Maxima caida de tension m

Se concluye asi que la caida de tension en el circuito seccional es menor al 1%, en el

circuito terminal son menores a 2%, y que el conjunto no supera el 3%.

94



Ministerio de Educacion Proyecto Final
Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Reconquista Facundo Bandeo

16. CALCULO DE TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD

16.1. TI de medicion y proteccion de fases

La medicion de corriente que circula por cada fase a la salida del inversor sera realizada
indirectamente por el rel¢ Sepam S40 haciendo uso de 3 transformadores de intensidad
conectados en triangulo. Dicha configuracion permite calcular la corriente de residual o de fuga,

prescindiendo asi, el uso de un cuarto TI toroidal para la deteccion de esta Gltima.

La conexion de los TlIs al relé se hace por medio de un modulo de conexion de TI

compatible con la serie Sepam, el modelo CCA630.

Generalmente, para la deteccion de fallas y la actuacion correcta de los dispositivos de
proteccion, se requiere el uso de TIs de “proteccion” ya que sus nucleos no se saturan en caso
de una elevada corriente de falla (en el orden de varios kA), lo que permite una lectura y
coordinacién de protecciones mas precisa. En este caso, debido a que la corriente de falla es
relativamente baja, se supone que nunca se inducirdn en el secundario del TI corrientes
peligrosas para el relé (corriente maxima admitida por el relé 500A). Por este motivo, se optara
por colocar un TI de “medicion” en vez de uno de “proteccion”, ademas, con dicho relé se

logrard una medida mas precisa a valores nominales.

L1 L2 |L3
s CCA630/
2 CCA634
’
(b TG >
5
(pm 25 2>
== 3 BEas]>

llustracion 17 Diagrama de conexion de Tls
Fuente: Catalogo Sepam — Schneider Electric

Datos de partida:
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Intensidad Nominal de linea I, = 1594
Intensidad Nominal Secundario I,s = 5A
Impedancia de entrada (rel¢) R, =10,02 Q
Consumo del relé Sk=05VA

Conexion entre TI y modulo-relé con cable de cobre de 2.5mm? y 2m de longitud
Corriente méxima admitida por el relé Lnax = 1001, = 5004

Consumo de Cables

Q mm?

X 2m

p Xl 0.0171
Scabtes = 2 X Iis X A = 2% (54)% x

2.5mm?2

S,apies = 0.684 VA

Consumo Total

St = Seapies + Sg = 0.684 + 0.5 VA
Sy =1.184VA

Si escogemos como prueba el modelo METSECTS5CCO020 de la marca Schneider cuyas

caracteristicas son:

e Corriente secundaria I, = 54

e Corriente Primaria Iy = 2004

e Factor de seguridad FS =5

¢ Voltaje Nominal U, =720V

e C(lase de Medicion Clase 0.5 para S < 4VA

Vemos que el factor de seguridad es de 5, por lo que la corriente limite primaria en la

cual el nacleo del TI se satura es de:

Fs=1tr = L
Inp 2004
I, = 10004

Segtn el documento técnico de la E.P.E.S.F. (PRO-103-101), en el punto 6.2.4, nos

especifica que la corriente de cortocircuito aportada por un inversor electronico es de 1.2 veces

la corriente nominal, entonces:
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Ioe = 121, < I,
1904 <« 10004

Como se ve, la corriente de corto estd por debajo de la corriente de saturacion del
nucleo del TI e, incluso, sigue siendo menor que la corriente nominal primaria del TI por lo que

en caso de dicho corto se puede asegurar la precision de la medida.

El TI seleccionado es entonces el modelo METSECTSCCO020 de la marca Schneider,
este es un T1 200/5 — CI0.5 — 4VA.
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17. CALCULO DE ESFUERZOS PRODUCIDOS POR CARGA DE
VIENTO
Para calcular los esfuerzos producidos por el viento sobre los paneles y su estructura
se utiliz6 la reglamentacion CIRSOC 102 - 2005, elaborada por el Centro de Investigacion de
los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles, del Ministerio de
Planificacion Federal, Inversion Plblica y Servicios Secretaria de Obras Publicas de la Nacion.

Ademas, se empled la guia técnica que ofrece el mismo CIRSOC.
Para dicho procedimiento, se tuvo una serie de consideraciones:

e Solo se tendra en cuenta la carga de viento sobre el panel y se omitira la estructura
soporte de este.

e Aunque la norma permite hallar los esfuerzos producidos por vientos provenientes
desde los 4 puntos cardinales, solo se considerara los vientos provenientes del sector
SUR, ya que es el tnico que puede producir la voladura de los moédulos.

e El analisis se centrara en calcular los esfuerzos producidos solo en la primera fila de
paneles, la que se ubica mds arriba en el techo, debido a que esta es la que estd mas
expuesta a los efectos del viento. Las demas filas se encuentran “protegidas” de los
efectos del viento.

e El método de calculo que se seguira sera tomando al panel como un cartel inclinado,
ya que dicho objeto es el que mas se asemeja a la forma de calculo expresado en la

CIRSOC 102.
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llustracion 18 Corte Transversal, distribucion de paneles
Fuente: Propia

2:2’79,77 ANCHO DE PANEL 1,13m

_
e

VIENTO
—>

_

Correas Panel

7, m

llustracion 19 Incidencia del viento sobre panel en estudio
Fuente: Propia

Velocidad de viento V=33m/s

Categoria de Exposicion B, areas urbanas y suburbanas.
Factor de Importancia I =1,00

Factor topografico:

Kzt = (1 + k1 X k2 X k3)?
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z z
Viz)
z4 Aumento de
velocidad
S PRCTRRTY > X
Viz) Barlovento H2 Sotavento
H
Lt H/2
X
Acantilado o escarpa Loma (bidimensional) o colina axialsimétrica (tridimensional’

Multiplicadores topograficos para exposicion C

Multiplicador K Multiplicador K> Multiplicador K5
Colina Todos Colina
H/Ly | Loma | Escarpa | 7. . XLy | Escarpa ZLy | Loma | Escarpa | ..
bidim. | bidim. |_tidim- bidim. | 'O Otros bidim. | bidim. | fdim-
axialsim. casos axialsim

0,20 | 029 0,17 0,21 0,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 1,00

025 036 0,21 0,26 0,50 0,88 0,67 0,10 0,74 0,78 0,67

0,30 ] 043 0,26 0,32 1,00 | 0,75 0,33 020 | 055 0,61 0,45

Tabla 40 Factor Topografico
Fuente: Reglamento CIRSOC 102

k1 =0.43; k2 =0.33;k3 =0.55

Kzt = (1 + 0.43 x 0.33 x 0.55)2 Kzt =1.16
Factor de Direccionalidad Kd = 0.85 (forma de cartel)
Coeficiente de Exposicion, para h=7.5m Kz = 0.72
Altura Exposicion (Nota 1)
sobre el
nivel del A B c D
terreno, z
(m) Caso1 | Caso2 | Caso1 | Caso2 | Casos1y2 | Casos1y2
0-5 0,68 0,33 0,72 0,59 0,87 1,05
6 0,68 0,36 0,72 0,62 0,90 1,08
7,50 0,68 0,39 0,72 0,66 0,94 1,12
10 0,68 0,44 0,72 0,72 1,00 1,18

Tabla 41 Coeficiente Kz
Fuente: Reglamento CIRSOC 102

Presion dindmica
q, = 0.613 K, K, K; V?I
q, = 0.613 X 0.72 X 1.16 X 33?2 x 1
q, = 557 N/m?
17.1. Efecto rafaga
Factor de efecto rafaga, para estructuras rigidas G = 0.85
Gepi = £0.55

Coeficientes de presion interna

Presion de diseno
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p:qZXGXCpiCIzXGCpi
C.

p
Para la lamina a barlovento, h/L < 0.20,68 = 20° C, =02
Para el panel a sotavento, h/L < 0.20,6 = 20° C, =-03
Coeficientes de presion para cubiertas, C,, para usar con gn
Di " Barlovento Sotavento
d;ﬁ/(i;gl:tg Angulo 0 en grados Angulo 0 en grados
hL | 10 | 15 | 20 | 25 30 35 45 | >60" | 10 15 | >20
07 | 05| 03 | 02| -02 | 00°
R ([ 00| 02| 03| 03 | 04 | 04 |0010] 03| 05| 06
09| 07| 04| 03| 02 | 02 | 0,0
°“’:;f’a 0.5 00' | 02 | 02 | 03 | 04 |o010| 05| 05| 06
g 13" 10]-07]-05]| 03 | -02 | 0,0* p F ]
0210° | >1,0 00' | 02 | 02 | 03 |o0t0| 07 | 06 | 06

Distancia horizontal desde

Norlmal el borde a barlovento G |- Se da el valor para fines de interpolacién
ala 0ah/2 -09
cumbrera | <0.5 h/2ah -0,9 | ** El valor puede reducirse linealmente con el
pa1rg ha2h -0,5 | area sobre la cual es aplicable como sigue:
0<10° >2h -0.3
y paralela 2 .
ala 0ah?2 13 Area (m°) Factor de reduccién
cumbrera <10 1.0
para todo zhp 25 09
0 > h/2 -0,7 -
>100 08

Tabla 42 Coeficientes de presion
Fuente: Reglamento CIRSOC 102

Presion de disefio para lamina de acero (a barlovento)
Pempuje = 557 X 0.85 X 0.2 + 557 X 0.55
Pempuje = 401 N/m?
Presion de disefio para sobre el panel (a sotavento)
Psuccion = 957 X 0.85 x —0.3 — 557 x 0.55
Psuccion = —448 N/m’?

Los valores positivos y negativos indican que la presion del viento empuja y succiona
respectivamente la superficie en cuestion. Es decir, el viento que se mete por debajo del panel
lo empuja hacia arriba con una presion de 401 N/m? y el que pasa por arriba lo succiona (hacia

arriba) con una presion de 448 N/m? (efecto ala).

17.2. Reaccion en los apoyos
La presion que se mete por debajo del panel se supondra que solo actua sobre el area
del panel sobre el voladizo de 0.4m?, mientras que la que pasa por encima actia en toda la

superficie del panel (2m?)
Fempuje = Pempuje X Ap = 401 [N/ 5| x 0.4[m] x L13[m]  Fempuje = 181N
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Fuccion = Psuccion X Ap = 448 [N/mz] X 2,28[m] X 1’13[m] Foyccion = 1154 N

Si tomamos como centro uno de los apoyos y planteamos que la sumatoria de

momentos entorno a dicho apoyo debe ser cero, podemos hallar la fuerza de reaccion del apoyo

contrario:
EM =0 = Fempuje X 1.3[m] + Fsuccion X 0.5[m] — Fypoy1 X 1[m]
. _ Fempuje X 14[M] + Foyecion % 0.55[m] _ 181[N] x 1.4[m] + 1154[N] x 0.55[m]
APOY 1,1[m] 1,1[m]

Fppoy1 = 807 [N]
Del mismo modo, planteando que la sumatoria de fuerzas en el eje Y debe ser cero,

hallamos la reaccion del segundo apoyo:
YFy = 0= 181[N] + 1154[N] — 807[N] — E,p
Fapoy = 528[N]

l Fewewe =181 N

l Fsuccion = 1154 N

llustracion 20 Diagrama de Fuerzas
Fuente: Propia

Si, ademas, tenemos en cuenta que la sujecion al techo se hard cada 1.5m como
maximo, la fuerza que experimentara cada bulon de sujecion sera:

1.5 1.5
Fauion1 = Fapoy1 X —= = 807[N] X —

113 11 Fuo = 1071{N]

1.5
Fpuionz = Fapoy X 113 = 528[N] x Fguionz = 700[N]

1.13
Debido a que las fuerzas que experimentan las sujeciones de la primera fila de apoyos
son un poco elevadas, se optara por colocar, en la primera fila, sujeciones cada 1m, reduciendo

asi a una fuerza de 714 [N], aproximadamente 72[kgf]. Sobre las demads filas (ubicadas mas

abajo) se mantendra la separacion de 1.5m planteada anteriormente.
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18. DIMENSIONAMIENTO DE SISTEMA DE PROTECCION CONTRA
RAYOS (SPCR)
Se dimensionara un SPCR que proteja todo el parque fotovoltaico, ya que actualmente
solo cuenta con una antena-pararrayo de 30m de altura, situada a una distancia de 40m hacia el

sur que no brinda la suficiente proteccion.

El procedimiento a seguir serd el establecido por la IRAM 2184-1 “Proteccion de
estructuras contra descargas eléctricas atmosféricas” la cual se basa en el método de la esfera

rodante.

18.1. Frecuencia aceptada de rayos
Es la cantidad promedios de rayos que se puede aceptar que impactaran en el edificio.

Se calcula, segun IRAM, por:

B 5.5x 1073
T C2XC3xC4xC5

Nc

Donde:

e Coeficiente C2: La estructura es Comun de techo metalico

C2=1
| " Techado o Tejado
[ Metalica | Comun | Inflamable
] Estructura | Metélica 0,5 1 2
| Comun 1 1 25
? Inflamable | 2 25 3

e Coeficiente C3: El contenido de la estructura es de valor comtn o normalmente

inflamable
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Contenido de la Estructura c3
Sin valor o no inflamable 05
De valor comun o normalmente inflamable 2
De gran valor o particularmente inflamable 5
De valor excepcional, irremplazable o muy inflamable, explosivo | 10

e (oeficiente C4: La estructura esta normalmente ocupada

C4=3

Ocupacion de la Estructura | €4

No ocupada 0,5
Normalmente ocupada 3
De evacuacion dificil 7

e Coeficiente C5: Con necesidad de continuidad de servicio luego del impacto

C ias de un imp > de rayo Coeficiente Cs
Sin necesidad de continuidad en el servicio y con alguna consecuen- 1
cia sobre el entorno
Con necesidad de continuidad en el servicio y con algunas conse- 5
cuencias para el entorno
Con varias consecuencias para el entorno 10
N 5.5%x 1073
cC=——
1XxX2x3%5

Nc =0,000183333

18.2. Frecuencia de rayos esperada
Es la cantidad de rayos que se estima caerdn sobre el edificio. Esta estimacion esta
basada en estadisticas historicas de caidas de rayos registradas por el servicio meteorologico

nacional argentino.
Se calcula por:

Nd =C1XNg x Ac X 107°
Donde

e (oeficiente C1: Coeficiente ambiental que rodea al edificio

C1=0.25
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Situacion relativa de la estructura de altura H Coeficiente Cy

Estructura situada en un espacio donde hay otras estructuras o ar-

boles de la misma o mayor altura que la de la estructura 0,25
considerada (H)

Estructura rodeada de otras estructuras mas pequefias (alturas < H) 0,5

Estructura aislada: no hay otras estructuras a distancias menores 1
que 3H

Estructura aislada en la cumbre de una colina o sobre un promonto- 2
rio

e Area colectora Ac: es la superficie proyectada por el edificio sobre el suelo. Si bien, el
edificio posee otras estructuras a su alrededor, para calcular dicha area se tomara como

si estuviera aislada, dicha simplificacion nos dara un calculo mucho mas conservador.
El area se calcula por:
Ac = ab + 6h(a + b) + 9h?
Ac =70 x 100 + 6 X 6.5 x (70 + 100) + 97 X 6.52
Ac = 14105 m?

e Densidad de rayos Ng: es la cantidad de rayos que caen por afio por kilometro cuadrado,

este valor depende de Td que es la cantidad de dias de tormentas eléctricas, en la region,

por afio. Este dato se puede encontrar en mapas isoceraunicos como el siguiente:

o,
XY

4
X2

e

Tate!

o

X/ L —

REFERENCIAS

R
el 9 -
+ 4+ 44 7 8

6-7

$-6

4L=-6

25-35

3-s
25 - 45
15 - 25
1,25~ 2
1-15

N
[[[[[f[l_oas-ca

aTpr g
| entre lineas
Y

Ng se calcula por:

Ng = 0.03 x Td?°
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Ng = 0.03 x 5.525
Ng = 0.252
Entonces, la cantidad de rayos esperada que impacten contra el edificio es:
Nd =C1XNg x Ac X 107°
Nd = 0.25 x 0.252 X 14105 x 107
Nd = 0,000891048

Dado que

Nd > Nc

Se confirma que se requiere un sistema SPCR de una eficiencia E

- Nc ) 0,000183333
B Nd 0,000891048
E =0,79

Esta eficiencia corresponde a un nivel de proteccion IV, y el valor de la esfera rodante

serd de 60m, segun las siguientes tablas de la norma.

Nivel de Proteccion | Eficiencia E del spcr Nivel de Proteccion | R(m)
| 0,98 | 20
Il 0,95 T 30
1l 0,90 Il 45
v 0,80 v 60

Las puntas captoras se deberan distribuir de forma que, al hacer rodar la esfera sobre

la estructura, esta nunca alcance a tocar el edificio, siendo siempre alcanzada primero por dichas

puntas.

18.3. Distancia de seguridad

La distancia entre el dispositivo captor y cualquier otra estructura deberd ser mayor a:

d=k; X ﬁ x 1
K

Donde:
k; = 0.05 Coeficiente de nivel de proteccion seleccionado.
k. =0.66 Coeficiente dimensional para configuracion unidimensional.
k., =05 Coeficiente de material separador.
[=10m Longitud de la bajada desde el punto que se tiene en cuenta la proximidad
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hasta el punto de conexion equipotencial mas proximo.

d—005x0'66x1o
- 05 m

d=132m

Las puntas captoras deberan ubicarse lejos de los modulos, a una distancia mayor a la

de seguridad.

De esta forma, se dispondran un total de 4 puntas captoras ubicadas sobre la periferia
del parque, separadas entre si 22m y 2m de los paneles, estaran sobre mastiles a una altura de
4m desde la superficie del techo. Habra una bajada por cada punta captora, esta se realizara
sobre la periferia del edificio, recorriendo la menor distancia posible y utilizando conductores
de cobre de 16mm?. Cada bajada se conectara a una jabalina, y las jabalinas se interconectaran
entre si y con la barra de puesta a tierra del edificio, de esta forma se logra una conexién

equipotencial con todos los sistemas del establecimiento.

22m

22m

2:5m
-
L
—
&7
ElR:

SAUDA DE VEHICULOS

TR

llustracion 21 Ubicacion de puntas captoras del SPCR
Fuente: Propia
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19. INFORME DE SIMULACION CON SOFTWARE PVSYST

Version 7.2.8

‘@PVsysT

OQLTAIC S50OF

PVsyst - Simulation report

Grid-Connected System

Project: Proyecto Final

Variant: Nueva variante de simulacién
Tables on a building
System power: 113 kWp
Avellaneda - Argentina

Bandeo Facundo
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L Project: Proyecto Final
wa..

PVsyst V7.2.8
WCO, Simulation data:

Variant: Nueva variante de simulacion

28101722 10:53
with v7 2.8
Project summary
Geographical Site Situation Project settings
Avellaneda Latitude -29.12 °58 Albada 0.20
Argentina Lengilude -54.66 “W
Altitudea 54 m
Tirme Zone UTC-3
Meteo data
Awvellanada

MNASA-55E sateilite data 1983-2005 - Sintético

System summary

Grid-Connected System Tables on a building

PV Field Orientation Near Shadings User's needs
Fixed plane Linear shadings Unlimited load (grid)
TiltAzimuth 200-7*

System information

PV Array Inverters

Nb. of modules 210 units M. of units 1 Unit

Pnom total 113 k'Wp Pnom total 100 kWac
Pnom ratio 1.134

Results summary
Produced Energy 184877 kWhiyear Specific production 1630 KWhikWpivear Perf, Ratio PR 83.83 %

Table of contents

Project and results summary 2
General parameters, PV Array Charactenstics, System losses 3
HNear shading definition - Isc-shadings diagram 4
Lass diagram 6
Special graphs T
280122 Page 2/7
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|
L

PVsyst V7.2.8
WCO, Simulation data:
28/01/22 10053

with v7 2.8

Project: Proyecto Final

Variant: Nueva variante de simulacion

Grid-Connected System

General parameters

Tables on a building

PV Field Orientation
Orientation Sheds configuration Models used
Fixad plane Nb. of sheds 6 units Transposition Perez
TilAzimuth 200-7°¢ Averages of diff. arrays Diffusa Parez, Melaanorm
Sizes Circumsolar separate
Sheds spacing 538 m
Callector width 453 m
Ground Cov. Ratie (GCR) 84.2 %
Shading limit angle
Limit profile anghe 54.1°
Horizon Near Shadings User's needs
Free Horizon Linear shadings Unlimited load igrid)
PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufacturar Ganaric Manufacturar Ganaric
Model LR5-72 HPH 540 M Madel SUM2000-100KTL-M1-400V ac

(Original PVsyst database)

{Original PWsyst database)

Unit Mom. Power 540 Wp Unit Mom. Power 100 kWac
Number of PV modules 210 units. Mumber of invertars 10* MPPT 10% 1 unit
Nominal (STC) 113 k'Wp Total power 100 kiwac
Modules 15 Strings x 14 In series Operating voltage 200-1000 W
At cperating cond, (50°C) Max. power (=>30°C) 110 kWac
Pmpp 104 K'Wp Priom ratia (DC:AC) 1.13
U mpp 523 W
| mpp 198 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 113 KWp Total power 100 kWac
Total 210 modules M. of inverters 1 Unit
Maodule area 537 m* Prom ratia 1.13
Cell area 487 m*
Array losses
Thermal Loss factor DC wiring losses Meodule Quality Loss
Madule temperature according to iradiance Global aray res. 44 mil Loss Fraction 04 %
Uc (const) 200 Wl Loss Fraction 15 % at STC
U (wind) 0.0 Wim*Kim's
Module mismatch losses Strings Mismatch loss
Loss Fraction 2.0 % at MPP Loss Fraction 0.1 %
IAM loss factor
Incidence effect (&M} User defined profile
o° 257 45° &0° 65" 70° 75 a0” a0°
1,000 1.000 0.995 0.962 0.936 0.903 0.851 0.754 0.000
280122 Page 37
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28 Project: Proyecto Final
L1
1 l{:. Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.2.8
WCO, Simulation data:
28/01/22 10053

with v7.2 B
Near shadings parameter
Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
est
North
East
Ise-shadings diagram
Proyecto Final - Legal Time
Fixed plane, Tiltsfazimuths: 20°f -7°

-3h l i '___, 08 ‘Il:22.JL.|neI 1

: 21&1’3'; and 23 July

%, 28pr and 23 Aug |

& 3 and 23 Sep |
Z

5 48
F
o
30|
15 fgn L
5 ) .
120 80 B0 30 0 -30 -60 -80 -120
Azimuth [7]
28/01/22 Page 4/7

