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RESUMEN

El trabajo de fin de grado consistira en la documentacién de una instalacién eléctrica de una
vivienda de nueva construccién a la que se le dard el uso de casa rural. La instalacidn sera
trifasica, aunque todos los receptores seran monofasicos exceptuando la maquinaria del clima
gue serd de aerotermia, tema que trataremos y nombraremos durante el proyecto.

En el proyecto de la instalacion eléctrica de la casa rural realizaremos el dimensionado de las
protecciones, de los circuitos y de la puesta a tierra. Teniendo en cuenta la derivacién individual
y todo lo relacionado con la iluminacién de emergencia.

Con respecto a la instalacién domética trataremos todo el tema correspondiente a materiales
utilizados, su instalacion y las posibilidades que este sistema nos ofrece. La domdtica se hard
mediante protocolo KNX, el cual incluira el control de todas las botoneras, las luminarias, el riego
y algunos enchufes. Ademads, controlara toda la parte del clima, activando y desactivando las
bombas, los fan coils, el suelo radiante y la maquina de aerotermia trifasica.

Por otro lado, realizaremos el proyecto de una instalacidon de autoconsumo con conexién a red.
Esta constard de 20 paneles de 335 W y un inversor trifasico de 6 kW. Trataremos temas como
el ahorro, la eficiencia y la recuperacién de la inversion, asi como de las posibles ayudas que se
puede acoger la instalacion.

SUMMARY

The final degree project will consist of the documentation of an electrical installation of a newly
built house that will be used as a rural house. The installation will be three-phase, although all
the receivers will be single-phase except for the climate machinery, which will be aerothermal,
an issue that we will discuss and name during the project.

In the project of the electrical installation of the rural house we will carry out the dimensioning
of the protections, the circuits and the grounding. Taking into account individual referral and
everything related to emergency lighting.

With regard to home automation installation, we will deal with the entire subject corresponding
to materials used, their installation and the possibilities that this system offers us. The home
automation will be done through KNX protocol, which will include the control of all keypads,
lights, irrigation and some plugs. In addition, it will control all part of the climate, activating and
deactivating the pumps, the fan coils, the underfloor heating and the three-phase aerothermal
machine.

On the other hand, we will carry out the project of a self-consumption installation with a
network connection. This will consist of 20 panels and a 6 kW three-phase inverter. We will deal
with issues such as savings, efficiency and investment recovery, as well as the possible aid that
the installation can receive.
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RESUM

El treball de fi de grau consistira en la documentacid d'una instal-lacié eléctrica d'una vivenda
de nova construccio a qué se li donara I'Us de casa rural. La instal-lacié sera trifasica, encara que
tots els receptors seran monofasics exceptuant la maquinaria del clima que sera d'aerotermia,
tema que tractarem i anomenarem durant el projecte.

En el projecte de la instal-lacié eléctrica de la casa rural realitzarem el dimensionat de les
proteccions, dels circuits i de la posada a terra. Tenint en compte la derivacié individual i tot allo
qgue s'ha relacionat amb la il-luminacié d'emergencia.

Respecte a la instal-lacié domotica tractarem tot el tema corresponent a materials utilitzats, la
seua instal-lacid i les possibilitats que este sistema ens oferix. La domotica es fara per mitja de
protocol KNX, el qual incloura el control de totes les botoneres, les lluminaries, el reg i alguns
endolls. A més, controlara tota la part del clima, activant i desactivant les bombes, els fan coils,
el sol radiant i la maquina d'aerotermia trifasica.

D'altra banda, realitzarem el projecte d'una instal-lacié d'autoconsum amb connexid a xarxa.
Esta constara de 20 panells de 335 W i un inversor trifasic de 6 kW. Tractarem temes com
I'estalvi, I'eficiéncia i la recuperacié de la inversid, aixi com de les possibles ajudes que es pot
acollir la instal-lacié.
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1. INTRODUCCION

1.1. OBJETIVO DEL TFG

El objetivo de este TFG serd realizar el estudio de la instalacidn eléctrica trifasica para una
vivienda con grado de electrificacion elevado, ya que esta vivienda de nueva construccién estara
destinada a utilizarse como casa rural.

Paralelamente se realizara el proyecto para la instalacion domodtica mediante el sistema KNX, y
por ultimo haremos documentaremos una instalacidon de autoconsumo, formada por 20 paneles
solares de 335 W y un inversor trifasico de 6 kW.

1.2. ALCANCE DELTFG

Tanto para realizar el proyecto de la instalacién domdtica como para el proyecto de
autoconsumo deberemos primero haber realizado el proyecto de la instalacidon eléctrica de la
casa, ya que todos los demas apartados serdn dependientes de este para poder funcionar.

- Paralainstalacién eléctrica deberemos de tener en cuenta los siguientes aspectos:

e Sistema de puesta a tierra de la instalacién, ya que deberd de cumplir con el
reglamento.

e Previsién de las cargas y la potencia que serad necesaria, asi como una buena
distribucién de las cargas entre las fases para que el sistema trifasico este
equilibrado.

e Calculoy descripcidn de la derivacién individual.

e El cuadro de mando y proteccién ademas de los circuitos interiores y sus
respectivas protecciones y secciones reglamentarias.

e Calculo del alumbrado de emergéncia.

- Paralainstalacién domdtica deberemos de tener en cuenta lo siguiente:

e Sistema que se empleard para la instalacion y el control de la domética en la
vivienda. En nuestro caso serd mediante sistema KNX por lo que se redactara
una introduccién de cdmo funciona este sistema, particularidades y material.

e Funciones que desempefiara la instalacion domética, asi como la topologia de
la instalacién, la descripcién de los componentes dométicos elegidos y su
conexion

e Distribucion y direcciones fisicas de los diversos elementos dométicos que se
instalaran en la vivienda.

e Caracteristicas a la hora de realizar la instalacion domética en protocolo KNX, la
forma de controlar este sistema y las posibilidades que nos ofrece.

SERGIO PEREIRA VICEDO



IS NG | e us Y8 Q -

anys

- Paralainstalacién de autoconsumo deberemos de tener en cuenta lo siguiente:

e Estudio del consumo previsto para la casa rural. Todo se realizard de forma
estimada ya que aun no se han recibido facturas eléctricas ni se sabe que
afluencia tendra.

e Disefiar la instalacion a partir de los consumos estimados, calculando asi la
potencia a instalar y los materiales necesarios para hacerlo, es decir, cantidad
de placas, potencia del inversor y protecciones necesarias.

e Estimacion de la rentabilidad de la inversién, calculando en cuanto tiempo se
puede recuperar la inversidon de esta instalacidon y cuanto ahorro se puede
conseguir

e Ayudasy tramites necesarios para realizar este tipo de instalacion

1.3.  JUSTIFICACION DEL TFG

Se ha elegido hacer este tipo de TFG debido a que toca muchas ramas de nuestra carrera,
(Instalaciones de baja tension, domdtica y energias renovables) por lo que se trata de un
proyecto muy completo, cosa que nos hara aprender mucho de todos los temas tratados.

Otra razén por la que se eligié este tipo de proyecto es por el auge de la domética y de las
instalaciones de autoconsumo, por lo que mediante este TFG se ha profundizado bastante en el
sistema KNX y en sus posibilidades dentro de la domdtica, ademas de tratar las instalaciones de
autoconsumo las cuales son muy populares hoy en dia, ofreciéndonos grandes posibilidades de
trabajo.

La intencién de hacer este tipo de TFG es el tener la oportunidad de poder profundizar mas en
temas vistos durante la carrera y tratarlos de forma practica, ya que al realizar las practicas
extracurriculares dentro de una empresa especializada en instalaciones eléctricas y en domatica
existe la posibilidad de aprender nuevos conceptos y de poder plasmarlo asi en nuestro trabajo
de fin de grado.
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2. DESCRIPCION DE LA CASA RURAL

2.1. OBJETO DEL PROYECTO

Se desarrolla este proyecto con el fin de disefiar una instalacion eléctrica, domética y de
autoconsumo de una vivienda utilizada como casa rural en el municipio de Estubeny (Valencia),
para su puesta en marcha y funcionamiento.