111



Ministerio de Educacion Proyecto Final
Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Reconquista Facundo Bandeo

Project: Proyecto Final

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.2.8
WCO, Simulation data:
28/01/22 10053

with v7 2.8
Main results
System Production
Broduced Enargy 184877 K'Whiyear Spacific production 1630 KWhikWplyear
Performance Ratie PR 8383 %
MNormalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
g N T T T T T T T T T 12 T T T T T T T T T T
o7 Le: Collection Loss (Py-array iosses) 1E - PR: Parformanca Ratio (Y1/ ¥} 0.838
':; 6 Ls: Systern Loss (imearter, ..) 1.0
?;‘ - Praduced useful enargy {inw %
5 E:
= o
B 4
i E
e £
Lo :
£
g i
o ¥ H
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oot Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Balances and main results
GlobHor DiffHor T_Amb Globine GlobEff EArray E_Grid PR
kWhim* kWhim? C kWh/m® kWhim? kWh kwWh ratio
January 206.8 7471 25497 199.7 1947 18585 18150 0.801
February 167.7 61,32 24.85 170.3 165.8 16223 15848 0.821
March 157.5 5642 23.50 1723 168.1 16484 16098 0.5624
April 114.3 4350 18.95 1351 1323 13291 12986 0.547
May 1014 3z2.86 16.51 1344 131.3 13689 13386 0878
June 79.5 28.80 14.42 1095 106.5 11253 11002 0.887
July 4.2 30.38 13.51 127.7 1245 13118 12820 0 536
August 120.9 36.89 16,18 1526 149.6 15462 15110 0.873
September 146.4 46.80 18.06 167.2 162.8 16472 16091 0.549
October 174.2 £2.93 21.08 1826 1735 17607 17196 0.530
November 1953 69.60 231 190.2 1854 18052 17630 0818
December 214.8 75.95 25.27 2033 198.3 16989 18542 0.804
Yaar 1773.0 620,16 20.18 1944 8 1898.8 189225 184877 0.838
Legends
GlobHar  Glebal herizontal irradiation EArmray Effective energy at the output of the array
DiffHar Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globlnc Global incident in cofl. plane
GlobEff Effective Giobal, corr, for IAM and shadings

2801122 Page 5/7
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PVsyst V7.2.8

Project: Proyecto Final

Variant: Nueva variante de simulacion

WCO, Simulation data:

28/01/22 10053
with v7 2.8

1773 kWhim®

1889 kWh/m®* * 537 m? coll.
efficiency at STC = 21.17%

215773 kWh

191493 KWh

184877 KWh
184877 KWh

+8.7%

~0.57%
-1.80%

N 0.00%
™ 0.00%
M-D.01%
N 0.00%
M -0.01%

R e

Loss diagram

Global herizontal irradiation
Global incident in coll. plane

Near Shadings: imadiance loss

I4M factor an global
Effective irradiation on collectors
PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)

PV lass due to irradiance leval
PV loss due to temperature

Madule quality loss

Mismateh loss, modules and strings
Ohimic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverier Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv, pawer
Inverter Loss due to max. input current
Invertar Loss aver naminal inv, voltage
Inverar Loss dus to power threshaold
Inverter Loss due lo voltage threshold
Night consumption

Available Energy at Inverter Output
Energy injected into grid

2801122

Page &/7
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Project: Proyecto Final

Variant: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.2.8
WCO, Simulation data:
28/01/22 10053

with v7 2 8
Special graphs
Diagrama entradalsalida diaria
800 - T T T T T T -
i ] Yalues from 01/01 to 31/12 T
700+ -
7 800} .
= s .
=
= 5001 -
E L |
e
E 400 - =
Z . ]
& 300 -
z | i
5
£ 200 ]
100 |- =
0 " | . | I | . | L
u] 2 4 6 a 10
Global incident in call. plane [kMWh/m?/day]
Distribucién de potencia de salida del sistema
12000 - T T T T T T T
| Yalues from 01/01 to 31/12 i
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&
‘E 6000 | =
B
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L
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0 L | o i1 L | s I .
o] 20 40 &0 B0 100
Power injected into grid [kW]
28/01/22 Page 7/7

114



Ministerio de Educacion Proyecto Final
Universidad Tecnologica Nacional

Facultad Regional Reconquista Facundo Bandeo

20. REFERENCIAS
bp p.l.c. (2021). Statistical Review of World Energy (70th edition).
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of world-
energy.html
Gomez Blanco M., Pérez-Sala L. y Baeza M. (20 de diciembre de 2012). Los combustibles

mas energéticos. E/ pais. https://blogs.elpais.com/coche-electrico/2012/12/los-combustibles-
mas-energeticos.html

Battery University. BU-1007: Net Calorific Value. (11 de mayo 2017).
https://batteryuniversity.com/article/bu-1007-net-calorific-value

Tunbrigde P. (2021). Global Electricity Review 2021 — Perfil G20 - Argentina. Ember.
https://ember-climate.org/global-electricity-review-2021/g20-profiles/argentina/

https://cammesaweb.cammesa.com/

Energia Fotovoltaica manual sobre tecnologias, proyectos e instalaciones. (2004).
https://www.portal-energia.com/

Perpinan O. (2019). Energia Solar Fotovoltaica. https://github.com/oscarperpinan/esf

Subsecretaria de Energias Renovables y Eficiencia Energética. (2019). Manual de generacion
distribuida solar fotovoltaica.

https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/manual_de generacion_distribuida_solar_fot
ovoltaica_nb2.pdf

Alonso J. (2019). Radiacion, Geometria, Recorrido optico, Irradiancia y HSP. SunFields
Europe. https://www.sfe-solar.com/noticias/articulos/energia-fotovoltaica-radiacion-
geometria-recorrido-optico-irradiancia-y-hsp/

Subsecretaria de Energias Renovables y Eficiencia Energética. (2019). Guia del recurso
Solar.
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/guia_del recurso_solar _anexos_final.pdf

Generfe. (2018). Informe de Radiacion Solar en la provincia de Santa Fe.
https://www.santafe.gob.ar/ms/generfe/wp-content/uploads/sites/23/2018/11/Informe-de-
radiacidén-solar.pdf

Diaz T. y Carmona G. (2018). Instalaciones solares fotovoltaicas. McGraw-Hill
115



Ministerio de Educacion Proyecto Final
Universidad Tecnologica Nacional

Facultad Regional Reconquista Facundo Bandeo

Guia del vehiculo eléctrico II. (2015). Fenercom.
https://www.fenercom.com/publicacion/guia-del-vehiculo-electrico-1i-2015/

https://aavea.org/

Tipos de conectores de vehiculos eléctricos. (2020). The WallBox.
http://wallbox.eu/es/info/tipos-de-conectores-de-vehiculos-electricos.html

Establecer Recomendaciones en Materia de Infraestructura de Recarga para la Movilidad
Eléctrica en Colombia para los Diferentes Segmentos: Buses, motos, taxis, BRT. (2019).
Unidad de Planeacion Minero-Energética.
https://www1.upme.gov.co/DemandaEnergetica/Consorcio_Usaene _sumatoria_producto 3 e
staciones_de_cargaVF.pdf

International Energy Agency. (2021). Global EV Outlook 2021.
https://iea.blob.core.windows.net/assets/ed5f4484-1556-4110-8c5c-
4edeSbcba637/GlobalEVOutlook2021.pdf

Walton B., Hamilton J. y Alberts G. (2020). Electric vehicles

Setting a course for 2030. Deloitte https.//www2.deloitte.com/uk/en/insights/focus/future-of-
mobility/electric-vehicle-trends-2030.html

Garcia N. (2019). Electromovilidad: Tendencias y experiencia nacional e internacional.
https://obtienearchivo.ben.cl/obtienearchivo?id=repositorio/10221/27343/1/BCN___Electrom
ovilidad Experiencias_comparadas_.pdf

Gomez J. (2017). Impacto de las estaciones de carga para vehiculo eléctrico en la ciudad de
Cuenca-Ecuador. Tesis de Maestria en Ingenieria Electrotécnica — Ramo de Energia y
Automatizacion. https.//iconline.ipleiria.pt/bitstream/10400.8/3139/1/tesis.pdf

Socolovsky H., Raggio D., Vazquez J. y Romanelli O. (2016). Aspectos sobre operacion y
normativas de inversores fotovoltaicos para inyeccion a red de baja tension.
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/67092/Documento_completo.pdf-
PDFA.pdf?’sequence=1&isAllowed=y

Blanck L. y Tarquin A. (2012). Ingenieria Economica. (7ma edicion). McGraw-Hill

Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion. (2015). Indicadores de
emisiones de Gases de Efecto Invernadero. Procesos Industriales y Uso de Productos.
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/1.-indicadores-de-emisiones-procesos-
industriales-y-uso-de-productos.pdf

Transport & Environment. (2020). How clean are electric cars? T&E'’s analysis of electric
car life cycle CO: emissions.
https://www.transportenvironment.org/wp-content/uploads/2020/04/TEs-EV-life-cycle-
analysis-LCA.pdf

Liu, B, & Jordan, R. (1961). Daily insolation on surfaces tilted towards equator. United
States.

116



Ministerio de Educacion Proyecto Final
Universidad Tecnologica Nacional

Facultad Regional Reconquista Facundo Bandeo

Asociacion Electrotécnica Argentina. (2006). Reglamentacion para la Ejecucion de
Instalaciones Eléctricas en Inmuebles (AEA 90364).
https://aca.org.ar/reglamentaciones/digitales/

Asociacion Electrotécnica Argentina. (2004). Corrientes de Cortocircuito en Sistemas
Trifasicos de Corriente Alterna (AEA 90909). https://aea.org.ar/reglamentaciones/digitales/

Asociacion Electrotécnica Argentina. (2004). Proteccion Contra Choques Eléctricos (AEA
91140). https://aca.org.ar/reglamentaciones/digitales/

Instituto Nacional de Tecnologia Industrial. (2005). Reglamento Argentino de Accion del
Viento sobre las Construcciones (CIRSOC 102). https://www.inti.gob.ar/areas/servicios-
industriales/construcciones-e-infraestructura/cirsoc/publicaciones

Metz-Noblat B., Dumas F. y Thomasset G. (2000). Cdlculo de Corrientes de Cortocircuito
(Cuaderno Técnico n°158). https://schneider-
electric.app.box.com/s/m2p4c8j2avu7Ilmhiplik/file/20285742947

Comision Electrotécnica Internacional. (2010). Sistema Conductivo para Carga de Vehiculos
Eléctricos (IEC 61851). https://webstore.iec.ch/publication/33644

Comision Electrotécnica Internacional. (2014). Plug, socket-outlets, vehicle couplers and
vehicle inlets — Conductive charging of electric vehicles. (IEC 62196).
https://webstore.iec.ch/publication/6582

Reglamento electrotécnico para baja tension Espana. (2017). Instalaciones con fines
especiales: Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos.
http://www.f212.net/documentos/IsiF212/rbt/guias/guia_bt_52 nov17R1.pdf

Empresa Provincial de Energia de Santa Fe. (2020). Procedimiento Técnico para la Conexion
de Generacion Distribuida en la red de la EPESF (PRO-103-101).
https://epe.santafe.gov.ar/programa-era/wp-
content/themes/prosumidores/documentos/Anex0%201%20-
%_20Procedimiento%20técnic0%202020.pdf

Empresa Provincial de Energia de Santa Fe. (2019). Régimen Tarifario.
https://www.epe.santafe.gov.ar/fileadmin/archivos/Comercial/Regimen_Tarifario EPESF (R
ev_Res256-04_25_abril 2018) juniol9.pdf

117



Ministerio de Educacion Proyecto Final
Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Reconquista Facundo Bandeo

PLANOS

118



21.3m

184m

304m

29.5m

21m

EDIFICIO MUSEO DEL CENTENARIO

EDIFICIO ALMACEN|(DE SUPERMERCADO

SALIDA DE VEHICULOS

%

@ @ | @ | @e | e

ESTACIONAMIENTO

EDIFICID SUPERMERCADO

I

EDIFICIO AGROVETERINARIA

)

ENTRADA DE VEHICULOS

S0e®

ESTACIONAMIENTO EV
CARGADOR EV
TABLERO GRAL. BAJA TENSION (TGBT)

TABLERO PROT. CONTRA RAYO

~| INVERSOR

I TABLERO SECC. PLAYA (TSP)

D TABLERO SIST. GENERACION (TSGD)

UTN

Fecha| Nombre

Cdtedra:

Dibujb: 03/22| F.BANDEO — .
Revisd:  |03/22 [ING. E.ANTON UTN=FRRQ Proyecto Final
Aprobd: |03/22|ING. E.ANTON
Escala: Proyecto:
1+ 300 DISENO DE SISTEMA DE GENERACION DE

) ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y

PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS

‘6_@_ ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL
Toler: Nombre del plano: Localidad: Reconquista, Santa Fe
Rug: VISTA GENERAL

NGmero de plano: 1 / 11



AutoCAD SHX Text
SALIDA DE VEHICULOS

AutoCAD SHX Text
ENTRADA DE VEHICULOS

AutoCAD SHX Text
ESTACIONAMIENTO

AutoCAD SHX Text
EDIFICIO AGROVETERINARIA

AutoCAD SHX Text
EDIFICIO SUPERMERCADO

AutoCAD SHX Text
EDIFICIO MUSEO DEL CENTENARIO

AutoCAD SHX Text
EDIFICIO ALMACEN DE SUPERMERCADO

AutoCAD SHX Text
Fecha

AutoCAD SHX Text
Nombre

AutoCAD SHX Text
F.BANDEO

AutoCAD SHX Text
Dibujó:

AutoCAD SHX Text
Revisó:

AutoCAD SHX Text
Aprobó:

AutoCAD SHX Text
UTN-FRRQ

AutoCAD SHX Text
Cátedra:

AutoCAD SHX Text
Proyecto Final

AutoCAD SHX Text
Escala:

AutoCAD SHX Text
Toler: Rug:

AutoCAD SHX Text
Nombre del plano:

AutoCAD SHX Text
Localidad: Reconquista, Santa Fe

AutoCAD SHX Text
Número de plano: 

AutoCAD SHX Text
Proyecto:

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
1 : 300

AutoCAD SHX Text
1 / 11

AutoCAD SHX Text
VISTA GENERAL

AutoCAD SHX Text
DISEÑO DE SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL


AD

A

AZ

B

C1

57

C2

Co

A3

A4

853

CS

54

C4

Co

UTN

Fecha| Nombre

Cdatedra:

Dibujo: 03/22 | F.BANDEO — .
Revisd:  |03/22 |ING. EANTON UTN=FRRQ Proyecto Final
Aprobd: [03/22 [ING. E.ANTON
Escala: Proyecto:
N / D DISENO DE SISTEMA DE GENERACION DE
ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y
_6_@_ PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS
ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL
Toler: Nombre del plano: Localidad: Reconquista, Santa Fe
Rug: IDENTIFICACION DE STRINGS

Ndmero de plano: 2 / 11



AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
A5

AutoCAD SHX Text
C5

AutoCAD SHX Text
C6

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
A3

AutoCAD SHX Text
A4

AutoCAD SHX Text
B1

AutoCAD SHX Text
B2

AutoCAD SHX Text
B3

AutoCAD SHX Text
B4

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
C4

AutoCAD SHX Text
Fecha

AutoCAD SHX Text
Nombre

AutoCAD SHX Text
F.BANDEO

AutoCAD SHX Text
Dibujó:

AutoCAD SHX Text
Revisó:

AutoCAD SHX Text
Aprobó:

AutoCAD SHX Text
UTN-FRRQ

AutoCAD SHX Text
Cátedra:

AutoCAD SHX Text
Proyecto Final

AutoCAD SHX Text
Escala:

AutoCAD SHX Text
Toler: Rug:

AutoCAD SHX Text
Nombre del plano:

AutoCAD SHX Text
Localidad: Reconquista, Santa Fe

AutoCAD SHX Text
Número de plano: 

AutoCAD SHX Text
Proyecto:

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
N / D

AutoCAD SHX Text
2 / 11

AutoCAD SHX Text
IDENTIFICACION DE STRINGS

AutoCAD SHX Text
DISEÑO DE SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL


NOMENCLATURA:

XY /7

n°

Subgrupo

Grupo de Strigs

Panel del sub—grupo

o S o o o o o O v o
~
A1/3 A2/2 A2/3 A2/4 A2/5 A2/6 A2/7 A2/8 A2/9 | A2/10 | A2/11 | A2/12 | A2/13 B1/2 B1/3 B1/4 B1/5 B1/6 B1/7 B1/8 B1/9 | B1/10 | B1/11 | B1/12 | B1/13 | B1/14 c1in C1/2 C1/3 C1/4 C1/5 C1/6 c1/7 C1/8 C1/9 | C1/10 | C1/M11 | C1/12 | C1/13 C5/2 C6/2 C6/3
~
A1/5 A1/6 A1/7 A1/8 A3/1 A3/2 A3/3 A3/4 A3/5 A3/6 A3/7 A3/8 A3/9 | A3/10 | A3/11 | A3/12 | A3/13 A3/14 | B2/1 B2/2 B2/3 B2/4 B2/5 B2/6 B2/7 B2/8 B2/9 | B2/10 | B2/11 | B2/12 | B2/13 | B2/14 c21 C2/2 C2/3 C2/4 C2/5 C2/6 Cc2/7 C2/8 C2/9 | C2/10 | C2/11 | C2/12 | C2/13 | C2/14||| C5/5 C5/6 C5/7 C5/8 C6/4 C6/5 Cé6/6
AN /
— —
A1/9 | A110 | A1/11[|| A4N A4/2 A4/3 A4/4 A4/5 A4/6 A4/7 A4/8 A4/9 | A4/10 | A4/11 | A4/12 | A4/13 A4/14 | B3/1 B3/2 B3/3 B3/4 B3/5 B3/6 B3/7 B3/8 B3/9 | B3/10 | B3/11 | B3/12 | B3/13 | B3/14 C3n C3/2 C3/3 C3/4 C3/5 C3/6 C3/7 C3/8 C3/9 | C3/10 | C3/11 | C3/12 | C3/13 | C3/14|| C5/9 | C5/10 C6/9 | C6/10
e
J \ J
A1/12 | A1/13 | A1/14 | A5/1 A5/2 A5/3 Ab5/4 A5/5 A5/6 A5/7 A5/8 A5/9 | A5/10 | A5/11 | A5/12 | A5/13 A5/14 | B4/1 B4/2 B4/3 B4/4 B4/5 B4/6 B4/7 B4/8 B4/9 | B4/10 | B4/11 | B4/12 | B4/13 | B4/14 C4N C4/2 C4/3 C4/4 C4/5 C4/6 c4/7 C4/8 C4/9 | C4/10 | C4/11 | C4/12 | C4/13 | C4/14 | C5/12 | C5/13 | C5/14 | C6/11 | C6/12 | C6/13 | C6B/14
Fecha| Nombre Cétedra:
Dibujé: 03/22 | F.BANDEO _ .
Revisd:  |03/22 |ING. EANTON UTN=FRRQ Proyecto Final
Aprobd: |03/22 [ING. E.ANTON
Escala: Proyecto:
N / D DISENO DE SISTEMA DE GENERACION DE
ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y
PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS
_6_@_ ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL
UTN Toler: Nombre del plano: Localidad: Reconquista, Santa Fe
Rug: CONEXIONADO STRINGS Namero de plano: 3 / 11



AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
- + ++

AutoCAD SHX Text
Fecha

AutoCAD SHX Text
Nombre

AutoCAD SHX Text
F.BANDEO

AutoCAD SHX Text
Dibujó:

AutoCAD SHX Text
Revisó:

AutoCAD SHX Text
Aprobó:

AutoCAD SHX Text
UTN-FRRQ

AutoCAD SHX Text
Cátedra:

AutoCAD SHX Text
Proyecto Final

AutoCAD SHX Text
Escala:

AutoCAD SHX Text
Toler: Rug:

AutoCAD SHX Text
Nombre del plano:

AutoCAD SHX Text
Localidad: Reconquista, Santa Fe

AutoCAD SHX Text
Número de plano: 

AutoCAD SHX Text
Proyecto:

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
N / D

AutoCAD SHX Text
3 / 11

AutoCAD SHX Text
CONEXIONADO STRINGS

AutoCAD SHX Text
NOMENCLATURA:     X Y / Z 

AutoCAD SHX Text
n° Panel del sub-grupo Subgrupo Grupo de Strigs

AutoCAD SHX Text
DISEÑO DE SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL


082 123 114 1 L . B L o1 1 o1 1 1 1 T T T 0,64 11
>
@ """""" 9"' """ { QS*) - - @ il
2 D 8D S S\ S {lg V.Y _ S5 4 _ S\ S ® ‘ <2
G & & & & & &/ & K & & ‘ 3
® D 8D S S S _ 5O 8D _ S 4 _ S S ® ‘ <2
& &/ O O O/ o9 &/ & 9 oY O ‘
o o o o Q P ® ,<>\ . ,<>\ A . P 2 ® ! o
G & & & & & &/ Ve 4 &/ O/ ‘ 3
N STRINGS A N
S @ ® S S - e Rremm D S ® =
S —® ® 8 L ® Bt ® R S ® 1
S @ ® 8 L ® Bt ® R S ® S
- e L & e - S - 1 — R ® }
© «©
4V N
1,96 1,74 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1
Fecha| Nombre Catedra:
Dibujo: 03/22| F.BANDEO _ .
® SUJECION DE PERFIL A TECHO Reviéé: 03,/22 |ING. EANTON UTN—=FRRQ Proyecto Final
Aprobd: |03/22|ING. E.ANTON
[ | EMPALMES DE PERFILES Escala: Proyecto:
DISERO DE SISTEMA DE GENERACION DE
ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y
------------ PERFILES PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS
UTN ‘6‘@_ ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL
PANELES FOTOVOLTAICOS Toler: Nombre del plano: Localidad: Reconquista, Santa Fe
Rug: FIUACIONES A TECHO — STRING A Namero de plano: 4 / 11



AutoCAD SHX Text
DISEÑO DE SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL

AutoCAD SHX Text
Fecha

AutoCAD SHX Text
Nombre

AutoCAD SHX Text
F.BANDEO

AutoCAD SHX Text
Dibujó:

AutoCAD SHX Text
Revisó:

AutoCAD SHX Text
Aprobó:

AutoCAD SHX Text
UTN-FRRQ

AutoCAD SHX Text
Cátedra:

AutoCAD SHX Text
Proyecto Final

AutoCAD SHX Text
Escala:

AutoCAD SHX Text
Toler: Rug:

AutoCAD SHX Text
Nombre del plano:

AutoCAD SHX Text
Localidad: Reconquista, Santa Fe

AutoCAD SHX Text
Número de plano: 

AutoCAD SHX Text
Proyecto:

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
4 / 11

AutoCAD SHX Text
FIJACIONES A TECHO - STRING A


1 1 1 0,6‘1_1,117 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1
‘ 5
Vs - -—--R9--- (%4 -9 - ----—---
---@--1----------- ® ‘{ & & 19— 39 b9 - & G ® - - Qp-----------1 - -1
---Q--1----------- ® ‘{ & & 19— & b9 - & ¢ ® - - Qp-----------1 ------1
---Q--1----------- ® ‘{ & & 19— & b9 - & ¢ ® - - Qp-----------1 ------1
N STRINGS B
---Q)--1---------—- &® ‘{ &) X +----R----- X bo -® & G X - - B-----------1 -1
---Q)--1---------—- &® ‘{ &) X +----R----- X bo -® & G X - - B-----------1 -1
---Q)--1---------—- &® ‘{ &) X +----R----- X bo -® & G X - - B-----------1 == 9----1
- ® 1 - : - - ®
©
AN
1,5 1 B 1,81 | 1,81 1,5 1,5 1,5 15 | 15 | 15 | 15 |05 1 1,5
Fecha| Nombre Cétedra:
Dibujé: 03/22| F.BANDEO _ .
® SUJECION DE PERFIL A TECHO pole: (85722 reaeo ) UTN—FRRQ Proyecto Final
Aprobd: |03/22|ING. E.ANTON
[ | EMPALMES DE PERFILES Escala: Proyecto:
DISERIO DE SISTEMA DE GENERACION DE
ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y
------------ PERFILES ‘6‘@— PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS
UTN ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL
PANELES FOTOVOLTAICOS Toler: Nombre del plano: Localidad: Reconquista, Santa Fe
Rug: FIJACIONES A TECHO — STRING B NGmero de plano: 5 / 11



AutoCAD SHX Text
DISEÑO DE SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL

AutoCAD SHX Text
Fecha

AutoCAD SHX Text
Nombre

AutoCAD SHX Text
F.BANDEO

AutoCAD SHX Text
Dibujó:

AutoCAD SHX Text
Revisó:

AutoCAD SHX Text
Aprobó:

AutoCAD SHX Text
UTN-FRRQ

AutoCAD SHX Text
Cátedra:

AutoCAD SHX Text
Proyecto Final

AutoCAD SHX Text
Escala:

AutoCAD SHX Text
Toler: Rug:

AutoCAD SHX Text
Nombre del plano:

AutoCAD SHX Text
Localidad: Reconquista, Santa Fe

AutoCAD SHX Text
Número de plano: 

AutoCAD SHX Text
Proyecto:

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
5 / 11

AutoCAD SHX Text
FIJACIONES A TECHO - STRING B


05 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,91_ 5,24
S
S RIS EE TS - B B A WS R R S BB F
N
B ® —-1-® & 4 ----1- &) ® & @ & & ------[----& ® & ® 2 ®
i ® 1= ® p---------1-& ® & ® ® @ ------p---@ ® &® B &® B
T & —-1-& & 4 ----1- 8 ® & ® & L A 4 @ & ® @ ®
STRINGS C o
N
i* ® —-1-® & 4 ----1- &) ® & @ & & ------[----& ® & ® 2 ®
B ® —-1-® & 4 ----1- &) ® & @ & & ------[----& ® & ® 2 ®
i ® 1= ® p---------1-& ® & ® ® @ ------p---@ ® &® B &® B
T ® -~~~
[ce]
N
0,5 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,41
Fecha| Nombre Cétedra:
Dibujé: 03/22| F.BANDEO — .
® SUJECION DE PERFIL A TECHO RevS3: 03,/22 |ING. EANTON UTN—=FRRQ Proyecto Final
Aprobd: |03/22|ING. E.ANTON
|| EMPALMES DE PERFILES Escala: Proyecto:
DISENO DE SISTEMA DE GENERACION DE
ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y
------------ PERFILES ‘6‘@_ PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS
UTN ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL
PANELES FOTOVOLTAICOS Toler: Nombre del plano: Localidad: Reconquista, Santa Fe
Rug: FIJACIONES A TECHO — STRING C Namero de plano: 6 / 11



AutoCAD SHX Text
DISEÑO DE SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL

AutoCAD SHX Text
Fecha

AutoCAD SHX Text
Nombre

AutoCAD SHX Text
F.BANDEO

AutoCAD SHX Text
Dibujó:

AutoCAD SHX Text
Revisó:

AutoCAD SHX Text
Aprobó:

AutoCAD SHX Text
UTN-FRRQ

AutoCAD SHX Text
Cátedra:

AutoCAD SHX Text
Proyecto Final

AutoCAD SHX Text
Escala:

AutoCAD SHX Text
Toler: Rug:

AutoCAD SHX Text
Nombre del plano:

AutoCAD SHX Text
Localidad: Reconquista, Santa Fe

AutoCAD SHX Text
Número de plano: 

AutoCAD SHX Text
Proyecto:

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
6 / 11

AutoCAD SHX Text
FIJACIONES A TECHO - STRING C


STRING AT STRING A2 STRING A3 STRING A4 STRING A5 STRING B1 STRING B2 STRING B3 STRING B4 STRING C1 STRING C2 STRING C3 STRING C4 STRING C5 STRING C6
TPCR TABLERO DE PROTECCION
VVVYV N \{ \ YVVYYVYVN CONTRA_RAYOS
TGBT TABLERO GENERAL DE BAJA
TENSION
PRMIUAIP SRR AP P AP S el SRR SR R SRRV AP SPIEUP RSP P P PSP dh v ) TSGD TABLERO SISTEMA DE
GENERACION DISTRIBUIDA
27 F1-F2 {7 F3—F4 {7 F5—F6 (7 F7—F8 (7 F9—F10 {7 F11-F12 (7 F13-F14 (7 F15-F16 (7 F17-F18 {7 F19-F20 (7 F21-F22 (7 F23-F24 (7 F25—F26 {7 F27-F28 {7 F29-F30 ™ TABLERO DE MEDICION
TABLERO SECCIONAL DE
N . N N ———— . TSP
| TPCR | PLAYA
I % PSC1 ﬁ PSC2 ﬁ PSC3 ﬁ' PSC4 ﬁ PSC5 ﬁ PSC6 ﬁ PSC7 ﬁ PSC8 ﬁ PSCY ﬁ PSC10 1?: PSC11 ﬁ PSC12 1%’ PSC13 ﬁ PSC14 ﬁ PSC15 I
| |
| |
| = = = = = = = = = = = = = = = |
e -4 - A4\ A _l____ _
ol bl Gl e el AT e o bl Pl B sl g v
INVERSOR
/\/ SUN2000-T00KTL=M1 DISPOSITIVO | CODIGO MARCA MODELO ESPECIFICACIONES
FUSIBLE MC4 | "1 o REPROEL 10x38 S
DESCARGADOR . _ _
AT —— DE "Sseqs’|  CIPROTEC  |PSC3-5/1000 V QEOJ 2oy ey
} Cu — XLPE SOBRETENSION
e 1 1 _ _
| TGBT |rTSG 7 | ™ | INVERSOR _ HUAWE] SUNZOLOOM 11 Q0KT O.4kV1'gR(’)IFﬁ\?VICO
: | 1 <)_AL i i i : —
| | _ _ _
I | = SEPAM 540 | I I I TRANSFORMADOR TI/1 SEGUN SEGUN SEGUN
l I /2 851°m/% I l l l DE INTENSIDAD E.P.E.S.F. E.P.E.S.F. E.P.E.S.F.
I l . hs%ﬁjé?%% C2<)_AL ! gz | I I I I ;
I | chneider L . | Lo | TRANSFORMADOR 200/5A — 5VA —
I | 052/A | 50BF | I I I DE |NTENS|DAD T|/2 SCHNE'DER ARCZ 5P20
: I 4x160A — 36KA I - I : : :
| | | : i . reie
| : 55/ J' : Lo T | ELECTRONICO - SCHNEIDER SEPAM S40 -
I : 4x200A T : I I I
| [ |
| [ s N I | INTERRUPTOR COMPACT _
: 380/220Vea : : : AUTOMATICO 052/A SCHNEIDER NSX 160 4x160A 36kA
: 3x95mm?+1x50mm? : : :
| Cu — XLPE 2 Lo | SECCIONADOR 089/A ABB 0TM200 4x200A
| [ |
| axosonl s ] | INTERRUPTOR COMPACT
l l l l AUTOMATICO 052/B SCHNEIDER NSX250 4x250 — 36KkA
b _____ J L __ i
2 2 /1 50mm? INTERRUPTOR ID/1...ID 4x63 — 30mAca —
G Susamr g xeomm/ x50 DIFERENCIAL /5 SIEMENS SSV3346—4 6mAcc — TIPO B
e 7 DESCARGADOR Tipo 2 — 20kA — 4p
| TSP DE PSC16 CIPROTEC PSM”“‘#FO/A“OO — 230V — NEUTRO
: l SOBRETENSION TT
: s g gﬁsTmXLPE g éﬁsTmXLPE g gﬁsTmXLPE 8 gﬁGTmXLPE g éﬁsTmXLPE I PEQUERO 052/1 4%50 — 10KA —
' I INTERRUPTOR SIEMENS 5SL4450-6 CURVA B — TIPO AC
' ID/1 ID/2 ID/3 ID/4 ID/5 ' AUTOMATICO 052/5
I L G 4x63A G 4xB3A E 4xB3A G 4xB3A G 4xB3A |
| ) ) ] ) ) | CARGADOR
: I VEHICULO - SCAME 205.W35-D0 0.4kV — 32A
1 1 - 1 1 ' ELECTRICO
| bE AR AT b bk
| | Fecha| Nombre Cétedra:
e Ity Mttty Rt N Dibujé: 03/22| F.BANDEO _ .
Revisd:  |03/22 [ING. E.ANTON UTN=FRRQ Proyecto Final
5x6mm? 5x6mm? 5x6mm? 5x6mm? 5x6mm? AprObé: 03/22 ING. EANTON
i Cu — XLPE i Cu — XLPE i Cu — XLPE } Cu — XLPE Cu — XLPE Escala: Proyecto:
INSTALACION DE CARGADORES PARA VEHICULOS
ELECTRICOS ALIMENTADOS POR TECNOLOGIA
FOTOVOLTAICA EN PLAYA DE ESTACIONAMIENTO
o @ DE CENTRO COMERCIAL
TT TT Tﬁ TT Tﬁ UTN Toler: Nombre del plano: Localidad: Reconquista, Santa Fe
qugq?or EV Cargagor EV qugugor EV qugqgor EV Cargagor EV Rug: DIAGRAMA UNIFILAR  GENERAL Ndmero de plano: 7 / 11



AutoCAD SHX Text
   3x70mm²+1x35mm²/1x35mm²    Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
   3x95mm²+1x50mm²    Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
   3x95mm²+1x50mm²/1x50mm²    Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
   4x6mm²    Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
   5x6mm²    Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
   F1-F2

AutoCAD SHX Text
   F3-F4

AutoCAD SHX Text
   F5-F6

AutoCAD SHX Text
   F7-F8

AutoCAD SHX Text
   F9-F10

AutoCAD SHX Text
   F11-F12

AutoCAD SHX Text
   F13-F14

AutoCAD SHX Text
   F15-F16

AutoCAD SHX Text
   F17-F18

AutoCAD SHX Text
   F19-F20

AutoCAD SHX Text
   F21-F22

AutoCAD SHX Text
   F23-F24

AutoCAD SHX Text
   F25-F26

AutoCAD SHX Text
   F27-F28

AutoCAD SHX Text
   F29-F30

AutoCAD SHX Text
   PSC1

AutoCAD SHX Text
   PSC2

AutoCAD SHX Text
   PSC3

AutoCAD SHX Text
   PSC4

AutoCAD SHX Text
   PSC5

AutoCAD SHX Text
   PSC6

AutoCAD SHX Text
   PSC7

AutoCAD SHX Text
   PSC8

AutoCAD SHX Text
   PSC9

AutoCAD SHX Text
   PSC10

AutoCAD SHX Text
   PSC11

AutoCAD SHX Text
   PSC12

AutoCAD SHX Text
   PSC13

AutoCAD SHX Text
   PSC14

AutoCAD SHX Text
   PSC15

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
  4mm²/4mm²   Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
STRING A1

AutoCAD SHX Text
STRING A2

AutoCAD SHX Text
STRING A3

AutoCAD SHX Text
STRING A4

AutoCAD SHX Text
STRING A5

AutoCAD SHX Text
STRING B1

AutoCAD SHX Text
STRING B2

AutoCAD SHX Text
STRING B3

AutoCAD SHX Text
STRING B4

AutoCAD SHX Text
STRING C1

AutoCAD SHX Text
STRING C2

AutoCAD SHX Text
STRING C3

AutoCAD SHX Text
STRING C4

AutoCAD SHX Text
STRING C5

AutoCAD SHX Text
STRING C6

AutoCAD SHX Text
50/51 81m/M 59 27 78 25 50BF

AutoCAD SHX Text
SEPAM S40

AutoCAD SHX Text
TI/2 200/5A 5VA 5P20 Schneider ARC2

AutoCAD SHX Text
052/A 4x160A - 36kA

AutoCAD SHX Text
089/A 4x200A

AutoCAD SHX Text
052/B 4x250A - 36kA

AutoCAD SHX Text
380/220Vca

AutoCAD SHX Text
052/1 4x50A 

AutoCAD SHX Text
ID/1 4x63A 

AutoCAD SHX Text
052/2 4x50A 

AutoCAD SHX Text
ID/2 4x63A 

AutoCAD SHX Text
052/3 4x50A 

AutoCAD SHX Text
ID/3 4x63A 

AutoCAD SHX Text
052/4 4x50A 

AutoCAD SHX Text
ID/4 4x63A 

AutoCAD SHX Text
052/5 4x50A 

AutoCAD SHX Text
ID/5 4x63A 

AutoCAD SHX Text
   4x6mm²    Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
   5x6mm²    Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
   4x6mm²    Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
   5x6mm²    Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
   4x6mm²    Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
   5x6mm²    Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
   4x6mm²    Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
   5x6mm²    Cu - XLPE

AutoCAD SHX Text
Cargador EV 1

AutoCAD SHX Text
Cargador EV 2

AutoCAD SHX Text
Cargador EV 3

AutoCAD SHX Text
Cargador EV 4

AutoCAD SHX Text
Cargador EV 5

AutoCAD SHX Text
INVERSOR SUN2000-100KTL-M1

AutoCAD SHX Text
DISPOSITIVO

AutoCAD SHX Text
CODIGO

AutoCAD SHX Text
MARCA

AutoCAD SHX Text
MODELO

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICACIONES

AutoCAD SHX Text
FUSIBLE MC4

AutoCAD SHX Text
F1 ... F30

AutoCAD SHX Text
REPROEL

AutoCAD SHX Text
10x38

AutoCAD SHX Text
gPV - 25A - 30kA - 1500V

AutoCAD SHX Text
DESCARGADOR DE SOBRETENSION

AutoCAD SHX Text
PSC1 ... PSC15

AutoCAD SHX Text
CIPROTEC

AutoCAD SHX Text
PSC3-5/1000 V

AutoCAD SHX Text
Tipo 1+2 - 5kA - 3p - 1000V - FV

AutoCAD SHX Text
INVERSOR

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
HUAWEI

AutoCAD SHX Text
SUN2000-100KTL-M1

AutoCAD SHX Text
0.4kV TRIFASICO - 100 kW

AutoCAD SHX Text
TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD

AutoCAD SHX Text
TI/1

AutoCAD SHX Text
SEGÚN  E.P.E.S.F.

AutoCAD SHX Text
SEGÚN  E.P.E.S.F.

AutoCAD SHX Text
SEGÚN      E.P.E.S.F.

AutoCAD SHX Text
TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD

AutoCAD SHX Text
TI/2

AutoCAD SHX Text
SCHNEIDER

AutoCAD SHX Text
ARC2

AutoCAD SHX Text
200/5A - 5VA - 5P20

AutoCAD SHX Text
RELÉ ELECTRONICO

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
SCHNEIDER

AutoCAD SHX Text
SEPAM S40

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR AUTOMATICO

AutoCAD SHX Text
052/A

AutoCAD SHX Text
SCHNEIDER

AutoCAD SHX Text
COMPACT NSX160

AutoCAD SHX Text
4x160A - 36kA 

AutoCAD SHX Text
SECCIONADOR

AutoCAD SHX Text
089/A

AutoCAD SHX Text
ABB

AutoCAD SHX Text
OTM200

AutoCAD SHX Text
4x200A

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR AUTOMATICO

AutoCAD SHX Text
052/B

AutoCAD SHX Text
SCHNEIDER

AutoCAD SHX Text
COMPACT NSX250

AutoCAD SHX Text
4x250 - 36kA

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR DIFERENCIAL

AutoCAD SHX Text
ID/1...ID/5

AutoCAD SHX Text
SIEMENS

AutoCAD SHX Text
5SV3346-4 

AutoCAD SHX Text
4x63 - 30mAca - 6mAcc - TIPO B

AutoCAD SHX Text
DESCARGADOR DE SOBRETENSION

AutoCAD SHX Text
PSC16

AutoCAD SHX Text
CIPROTEC

AutoCAD SHX Text
PSM4-40/400 TT

AutoCAD SHX Text
Tipo 2 - 20kA - 4p - 230V - NEUTRO TT

AutoCAD SHX Text
PEQUEÑO INTERRUPTOR AUTOMATICO

AutoCAD SHX Text
052/1 ... 052/5 

AutoCAD SHX Text
SIEMENS

AutoCAD SHX Text
4x50 - 10kA - CURVA B - TIPO AC

AutoCAD SHX Text
CARGADOR VEHICULO ELECTRICO

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
SCAME

AutoCAD SHX Text
205.W35-D0

AutoCAD SHX Text
0.4kV - 32A

AutoCAD SHX Text
TPCR

AutoCAD SHX Text
TGBT

AutoCAD SHX Text
TSG

AutoCAD SHX Text
kWh

AutoCAD SHX Text
TM 

AutoCAD SHX Text
TSP

AutoCAD SHX Text
TI/1

AutoCAD SHX Text
TABLEROS

AutoCAD SHX Text
TPCR

AutoCAD SHX Text
TABLERO DE PROTECCION CONTRA RAYOS

AutoCAD SHX Text
TGBT

AutoCAD SHX Text
TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION

AutoCAD SHX Text
TSGD

AutoCAD SHX Text
TABLERO SISTEMA DE GENERACION DISTRIBUIDA

AutoCAD SHX Text
TM

AutoCAD SHX Text
TABLERO DE MEDICION

AutoCAD SHX Text
TSP

AutoCAD SHX Text
TABLERO SECCIONAL DE PLAYA

AutoCAD SHX Text
   PSC16

AutoCAD SHX Text
INSTALACION DE CARGADORES PARA VEHICULOS ELECTRICOS ALIMENTADOS POR TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA EN PLAYA DE ESTACIONAMIENTO DE CENTRO COMERCIAL

AutoCAD SHX Text
Fecha

AutoCAD SHX Text
Nombre

AutoCAD SHX Text
F.BANDEO

AutoCAD SHX Text
Dibujó:

AutoCAD SHX Text
Revisó:

AutoCAD SHX Text
Aprobó:

AutoCAD SHX Text
UTN-FRRQ

AutoCAD SHX Text
Cátedra:

AutoCAD SHX Text
Proyecto Final

AutoCAD SHX Text
Escala:

AutoCAD SHX Text
Toler: Rug:

AutoCAD SHX Text
Nombre del plano:

AutoCAD SHX Text
Localidad: Reconquista, Santa Fe

AutoCAD SHX Text
Número de plano: 

AutoCAD SHX Text
Proyecto:

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
7 / 11

AutoCAD SHX Text
DIAGRAMA UNIFILAR GENERAL


\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ [ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | 7 __[BANDEJA PERFORADA 100x50
‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | | ‘ | ‘ | | | | \,/‘ | | |
| | | | | | | \//L_‘—'\_"—H‘_"
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
— T T T T ] o ] e e —
| | | | | | | I | | | | |
GABINETE DE PROTECCIONES] | | | | | | | |
C?NTRA‘RAYO‘ | | ‘ | | —l | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
| INVERSOR— | | | | | | | |
| | | | | | . | | | | | ! | | | | | | | | | |
| 1 | | I . | | | | | | |
‘ (s ~ L, ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
| | |1 17 17 1 17
| Ll | | | |
‘ | | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |
‘ | | ‘ I ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | E_I
(q\]
| ) i ‘ ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | | 1
“jﬁ W W =
\ | | %7 ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘
— _4#"2‘2 "’"g — = — ‘ | | | | |
| | | | | | | | | &l | |
| | | | | | | | | - | |
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
£
| | | | | | | o~ | | |
| | | | | | | | =} | | | |
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
I N I N N A T T T
INGRESO DESDE CAMPO
FOTOVOLTAICO
Fechal Nombre Cétedra:
Dibujé: 03/22 F.BANDEO UTN_FRRQ = .
Revisd:  |03/22 [ING. E.ANTON royecto Final
CONDUCTORES FOTOVOLTAICOS Arobs 03722 e EANTON
CONDUCTORES CORRIENTE ALTERNA Eecala: Proyecto:
CONDUCTORES DE PROTECCION 116 DISENO DE SISTEMA DE GENERACION DE
_ ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y
CONDUCTOR PRINCIPAL DE PROTECCION PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS
_6_@_ ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL
UTN Toler: Nombre del plano: Localidad: Reconquista, Santa Fe
Rug: TOPOGRAFICO PCR — INVERSOR NGmero do plano: 8 / 11



AutoCAD SHX Text
BANDEJA PERFORADA 100x50

AutoCAD SHX Text
INVERSOR 

AutoCAD SHX Text
GABINETE DE PROTECCIONES CONTRA RAYO 

AutoCAD SHX Text
INGRESO DESDE CAMPO FOTOVOLTAICO

AutoCAD SHX Text
CONDUCTORES FOTOVOLTAICOS

AutoCAD SHX Text
CONDUCTORES CORRIENTE ALTERNA

AutoCAD SHX Text
CONDUCTOR PRINCIPAL DE PROTECCIÓN

AutoCAD SHX Text
CONDUCTORES DE PROTECCIÓN

AutoCAD SHX Text
DISEÑO DE SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL

AutoCAD SHX Text
Fecha

AutoCAD SHX Text
Nombre

AutoCAD SHX Text
F.BANDEO

AutoCAD SHX Text
Dibujó:

AutoCAD SHX Text
Revisó:

AutoCAD SHX Text
Aprobó:

AutoCAD SHX Text
UTN-FRRQ

AutoCAD SHX Text
Cátedra:

AutoCAD SHX Text
Proyecto Final

AutoCAD SHX Text
Escala:

AutoCAD SHX Text
Toler: Rug:

AutoCAD SHX Text
Nombre del plano:

AutoCAD SHX Text
Localidad: Reconquista, Santa Fe

AutoCAD SHX Text
Número de plano: 

AutoCAD SHX Text
Proyecto:

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
1 : 16

AutoCAD SHX Text
8 / 11

AutoCAD SHX Text
TOPOGRAFICO PCR - INVERSOR


2,1m

TABLERO DEL SISTEMA DE
GENERACION DISTRIBUIDA

INTERRUPTOR
INVERSOR

RELE SDG

—y———r—y
———

SECCIONADOR
SDG

L

H

|

g

[

[

|
p

TABLERO GENERAL
BAJA TENSION

CAMARA FRIG.
CARNICERIA

A.A CENTRAL

AGRO
VETERINARIA

CAMARA FRIG.
SUPERMERCADO

ILUMINACION

ILUMINACION ILUMINACION
ESTE SUR

| DEPOSITO 1 | J DEPOSITO 2 I/I EXTERIOR I/I

TABLERO SECCIONAL
DE PLAYA

—

I3

e ——

TABLERO BT
SALIDA DE TRAFO

INTERRUPTOR
PRINCIPAL BT

LS\EMENS J

IR
2y

|

EXISTENTE

UTN

Fecha| Nombre

Cdtedra:

Dibujb: 03/22| F.BANDEO UTN_I__RR .
Revisd:  |03/22 [ING. E.ANTON Q Proyecto Final
Aprobd: |03/22|ING. E.ANTON
Escala: Proyecto:
1 : 10 DISENO DE SISTEMA DE GENERACION DE
ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y
_6_@_ PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS
ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL
Toler: Nombre del plano: Localidad: Reconquista, Santa Fe
Rug: TOPOGRAFICO TGBT

9 / 11

Ndmero de plano:



AutoCAD SHX Text
EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
DISEÑO DE SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL

AutoCAD SHX Text
Fecha

AutoCAD SHX Text
Nombre

AutoCAD SHX Text
F.BANDEO

AutoCAD SHX Text
Dibujó:

AutoCAD SHX Text
Revisó:

AutoCAD SHX Text
Aprobó:

AutoCAD SHX Text
UTN-FRRQ

AutoCAD SHX Text
Cátedra:

AutoCAD SHX Text
Proyecto Final

AutoCAD SHX Text
Escala:

AutoCAD SHX Text
Toler: Rug:

AutoCAD SHX Text
Nombre del plano:

AutoCAD SHX Text
Localidad: Reconquista, Santa Fe

AutoCAD SHX Text
Número de plano: 

AutoCAD SHX Text
Proyecto:

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
1 : 10

AutoCAD SHX Text
9 / 11

AutoCAD SHX Text
TOPOGRAFICO TGBT


FIBANDEJA PORTA | | | | |

[ |CABLE 100x50%0.7] | | | |

| | TABLERO SECCIONAL | | | |

V IDE PLAYA | | |

2,2m

| | | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | |
5 | | I | | | |
o [|[CANO RL25] \ \ \ \ \ \
| | | | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | [ 1 |
E < < AA 4 > p 4 i g 3
N a4 " < o 4 4
O" 49 < ) Ll ” » ) < 5
< 4 <ZA 4 < 4
< A 4 <
4 a N < 4 .
Fecha| Nombre Catedra:
Dibujo: 03/22| F.BANDEO — .
Reviéé: 03§22 ING. E.ANTON UTN=FRRQ Proyecto Final
Aprobd: |03/22|ING. E.ANTON
Escala: Proyecto:
1 : 16 DISENO DE SISTEMA DE GENERACION DE
ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y
_6_@_ PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS
ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL
UTN Toler: Nombre del plano: Localidad: Reconquista, Santa Fe
Rug: TOPOGRAFICO TSP NGmero de plano: 10 / 11



AutoCAD SHX Text
TABLERO SECCIONAL DE PLAYA

AutoCAD SHX Text
CAÑO RL25

AutoCAD SHX Text
BANDEJA PORTA CABLE 100x50x0.7

AutoCAD SHX Text
CAÑO PVC 50mm

AutoCAD SHX Text
DISEÑO DE SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL

AutoCAD SHX Text
Fecha

AutoCAD SHX Text
Nombre

AutoCAD SHX Text
F.BANDEO

AutoCAD SHX Text
Dibujó:

AutoCAD SHX Text
Revisó:

AutoCAD SHX Text
Aprobó:

AutoCAD SHX Text
UTN-FRRQ

AutoCAD SHX Text
Cátedra:

AutoCAD SHX Text
Proyecto Final

AutoCAD SHX Text
Escala:

AutoCAD SHX Text
Toler: Rug:

AutoCAD SHX Text
Nombre del plano:

AutoCAD SHX Text
Localidad: Reconquista, Santa Fe

AutoCAD SHX Text
Número de plano: 

AutoCAD SHX Text
Proyecto:

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
1 : 16

AutoCAD SHX Text
10 / 11

AutoCAD SHX Text
TOPOGRAFICO TSP


VISTA FRONTAL

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ 5,5m | \ \ \ |55 \ \ \ 55m | \ \ \ \ \ | 5 5m \ \ \ \
\ | | | 1 | | | | F - | | | 1 | | | | | 1 | | | \
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
[ ] \ \ \ \ 1] \ \ \ | \ \ \ \ \ \ [ || \ \ \ \ \ \
= \ \ \ \ \ — \ \ \ — [ T ] | =5 \ \ \ \ \ \ —
\ \ \ \ \ | \ \ \ | "/:‘: Cargador EV. [] \ | \ \ \ \ IR
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
a— \ \ \ \ - \ \ \ = [ \ \ \ \ \ - \ \ \ \ =
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ \ ‘ \ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘
] | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ \ | \ \ | \ | \ | \ |
1 | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ ‘ \ \ ‘ \ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘
Lo | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ ‘ \ \ ‘ \ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘
3 [ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ \ ‘ \ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘
1 | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ ‘ \ \ ‘ \ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘
1 | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ | \ ‘ \ \ ‘ \ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘
1 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
o
i\) 2 a
3 <
? < a < 4 <a A 4
TABLERO SECCIONAL
VISTA SUPERIOR A
1S
A
f
(o L D
{l fl i A (l
L~ L] L~ L~ ] v
Fecha| Nombre Catedra:
Dibujb: 03/22| F.BANDEO UTN_I__RR .
Revisd:  |03/22 [ING. E.ANTON Q Proyecto Final
Aprobd: |03/22|ING. E.ANTON
Escala: Proyecto:
S / E DISENO DE SISTEMA DE GENERACION DE
ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y
_6_@_ PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS
ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL
UTN Toler: Nombre del plano: Localidad: Reconquista, Santa Fe
Rug: TOPOGRAFICO CARGADORES EV NGmero de plano: 11 / 11



AutoCAD SHX Text
TABLERO SECCIONAL DE PLAYA

AutoCAD SHX Text
Cargador E.V.

AutoCAD SHX Text
CAÑO RL25

AutoCAD SHX Text
Cargador E.V.

AutoCAD SHX Text
DISEÑO DE SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA CONECTADO A RED Y PUESTOS DE RECARGA PARA VEHICULOS ELECTRICOS EN CENTRO COMERCIAL LOCAL

AutoCAD SHX Text
Fecha

AutoCAD SHX Text
Nombre

AutoCAD SHX Text
F.BANDEO

AutoCAD SHX Text
Dibujó:

AutoCAD SHX Text
Revisó:

AutoCAD SHX Text
Aprobó:

AutoCAD SHX Text
UTN-FRRQ

AutoCAD SHX Text
Cátedra:

AutoCAD SHX Text
Proyecto Final

AutoCAD SHX Text
Escala:

AutoCAD SHX Text
Toler: Rug:

AutoCAD SHX Text
Nombre del plano:

AutoCAD SHX Text
Localidad: Reconquista, Santa Fe

AutoCAD SHX Text
Número de plano: 

AutoCAD SHX Text
Proyecto:

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
ING. E.ANTON

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
03/22

AutoCAD SHX Text
S / E

AutoCAD SHX Text
11 / 11

AutoCAD SHX Text
TOPOGRAFICO  CARGADORES EV


Ministerio de Educacion Proyecto Final
Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Reconquista Facundo Bandeo

ANEXO DECRETO N°1098 - PROGRAMA ERA

129



Ministerio de Educacion Proyecto Final
Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Reconquista Facundo Bandeo

Provencia de Santa Feo
@ Belex %&m&'@m

DECRETON° __ ~ ~~° *
SANTA FE, “Cuna de la Constitucién Nacional”, ] 5 UC]’ 2[}20

VISTO:

El Expediente N° 02101-0023358-1 del registro del Sistema de
Informacién de Expedientes, por el cual se impulsa la creaci6n del Programa
“Energfa solidaria Santa Fe"

CONSIDERANDO:

Que por la Ley Provincial N° 12503 se declaré de interés
provincial la generacion y el uso de energias alternativas o blandas a partir de la
aplicacion de las fuentes renovables en todo el territorio de la Provincia de Santa Fe;

Que por la Ley Nacional N° 27.424 se cre6 el Régimen de
Fomento a la Generacion Distribuida de Energia Renovable Integrada a la Red
Eléctrica Piblica;

Que sin lugar a dudas las politicas pablicas son fundamentales
para facilitar cambios a niveles nacionales, provinciales y locales, resultando la
colaboracién entre los niveles gubemamentales, empresas estatales, asociaciones y
sociedades una herramienta esencial para su éxito;

Impranta Oficial - Santa Fe

Que a nivel internacional se estd produciendo una migracion de
los actuales sistemas concentrados de generacion y uso de energia, a sistemas
distribuidos e inteligentes. Que la eficiencia energética y el uso racional de la energia
deben formar parte de toda nueva politica que se formule en materia energética;

Que se reconoce la necesidad de implementar un programa que
fomente el desarrollo de redes inteligentes, que promuevan la penetracién de
energias renovables, la gestion de la demanda y la eficiencia energética como
acciones concretas contra el cambio climético, las cuales resulten sostenibles en el
tiempo, fomentando el autoconsumo como principal medida de ahorro y
diversificando el tipp de usuario-generadores existentes, por medio de la
incorporacién de manera més significativa de los sectores comerciales, industriales,
rurales, etc.;

Que asimismo vale mencionar que aquellas instituciones que
realizan una labor social, definidas aqui como instituciones sociales dehen tener un
tratamiento diferenciado y solidario;

Que en este marco, la Secretaria de Desarrollo Ecosistémico y
ambio Climatico del Ministerio de Ambiente y Cambio Climético, destacando la

"2020 - Afio del General Manuel Belgrana™
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necesidad de crear las bases para el desarrollo de redes inteligentes (Smart Grids),
que impulsen el uso de energias renovables, el desarrollo de nuevas tecnologfas, el
uso eficiente y gestionado de la energia, propone la creacién de un programa
denominado “Energia Renovable para el Ambiente (ERA)", el cual presenta como
objetivo fomentar el desarrollo de redes inteligentes, con penetracién de energia
electrica distribuida renovable y uso eficiente de la energia,

Que el area iniciadora fundamenta el mismo manifestando que
resulta importante la penetracion de energfa eléctrica de origen renovable, pero que
revista la misma importancia el ahorro energético mediante el conocimiento y gestién
de la demanda. Por tanto se formula el presente programa gue articula la generacion
y la eficiencia;

Que vale merncionar que en forma simultAnea la Empresa
Provincial de la Energia de Santa Fe se encuentra en una etapa de desarrolio de
reestructuracién e impulso de nuevos programas para el afio 2021, tales como EPE
DIGITAL, los cuales resultan compatibles con el Programa “Energia Renovable para
el Ambiente (ERA)";

Que en forma conjunta y como un accionar complementario se
promueve la creacion del programa “Renovables en tu casa’ que pretende
implementar una politica pdblica tendiente a fa promocién de tecnologias de
aprovechamiento de fuentes renovables destinadas a impulsar la instalacién de
colectores solares térmicos, generadores de agua caliente en edificios a biemasa o
bombas de calor en localidades de Ia Provincia, asegurando las buenas practicas de
instalacidn y el uso eficiente de la tecnologia;

mprenta Oficlal - Sanla Fe

Que este programa esta integrado por 4 fases, iniciando este
afio 2020 con una primera etapa que tiene por objeto la instalacion de 1000 nuevos
colectores solares térmicos;

Que el programa “Renovables en tu casa” requerird un rol activo
por parte de los municipios y comunas cque deberdn suscribir un convenio de
colaboracion;

Que el presupuesto asignado para la promocion del Programa
resultard de los fondos provenientes del cargo creado por el Artfculo 11° de la Ley
N° 12 .692;

Que consta en autos la intervencién de la Sra. Ministra de
Ambiente y Cambio Climatico prestando su conformidad a la gestion;

Que la Direccién General de Administracion del Ministerio de

"2020 - Afie del General Manue! Belgrano”
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Que consta en autos a fs. 19 la intervencién, toma de
conocimiento y conformidad por parte del Gerente General de la Empresa Provincial
de la Energla de Santa Fe;

Que ha tomado intervencién la Direccion General de Asuntos
Juridicos y Despachos del Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico mediante
Dictamen N° 00165/2020;

Que el presente acto se dicta en uso de las atribuciones
conferidas al Poder Ejecutivo en base a lo dispuesto por el Articulo 72, inciso 5) de
la Constitucion de la Provincia, en cuanto facuita al Poder Ejecutivo a disponer lo
conducente a la organizacion, prestacion v fiscalizacién de los servicios publicos; en
los limites consentidos por la propia Carta Magna y las leyes, ¥ normas de orden
interno;

POR ELLO:
EL GOBERNADOR DE LA PROVINCIA
DECRETA:

ARTICULO 1°- Créase el Programa “Energla Renovable para el Ambiente (ERA)”,

el que tendré como ohjetivo incentivar el uso de energias
renovables para generacion de energla eléctrica distribuida, impulsar el desarrolio de
redes inteligentes, y el uso eficiente de las mismas .-

ARTICULO 2°.- Créase el Sub Programa “RENOVABLES EN TU CASA",

destinado a impulsar la instalacion de colectores solares térmicos,
generadores de agua caliente en edificios a biomasa o bombas de calor en
localidades de la Provincia, asegurando las buenas practicas de instalacion y el uso
eficiente de la tecnologia.-

ARTICULO 3°- Apruébase el Programa “Energia Renovable para el Ambiente
(ERA)", y el Sub Programa "RENOVABLES EN TU CASA", que
como ANEXO Ay B que forman parte integrante del presente Decreto.-

ARTICULO 4°- Cada localidad deberd arbitrar los medios necesarios a fin de
dotar de virtualidad juridica los convenios que suscriban en el
marco del Sub Programa “RENOVABLES EN TU CASA".-

ARTICULO 5°- Reglstrese, publiquese, comuniguese y archivese.-

"2020 - Afio del Genéral Manuel Belgrano”
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ANEXO A

Programa “Energfa Renovable para el Ambiente (ERA)"
1. OBJETIVOS:

Incentivar el uso de energias renovables para generacion de energia eléctrica
distribuida, impulsar el desarrollo de redes inteligentes, y el uso eficiente de las
mismas.

La generacién distribuida se desarrollard a partir de usuarios-generadores
conectados a la red de distribucién de la Empresa Provincial de la Energia y
Cooperativas Eléctricas de la Provincia de Santa Fe, bajo condiciones técnicas y
administrativas especificas.

El Programa facilitar& el repago de los sistemas de generacion eléctrica renovable, a
través de un balance neto de facturacion, donde el usuario-generador compensa en
la facturacion los costos evitados de la energia eléctrica autoconsumida y obtiene un
recanocimiento econdmico por Ia energia eléctrica inyectada a la red de distribucion.
Se permitird el almacenamiento de energia, y seré obligatorio la incorporacién de
medidores inteligentes, con capacidad para telemedicion, de tipo bidireccional, a los
fines de fomentar la gestion de la demanda por parte de los usuarios y el uso
eficiente de la energia.

Imprenta Cficial - Sanla Fe

A su vez |as instituciones sociales aqui definidas gozaran de una tarifa promocional
a aplicarse a la energia inyectada a la red de distribucidn eléctrica.

La planificacién y uso eficiente de la energia renovable generada y consumida
resulta posible a partir de la integracion de sistemas de medicion del tipo inteligente
con capacidad de gestion remota y su posibilidad de almacenamiento, entre otros
aspectos técnicos y recomendaciones due se elaboren a partir de la informacion
registrada por el Programa.

2. FUNDAMENTACION:

La Provincia de Santa Fe a través del Ministerio de Ambiente y Cambio Climético,
establecid la Agenda 2020 para el desarrollo sostenible, siendo uno de los ejes el
Acceso Universal a la Energia Renovable, en este marco la generacion distribuida
renovable resulta indispensable,

A su vez, asistimos a una emergencia climatica ocasionada por el calentamiento
% Olobal debido a las emisiones de GEls. En nuestro Pals la matriz energética es
Wuertemente dependiente de combustibles fosiles. La Provincia de Santa Fe,

"2020 - Afio del General Manuel Belgrano”
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consume aproximadamente un 10 % de los recursos de energfa eléctrica y gasifera
de la Argentina.

Actualmente, los usuarios del sistema eléctrico dependen de las grandes centrales
de generacion, desde las cuales, por medio de redes de transmisién y distribucion,
se transporta, transforma y distribuye la energia eléctrica hasta los puntos de
consumo. Este proceso de transmisién y distribucién se caracteriza por la existencia
de importantes pérdidas energéticas.

Sin embargo, desde hace varias décadas y como resultado de factores productivos
(crisis petrolera), ecoldgicos (cambio climético) y de demanda eléctrica (alta tasa de
crecimiento), comenzé a plantearse la necesidad de alternativas tecnol6gicas con el
objetivo de garantizar el suministro y calidad de la energia eléctrica, asl como
también el ahorro y el uso eficiente de los recursos.

Una de estas alternativas para reducir las pérdidas en la red es la de generar
energia en proximidad del punto de consumo, incorporande las ventajas de la
tecnologia moderna y el respaldo de las redes existentes del sistema eléctrico de
distribucign.

- La incorporacién de generacidn distribuida en la red de Distribucion permite el
aprovechamiento de fuentes renovables (radiacion solar, vientos, recursos
hidrdulicos, biomasa, entre otros), para generar energia eléctrica destinada al
autoconsumo Yy, a su vez, almacenar o inyectar el excedente a la red de distribucion
por parte de los usuarios del sistema eléctrico, los que se dencminan usuario-
generacores.

Imprerta Oficial - Santa Fe

Los principales beneficios de la generacién distribuida se mencionan a continuacion:

#* Reduce las pérdidas en la red eléctrica: Estar mas cerca del consumo
supone que l0s conductores eléctricos sean mas cortos, por lo que las
pérdidas a lo largo de éstos se reduce.

® Contribuye a la fiabilidad y calidad del sistema eléctrico: En virtud de que
existen instalaciones de generacion de baja potencia distribuidas en el
territorio, el fallo de una de éstas no implica un grave perjulcio para el
sistema eléctrico.

® Democratiza la generacion de energia: Al tratarse de pequefias potencias,
por o general menores a 15 kW, las cuales permiten el autoconsumo y
cierto nivel de soberanfa energética por parte de los usuarios, quienes
ahora son también generadores.

"2020 - Afio del General Manue! Belgrano”
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» Promueve el aprovechamiento de fuentes de energias de tipo renovable:
La generacién distribuida esté ligada a las energias renovables ya que son
las mas adecuadas y accesibles para su aprovechamiento en lugares
cercanos a los puntos de consumo.

* Promueve empleos verdes: Vinculados a la provision e instalacion de las
tecnologfas necesarias para su desarrollo.

Una Red eléctrica inteligente o Smart Grid, es un sistema integrado por los
elementos del sistema eléctrico tradicional: generacién, transmision, distribucién y
comercializacion de la electricidad, mas un sistema de medicién y comunicaciones
en tiempo real, con el fin de contar con un suministro eléctrico seguro y sostenible.
Este tipo de redes tendran un rol fundamental en el futuro del transporte y la
distribucién de electricidad ya que permitiran:

# Robustecer y automatizar la red, mejorando su operacion y la calidad de las
prestaciones.

e Desarrollar instalaciones de generacion descentralizadas, permitiendo la
generacion distribuida en armonia con el sistema.

* Mejorar 1a integracién de la generacién intermitente y de nuevas tecnologias
de aimacenamiento.
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e Gestionar de forma activa la demanda, propiciando el aprovechamiento mas
eficiente de los consumos, mejorando la eficiencia energética.

En este sentido, es clave la incorporacién de 1a telemedicién, tecnologia gue permite
establecer comunicacién a distancia con el medidor para acceder a la informacion
gue éste registra. De esta manera, tanto la distribuidora como el usuario-generador
contardn con mayor informacién sobre el usc y generacién de la energia, lo que
permitird gestionar la demanda eléctrica para favorecer el autoconsumo y la
eficiencia energética.

Un capitulo fundamental de toda red inteligente es la gestion de la demanda, es
decir, el conocimiento detallado por parte del usuario-generador de su produccién y
consumo energético, a los fines de lograr un uso eficiente de la energla.

Por su parte, Santa Fe es una provincia privilegiada en cuanto a recursos
energéticos renovables, tales como la irradiacion solar (promedio de 4,5
Kwh/m2.dia), con valores superiores a otros paises que tienen un importante
desarrollo en la materia. Por su parte, su matriz energética propia cuenta con un
« [ECUrso de biomasa sumamente importante debido a sus caracteristicas ambientales
Ny las actividades agroproductivas radicadas en el territorio. También se registran
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buenas condiciones de vientos y numerosos recursos hidricos. Por tales motivos,
tiene un importante potencial para el desarrollo de aprovechamientos de energfas
renovables.

A su vez, Santa Fe es considerada una provincia pionera en el desarrollo e
implementacion de politicas pdblicas de promocion del aprovechamientolde fuentes
renovables de energia, contando con una legislacién y normativa que brindan los
instrumentos necesarios para este fin, las que deben ser permanentemente
profundizadas, potenciadas y ampliadas.

Por lo expuesto, se identifica como oportunidad la creacién de un programa de
generacién distribuida que reina la experiencia previa existente para un desarrollo
futuro que amplie el acceso a la energla.