El proyecto partira con la instalacién de la CPM, el cdlculo de la derivacién individual, el
dimensionamiento de los circuitos interiores y la puesta tierra de la casa rural. Con respecto a la
instalacion domotica se pretendera incluir la iluminacién, el riego, algunos enchufes y la
climatizacidn, todo ello mediante protocolo KNX y con dispositivos Zennio.

2.2.  UBICACION Y DIRECCION

La casa rural de nueva construccion se realizara en un pequeiio pueblo llamado Estubeny,
pedania ubicada en las cercanias de Anna, Enguera y Xativa. Esta ubicacién ofrece muchas
posibilidades para hacer rutas debido a su cercano paraje natural, por lo que es una muy buena
ubicacién para la casa rural.

Calle San Onofre n24

46817, Estubeny (Valencia)

B Camino
4 &
niwh(%
™ )

San Onofre

— » \ ) W

llustracion 1: Situacion de la instalacion desde el aire
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llustracion 2: fotografia fachada de la Casa rural

2.3.  ESTANCIAS Y DIMENSIONES

La construccidn de la casa es algo peculiar ya que, aunque toda la construccién es moderna en
la planta de abajo se ha respetado la fachada de la casa anterior, la cual tenia alrededor de 200
afios de antigliedad. En la planta superior lo que se ha hecho es instalar una casa prefabricada
de madera, teniendo que adaptar la estructura a esta casa prefabricada, lo que afiade bastante
dificultad a la hora de que los cables de toda la instalacién eléctrica no sean vivibles.

La casa estd formada por 15 estancias divididas en las dos plantas que dispone. La casa esta
preparada para albergar un maximo de doce huéspedes, ya que hay cinco habitaciones dobles
y dos sofds cama situados en el salén de la planta de arriba. Cada habitacidn cuenta con bafio
propio y posibilidad de controlar la temperatura independientemente.

ESTANCIA SUPERFICIE mZ Tabla 1: Estancias de la Casa rural PB
SALON PB 37,1
BANO PB 2,4
HABITACION 1 10
_ SUPERFICIE PLANTA BAJA m?
BANO 1 4,8 EDIFICADO 108,5
SALA TECNICA PB 4 SIN EDIFICAR 71,5
TOTAL PB 190
COMEDOR/COCINA 29,8
SALON 15,8
TERRAZA PB 55,3
PORCHE TERRAZA 9,4
RECIBIDOR 37,1
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ESTANCIA SUPERFICIE m?
SALON P1 20,18
HABITACION 2 17,1
BANO 2 3,3
HABITACION 3 15,6
BANO 3 3,3
HABITACION 4 14,8
BANO 4 3
HABITACION 5 13,6
BANO 5 3
TERRAZA P1 14,9
SALATECNICAP1 | 2,5

Superficie Total: 315,8 m?

2.4. ALCANCE DEL PROYECTO
Con respecto a la licencia de actividad de nuestra instalacién debemos de tener claro que no

se trata de un local de publica concurrencia sino como Residencial Publico ya que es asi como
aparece en el proyecto basico y en el proyecto de actividad:

- Uso Residencial Publico

Tabla 2 Estancia de la casa rural P1

SUPERFICIE PLANTA PRIMERA m?
EDIFICADO 108,5
SIN EDIFICAR 17,3
TOTAL P1 125,8

“Edificio o establecimiento destinado a proporcionar alojamiento temporal, regentado por un
titular de la actividad diferente del conjunto de los ocupantes y que puede disponer de
servicios comunes, tales como limpieza, comedor, lavanderia, locales para reuniones y
espectaculos, deportes, etc. Incluye a los hoteles, hostales, residencias, pensiones,

apartamentos turisticos, etc.”

- Viviendas unifamiliares y apartamentos utilizados bajo un régimen turistico

“La referencia que hace la definicidén a “apartamientos turisticos” alude a establecimientos tipo
apartotel dotados con los servicios y zonas comunes que se citan en la definicién, no a
apartamentos normales que se gestionen bajo un régimen que, aunque se considere turistico
por la administraciéon competente, carece de relevancia para los objetivos de los documentos
basicos DB Sl y DB SUA, por lo que se consideran uso Residencial Vivienda. Con el mismo
criterio, las viviendas unifamiliares utilizadas bajo un régimen turistico también se consideran

de dicho uso.”

Lo que significa que no nos regiremos por la normativa de los locales de publica concurrencia,
es decir, no seguiremos la ITC-BT-28 Instalaciones en locales de publica concurrencia.
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El alcance de este proyecto constara de tres memorias independientes, de manera que tanto la
instalacion eléctrica, la domética y la instalacion solar de autoconsumo tendran su parte de
memoria descriptiva, calculos, presupuesto, pliego de condiciones y planos.

En la memoria eléctrica se realizard todo lo correspondiente a la instalacién eléctrica de una
casa de electrificacidon elevada, teniendo en cuenta cdlculos y el reglamento a seguir. En la
memoria de la instalacidon domética definiremos como se realiza este tipo de instalaciones, sus
caracteristicas, que elementos estaran integrados y que componentes se utilizardn para ello. Por
ultimo, en la memoria de autoconsumo se definirda como realizar una instalacion de este tipo,
realizando un estudio del consumo esperado y del dimensionamiento de la instalacién, asi como
rentabilidad y ayudas.

En el disefio de la instalacidn eléctrica se realizaran los calculos indicados por las diferentes
reglamentaciones. Lo requerido para el dimensionamiento de la instalacidn eléctrica es:

e Previsidn de potencias de la vivienda, en funcién de los circuitos interiores que vaya a
integrar la instalacion eléctrica de la vivienda.

e Potencia recomendable a contratar, conforme el reglamento de baja tensidn, la
prevision de potencia y los receptores instalados.

e Derivacién individual (DI) y CPM, se concretard su dimensionamiento, caracteristicas de
la instalacion, conductores y seguridad.

e Los circuitos interiores, se detalla los circuitos que formara la instalacion eléctrica de la
vivienda y sus caracteristicas.

e Eltipo deinstalacién y conductores a emplear en la vivienda.

e Instalacién de toma a tierra, conforme las Instrucciones técnicas pertinentes.

En lo que se refiere la instalacién domoética, se disefiara segln que partes de la vivienda
gueramos incluir dentro de la domética:

e Control de lailuminacion.
e Control de climatizacion.
e Control de riego.

Respecto a la instalacidon de autoconsumo se disefiard segun la prevision de consumos que se
vayan a tener y en relacién de cuanto se quiera cubrir con la instalacidon de ese consumo.

e Seleccién de la modalidad de autoconsumo que se quiera para nuestra instalacion.

e Estudio de los consumos que se esperan obtener cuando entre en funcionamiento la
casa rural

e Eleccidn de los componentes de la instalacidn con sus respectivas protecciones.

e Estudio de rentabilidad
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3. INSTALACION ELECTRICA

La instalacién eléctrica a realizar tendrd inicio desde la caja general de proteccion instalada en
la fachada de la vivienda hasta el cuadro general de mando y proteccidén de donde partiran los
distintos circuitos que alimentardn a toda la vivienda. Este cuadro de mando y proteccién se
situara en la sala técnica de la planta baja.

Todo el disefo y los calculos necesarios para realizar la instalacion eléctrica se detallardn en la
memoria técnica, siguiendo lo estipulado por las instituciones técnicas del reglamento
electrotécnico de baja tensidn y las normas requeridas por la empresa suministradora Iberdrola.

3.1. MEMORIA

3.1.1. CAJA DE PROTECCION Y MEDIDA (CPM)
Para nuestra instalacién no serd necesario instalar una CGP como indica la MT 2.80.12
Especificaciones particulares para instalaciones de enlace.