3. DEFINICIONES:

@_Red eléctrica inteligente (Smart Grid): Sistema integrado por los elementos
del sistema eléctrico tradicional: generacién, transmision, distribucion y
comercializacién de la electricidad, mas un sistema de comunicaciones en
tiempo real.

&_Gestion de la _demanda: Planificacion e implementacion de medidas para
modificar el perfil de consumo eléctrico a fin de una gestién més eficiente y
sostenible que permita ajustar en tiempo real oferta y demanda de energia a
partir de la incorporacién de sistemas de medicién inteligentes en aquellas
instalaciones que se incorporen al Programa Energia Renovable para el
Ambiente (ERA).

imprenta Oficia! - Santa Fe

&_Eficiencia Energética: Implementacién de medidas destinadas a reducir el
consume de la energia y de emisiones de CO2, sin afectar los niveles de
confort yfo productividad de bienes y servicios e inclusa incrementéndolos.

&_Aytoconsumo: Energia eléctrica renovable obtenida por-el sistema de
generacion distribuida, igual o menor al consumo del usuario-generador,
destinada a abastecer directamente la demanda energética de éste y, por
consiguiente, reduciendo su demanda sobre la red de distribucién (implica un
reempiazo de generacion a partir de fuentes fésiles).

&__Inyeccién: Excedente de energia eléctrica renovable obtenida por el sistema
de generacion distribuida del usuario-generador, que se entrega a la red para
ser aprovechado por otros (implica un reemplazo de generacién y
reconocimiento econémico asociado).

2020 - Aflo del General Manue! Belgrano®
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&__Consumo de red: Energia recibida por el usuario-generador desde la red de
distribucién cuando no hay generacién proveniente del sistema instalado o no
alcanza para cumplir con toda la demanda (por ejemplo, durante la noche
para las instalaciones fotovoltaicas).

«__Precio Mayorista de Energia: Es el precio al cual los Distribuidores compran la
energla eléctrica en el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) para su posterior
distribucién al usuario final. Este precio mayorista est4 compuesto por el PEE
(Precio Estabilizado de la Energia) mas el PET (Precio Estabilizado de
Transporte), ambos establecidos periédicamente por el organismo regulador
nacional, y el POTREF (Precioc de Potencia de Referencia, costos
administrativos de CAMMESA, costos impositivos y pérdidas asociadas a
cada tipo de usuario).

&_Valor Agregado de Distribucion (VAD): Costos del servicio de distribucidn
incluidos dentro de la tarifa variable de energia, refleja el costo marginal de la
prestacién del servicio e incluye los costos de desarrollo, inversion, operacion,
mantenimiento de redes y comercializacion.

&_Tarifa de Servicio de Red: Es el precio minorista de la energia eléctrica que
paga el usuario final por abastecer su demanda. Resulta de la suma de la
energia a Precio Mayorista y el VAD, més impuestos.

«_Lsuarios-Genergdores: Usuarios que generan energia renovable, auto
consumiendo yfo entregando el excedente a la red de distribucion, que estén

interconectados en un todo acuerdo con la normativa vigente.

&_Instituciones Sociales: Entiéndase por éstas a las Asociaciones Civiles y
Organizaciones sin Fines de Lucro, que sean usuarios de pequefia demanda
de la distribuidora, y/o guienes la autoridad de aplicacién determine por
resolucidn jurisdiccional.

Imgwenta Oficial - Sanla Fe

@_Biomasa: Es la fraccion biodegradable de los productos, desechos y residuos
procedentes de la agricultura incluidas las sustancias de origen vegetal y
animal, de la silvicultura y de las industrias conexas, asi como la fracci6n
biodegradable de los residuos industriales y municipales

4. AUTORIDAD DE APLICACION:

El Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico de la Provincia de Santa Fe es la
autoridad de aplicacién del Programa “Energia Renovable para el Ambiente (ERA)".

W

#===x La autoridad de aplicacion por resolucién jurisdiccional podrd reglamentar todos
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atribuyendo circunstancias de mérito, oportunidad o conveniencia complementar y/o
modificar algin aspecto o punto establecido en el mismo.

5. ESQUEMA DE BALANCE NETOQ DE FACTURACION (NETEQ):

En este esquema, la energia eléctrica generada por el usuario-generador y
destinada a autoconsumo es equivalente al costo evitado, es decir, a la Tarifa del
Servicic de Red correspondiente a la cantidad de energia consumida.

Por otro lado, la energia eléctrica generada por usuario-generador que es inyectada
a la red de distribucion eléctrica es reconocida por la distribuidora al Precio
Mayaorista de Energia.

El VAD no percibido correspondiente a la generacion eléctrica renovable destinada a
autoconsumo por los usuarios-generadores de Pequefias Demandas serd
compensado a la Distribuidora. Para este fin, la Distribuidora descontaré el importe
equivalente al VAD no percibido del importe recaudado en concepto de cargo por
energias renovables segln Articulo 11 de la Ley Provincial N° 12.692.

Para el caso de usuarios-generadores que contratan potencia, los cargos por
—— potencia se mantendran inalterables a fin de sostener el VAD gue percibe la
Distribuidora.

Imprenta Oficial - Santa Fe

6. DESTINATARIOS:

El Programa esta destinado a usuarios que revistan caracter de Usuarios de
Pequefias y Grandes Demandas de la EPESF y Cooperativas Eléctricas de la
provincia. Estas Uiimas deberdn adherir al Programa mediante convenio con la
EPESF y el Ministerio de Ambiente y Cambio Climético.

Los usuarios que accedan al Programa serdn llamados “usuarios-generadores”.
También podran incorporarse al Programa aquellos usuarios que hayan solicitado a
su distribuidora de energia la conexién en paralelo desde el 01/03/2020, mediante
una nota de solicitud,

7. TARIFA PROMOCIONAL Y SOLIDARIA PARA INSTITUCIONES SOCIALES:

Las Instituciones Sociales podran acceder a un incentivo econémico por la Inyeccién
que se compone de:

a) Un aporte de la distribuidora, equivalente al costo econémico de la energia

inyectada, valorizada al precio mayorista de compra en el MEM
correspondiente a la categoria tarifaria del usuario-generador.
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b) Un aporte del Gobierno de la Provincia de Santa Fe, cuyo valor resultard de la
diferencia entre el Valor Unitario del Incentivo a la Generacidén (VUIG)
correspondiente a la energia inyectada y el aporte de la distribuidora antes
citado.

En el siguiente Cuadro se presentan los VUIG segln la potencia instalada de
los sistemas de generacion renovable distribuida.

VUIG ($/kWh)

Hasta 2 KW Hasta 5 KW Hasta 10 KW Hasta 15 KW

12,76 11,79 10,78 9,81

Este incentivoe se mantendra por 4 afios a partir desde que el usuario-generador es
dado de alta en el Programa. El VUIG se actualizar con la variacién del cargo
definido en ef art. 11 de ia Ley N° 12.692.

— - Esta tarifa promocional y solidaria para instituciones sociales tendra un cupo total de
500 KW, pudiendo el mismo ampliarse por resolucion de la autoridad de aplicacién.
Para el supuesto que agotado el cupo una institucién social quisiera incorporarse al
programa podré hacerlo, pero sin gozar de esta tarifa diferencial.

Imprenta Oficial - Sants Fe

8. GENERACION DISTRIBUIDA CON BIOMASA,

El presente decreto promueve la realizacion de inversiones en emprendimientos de
produccion de energia eléctrica a partir de biomasa en todo el territorio de la
provincia de Santa Fe, entendiéndose por tales la construccion de instalaciones
generadoras de energia eléctrica a base de biomasa que inyecten su energia a las
redes eléctrica de la Empresa Provincial de la Energla Santa Fe.

Aquellas empresas que adhieran a este programa de generacién Distribuida de
Santa Fe gozaran de los beneficios fija la Ley N° 27.424 REGIMEN DE FOMENTO A
LA GENERACION DISTRIBUIDA DE ENERGIA RENOVABLE INTEGRADA A LA
RED ELECTRICA PUBLICA y ademas seran alcanzadas los con beneficios de
exencion yfo reduccién y/o diferimiento de tributos provinciales definidos por la Ley
provincial registrada bajo el N° 12.692.

7 9. PERIODO DE INSCRIPCION:

A partir de la aprobacion del Programa Energia Renovable para el Ambiente
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Eléctricas de la provincia, tendran un plazo de 1 afio para solicitar la incorporacién al
presente programa. La autoridad de aplicacion por Resolucion jurisdiccional podra
extender dicho plazo.

10. INSTALACIONES PERMITIDAS:

Las instalaciones deberdn cumplir con el procedimiento técnico aprobado por
Resolucion N° 290/19 de EPESF o el que lo sustituya en el futuro.

Se permitird por tipo de usuario (salvo instituciones sociales) un limite de potencia
méxima de generacién distribuida de energfa eléctrica a partir de fuentes renovables
equivalente a la contratada con el distribuidor para su demanda. Las instituciones
sociales tendrdn una potencia méxima de las instalaciones permitidas por el
Programa segln cuadro tarifario EPESF vigente.

& TIPO USUARIO CUADRO TARIFARIO POTENCIA MAXIMA
a

3

3 Instituciones Sociales de Tarifa 4 15 Kw

5 pequefias demandas.

'E

£

Adicionalmente, la potencia méxima a instalar por todo usuario-generador estara
delimitada por la relacion entre el potencial de generacién renovabie de la instalacién
y el consumo energético:

GeneraciénRenovableAnual(kWh|< 100 % ConsumoAnual kwh)|

El consumo anual comesponde a los kWh consumidos en los 6 bimestres
consecutivos previos a la solicitud de adhesién al Programa. En el caso de nuevos
usuarios del servicio eléctrico, la evaluacién se realizard a partir de estudios de
carga. La generacién renovable anual serd verificada por EPESF, en el proceso de
solicitud de incorporacion al Programa.

Aguellas instalaciones gue no cumplan con estos requerimientos no podran ingresar
al Programa, correspondiendo en estos casos a la EPESF la evaluacién técnica de
las mismas en el marco del Procedimiento de conexiones de generaci6n en paralelo.

el autoconsumo, se posibilita la incorporacion de sistemas on-grid hibridos. Estos
sistemas cuentan con inversores hibridos gue gestionan la energfa incluyendo un
banco de baterfas, para optimizar el autoconsumo y disminuir la energia requerida
e la red. Ademas, en casos de corte de suministro, el inversor hibrido genera una

//ﬂ# Cabe mencionar gue dado que el esquema de balance neto de facturacion propicia
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red interna para abastecer los consumos con la energia proveniente de las baterias
(las que fueron previamente cargadas, ya sea por €l sistema de generacion eléctrica
renovable yio la red) o directamente con la generacién renovable, en caso de ser
posible. Este equipo cuenta con un sistema de control para impedir que la energfa
migre hacia la red externa durante los eventos de corte. De esta manera, se permite
al usuario-generador seguir contando con abastecimiento eléctrico durante este tipo
de contingencias, asi como también acumular la energfa generada durante periodos
en los que no hubo consumo, para ser usada posteriormente y asi maximizar el
autoconsumo.

11. TELEMEDICION:

En concordancia con el Proyecto de Telemedicién que se encuentra desarrollando la
EPE, los nuevos usuarios-generadores deberdn instalar equipos de medicion de tipo
inteligente, bidireccional, con capacidad para ser gestionados de manera remota,
que podran ser suministrados por la Distribuidora en casc que la misma disponga de
estos al momento de la instalacién. Caso contrario, la Distribuidora indicard al
solicitante las caracteristicas de marcas y modelos utilizados habituaimente para su
provision y los costos de su provision podrédn ser reintegrados conforme
procedimientos vigentes y habituales. Estos equipos de medicién permitirdn registrar

~ y comunicar en tiempo real la energia entregada por la Distribuidora al usuario y la
energia inyectada por el usuario-generador a la red. También se instalardn
medidores para la generacién eléctrica renovable, a los fines de contar con
informacidn técnica adicional a la aportada por el medidor bidireccional, referida a la
generacidn y consumo totales del usuario-generador.

fid
£
@
i
5
£
g
E

Estos medidores Inteligentes permitiran el registro y seguimiento de la demanda en
tiempo real, niveles de consumo propio, almacenamiento e inyeccidn de excedentes
de generacicn eléctrica la red. Esta informaci6n resulta necesaria para gestionar la
demanda de energfa y maximizar el autoconsumo.

Los medidores inteligentes deberan ser compatibles con las Especificaciones
Técnicas vigentes en la Distribuidora. Los equipos serdn abenados por el usuario-
generador, y la Distribuidora facilitara esta incorporacién a partir de instrumentos
especificos.

12. PROCEDIMIENTO PARA ADHESION AL PROGRAMA:

La inscripcion al Programa serd exclusivamente a través del correo electrénico
era@santafe.gov.ar. Las consultas sobre el Programa serdn atendidas via correo
electrénico por medio de la casilla era@santafe.gov.ar yfo telefénicamente por la
Secretaria de Desarrollo Ecosistémico y Cambio Climatico del Ministerio de
y@mbiente y Cambio Climatico de Santa Fe, o los que en el futuro los reemplacen.
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13. BAJA DEL PROGRAMA:

En caso que el servicio eléctrico prestado por la distribuidora al usuario-generador
fuere dado de baja, éste quedara automaticamente fuera del Programa y perderé
todo derecho a reintegro y/o beneficio derivado del mismo.

La autoridad de aplicacién por resolucién jurisdiccional por razones de mérito,
oportunidad o conveniencia podré dejar sin efecto el presente Programa.

14. FACTURACION CONFORME TARIFA PROMOCIONAL Y SOLIDARIA:

Cuando el importe de la factura emitida por la distribuidora sea menor al incentivo
monetario resultante de la adhesi6n al Programa, para los usuarios-generadores
beneficiarios de tarifa promocional segin punto 7, ésta procederd al pago de la
diferencia en carécter de reconocimiento a favor del usuario-generador.

En caso de que la factura emitida resulte inferior al incentivo econémice por la
inyeccion, los usuarios-generadores podran acumular el crédito para ser aplicado en
la facturacién del préximo periodo.

___15. FONDOS PARA EL PROGRAMA ENERGIA RENOVABLE PARA EL AMBIENTE
(ERA):

Imprerla Oficial - Sanla Fe

Se deja establecido que todo importe que resulte de la aplicacion del Programa
“Energia Renovable para el Ambiente (ERA)" serd atendido con el cargo de energias
renovables creado por el Articulo 11° de la Ley Provincial N° 12.692. Por ello, el
reconocimiento y pago a favor del Usuario-Generador susceptible de obtener un
incentivo econdmico segun punto 7 del presente Anexo por parte de la distribuidora,
sera deducido del monto mensual que por dicho concepto recaude.

También sera deducido el importe equivalente al VAD correspondiente a la energia
eléctrica renovable destinada a autoconsumo por los usuarios-generadores
adheridos a este Programa.
La Empresa Provincial de la Energla de Santa Fe debera elaborar y presentar ante
lg autoridad de aplicacion una vez al mes y/o cuando esta lo requiera un informe en
caracter de declaracion jurada suscripto por autoridad competente, con la siguiente
informacion:

- Cantidad de usuarios;
Monto recaudado por Ley N° 12.692;

Monto deducido por aplicacion de la Tarifa Promocional y Solidaria para
Instituciones Sociales;
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- Monto deducido por el VAD correspondiente a la energia eléctrica renovable
destinada autoconsumo por los usuarios-generadores;

- Monto transferido por Ley N° 12.692,
En forma complementaria, debera detallarse por usuario-generador:
- ldentificacion del usuario-generador;
- Cantidad de energia generada por dicho usuario,
- Cantidad de energia consumida por dicho usuario;
- Porcentaje de la energia generada inyectada a la red por dicho usuario;

- Porcentaje de la energia generada destinada a autoconsumo por dicho
usuario;

- Monto del aporte de la EPESF y aporte por la autoridad de aplicacién.
- 16. REGISTRO DE PROVEEDORES E INSTALADORES:

La Empresa Provincial de la Energla de Santa Fe llevard un registro de los
proveedores e instaladores de sistemas de generacién eléctrica renovable
conectados en paralelo con la red de distribucion. Dicha informacion resultara de la
incorporacién de distintos tipos de usuarios al programa.

Imprenta Oficial - Santa Fe

La EPESF informara una vez al mes o cuando la autoridad de aplicacion se lo
requieran quienes son los proveedores e instaladores de los sistemas de generacion
electrica renovable.

17. INFORMACION GENERADA:

La informacién generada por el Programa Energfa Renovable para el Ambiente
(ERA) serd sistematizada por el MAYCC vy la EPE, (y Distribuidoras de la Provincia
que adhieran al presente) a los fines de generar guias de buenas practicas en
relacidn al uso y produccioén de la energia.
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ANEXO B
SUB PROGRAMA “RENOVABLES EN TU CASA”
1. FUNDAMENTACION:

El uso de las energias renovables para la generacion de energia térmica en
viviendas es, hoy en dia, una realidad. En la actualidad la tecnologia existente
permite el uso de energlas renovables con los mas Optimos rendimientos
energéticos y en las condiciones de maxima seguridad de uso y fiabilidad.

Las fuentes renovables gue son susceptibles de ser aprovechadas térmicamente
son la solar, la biomasa y la bomba de calor.

2. OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL:

implementar una politica pabiica desde el Gobierng de la Provincia de Santa Fe, por
medio del Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico, que permita la instalacion de

_colectores solares térmicos en localidades del interior de la Provincia a fin de
incrementar en gran escala el nimero de equipos instalados, asegurando las buenas
practicas de instalacién y el uso eficiente de la tecnologfa.

Imprenda CHicial = Santa Fe

Generar planes de aprovechamiento de la biomasa con fines térmicos en edificios de
vivienda colectivas para el calentamiento de agua o para calefaccion.

Como resultado, se reducird el consumo de energia proveniente de fuentes
convencionales (gas y energia eléctrica mayormente producida por combustibles
fésiles en Argentina) y, por consiguiente, las emisiones de CO2, diversificAndose la
matriz energética de consumo residencial.

OBJETIVOS PARTICULARES:

= Establecer convenios especificos de implementacibn con municipios y
comunas.

* Reducir entre un 40/60% el consumo domiciliario de energias convencionales
para obtener agua caliente sanitaria (ACS) en los hogares beneficiarios.

+ Promover el empleo verde de técnicos/as instaladores, acompafiando el
proceso por medio de capacitaciones.

s Fortalecer la cadena de valor de la tecnologia solar térmica y de térmica

mediante biomasa, mediante la insercion de fondos que permitan mejorar la

logfstica, reducir precios y generar condiciones para el desarrollo de nuevos

prayectos de reduccién de importaciones.
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* Generar acuerdos que garanticen un precio justo en la instalacién de
colectores.

+ Contribuir a la descarbonizacién de la matriz energética incorporando fuentes
renovables, en el marco de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS)
establecidos por la ONU, especialmente el "ODS 7: energia asequible y no
contaminante” y “ODS 13: accién por el clima”.

* Lograr la promulgacién de Ordenanzas Municipales/Comunales que permitan
regular {a incorporacién de sistemas de captacién y utilizacién de energia
solar activa de baja temperatura para la produccién de agua caliente sanitaria
en los edificios, viviendas vy construcciones situadas en los
municipios/comunas adheridos al programa.

3. DEFINICIONES:

«_Energia solar térmica: consiste en la transformacién de la energia solar
en energia térmica. Se trata de una forma de energia renovable, sostenible y
respetuosa con el medio ambiente.

«_Colectores solares térmicos: es un dispositivo que sirve para aprovechar
la energia de la radiacién solar, transforméandola en energia térmica
de baja temperatura para usos domésticos o comerciales.

&_Biomasa: es la fraccién biodegradable de los productos, desechos y residuos
procedentes de la agricultura incluidas las sustancias de origen vegetal y
animal, de la silvicultura y de las industrias conexas, asl como la fraccién
biodegradable de los residuos industriales y municipales

&_Bomba de calor: es una maquina térmica que consigue la temperatura
perfecta en cualquier tipo de local o recinto, tanto en invierno, como en verano
y pudiendo también producir agua caliente de una forma sencilla, econdmica
y respetuosa con el medio ambiente. puede considerarse como renovables ya
que la produccion final de energla supere de forma significativa el insumo de
energfa primaria necesaria para impulsar la bomba de calor.

4. BENEFICIARIOS:

El Programa estd destinado a todas aquellas comunas y municipios de hasta
150.000 habitantes radicadas en la provincia de Santa Fe, a fines que estos 6rganos
de gobierno sirvan de interlocutores del presente programa y promuevan las
instalaciones de colectores solares térmicos en sus localidades.

5. PROYECTOS COMPRENDIDOS:

"2020 - Aflo del General Manue/l Belgrano”™
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Los proyectos comprendidos son instalaciones yfo sistemas de aprovechamiento de
energia solar térmica para obtencién de agua caliente sanitaria u otros UsS0s térmicos
requeridos.

Tales proyectos deberan ser implementados en las instalaciones de los ciudadanos
de las localidades que suscriban el convenio de colaboracién, que resultaran ser los
beneficiarios finales del presente Programa.

6. AUTORIDAD DE APLICACION:

La autoridad de aplicacién del SubPrograma "RENOVABLES EN TU CASA" sera el
Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico, siendo la Secretaria de Desarrollo
Ecosistémico y Cambio Climético el area competente para el desarrollo y puesta en
marcha del mencionado Programa. La autoridad de aplicacién por resolucion
jurisdiccional podra realizar las modificaciones que por condiciones de mérito,
oportunidad o conveniencia considere pertinentes respecto de las condiciones y/o
requisitos del presente programa u anexos del mismo.

7. CONDICIONES ¥ REQUISITOS PARA ACCEDER AL PROGRAMA!

____FEl Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico establecera por resolucion
jurisdiccional los requisitos formales, técnicos y demas condiciones que no estén
reguladas en el presente anexo y que consideren convenientes para cumplir los
objetivos del mismo.

Imgranta Oflicial - Santa Fa

Cada municipio debera firmar con el Ministerio de Ambiente y Cambio Climético un
acta compromiso en donde se comprometerd a cumplimentar los siguientes
requisitos:

1. Debera estimar cuantos calefones solares estima que se podran instalar
durante el 2020 (se estimara un 0,1% de la poblacién de |a localidad)

2. El Municipio o Comuna debera promulgar una ordenanza propiciando el uso
de calefones solares en la localidad, para elio el Ministerio le suministrara una
ordenanza tipo en donde se fijan las exigencias que se deben cumplir para
acceder a este beneficio en lo que hace al tipo de instalacién a realizar, el control
gue se deberd hacer para asegurar gue los equipos funcionen correctamente. En
el caso del Municipio © Comuna gue va tenga una ordenanza similar a la
propuesta no serd necesario cumplir con este punto.