“En los suministros para un solo usuario o dos usuarios alimentados desde el mismo lugar y de
acuerdo con los esquemas 2.1y 2.2.1 de la Instruccién ITC-BT-12, al no existir linea general de
alimentacioén, podra simplificarse la instalacién colocando en un Unico elemento, la caja general
de proteccion y el equipo de medida. Este elemento se denominara caja de proteccién y medida
(CPM).

La CPM se situara en el limite de propiedad del usuario, lo mds cercana posible de la red de
distribucién, tendrd libre y permanente acceso desde la via publica.

Su emplazamiento se fijard de comun acuerdo entre la propiedad de i-DE, se instalara en el
exterior del edificio, en valla, empotrada en la fachada, o en nicho.

La CPM no se podra instalar en montaje superficial. Se instalard a una altura tal, que los
dispositivos de lectura estén situados entre 0,70 y 1,80 m sobre el nivel del suelo, ademas los
fusibles de proteccidn estaran situados a una altura minima del suelo de 0,30 m.”

e CPM INSTALADA: CD-CPM2-D/E4-M

- Armario subministro trifasico empotrable.

- 3 Bases fusible seccionable en carga de tamafio 00, hasta 160A.

- Base de neutro seccionable.

- Pantalla transparente y aislante con elementos para su precintado.

- Cableado rigido, clase 2, libre de halégenos, no propagador de incendios y con
emision de humos y opacidad reducida.

- Envolvente fabricada en poliéster prensado en caliente, reforzado con fibra de
vidrio, color gris RAL 7035.

- Proteccién contra polvo y agua IP43 y contra impactos IK10.

- Doble aislamiento.

- Auto extinguible a 9609.

- Clase térmica del poliéster E (1509).

- Resistente a las principales agresiones quimicas, ambientales y a la accion de los
uv.
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- Cierre mediante tres puntos con llave triangular y sistema de bloqueo por
candado.

- Doble fondo con troqueles realizados.
- Mirilla para la visualizacién de su interior.
- Placa de sefializacién de riesgo eléctrico

e Criterios para la eleccidon de los fusibles de nuestra CPM:

Debemos de tener en cuenta que para el dimensionamiento de los fusibles tenemos que
cumplir estos dos criterios:

- Criterio de proteccion frente a sobrecargas.
- Criterio de proteccion frente a cortocircuitos.

1) Enla protecciéon contra sobrecargas debemos de satisfacer dos condiciones, segun las
normas UNE-HD 60364-4-43:3013 y UNE-EN 60269-1:2008.

- Laprimeracondicidonserd: I, <Iy <1,

Caracteristica
/_ del cable /2t

Curva de disparo
del fusible

|
Sobrecarga
temporal

B Taclyl

|
|
|
I
I
I

Ilustracion 3 proteccion del circuito mediante fusibles

I,= Corriente para la que se ha disefiado el circuito segun la previsién de carga.
Iy= Corriente nominal asignada al fusible.

I;= Corriente admisible por el cable utilizado (ITC-BT-19 y UNE-HD 60364-5-52).
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I = Corieeria moeyirs

- Lasegunda condiciénes: Iy < 1,45 - I,

Ay If = Comerse comeanconal de fusitn
m cor;';:::‘g:nal Corriente |
(A) th) convencional |
| defusion
In<4 i 2.11In L) ',
' | 1910n
%] 1 1 1ﬁln %, i Caractanstca de
B3 <in < 16( ] | 161n "._N \\..\_ luncianamiania
03 ns 10y o 1 D -,
160 <In £ 400 3 161n \\ S
100 < y 6
400 < In 1 | 161n ._¢— Caractaristica g
Tabla 11 ", PROERGD
=
n Inf If I

Iz= Corriente convencional de fusion del fusible (norma UNE-EN 60269-6)
I,= Corriente admisible por el cable.

2) Enla proteccion contra cortocircuitos los fusibles se clasifican segun su curva de fusion.
Definiendo asi el poder de corte y la categoria de empleo del fusible.

- El poder de corte del dispositivo de proteccidn debe ser igual o mayor a la intensidad de
cortocircuito maxima prevista en su punto de instalaciéon PdC = IcCp s,

PdC= Capacidad de interrupcidn en cortocircuito del fusible.
Iccpsx= Corriente de cortocircuito maxima presumida en el punto de instalacién.

Para nuestra instalacién y segun lo calculado en el apartado 3.2.3 el valor de nuestros fusibles
serd de tipo Gg de 63 A con un poder de corte frente a cortocircuitos de 80 kA, cumpliendo asi
con los dos criterios frente a sobretensién y frente a cortocircuitos. Ambos calculos realizados
en el apartado 3.2.3 “Calculo de los fusibles para CPM”

3.1.2. PREVISION DE POTENCIAS

Para poder realizar una buena instalacion eléctrica lo primero que se deberd hacer es una
prevision de la potencia que se va a necesitar en la vivienda, ya que sin esto no vamos a poder
calcular la derivacidn individual, los conductores o las protecciones con exactitud.

Lo primero para realizar esa previsidon de potencias sera saber las posibles cargas que se van a
conectar en la vivienda para poder disefiar los respectivos circuitos interiores que compondran
la instalacién. El apartado para distribuir las cargas en los distintos circuitos se realizard en un
apartado posterior, pero consistira en obtener la potencia prevista por circuito, segin el nimero
de receptores, la potencia y mediante la aplicacion de los factores de simultaneidad (Fs) y de
utilizacién (Fu).

Segun lo obtenido en el apartado de célculos, la potencia total trifasica prevista que consume
todos los circuitos de la instalacion serd de:

Pt =26993,25W

SERGIO PEREIRA VICEDO

Ind = Correnite convercional g ng Tugiin



D 5PN | 9@ S < o 2 E----u

anys

El factor de simultaneidad total que hemos previsto para nuestra instalacién, a la cual se leva a
dar un uso distinto que para una vivienda normal, es de 0,5 debido a que al tratarse de una casa
rural con bastantes habitaciones y con mucha cantidad de enchufes la potencia prevista segun
el niumero de receptores es muy alto. Por el contrario, podemos preveer que el uso que se le va
a dar a esta vivienda no implica que los enchufes vayan a estar utilizdndose simultdneamente,
ni se tiene en cuenta la instalacidn de nuevos electrodomésticos ni receptores adicionales que
vayan a consumir mucho debido a que la ocupacién sera de huéspedes.

P =13496,62 W

3.1.3. POTENCIA A CONTRATAR

Segun la ITC-BT-25 las viviendas con una prevision importante de aparatos electrodomésticos,
asi como con prevision de sistemas de calefaccidon eléctrica, acondicionamiento de aire,
automatizacidn, gestién técnica de la energia y seguridad o con superficies Utiles de las viviendas
superiores a 160 m2 deben de tener un grado de electrificacién elevado como es en nuestro
caso, ya que cumplimos con todos los requisitos.

Nuestra instalacién es trifasica debido a la maquina de clima que se va a instalar, por lo que
teniendo en cuenta la previsidn de cargas obtenido y el grado de electrificacion que debe ser
elevado la potencia a contratar sera de:

P =15000 W

Recientemente ha cambiado el método de facturacién por lo que pasaremos de la tarifa 3.0 A,
la cual tenia tres periodos de facturacion, a la tarifa 3.0 TD, la cual tiene seis periodos de
facturacion.

Caracteristicas de esta nueva facturacion:

- El dia se divide en 6 periodos tanto para la energia como para la potencia siendo el P1
el mds caro y el P6 el mas barato.

- Elterritorio espafol queda dividido en: Peninsula, Canarias y Baleares.

- Periodos en dias de temporada alta: P1, P2y P6

- Periodos en dias de temporada media-alta: P2, P3y P6

- Periodos en dias de temporada media: P3, P4y P6

- Periodos en dias de temporada baja: P4, P5y P6

- Sabados, domingos y festivos: solo P6

Por ultimo, como requisito deberemos de contratar siempre una potencia mayor de 15 KW en
al menos uno de los tramos de facturacion (lo recomendable sera hacerlo en el ultimo tramo el
cual es el mas barato) y los demas tramos deberemos de poner la potencia minima a contratar
gue hemos calculado.
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3.1.4. DERIVACION INDIVIDUAL
Para realizar la derivacién individual de nuestra instalacion deberemos de seguir lo estipulado
por la ITC-BT-15.