3. El municipio o las comunas participantes deberan hacerse cargo de la
, capacitacion de los instaladores que seran los Unicos autorizados en realizar las
P .. Instalaciones de los equipos. En el caso de comunas se podrdn unir varias para

Deberén informar trimestralmente sobre los equipos instalados, Ilos
villstaladores capacitados y sobre los resultados obtenidos.

2020 - Aflo del General Manuel Belgrano™
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8. PROCEDIMIENTO PARA PARTICIPAR DEL PROGRAMA:

» Difusién y convocatoria: La Secretaria de Desarrollo Ecosistémico y Cambio
Climatico realizara la difusién del Programa y su convocatoria.

» Presentacion de solicitud: La comuna/municipalidad interesada debera presentar
ante el Ministerio de Ambiente y Cambio Climatico de la Provincia de Santa Fe
una nota de solicitud de adhesién al SubPrograma “RENOVABLES EN TU
CASA", de aceptacién y adhesién al régimen de acceso a la informacién pablica
en los términos que prevé el Articulo 3° del Decreto Provincial N° 692/2009,
acompafiando un proyecto de estimacion de las instalaciones de colectores
solares térmicos que podrian realizarse en su localidad (a modo referencial
podria estimarse el 0,1% de la poblacion de la localidad), adjuntando la
documentacion requerida segln las condiciones establecidas durante la
convocatoria.

» Evaluacion, aprobacion y seleccion: La Secretaria de Desarrollo Ecosistémico y

Cambio Climético evaluard la documentacién presentada desde el punto dé vista

técnico. Una vez realizada la misma, procederd a la aprobacién de solicitudes en

los casos en los que se cumplimente con las condiciones generales y

particulares establecidas. La Secretaria podra solicitar al Interesado la

adecuacion y/o ampliacién de la informacién presentada a los fines de garantizar
que se ajuste a lo requerido.

Seleccionada la comuna/municipalidad beneficiaria se suscribird el CONVENIO

ESPECIFICO DE COLABORACION y se dictara el acto administrativo que

corresponda a tales efectos.

Impraria Oficiel - Santa Fe
|
NE

Para la presentacion de solicitudes, los interesados podran realizar consultas a la
Secretaria de Desarrollo Ecosistemica y Cambio Climatico.

9. ENERGIA TERMICA PARA USO SANITARIO O PARA CALEFACCION CON
BIOMASA O BOMBA DE CALOR EN EDIFICIOS DE VIVIENDA COLECTIVA:

El generador de agua caliente o calderas de biomasa utilizan como fuente de
energfa combustibles naturales como los pellets de madera, residuos forestales, etc.
para generar calefaccién y agua caliente a un edificio de viviendas. Es por ello que
se las considera las més ecol6gicas del mercado.

La base de su funcionamiento es similar a cualquier otra caldera o generador de
vapor. El calor generado durante la combustion es transmitido al circuito de agua en
el intercambiador incorporado en la caldera, con lo que se obtiene agua caliente
para el sistema de calefaccion o ACS. Utilizan una tecnologia segura y que requiere
de un mantenimiento més sencillo.

e Utilizan una energia limpia e inagotable, emiten CO: neutro, ya que proviene de
_[‘:5«‘.’ DE oXgombustible natural que se regenera. La extraccién de biomasa forestal ayuda a la

LS TN

A
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Imgprenta Ciclal - Santa Fe

Drovincia de Santa Fe
Peder Egecutivo

limpieza de los montes (previniendo incendios) y al uso de los residuos de las
industrias, ya que utiliza residuos forestales o restos de industrias madereras.

La tecnologia de Bomba de Calor se puede considerar como madura vy fiable, ha
sido considerada por Greenpeace como el mejor sistema de calefaccién, en lo que
se refiere a eficiencia energética y se encuentra, asimismo, entre las citadas en el
escenario Blue Map de la Agencia Internacional de la Energia con el objetivo de
reducir en el afio 2050, las emisiones de CO; a niveles equivalentes a la mitad de las
emisiones del afio 2005. Asimismo, la Agencia Internacional de la Energia, en su
informe sobre Eficiencia Energética del afio 2016, la consider6 como la Mejor
Tecnologia Disponible para calefaccion.

Para potenciar el uso de la biomasa como generador de agua caliente 0 bomba de
calor para uso sanitario 0 para calefaccién centralizado en edificios de vivienda
colectiva se firmaran convenios con entidades financieras para conceder créditos
con tasas de interés en condiciones preferenciales tal como lo especifica la Ley N°
12.692 en su Articulo B9,

En este caso el Sub Programa “RENOVABLES EN TU CASA™ podra ser aplicado
en todas las localidades de provincia de Santa Fe.

"2020 - Afio del General Manuel Beigrano”
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Protecciones

Trofo, de corriente mmmsssrss==d 5
I Med. Energig !
: de Gereracion
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BE-W Series

205.W35-D0
Wall mounting box in halogen free plastic with
1 socket Type 2 32A 400Vac 22kW with plug lock

> FUNCTIONS

charge in mode 3 with pwm circuit pilot

identification of connected cord-set size

protection against direct contact Safety Child Shutters
current consuption metering

identification of authorized user

managing of latching system

charge managing in case of power outage

working in mode stand-alone free or personal
predisposition for serial communication

> DIMENSION

235 114.5

370

Revision 18.02.2021

SSCAME ©

> REFERENCE STANDARD
IEC/EN £1851-1
Electric vehicle conductive charging system.
Part 1: General requirement.
IEC/EN 61439-7
Low-voltage switchgear and control gear assemblies.
Part 7: Assemblies for e.v. charging stations.

> TECHNICAL CHARACTERISTICS

Rated current: 32A

Rated voltage: 400Vac
Frequency: 50-60Hz
Insulating voltage: 500V
Protection degree: 1P54
Operating temperature: -30°C +50°C
Material: Engineering plastic
Glow wire test: 650°C

IK degree at 20°C: IKO8

Color: Anthracite
Mounting Wall mounting
Salt mist: Resistant

UV radiation: Resistant

> EQUIPMENTS

1 terminal strip Sx10mm?2

1 current transformer

1 modular contactor 4P 40A 24Vdc
1 DC Leakage detector

1 fuse holder 1P+N gG 4A

1 power supply 24Vdc 36W

1 control card

1 led display 2x20 rows backlight

1 reader RFID 13,56MHz

1 RBG led stripes

1 stop charge push-button (mode free)
1 backup battery

excluded:
upstream protections (by the installer):
1 circuit breaker 3P+N C40 30mA ist. A

The information included in this decument are subject to varlations without notice
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SUN2000-100KTL-M1 gg
Smart String Inverter HUAWEL

10 98.8% (@ 480V) Gestion de Diagnastice inteligente
MPP. Seguidor tax Eficiencia nivel de cadena de curvas |-V admitdo
MBUS Diseno Proteccion contra rayos IPS6
Sopartado Sin fusible Para DCy AC Proteccion
Curva de eficiencia Diagrama de circuito
icencia 420001 DAKTL R4 fRLRD ::j;'_ T e
Efi : e | = e
v Ik 5 ] Tilirmn [ ] Az
T o ,{_._ O = B = I
o =t [ ] - g Y
T ——— 1
aH /
am%
1o :

SO AR HUAWELCOMIES!
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Especificaciones técnicas

Mixima eficiencia
Eficiencia europea pondersda

Tensitn madsima de entrada |

Corriente de entrada maxima por MPPT
Corriente de corfocircuito maxima
Tensian de arrangue

Tenstan de funclonamients MPPT 2
Tensidn nominal de entrada

Cantidad de MPPTs

Cantidad mdxima de entradas por MPFT

Potencla activa

Miax Potencia aparante de CA

Max Potencia activa de CA (cosd= 1)
Tension nominal de salida

Frecuencia nominal de red de CA
intensidad nominai de salida

Maw intensidad de salida

Facior de potencia ajustable
Distorsiin armanica Total maxima

Dispasitive de descanetion del lado de entrada
Proteccidin anti-sla

Proteccidn contra sobreintensidad de CA
Proteccidn contra polaridad inversa CC
Monitorizacion a nivel de string

Descargador de sobretensiones de CC
Descargador de sobretensiones de CA
Detecrion de resistencia de alslamiento CC

Monitarizaciin de corriente residual

Display

R5485

usn

Monitorizacion de BUS [MEUS)

Dimensiones (W xHx D}

Peso (induida ménsula de monlaje)
Eango de temperatura de operacidn
Enfriamiento

WMax. Altitud de operacion
Humedad de cperacion relativa
Conectar CC

Conector CA

Grade de proteccdn

Topolagia

Consumo de enangia durante Ly noche

Seguridad
tandares de conexidn a red eléitrica

WELCD

_ SUN2000-100KTL-M!
Especificaciones técnicas

SUN2000-100KTL-M1

Eficiencia
08.5% @430V, 98.5% @350 V' [ 400
GE-&% @80V, 98.4% 0380 V /400 V

Entrada
1,700
28 A
&l A
2oow
200 % = 1,000 v

120V 2430 Vac, 600 V ¢1400 Vac, 570 V @350 Vac

10
2

Salida
100,000 'W
110,000 VA
10000 W
ABD WY ADD WY ZB0 W, 3Ws(N)+PE
50 Hz | 60 Hz
120:3 A @480 W, 1444 A @400 YV, 1520 A @380 W
133.7 AE4B0 V. 1604 A @400 Y, 1688 A @3B0 V
OB capacitive .. 08 inductive
<3%

Protecciones
Sl
sl
=

Comunicacién
Indicacores LED, Bluetooth « AFP
S
S
&l (rransformador de aislameento requeride)

Datos generales
1,035 x 700 x 3E5 mm
90 kg
-25°C = 60°C
Enfriamiento de aire intellgente
4,000 m
0 =100%
Staubll MC4
Terminal PG impermeable + conector OT/OT
P56
Sir transformador
< 35W

Cumplimiento de estdndares {mas opciones disponibles previa solicitud)
EM 62105-1/-2 IEC 62109-1/-2; EM 50530, |EC 62116, |EC 61727, IEC 60068, IEC 61683
WVDE-AR-MN4T05, EN 505

EN 50545-2, RD 661, RD 1649, C10/11
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N\ SZRAPHIM s

SIV SERIES

Small Changes, Big Accomplishments

525-540W

= S|V SERIES # QUALITY SYSTEM
Seraphim redefined the high-efficiency module series by integrating 1508001 /15014001 [ 15045001
182mm sillicon walers with mulli-busbar and hall-cut cell lechnologies

Seraphim panal combinad creative technology effectivaly and = PRODUCT C ERTIFICAT'DN

extremely improved the module efficiency and power outpul.

@ (€ | rv‘c:::.s %ﬁv
« KEY FEATURES ~ -
Less mismatch to get more power # INSURANCE
Less power loss by minimizing the shading impact m
*» WARRANTY

Competitive low light parformancea

3 times EL test to ensure best quality

Ideal choice for utility and commercial scale projects
by reduced BoS and improved ROI

Qutstanding reliability proven by PVEL for
stringent environment condition:
. Sand, acid, salt and hail stonas
- 2400 Pa wind load and 5400 Pa snow load
-Anti-PID

00060000

JIANGSU SERAPHIM SOLAR SYSTEM CO., LTD

At Mo, 10, Tongsnunii e, ¥ 2 gz ina
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N\ SERAPHIM®

SHIFTING -THE FUTURE

www seraphim-enargy com

Electrical Characteristics
525-FA-HY SRP-SISAMA-HY | SRP-540-BMAHY
STC NOCT | 5TC NOCT | 'STG MNOCT  STC NOCT
Maximum Powar at STC (Pmp) | 525 385 | 530 38 | 535 apz | 50 408
Opan Circult Voltage (Vo) 4920 4590 4033 4603 | 4040 4609 4050 4E18
Short Circutt Currant (lsc) 1350 1091 1380 1099 | 1370 1108 | 1381 1116
Maximum Power Voltage (vmp) | 4078 3822 | 4103 3827 | 4129 3333 4155 3839
Masimurn Power Currert (imp) | 1288 1035 1282 1042 | 1296 1050 1300 1059
Module Effciency a1 STC{nm) 2091 2051 20 0.8
Power Tolerance 0, #3%)
Maxirmuem S_ysium Voltage 1500V DG
Maximum Series Fuse Rafing 254
STC: Imadiance 1000 Wm* module ae;n'lﬂeramns- ZETCAM=1.5
Powar measurement foleranca; +-3%
Temperature Characteristics
Pmax Temperature Cosfficient -0.35 WG
Voo Temparature Ceefficient 27 WG
Isc Temperature Cosfficient +0.08 %IC
Operating Temperalure 40 - +85 °C
Mominal Operating Call Temperature(NOCT) 4542 "C
Mechanical Specifications IV Curve
Extarnal Dimansions Z278x1134x35 mm
Weight T kg
Solar Cells PERC Mono [144pcs)
Front Glass A.2mm AR coaling tempared glass, kow iron
Erame Ancdized aluminium afloy
Junclicn Box IP&H, 3 diodes
Cutput Cables 4,0mme, 250mm{+ 350mm{-) or Customized Length
Mechanical Load Frant sxde MhOPaJ Rear side 2400Pa

Packing Configuration

Containar 2GR ATHG
Pieces par Pallet e 31

) F;ail;a!s par‘ Contéiner 4 20
Fieces per Container 140 E20

* 31+4 pieces per patel is the special package which oy suids for container franspot.
For detsils, please consult SERAPHIM,

S cationg e subpel i

ehange shhet furthar natfizatinn ERP-DS-EN-PETHLE £ Ciglprigd M Sarmiies

JIANGSU SERAPHIM SOLAR SYSTEM CO., LTD

Add: Mo, 10, TongshunRd, HenglinTown, ispin Dlsmict, 213000, Changzhay, China
Teh +#6-610-60THE1SS  Emoil infoifsemphmesnergy, com
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Eddeithn 2020

AFUMEX 1000° + gaga} qusziﬁﬂv
Baja emision de humosy R'Z1-R (1,2)
gases toxicos - corrosivos

Normas de referencia: IRAM 62266

Descripcion: Conductor

Metal: Cobre electrolitica recocido, opcienalmente en Aluminie grado
eléctrico segin norma IRAM NM 280 e TEC 60280, respectivamente.
Forma: Circular flexible circular compacta o sectorial, segin
corresponda,

Flexibilidad

Conductores de Cobre:

-Unipolares: Cuerdas circulares flexibles Clase 5 hasta 240mm? e
inclusive y cuerdas circulares compactas Clase 2 para secciones
superiores,

-Multipolares: Cuerdas flexibles Clase 5 hasta 50 mmy y para secciones
superiores sectoriales Clase 2,

‘fl.crs cables AFUMEX 1000 + son espe:iaimente-\'

aptos para distribucion de energia en baja tensidn
en lugares con alta concentracidn de personas
yfo dificil evacuacion (cines, teatros, tlneles Alsl
de subterraneos, shoppings, supermercados, | Alstante: L -
aeropuertos, hospitales, sanatorios, etc) y en Polietileno reticulado silanizado (XLPE) ecoldgico.
general en toda instalacidn donde exista riesgo
de incendio con consecuencia sobre personas
o bienes materiales, en instalaciones en
montaje superficial o directamente enterrados,
L\canaiizaciones verticales o sobre bandejas. Y,

Temperatura maxima en el conductor: 90°C en servicio continuo,
250°C en cortocirouito (maximo 5s),

Colores de aislacidn:

Unipolares: Marrdn

Bipolares: Marrdn - celeste

Tripolares: Marrdn - negro - rojo. 0 marran - celeste - verde/amarillo,
Tetrapolares: Marrdn - negro - rojo - celeste, 0 Marrdn - negro - rojo -
e verde/amarillo,

Pentapolares: Marrdn - negro - rojo - celeste - verde/amarillo.

Relleno:
= Material extruido no higroscopico, AFUMEX® de formulacion
Sello [RAM ._‘E;I:n;:d PRYSMIAN , colocado sobre las fases reunidas y cableadas,
Ebactrica

Proteccidn y blindajes (Eventuales):

Proteccién mecdnica: En cables multipolares se emplea una armadura metélica de flejes o alambres de acero cincado (para
secciones pequefias); para cables unipotares se emplean flejes de aluminio,

Proteccidn electromagnética: El material empleado es cobre recocido. Dos cintas helicoidales, una cinta longitudinal
corrugada o alambres helicoidales y una cinta antidesenrollante, Opcionalmante, se puede considerar un blindaje,

Caracteristicas

ol v N2 2 = 7

Norma de Tensidn  Temperatura Cuerdas Nopropagacidn Reducida  Nulaemisién Bajaemision  Meaclas Marcacién
fabricacién nominal de servicio Flexibles  delincendio  ermisién de de gases dehumos  ecolégicas  secuencial
gases téuicos  corrosivos opacos de longltud

Condiciones de empleo

<80

Enbandejas o Direclamente Enterrada Enterrada Radia minima

en el alre enterrado en canaletas en cafierias de curvatura
-
Prysmian
A Brand of Prysmian Group

02
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Ecdeithn 2020

AFUMEX 1000° + Baja Tension
Baja emisién de humos y 0,6/1(1,2) kV
gases toxicos - corrosivos RZ1-R

Envoltura:

Material: Mezcla termopldstica ecoldagica, AFUMEX®, de formulacidn PRYSMIAN, Color Ocre.

NOTA: La denominacion del compuesto segdn la Norma TEC 60502-1 es, ST8,

Marcacidn:

PRYSMIAN - AFUMEX 1000+ Industria Argentina - 0,6/1kV. - Cu o Al (segin corresponda) / 90 °C / IRAM 62266 / Nro, de
conductores x Seccian (mm?) / Marcacidn secuencial de longitud,

Normativas:
IRAM 62266, IEC 60502-1 para los cables tipo "Halogen free”, u otras bajo pedido.
Tensidn nominal de servicio: 0,6 /1(1,2) kV

Certificaciones:

Todos los cables de PRYSMIAN estan elaboradas con Sistema de Garantfa de Calidad bajo normas 150 9001- 2015 15014001
- 2015 certificadas por SG5.

Caracteristicas técnicas (IRAM) de los cables de cobre

Seccid dmetro Espesor de Dismetro Masa Reslstencia eactancia
nnm‘llngl de :urﬁu:aur aﬂg: a? m;rﬁ extTr apmx?mada ef [ nductiva
aproximado namin: neminal aproximado o I:":.- Eﬁ: a50Hz

mm? mm mm kg/km ohm/km ohmikm

15 15 07 14 59 172 0,210

7

25 19 0,7 1,4 8 7 10,2 0,199
4 2.4 07 1,4 8 90 5.3 0,189
6 3 0,7 1,4 9 11 2,44 0,180
10 39 0.7 1.4 10 160 2,44 0170
16 49 0,7 1,4 7 220 1,54 0162
P 7.0 0,9 1,4 13 335 0,995 0,154
35 8,2 0,9 ) 14 430 0,707 1150
50 5,9 1,0 21 17 620 0,493 0,149
70 1171 1 21 19 815 0,247 0,148
a5 12,8 11 23 2 1030 0,264 0,145
120 14,6 1,2 23 2 1320 0,207 0,143
150 16,2 1,4 2.4 25 1630 0,166 0,143
185 18 16 24 b1 1950 0337 0,142
240 206 1,7 26 30 2480 0,105 0,140

300 20,7 18 18 30 3080 0,078 0138

5 15 07 1.8 n 131 172 0107

25 19 0,7 1.8 m 165 10,2 0,0957

4 2.4 0,7 1.8 12 210 6,3 0,0896

6 3.0 07 1,8 13 265 432 0,0851

10 39 07 18 18 540 2,44 0,0798

16 4,9 0,7 .8 20 720 1,54 0,0761
Nota:

(1) Sistema de tres cables unipolares, dispuestos horizontalmente y separados un didmetro entre si,
{2) Un solo cable bipelar, tripolar o tetrapolar, segln corresponda,
- Por otras formaciones no indicadas, consulte via mail a: webcables ar@prysmiangroup.com.

Prysmian

03
A Brand of Prysmian Group
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Ecdeithn 2020

AFUMEX 1000° + Baja Tension
Baja emisi6n de humos y 0,6/1(1,2) kv
gases toxicos - corrosivos RZ1-R

Caracteristicas técnicas (IRAM) de los cables de cobre

Secelt Amatro Espesorde  Espesor de Dlametra Masa Reslstancla & cla
nominal d;rl;}u“nﬁﬁgr ﬁ%ﬁiﬁl |2 cubierts u%do aproximada e ca lin??ﬁv&

nominal aprox :yrgﬁﬁz am z

mm? mm mm mim mim hg/km ahmi/km ohmi/km
1.5 1.5 o7 1.8 m 150 170 0,105
25 1.9 07 1.8 n 180 10,2 00857

& 2.4 07 1,8 13 250 B3 0,0B56

B 30 0.7 1.8 14 320 4.2 0,0850

10 39 0,7 1.8 19 B30 2,54 00738
16 4.9 o7 1.8 Fil 65 1,54 0,071
25 70 0,9 1.8 27 1325 0,995 00746
a5 B2 a3 1.8 Ell 1805 0,707 0,0726
50 99 1.0 1.8 35 2430 0,493 00718
70 ) 11 19 32 2470 0,541 0076
a5 e 1 20 35 5170 0,246 0,0700
120 (5] 1.2 21 8 4000 0,195 0,06497
150 -- 1.4 23 43 5025 0158 0,0704
185 = 16 15 40 6160 0,126 0,0704
240 o] 17 26 52 900 0.0961 D.0897

TETRAPOLARES (aimas de color marrn, negro, rojoy celeste)

S e 0.7 1.8 17 175 170 014
25 13 07 1.8 13 225 10,2 0103
4 2.4 0,7 1.8 14 295 b3 0,0969

B 50 0,7 1.8 15 285 4.2 0,0924
10 3.9 0.7 1.8 20 750 2,44 0,087
16 4.9 07 1.8 23 1040 1,54 0,0834
2516 7149 0.9/0.7 1.8 28 1475 0,995 00819
35116 8,2/4,9 0,907 1.8 il 1940 0,707 0,0799
50125 9,9/70 1,0/0.9 1.9 36 2670 0,493 00789
7035 o 11/0,9 1.9 33 2815 0,341 00790
95/50 = 1110 2] ib 3755 0,246 00773
120070 = 1,21 22 40 4695 0135 0,0770
150070 A 1,410 23 45 5665 0158 0,077
185/95 (] 16,1 2,5 49 7070 0126 00777

240120 = 1,1n.2 27 55 9105 00881 0,07

She LE 0.7 1.8 15 28D 7o 014

2.5 1,9 07 1.8 16 350 10,2 0108

4 2.4 0,7 1.8 18 500 6,3 0102

3 30 0.7 1.8 20 620 4,2 0,086

10 3,8 07 1.8 2 900 2,44 0,09
Nota:

{2} Un solo cable bipolar, tripolar o tetrapolar, segin corresponda,
-- No se indica su didmetro dado gue se trata de conductores sectoriales,

Prysmian

04
A Brand of Prysmian Group
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PAYTON® SOLTIX

Interconexionado de paneles fotovoltaicos

GENERALIDADES
Cable flexible con conductor de cobre multifilar, aislado para tensiones
nominales de 1,5 kVCC, apto para sistemas fotovoltaicos.