En esta ITC se define lo que es una derivacién individual:

“Es la parte de la instalacion que, partiendo de la linea general de alimentacion suministra
energia eléctrica a una instalacion de usuario. La derivacion individual se inicia en el embarrado
general y comprende los fusibles de sequridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales
de mando y proteccion.”

En nuestro caso al tratarse de una vivienda aislada no perteneciente a ningun edificio no
partiremos de una centralizacién de contadores, sino que la derivacidn individual empezara en
un suministro individual situado en la fachada de la vivienda.

La derivacion individual discurrira por debajo de la vivienda, es decir, el conductor aislado ira
entubado y enterrado. Previendo que se va a instalar suelo radiante la canalizacién de la
derivacion individual ird por debajo de este hasta un cuarto técnico donde se situardn los
dispositivos de mando y proteccion ademas de todo lo relacionado con las demds instalaciones.

3.1.5. ELECCION DE CONDUCTORES

Para la eleccion de los conductores adecuados para nuestra instalacion primero deberemos de
realizar un estudio de todas las cargas que iran en la vivienda, ya mencionado en el apartado
anterior.

Dado que nuestra instalacién va a tener un suministro trifasico, siguiendo las indicaciones de las
ITC correspondientes hemos determinado que para una longitud de 15 metros los conductores
a utilizar seran los siguientes:

1x(4x16) Cu RZ1 — K(AS) 0,6/1 kV

Este tipo de cable estara formado por tres conductores (L1, L2, L3) y un neutro de igual seccidn.
El conductor de proteccidén no tendrd que llegar hasta la CPM ya que el anillo de la puesta a
tierra se encuentra debajo de la vivienda y el punto de puesta a tierra se encuentra en una
arqueta cercana al cuadro general de mando y proteccién de la casa rural donde se conectars,
situado en el cuarto técnico de la planta baja. Todos los conductores serdn de cobre flexible
protegido por un aislamiento de XLPE (polietileno reticulado). La cubierta exterior sera de
poliolefina termoplastica libre de halégenos, con una tensién de 0,6/1. La DI tendra una longitud
de 15 m. Los conductores irdn protegidos por tubos de 63 mm

Con relacién a la proteccidn al fuego este tipo de cable AS determina:

- No propagador de la llama
- Libre de haldgenos

- Baja emisién de humos

- No propagador de incendio.

Por ultimo, como determina la ITC-BT-15 los cables no presentaran empalmes y su seccidn sera
uniforme, el conductor neutro deberd ser de la misma seccién que el conductor de fase (Tabla
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1. ITC-BT-07) y ademas no se admitira el empleo de conductor neutro comun ni de conductor
de proteccién comun para distintos suministros.

e Caracteristicas a tener en cuenta para la eleccion de los conductores:

Como se explica en la ITC-BT-15 para realizar una buena eleccién de los conductores para la
derivacion individual habra que tener en cuenta lo siguiente:

“La demanda prevista por cada usuario, que sera como minimo la fijada por la RBT-010
y cuya intensidad estara controlada por los dispositivos privados de mando y proteccién.
A efectos de las intensidades admisibles por cada seccidn, se tendra en cuenta lo que se
indica en la ITC-BT-19y para el caso de cables aislados en el interior de tubos enterrados,
lo dispuesto en la ITC-BT-07.”

En nuestro caso, al tratarse de una instalacién trifasica la ITC-BT-10 no comenta nada de la
potencia minima trifasica para una vivienda de electrificacién elevada. Si la instalacion fuera
monofasica la ITC-BT-10 si que dictamina que la potencia minima sera de 9200 W. Debido a
esto nos fijaremos en la potencia prevista de nuestra instalacion, la cual estara calculada en
el apartado 3.2.1. “PREVISION DE CARGAS Y POTENCIA INSTALADA”

® |acaida de tension maxima admisible sera:

- Para el caso de contadores concentrados en mas de un lugar: 0,5%.