Resistente al intemperismo y los rayos UV. Recomendado para instalaciones
donde el fuego, la emisién de humos y los vapores téxicos y/o corrosivos,
representan un riesgo potencial para las personas y los equipamientos.

APLICACIONES

Los PAYTON® SOLTIX se utilizan en la interconexién de paneles fotovoltai-
cos, son adecuados para instalaciones fijas, tanto en interior como exterior.
NO APTO para aplicaciones de enterramiento directo.

PROPIEDADES
Secciones: 2,5 hasta 16 mm?
Temperatura de servicio
en el conductor (operacién continua): -40°C hasta 90°C

en el conductor (durante 20.000 hs): 120°C (maximo)

Cortocircuito (5 seg.): 250°C (maximo)
Rango de tensiones (Uo/U): 1,5/1,5kVCC ; 1/1 kVCA

DISENO CONSTRUCTIVO

Norma de construccion y ensayo IEC 62930

Conductor segln |IEC 60228 Clase 5. (Opcional Cu estanado)

Aislacién Polimero reticulado libre de halégenos resistente al fuego

Cubierta Polimero reticulado libre de halégenos resistente al fuego
Cinta Separadora entre conductor y aislante. (Opcional)
Cinta separadora entre aislacion y cubierta. (Opcional)

Colores de aislacién / envoltura Natural / Negro o Rojo
*Otros colores y disenos, bajo pedido.

DATOS CARACTERISTICOS

Resistencia eléctrica a 20°C Capacidad de carga conforme al método de instalacién

2 cables
Conductores Diametro 1cable sobre tocandose sobre
unipolares nominal Desnudo Estanado 1 cable en aire una superficie una superficie
mm mm Q/km Ofkm A A A
7.98 8.21 42 40 33
4.95 5.09 57 54 45
3.30 3.39 72 69 58
1.91 1.95 98 96 80

1.21 1.24 132 130 107

f/ﬁbtl Av. Pres. J. D. Perén 26399 T. + 54 (0220) 483 3903
K‘il'"w) B1722CXD, Merlo, Buenos Aires, www.imsa.com.ar
Argentina
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m Componentes para aplicaciones Fotovoltaicas

Celdas Fotovoltaicas

Proteccion
Normas

Fusibles cilindricos para la
proteccion de las cadenas

Tamano compacto estandard 10x38,
categoria de utilizacién gPV
Desconectores para fusibles
cilindricos para montaje de encastre

Tipa NH -0 gPV
Cadige Armip

FOPVIIGORT

F

1000 2

FOPVIIO0G G
FoPviiodia 10
FOPV110016 18

IEC 60269-6/2010

Fusibles con contactas a cuchillas y dlindnicos, de aspecto

simitar al fusible

respandiendo a la narma [EC 02
operacion gPY, siznda capaz de inter

tipe WH o al alindrica tradiciconal,
010, con clase de
TUMpIr carrientes

clescle valoras tan Bajes coma 145 In hasta su cagacidad
de interrupcion (30 kA} con LR de hasta 25 ms, & diszha

(3G

de cadena y fusibd

Desde la proteccion del modulo

a la red de distribucién
Componentes del sistema

para aplicaciones fotovoltaicas

Fusibles NH para aplicaciones fotovoltaicas
Proteccion de bancos y del sisterma con tensiones de ¢c hasta 1,100V
Cumpliendo con fos requerimientos de [a categoria de utilizacion gPV,
Base portafusibles NH como una selucidn al ahorro de espacio

Con conexion opcional directa a terminales para cables de alimentacion

—

(Y1

t’_

pick AL DL -
FOPV110020 20
FOPY110025 25 T_LQ
FORV110032 32 5 7%
FOFVITCO038 36 ¥
"
»
p— bxg

Mota otas corentes mgamdas consultar

Tira portafusible NH bipolar para aplicaciones fotovoltaicas.
Instalaciones gue ahorran tiempo y espacio, empleando

tecnologias establecidas de barras, Montaje en L1 y L3 de un
sistema de barras a 185 mm. Sequra aplicacion del fusible por
medio de un soporte integrado de posicionamiento,

NH-3 clase gPV -

cadigo

FAFVT 10050

F3PV110125

FaFV1 10160

F2AFVI 10200
FAFV1 10250
F3FV110315

FAPV1 10040

Sus tensiones nominales alcanzan & los 1 100V da corrients
continua Se encuentran especialments disefiados para cargas
clcleas, segun loespeciicado por [BC 60269-6

Lo valores de carriente de paso v de energla especifica de
Ao se suministran a padide, paa la cual dabe consultarse a
nuestra Departamento Técnico, Estos fusitles son especiales
[PArA S4Ta profe a1 les cuates no pueden sar reemiplazados
con fusibles clase ol ni clase 3R

Amp
40 T
50
B3
Al
1680
|25

160
200

109 132 134

250
315

A = =

~ e

www.reproel com.ar
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Introduccién
Caracteristicas y prestaciones de los interruptores automaticos
Compact NSX de 100 a 250 A hasta 690V CA

Funciones y caracteristicas

Caracteristicas comunes

Tensiones nominales

!= Tensstn asgnade ds alskamisnto (V) aon
§ T dgnada sopartaca al Fnpulss a
i ca e emp - B 5060 Hz &30
' IEC/EN EOB4T-2 &l
A
|EC S06E4-1 3

Interruptores automaticos

Caractaristicas eléctricas segunIEC 60947-2
Cadrhents nomkal () In 40°C

Mameno de polos

Compact NSX100150/250 Poder de corte Gltima {KA rmis)

leu AC BIEO Mz 220/240 W
3B
420
B00W
825Y
HEOAI0 Y

i et

Poder de corte en servicio (ki rms)

ics ACBIEDHz  220/240 V
IR

EEIiRY

BOOV

B25Y
BB Y

Endurancia (ciclos C-8] Mecanica i

Elécitrica A40Y

w0

Comgact MEX250 A
Caracteristicas aléctricas segun Nema AB1

Peder do corle (kA &) ACBOMBO He 240V
480
B0V

Caracteristicas aléctricas seqin UL 508
Poder de corle (kA &) ACHOEOH: 240V
480V
600V

F I cormra coro 5
Proteccidn conira sobrecangas/
COFDGiTOURDS

on de newtrs {00 5-1-05h"
4 fiarrs,

con salectividad (251
Panlalla de visualizaciorimedidas I, U, f, P, E, THOVmedida de: comanta intsrrumpica
Cocenes o Parftalla FOM sobrs pussla

Ay a la expdotasion

Contadores
bricns y alanmas
.t i
i, e comrelestana del sparate
Medlarie blogue Wigh
BulrD scbredimensionado para nevs Medisrie redd Viglres
rlenle (Do jample, armonicos da lattie

Comgpact NSX250 HE2

{1} QM Proteccian
cu lransporten atas

argan; i

(2} Z5k Salpcthidad bgin: Dimansiones ypesos. S
13} B bloque Vigi no esta dizparicls para los poderes @2 cofle Uimenzlonss (mm) L% A <P 2i3
HEAMHB2 “p
{4} Mo nay coliere 1804, Usar & calibre 2504 con wnidades de Pasa {hah 203p

conml de marar infensidad para R, HAT y HBZ,

{5} Ineruptor sutematios 27 en cala 3P para tipo F, dnlcamenia
con unidad de controd magnetoermica, Cansukar, TR R o s 43
Terrinales de coneidn
Cables de Cuo Al

Ve Schneider

Fhe corig
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Introduccion
Caracteristicas y prestaciones de los interruptores automaticos
Compact NSX de 100 a 250 A hasta 690 V CA (continuacién)

Funcionesy caracteristicas

@ Manual Cor mansta L]

Se incluyen nuevos Con mando rofativo direcio o prolongado. W

poderes de corte R Eléielrizo Con elemanda =
* "

HB1yHB2 conaltas Merznes g .

prestaciones a 690V CA S T -

Con chasis 1

100 | 160 | 250 | 250
25 4 ]2, 34 [2m,5,4 fa=, 3.4
8 80 me 120 160 - a5 =) we 1200 180 |85 a0 100 120 160 §200 - -
3 B0 70 to0 150 - las s 10 180 |3 so 70 w0 IS0 j2O0 - -
35 50 e5 @0 130 - fas sy e @a 1m0 38 s0 e w0 130 |0 - -
2% 36 B & 70 wo a0 36 so es o |se 35 B0 5 o [BO 85 100
& 35 a5 an &0 wa |22 35 35 a0 &0 B¢ 35 35 40 &0 BS A0 100
) 0 W0 15 a0 100 |8 W W 15 20 |8 0 W 15 20 j45 75 100
&5 g0 W0 120 150 - |as ea we 120 im0 [#s go w0 w2 180 f20 - -
% 50 0 100 150 - |8 so o oo 1m0 (38 s0 ot wo 150 |20 - -
35 a0 &R &0 130 - - a5 50 & a0 130 |35 50 BS B0 130 p200 - -
125 3 50 € 70 85 100 |a0 3 =0 65 70 |3 96 50 & 70 |BD 85 100
1" a5 a8 a0 a0 a0 0o |22 35 3wb a0 &0 2r 35 3k 40 50 65 80 100
4 10 10 15 20 J4F 75 100 {8 W 1w 18 - |8 il W 15 a0 4 75 W0
S00000 20,000 40 000 20000 20,000

50,000 20,000 0,000 20,000 20,000

30,000 10,000 20,000 10,000 10,000

20000 0,000 16000 10,000 10,000

10,000 5.,|:|D|:| 7.500 5,000 5,000

88 80 Q0 120 L0 (200 - - 85 80 W0 120 750 [8F 80 00 1200 150 f200 - -
35 50 &5 L 130 | 180 85 100 |38 Bl &5 a0 130 |35 al Bs 80 130 |10 &85 100
a 20 a5 4G &0 50 75 0o |20 20 35 an &0 2 20 35 40 50 &0 i3 100
o M o= oar w = us a5 B5 &5 . P s o e ——r— .
25 50 & - - - - - 35 50 & - - 35 50 BS - - - - -

(] 10 10 - - - - - 10 10 0 - 15 15 15 - - - - -

105 = 161 % B8 1052 161 86 | 105 % 167 % 66 105 x 161 x 66
140 ¥ 161 * BE 140 % 161w BE | 140 % 161 % 86 140 % 161 % B
i e i :
24

."5 i
300 | 300 | 300 | 3o

Sstder 149
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Informacion de los dispositivos
Interruptores-seccicnadores motorizados
OTM160...0TM2500

Interruptores-seccionadores OTM160...2500 con mando
motor |-O

Incluyen mando directo de plastico negro, P65, con indicacion ON-OFF/-0, aja, tornillaria
y consctores para los circuitos de control como estandar. Con enclavamienta por candado
an posicion O-OFF (max, 3], Cidigos de pedido para tongion de empleo We=220-2400CA y
tension de actuacion 0.85...1,1xUe,

by Nimero Dlémstra  Tipa Codigo Pedido Pess  Emb/ud
de palos aja
1Al [rmirri] | Ikgl  fud]
160 3 3] SOTMIBOEEME30C [ 15CATIEEEZRI00T 46 1
& i IOTMIBOEAMZING | 1SCGA115293R1001 150
200 3 A EEC
=i i 8 50
250 a 8 | OTM2S0EBME30C  1SCATTRRESR100M
4 SOTMZSOEAME30C  ( 150AT 1528071001
a 15CA1 153341001

T5CAT15335A 1007
15CA11533371001
1BCAT115336R1001
18CAT15354R1001

15CAT15358R 1001
15CA1 1586491001

i {BCAT1AIRER100] | 390 1

. 4 12 1SCAL1SIESR1001 440 1
= 2. (LISCAIBITIRION 1470, 1

4 12 15CA115374H1001 1550 1

2z00 3 13 COTM2500E3MEA0G | 15CA11537aR1001 <470 |

i 2 TOTMZB00EAMRING | 1SCA115878A1000 | 560 1

Ejes, Mandos y Tornilleria incluldos como estandar

Interruptores Eje y mando Tornitleria forminales
OTMA &l 250 CMEEOEMEK M& w25
OTM315...400 OTVAN0EMK LERIVE i)

OTKI800 i OTV1000EMK

OTMZ000. 2500 OTVIOODEMK

ABEE Cataloge téenica | 1THASOOOSTOO701 25
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SIEMENS

Data sheet

S5V3346-4

Residual current opereted circuit breaker, 4-pole, Type B, short-time
detayed, In G3A, 30 mA, Un AC 400V

product brend name

product desgnalion

design of the product
Ganeral technical data

SENTRON
RCCH
Shert-time dalayed

_rrlumber of poles

size of installation devices ! acc. o DIN 43380

machanical sarvics lite (swilching cyclas) / lypical

short-circuit cument / of senes fuse / maximum permissiole

short-circuit current rafing

switching function | shor-temm delayad

overvoltage categary

Supply voltage

10 000
100 A

10 kA

Yes

1]

supply voltage
= gl AL/ rated value
w fof Tesiing aquipmsnt [ menimim

operating frequeancy

supply voliage frequency | rated value

protection class P

Switching capacity
switching capacity current
& goeording o IEC G1008-1 / reted value
Dissipation

400 V
IR,
50 Hz

P20, if the disinbiytion board 15 instalied, with connecied conduciors -

paws loss W)
= for rated valus of the current / at AC / in hot
operating state / per pole
& [TYEXimum

1w

fripping fault current / raied value 30 mA
oparational current
» &t 40 *C / rated value B3 A
» gt 45 °C [ rated valug B3 A
w &t 50 °C / rated valus 63 A
» 3t 55 °C / rated value B3N
w860 °C / rated value 63 A
Al 65 0 rated valus S5 A
w al 70 °C [ rated value 48 M
» 6t AC / raled value 63 A
5533464 111972022 Subject to change without notice
Page 1/4 @ Copyright Siemens
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residual current iype

lat-thraugh curent | permissible

12t value / pormissible

surge current resisiance [ rated value
Product detaila

7 000 kA
60 000 A5
FKA

product feature / silicon-free

product exlension / inslallable ! supplementary devices

Yes
Yes

connectable conducton crass-section [ solid
= Mminimum 075 mim®:
* maximum 35 mm*
vonnectable eonductor cross-secton | stranded
» minimum 475 mm*
* maximum 35 mm*
Ilghtbﬁlﬁg tﬁr-uue {with screw-type leminals
» Minimunm 25N-m
= [TREXimum 3Nm
height 80 mm
widlh 2 mm
dapth 70 mm
_installation depth 70 mm
nurier ol modular width unils 4
fastening mathad DM rail (REG)
_meunting pesitien any
net weighl 5469
Environmental conditions
aminanl lemperalure | dunng operahon
® minimum 259
® MiEXimum 4370
ambiant lemperalure | duting storags
® minimum permissible “A0*C
= MEXimum permissible yis “.{'3
numitrer of tesl oyeles ¢ o envionmental lesting ( ace o 28
1EC BO0GE-2-30
Miscellanaods Miscallansous Miscallansous

Mizcellaneous

Further information

Information- and Downloadcenter {Catalogs, Brochures,...)
; - | .

Industry Mall {Online ordering system)
ndys { fenle

"
nigs g 2INSES Comi mgil’

gleinonprod

Service& Support (Manuals, Certificates, Characteristics, FAGs....)
hitos-suppart industry skemens. cam/cetwwanps/55VI346-4

Image database (product images, 2D dimension drawings, 3D mod

q3

G-kl

els, device circuit diagrams, ...}

Cﬂx-cnlineenarahr
5533464 Subject to change without notice
Paga 2/4 YIriee © Copyright Siemens
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SIEMENS

Hoja de datos 55L4450-6
Automatico magnetatémica 400 10kA, 4 polos, B, 504

La version
MNombre comercial del products

SENTROM

Designacion del producta Pequefio interruptor automatico
Tipo de producto P& magretatérmico SSL
Momero de polos 4
MNomero de polos { Observacidn 4P
‘Clase de caracteristica de disparo B
interruptor automatico / tipo basico 55L4
Vida il mecanica (b'wlos de maniobra) [ tipico 10 000

" Categoria de sobretension 3

Valtaje
Tensitn de aislamiento

* con funcionamiento polifasico / con AC / valor 440V
asignadeo

l.a tensian de alimentacion

Tipo de comente AC

Corriente | con AC | valor asignado 50A
55L4450-6 Sujeto 3 cambios
Paging 1/6 13109/2018 ® Copyright Siemens
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Tension de alimentacion / con AC / valor asignado 400V
Tension de emplen
* con funcionamiento polifasico / con AC | max. 440V
8 con DC [ valor asignado [ max, B0V

Frecuencia de la tension de alimentacion
= valor asignado 50 Hz

Clase de proteccion
Grado de proteccion IP IP20, con conductores coneclados

Capacidad de conmulacidn
Poder de corte, corriente

® seqin EN 60898 | valor asignado 10 kA
® segun |[EC 60947-2 [ valor asignado 10 kA
Clase de limitacién de energia 3

Disipagion
Pérdidas [W] / con valor asignado de la intensidad / 4w
con AC { en estado operative caliente | por polo

cormente nomingl In / 1EC, DINYWDE / a 40 grad, C 47.36 A
Aptitud de uso Residencial / infraestructuras
Funcion del producto / Neutro maniobrable No
Equipamiento del producto / Proteccién contra si
contacios directos
* Propiedad del producto

@ |ibre de halagenos Si

® precintable 5i

* sin silicona Si
Ampliacion del producto / incorporable | dispasitivas Si
complementarios

Conexiones
® Seccidn de conductor conectable

— monofilar 0,75 .. 25 mm*
— multifilar 0,75 ... 25 mm*

® Seccion de conductor conectable [ alma flexible 075 .. 25 mm?*
| con preparacion de los extremos de cable

Par de apriete { can bornes de tomillo 2,5..3Nm

Diseno Mecanico

Altura 80 mm

Anchura 72mm

* Profundidad 76 mm
55L4450-6 Sujeto 3 cambios
Pégina 215 13/09/2019 B Copyright Siemens
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Relés de proteccion Sepam

¢Qué nivel de seguridad?
¢{Para qué aplicaciones?

El diseno del rango de reles de proteccion Sepam esta basado en una
idea sencilla. Todos los usuarios deben ser capaces de encontrar una

solucién que corresponde exactamente a sus necesidades y que ofrece

el equilibrio correcto entre desempeno, simplicidad y coste.

Un relé Sepam para
cada aplicacién...

9 Subestaciones
@ Transformadores
e Generadores
@ Condensadores

... y diferentes niveles
de proteccion

= Prtecoion Emmica basada en cdloulos
de incremento de femperatura, con
indicaciones predictivas para optimizar &
contral de proceso

> Proteccicn dirsccional con selectividad
logica de defecto de fase v defecto a
tierra para redes an anillo cerado v
abbaric,

= Proteccicn dveccional da defacto
a tlara para todo tipo de régeman de
nstro,

= Prolecciin rapida para
transtormadares, motores ¥ generadorss
utiizandn funciones diferanciales,

iy

MT

A la medida

2TTNIBAG-2, 67, 67N, 87T

48, 78, 25

Grandes distanciis

515 —— =
e |
——i
——l =
49AMS, 51C
E BTN m
&7, 68 o 12,14
B

m

8rT

B7M, B4REF
&7, 68
2B/83

25

87T

508F

peider
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Separm serie 80 Sepam sarie 40

—EEED—

O

67, 67N

Sepam sera 2

o0

ATS 03?. 66 @

48 51LR

®—0

4ORMS
JBrAGT, 47 26/63
270/R
5051
e S0BF
78, 68
59N, 68
27, 47 m C 3
AN
BIVE1
0 ( ) 3 50BF
75, 68

aBlaT o
BIHIL BiLHE

A5RMS 59M

50BF
32040, 32P m @

[ et .
Para aplicaciones a la medida

Sepam serie 80

> Dimenzsines estandesradas para una

protecaltn majorads, para apiicacionas de

eniradas, transformadar, malor genarador,

embarrados, bateria do condansadores,

> Proteccion diferencial de transtormaclor,

> Protecoian dfsrencisEl de motores y generadores,

> Proleccidn para entradas v acoples,

> Poalbllidad da ldgica programada par contactos,

> Agistencia grafica para corfigurar softwarne,

> Posibilidad de display con sinoptice para la

visualizacion def diagrama urifilar y diagramas
fasoriales,

.

-
Para aplicaciones exigentes

Sepam serie 40

> Protecciin de fase y 8 tiera para doble entrada,
acoplamiantos ¥ anllios camados,

> Entradas de comante v tanslon,

> Bofiware de configuracidn con lbgica
programada,

# Bupenision del cableado de TVTT y cimuito da
disparn,

> Diecisdls segundos de grabasion dea defecto
canfiguralle para maltiphes capturas, histdnco
detallade de ks dkimos 5 infermes de dispam

y retencidn de las ditimas 200 alarmas,

L> 16 entradas tipo RTL,

i R i
Para aplicaciones usuales
Sepam serie 20

> Pantalla en LED, con iuminacion de respalda,
> 16 curvas caracteristicas de sobrecarrlents de
fiempo inverso,

> Facil configuracion del software,

2 Dos registros de falla de 86 cickes, ultimaos
valoras de disparn y ultimas G4 alammas,

> Dlagndstico da autcexaman,

> Amplio rango de entradas do potencia da

fridor

conirol (AC/OC),
\
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Relés de proteccion Sepam

Relés con capacidades de proteccion incrementales para seis tipos
de aplicaciones para proveer todas las posibles
configuraciones de proteccidn, y un serie de relés béasica.

~ -
Serie 20 Serie 40
Aplicaciones
Subestaciones
Motores Corrants I Ti
Genamadoras I
Embarrados

Condensado

+ Protaccion direccional

Funciones de

20463, BT/2TE, 270, 2TR, 30, 37, 38/40T, 46, 48,

D663, 27278, 270, 27R, 30, 32F, 32040, 37, 38447,

proteccion AGFNES, S0/G1, SOBF S0GHIGE, BONSIN, B1LR, 58, A, 47, 48, 48RAMS, G051, SOBF S0GS1G, SONGIN,
55N, 66, B8, 79, 81H, 811, B1A, 86, 54/69 SOWVAETV BTLA, 50, 59N, BIMBOFL, BE, 67, 6TMNETNG,
B8, 78, 81H, BIL, 86, 3459
Caracteristicas
Enirarias Dal10 Entradas Q-a 10
Entradas/Salidas logicas
Salcas fag Salidas 4ab
Sensores de tempearaturs Dag Jails
Comeme dlein Comlente dlvk
bedicion WVoltge AV+vo \ioltals W=
LFTI™ Si LPTE" 2]
Puortos de comunicacion 1az 1a2
Mtz 50 Matrizi® 5
Gaontral Editor de ecuaclon lagica Si
Oftros
[1) LPTI: Transformador de cormente de DEe consuma, {2} Matriz de control para assgracion stmpla de imormecion de
CédlgOS ANSI cumpliandn con astandar IEC 00448, las funciones da prot contrel y menitorizacion,
( 12 Mésdiia velorinad 46 Deseiuilisia
14 Mirimia velocidad [2 opcionss da configuracin) 47 Desenuilionia db lansidn
218 Mirima impedancia 48 Arrangues kargo
24 Sobwecarga AGRMS Imapen t&mics
25 Cheguen de sincranismi 2T Energieacitn inadvertios
26/83 Termostato / Buchhoke S0VE1 Defacto os fase
27278 Wlirarma farsion HOBF Cofinste intemaptor
Codigos y 270 Wirima tersian dirscta 50G/51G  Defecio a liena sencibis
definiciones Z7R Wlirimie terssian rermanants SON/SIN___ Defecto a liora
a0 Adveriencia SOVIETY Sobeecomante de woltaje restringicla
azp Wi potescia dirsceioral aclba 51C Desonuiliorio condensadores
320/40 Méxima patencia direccional reactha S1LA Aoior bofueads
ar irirma imtensidad 59 e ianeidn (L-L o LM|
37e Mirdma petancia activa direclonal 59 ma tensstn (=L}
38/48T Temparaturas 5aH Meodima tansion resicual
L 40 Pérdida de campa GO/BOFL Victancla TUTT

Schneider
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Serie 80

imnte I Violtaja {F

4 Proteccion direccional y diferencial

12 14, 21B, 24, 25, 2863, 277275, 270, 27TR, 30, 32P, 32040, 37,
ATE ZRMET, 40, 48, 47, 45, 40FME, SIGT, 50451, SOBF SORS1G,
SOM/SIN, BOVSTY, 61C, 51LR, 58, BON, BVE0RL, BAG, 64REF, 66, &7,
BTW/ETNG, 68, 74, TEPS, 79, 81K, 811, 811, 86, BYM, 87T, 04/63

Entradas Ca4d2
Salictas 5a.23
Dath
Covriente 2R3k 2%
oltae 2x3VNVD
LPT™ i
Zad
ez =i
Eclitce oo oouacsin lagica Si
Logipam™ Si
Cartucho d& memoria con configuracidn ai
Batena do respaloe i

[3) Lenguale o8 contactos & ravas del softwars Logipam (Bmiente de
programacian PG para hacer usa completo da las funciones dal Sepam seris 80,

-

B4G Defeoln a lera estalor 100%
G4REF Defpeto a lisrma eatirgila
66 Artangues por hors
67 Defecto de fase direccional
BANMTNG  D=tecto a tierra direscional
&8 Ciscriminacion lgica ¢ enclavamianta sslaciia por zona
T4 SupanEsan di ooneddn de Grouito
T8RS Ceslramiento de golos
e . ) Roongancha {4 ciclos|
81H Méxima frecuancia
BiL Mirima frecusncia
BIR Drzrivacls de frecuencla
_ | B8 Enclavamiento al cieme
BTM Laternneclal da maguing
87T Difzrancial de rensformador
94/63 Contecl del iFfermuptor

Construya su propia solucion

& Unidad base:
> Interfasa avaneada hambra-maguing JHM) intagrada
aremota,
> 0 IHM basada en mimico [Sepam serie 80),

@ Madulos adicionalas de entrada‘salida para la
Intagracitn con equipas de control,

€ Disponibiidad da conexion a puerto serial RSA8S
12 0 4 hikas) o red de comunicacion da fibra Sptica,
Opoioras da pratocolos da comunicacian inckiyan
Madibus, IEC 80870-5 103, DNP 3 & IBC 61850,

€ Médulo para supendsar hasta oche madiciones de
tamperatura via sondas fipe RTD (PR100, MO0 o
M1 20), para protegar transformarcores, motorns v
generadoras,

&) Sakda andloga a niveles (0-10, 4-20, 0-20 mA} para
fransmision de madicionas como tensionas, corrientas
0 potencias en forma andloga,

& Madulo para verificar sincronizacion entre dos vollajes
({Bepam sedz 80),

& Softwars:
> Canfiguracion da pardmatros ralé de proteccian
Sepam, configuracion de protecciin y persanalizacion
e uncionss de contral,
= Oiperacicn local o ramota de |a instalacion,
> Visuakzaciin vy analisis de ia infermacion de
aaciloperturbagrafia,

Compacto y ligero, Sepam
se integra a cualquier
tipo de tablero

wewaswnines
o
o] H
-
o ogooe | &
o
o
i
]
1 r 1
176 mm a8 mem
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Sepam serie 40
Tabla de seleccion

Sepam series 20 y 40

Delecto o lasn S0/A1 4 4 s 4 4 4 4 4 4 4 4
Smeﬁ‘:: ;:;::;wnm L ETE 1 4 4 A 4

mg:sldndamnm SO 1
;D:E;’;éw” At %";}g £ 4 4 4 £ 4 4 4 4 4 & 4 4 4

Blogusoecuperacstn de carpa s o1t

dedtecta dtina__ e e e e L) it i
Delecto da disyunlon S0BF 1 1 3 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Eosatbullizio =0 2 2 2 2 @2 e 2 @ 2 ¢ 2 E £ 2,
Defecto da ase dirrccional &7 2 2 2 2
Delbly a liers dhree cional ETETNG ' 2 2 2 3 2 2 2
Maxima potencia autha draccional_SeF 1 T ) ] 1 L
Maxima poiencia reactiva divecclonal 320040 1 1
Irragen Mrmica 49AMS 2 z 2 2 2 2
Minima irtensidad a7 1
Asranus kg, BaGUas ritoe 48/E1LRA 4 1
Amangues porhors__ 5B i
Mirarra tenslon dirscts 2in 2
Wi ornion remanteln 27R 1
IMinarna tensicn I7ATE 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Wz terskin 7 58 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 s 2
Miirna forsiin msitul G £ & @& 2 2 3 2__ g 2 3 @2 2
Méxima tersicn drects a7 1 1 1 1 1 T 1 1 1 1 1 |
Wi redusnsia #1H 2 2 Z 2 2 & 2 Z il 2 & 2
Marima frecUsnci S b, S . T A4 & % & L
Fieenpenchado (4 cickos) L] . . D I "
Vigharoia de la tamperalura P R . . R . .
(3216 sondas) i
Termostabo'Buchhodz 2663 . .
Condustor mis AERC 1 1 1 1 1 1
Cotants de fage 112 13 AMS, comiente resdus |l & - . - - - - = = * - - * -
12,15, comenta da P . P . . . . e .
e, WL A + * [ * > - . + - . I .
Tenekn de escuencla postiva YWd/eentide de notackn % = H 3 b “ s Jf v s ' i e "
Tensadn de secuencia negativa Vi .
Fracencia - - & - - - - - - & - - - -
Potancla gotha, reactivsy aparerte P 0.5
Polancia de demands pice FM, G, . - . . . . . . N - - . . .
Beprdepaencls —
Enegia actva y reactha calculaca |=Wn, <uadh| . . . . . - . . . . . . o .
Energia actva iy reaciiva por recuonto de impulso . . . . . . . . . . . . N .
(2 h, = ]
Termperalura . . . . - .
Plpgndstico de red y miguinas
Centaiéto dedlapero . - . . - 3 . . . . - . .
g'hﬁl&d’é"gi‘iﬁtﬂgf@" 2 Tk, Tl B R R T S S - - e
ullericy ) 2, F 2 L T (. K
ta da g b . . . - T . . + . e .
Dscilogratia . 0 . . . - . . . . . . = "
Capacidad térmica utiizada - - - - - -
Cleacion da funcicnamisnio srias ol deparnoor . = . . . o
EODECAE :
Tiermio o espera despus del disparo por 4 = 3 _ = A
subirecirga
Contadar rereiadliempa de unchanamisnto : * * L. R
Corionle y duracitn del armang e E
Deteccion de fallo de arco de catéa . - . . - - - - - . . - . .
Locakzador de failos k3 L] - .
Diuitackin de 1 inrdbiilisn e Srandue, furem s .

arancms anbes dala inhiicon

Total da cormen

Jotalds cormenta cortads e Lt T EE I A iR L R ) LA
Vinkancia del circuito do dispars " v . . . . . . . v . . & .
M, de operadanes, tempo de undonamiento, o . - - - - . - 4 a " o = .
Bampo de caa, ——
Superdsion de 11T FOFL . . . . . - . . . . . . = .
= Estandar. * Sequn parametrais ¥ opciones oe loa medulos de anfradeadsslidas MES T14MEST TAEREST 19F o MET148-2,

1) Blecsion wedhusi, lnsikin fase & neulro & lardidn s a fase pac cada uno di los 2 rolds,

S%;G.H
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Sepam serie 40

Tabla de seleccion (continuacion)
Sepam series 20 y 40

Motor
3 T M41 GAD
. . . . . . . . . 0
_____ - . - - - - - - - - -
Selacthidad kgica () . . . - . . . 0 . - g
Bascuamientc del grupa de gustes - . - - - - . - - - -
Senakraciones an - . - . - - - - . . -
Eiar da ecuacionres Baisas . f . . B . - . . . .
& aniracias de senscr 06 temperatura - Madulo = i : 3 7 =
MET14B.2 ™
1oakda ancigica de s il - MOZOMBAT]  »  + s+ &+ . & 4w . ... =
Eriredas/zalidas kogicas - . R R . . . . . . . . . .

Bodubs MEST1484EST 1AEMEST 14F [10040)
Iierface do camurisacicn - AGED4D-2, ADEISD,
B0 CIRE0 i
* Sog medrgo ¥ opciones de e modulos de eniradas/salidas MEST 1 &/MES114E/MES114F o MET148-2
{2) Para bobina ce clepare oe ermichin ¢ Dobing de.falta de teneldn,

13} 2 modulns posiles,

18 Styiar
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cemon

Funciones

Entradas de sensor
Sepam series 20 y 40

Sepam T20

Sapam M4
3
I 3
Ind ] I
T1..T8
T8 ... T8
| . -}

Erntrigdas die sersoros Sepam M4t

Cada Sepam serie 20 0 Sepam sere 40 inchuye enlradas analdgicas que se coneclan
a los sensared da medicidn necesanos para [ aplicacian,

Entradas de sensores Sepam serie 20
T20, T24, M20 B21,822

Er i
Entrada de coeie

1
Enfradiag i finsi i
Enlrade dea lensldn meidual 1} o
Entralas e tempiratr 5
fen madulo MET148-2)

s

Entradas de sensores Sepam serie 40
T40, T42, M4 1,

Entrades oo comente de fase 3 i
Enlrada do corente msidual 1 ]
Entrades & tensiun da fasa & 3 2 d
Entrada de tension residual 1 1 0

Entradas o temperatura
[ maduks MET 1483}

peider

179



Ministerio de Educacion

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Reconquista

Proyecto Final

Facundo Bandeo

Funciones

Parametros generales

Sepam series 20 y 40

Les pardmetos generales definen |as caractenisticas de los sensores de medicidn
consciados a Sepam y determinan & rendimiento de la3 furciones de mediciin y
protecciin uillzacas, Se actede a ollas a ravis del software de configuracsin SFT2841, en
les pestanas “Caracteristicas penerales”, “Sensores Ti-TT7 y "Caracteristicas particulares”,

Sepam

I Cormgnin di fsa nominal Fod T AT A T A G008 1462504
Iooerlents pancipal e senscr 3 '-'PTI-E' 2t Ae 4150 ,.x- 25 Aa3.150 .,ﬁm

L] Coranie base, seqiin la polenciz nemingl dal equice Odaldln CZalllk

o Cararite resdus nermingl Euma oa 3 comeries “ar corente de fase e comente de dase
ds fase R norming in narrinal in
Torokdal C5H120 o CBHACO.  Espacificacion ga 2 Ao 204 Especificacion de 2 4, 5 Ao

A0A
Thie 1 AE A 4 ool TAAE2E0A 14062508 Il = In)
O5H30
1 AS ATE 4 Toroldal = 1456250 An0 = Iy
CEHID
Senabibdad x |0 ——_—_—_— —
Termidal + ACERA0 Sagin b corients superdsada  Segin la cormanta supendsada
elaciin esl toroidal 150 v el uan de ACESAD v el use de ACERD0
deba sar fak qua
BOsns 16500
g Thrsion carmpuests nomicsl prmania 220 m 260K

vrip: tenslon fase & tiera primada nomina

Wnp = Unpadd)

Uns Tensitn fase & fase sacundaria nominal 3 T, V2 va 90V a 230 V en bitsnados ds 1V 90 6230V eninteralos de 1 Y
2 Te: 21, ad Va0 Venintenaosda 1V G0V a 120V enimenales da BV
1T 81 Y a 120V an dnbsrvalns de 1V 90V 6 120V en itenalas de 1V

Uns Tenzian da sacuancia caro secundaria pars tension de Ura's oUnaiE Unsido Unavd

secuencla ceno primaria Linp
Frivcuncka norring 50 Hz o B0 HE ~ a0 He o @0 He

_Gortierie de dermd

Panicd de integracién [para comente de demanda y
s gy poiiancil
Medidor de enargia acumulada do po ouso

Aumarta la enomgia aclia

5, 10, 15, 30, B0 mn

5,10, v5, 30, 60 mn

0.1 KW ha & MW R

Aumenta la enengie mectiha

0.1 kvarh a5 Myarh

(1) En valoees pars LPTI, en-Ampa: 25,50, 100, 125, 138, 200, 250, 320, 400, 500, 630, 566, 1.000, | 600, 2,000, 3.150.

20

Sctiaer
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Product data sheet

Characteristics

METSECT5CC020

current transformer tropicalised DIN mount 200 5

for cables d. 21

Main

Range PawerLogic
Product name cT

Product or component type Current transformer
Secondary current 5A

Accuracy class

Class 0.5 at 4 VA
Class 3 at6 VA
Class 1 at 5.5 VA

[In] ratad current

200 A

Complementary

Curmrent transfarmer type

Tropicalised for cable

Current transformer ratio

20015

ining sutabilily or refahiicy of these products for specilic usar

[ith] canventional frae air thermal 12 kA
currant

Dynamic withstand current 2.5 ith
Maximum safety facter L]

[Ue] rated operational veliage

=720V AC BO/BD Hz

[U] rated insulation voltage

3k

Mounting mode Clip-an
By screws
Mounting support DIN rail

Mounting plate

Diclaimern This dazumantatan i nod intended a5 a substiluie for and & not o be wsan for

Width 44 mm outside:

Height 65 mm oulside:

Depth 30 mom frame:
37 mm total:

Diameter 21 mm

Net weight 0.175 kg

[Uimnp] rated impulse withstand voltage KRR

Electrical insulation class Class B

Cable outer diamater 21 mm

Sealing With

Wiy 10, 2021

Sl.'f‘\?lﬂlﬁr.‘r
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Environment

Standards IEC 61869-2

VIDE D414
Product cerlifications GE

EAC
IF degraa af protaction IF20
Relative humidity 0..95%
Ambiant alr temperaturs for operation -25. .60 °C
Packing Units
Unit Type of Package 1 PCE
Mumber of Unils In Package 1 1
Package 1 Weight 177 g
Package 1 Height 5.5 cm
Package 1 width 5.5 cm
Package 1 Length B2cm
Unit Type of Package 2 503
MNumber of Units in Package 2 a0
Package 2 Weight 16.417 kg
Package 2 Height 30 cm
Package 2 width 30 em
Package 2 Length 40 cm
Offer Sustainability
EU RoHS Directive

Compliant

Chirna RoHS Regulation

Preduct oul of China RoHS scope. Substanca declaration for your information

Environmental Disclosure

Clrcularity Profile

WEEE The product must be disposed on European Union markets foliowing specific waste coliection and
never end ug in rubbish bins
2 Scimaider
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PSC3-5/1000 PV

Ti738377

Cﬁctrp roueC

Protector contra sobretensiones transitorias Tipo 142, 5kA limp (10/350), Y PV,
1000Vde, Fotovoltaico, 3 Polos, Desenchufable, 3 Médulos

Link & la pagina de producto
Datos técnicos | Valor | Unidades

Datos mercantiles

Cadigo 77738377
Descripeion PSC3-5/1000 PV
Estada Disponible
EAN 8435207863960
Partida arancelaria 8536.30.90

Dimensiones

Altura producto a0 fmm)
Anchura producto 54 [rmm]
Profundidad producto 70 fmm]
Peso producto 344 far]

Datos generales

Configuracion interna Y

N° polos 3

N® madulos DIN 3

Instalacion (L+/L-)

Formato Desenchufable

Configuracien de red PV

Normas Produclo EN 50539-11

Cetificaciones EE; L{Lﬁ;’i}d::::

Clasificacion segan EN 50539-11 PV Tipo 1+2

Matenial sislante y clase PAGE CT1; V-0

Grado de proteccién del envalvente P 20

Rango temperatura 40 °C ... +85 °C
Cirprotee, S.L 114
hittpe v cirprotec, comyms 17-03-2021
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PSC3-5M1000 PV 77738377
Link a la pagina de producto

Caracteristicas técnicas

Tension de red 1000 [Wde]

Tension maxima de servicio CC Uapy 1060 M

Corriente de impulso tipo rayo (10/350) {L-L) limp {L-L} 5 [RA]

Corriente maxima de descarga (8/20) (L-L) Imax (L-L} 40 [kA]

Corriente nominal de descarga (8/20) (L-L) In {L-L) 20 [kA)

Corrignte nominal de descarga (8/20) In 20 kA

Mivel de proteccion en tension (L-L) a In Up (L=L} 4 [V

Capacidad de cortocircuite Iscor 25 kAl

Capacidad de cortocircuito Iscpy 10000 IA]

Tiempo de respuesta (L-L) BA(L-L) 25 [ns]

Indicacien remota No

Indicacién visual final de vida Si

Desconexion dinamica iemmica (L-L) Si
Cirprotec, S.L 214
hittpe v cirproted comy'mx 17-03-2021
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PSM4-40/400 TT

TTT07E06
—
o 3 0|0
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"1_ o - -
6]

Link a la pagina da producto

—
PT cirprotec

tensiones

Protector contra sobretensiones transitorias, tipo 2, 4 polos, Trifdsico ,

40KA(8/20),230V , para regimenes de neutro TT.

Datos técnicos Valor | Unidades
Datos mercantiles

Codigo TTTOTROG
Descripcidn PSM4-40/400 TT

Estado Disponible

EAN 8435207827221

Partida arancelaria 8536.30.90
Dimensiones

Altura products 90 [rmirn]
Anchura producto 72 [mirm]
Frofundidad preducto 7a [rimn]
Pesa producte 388 [g7]
Datos generales

Configuracian interna IP+N

N polos 4

N modulos DIN 4

Instalacion
Farmato

Configuracidn da red
Normas Producto

Certificacionss

Clasificacion sagtin EN 81643-11
Clasificacién segin IEC 61643-11
Material aislante y clase

Grado de proteccidn del gnvolvente

(L1-L2-L3-N-PE)
Desenchufable
TT, TNS

IEC 61643-11; EN
61643-11

CE; RCM; UL 14490
Tipo 2

Clase Il

PABE CT1; V-0

1P 20

Cirprotec, S.L
hitp:/hwrwew.cirprotec.comies

1/3
19-01-2022
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PEM4-40/400 TT 77707208

Link a la pagina de producto

Rango temperatura 40 °C ... +85°C

Caracteristicas técnicas

Tension de red 230/ 400 V]
Tensién nominal AC 50-80 Hz (L-N) Un{L-N) 230 M
Tension neminal AC 50-80 Hz (L-L) Un (L-L) 400 M
Tension maxima de servicio (L-N) Uc (L=N) 275 I
Tenszion maxima de servicio (N-PE) Ue (N-PE} 265 Y
Corriente maxima de descarga (8/20) (L-N) Imax (L-M) 40 (k]
Carriente nominal de descarga (8/20) (L-N) In (L-N) 20 [ka]
Corriente nominal de descarga (8/20) In 20 [ka]
Nivel de proteccicn en tensidn (L-N)a In Up {L-N) 1,3 kV]
Mivel de proteccidn en tensidn (N-PE)aln Up (N-PE) 15 kW]
Fusible previo maximo 125 A [gG]
Capacidad de cortocircuito Iscer 25 [kA]
Tiempo de respuests (L-h) A (L-N}) 25 [ns]
Tiernpo de respuasta (N-PE) t& (N-PE) 100 [ns]
Intensidad de seguimiento (N-PE) Ifi 100 [A]
Indicacion ramota No
Indicacién visual final de vida Si
Desconexion dindmica térmica (L-N) Si
Caracteristicas técnicas UL

?la UL E360120
Tipe SPD UL 2CA
Sisterna de distribucién de energla 3Y
Tension maxima de servicio continue (L-N) BMCOY (L-M) 275 ™
Tension maxima de servicio continuo (L-L) MCOW (L-L) 550 ™M
Tensién maxima de servicio continuo {L-G) MCOWY (L-G) 275 vl
Tensién maxima de servicio continuo (N-G) MCOV (N-G) 277 ™
Corrientz nominal de descarga (UL) In 20 [kA]
Mivel de proteccion en tensidn (L-N) a In VPR (L-M) 900 v
Nivel de proteccion en tension (L-L) a In VPR (L-L) 1800 V]
Nivel de proteccién en tensidn (L-G) a In VRR (L-G) 1500 WY
Nivel de proteccién en tension (N-G) a In VPR (N-G) 700 M
Corriente de corto-circuito maxima SCCR 85 [kA]
Direccion

—
CP T cirprotec
Barcelona
Cirprotec, S.L 213
hitp:ihwww cirprotec.com/es 18-01-2022
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