- Para el caso de contadores totalmente concentrados: 1%.

- Para el caso de derivaciones individuales en suministros para un Unico usuario en que
no existe linea general de alimentacién: 1,5%.”

Respecto a la caida de tensidn a la que deberemos limitarnos sera de 1,5% ya que nuestra
instalacidn pertenece al Ultimo caso, derivacion individual para un Unico usuario.

1) Criterio por capacidad térmica.

Las intensidades mdximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso de la
temperatura maxima que el aislamiento pueda soportar sin alteraciones de sus propiedades
eléctricas, mecanicas o quimicas.

La seccién de cada conductor debe ser tal que la intensidad que circula por él no sobrepase la
intensidad maxima admisible en servicio permanente para esta seccion.

Por lo que el conductor que elijamos debera de tener una intensidad maxima admisible mayor
que la calculada por la formula anterior, es decir, que la intensidad de disefo del circuito.

I > Iy

2) Criterio por caida de tension.

Se realiza el calculo, con el fin de asegurar que el conductor tenga una caida de tensién inferior
a la exigida por el RBT, en este caso del 1,5 %, debido a que la derivacién individual es solo para
un usuario.
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3.1.6. CIRCUITOS INTERIORES
La instalacidn eléctrica que se hara en el interior de la vivienda se realizard segin lo expuesto en
la ITC-BT-25 y dado el grado de electrificacidn de la vivienda segun la ITC-BT-10.

Hay que tener en cuenta que el suministro de nuestra vivienda es trifasico, por lo que en el
reglamento no se recoge con exactitud la potencia minima exigida para una instalacion trifasica
de un grado de electrificacion elevada. Por ello no podemos decir un valor exacto de la potencia
minima prevista por el reglamento, sin embargo, si que realizaremos un estudio de las cargas
posibles de la vivienda y a partir de eso realizaremos del disefio de toda la instalacion.

Debido que el suministro es trifasico, y que todas las cargas son monofasicas menos la maquina
del clima, deberemos de hacer un buen reparto de los diferentes circuitos monofasicos entre las
fases L1, L2y L3.

C|Rché|T° DESCRIPCION DEL CIRCUITO FASE
UTILIZACION PERTENECIENTE
C1 [luminacién PB L1
Cc2 Tomas de corriente PB L2
Cc3 Tomas de corriente zona técnica L3
C4 Lavadora L1
C5 Secadora L2
(63) Cocina y horno L3
c7 Lavavajillas L1
Cc8 Fan Coil 1 L2
Cc9 Fan coil 2 L3
c10 Fan Coil 3 L1
C11 Telecomunicaciones y domética L2
C12 Extractores L3
c13 Tomas de corriente bafios y cocina L1
P1
C14 [luminacidn exterior L1
C15 Tomas de corriente exterior L3
Cl6 [luminacién P1 L2
C17 Banos P1 L3
Cc18 Tomas de corriente P1 L2
C19 Madquina de climatizacion trifasica L1, L2y L3

Tabla 3 Equilibrado de las fases por circuitos

Segun lo calculado en el apartado 3.2.1 “prevision de cargas y potencia instalada” el reparto de
las potencias sera:

- Potencia en la fase L1: 8429,25 W
- Potencia en la fase L2: 8592,75 W
- Potencia en la fase L3: 8396,25 W

Obteniendo como vemos un reparto muy equitativo de las potencias teniendo como resultado
un sistema equilibrado.
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C1,C14ycC16 ILUMINACION
Circuitos de distribucidn interna, destinados a alimentar los puntos de iluminacién tanto de la
planta baja como de la terraza y de la primera planta, por medio de distintos actuadores
domaticos de marca Zenio.

Se ha previsto de una potencia de 1331,25 W repartido entre los tres circuitos con un factor de
simultaneidad del 0,75 y un factor de utilizacién del 0,5. Los puntos de luz se activaran mediante
sensores acopladores al bus descrito en la memoria de la instalacién domética, por pulsadores
y por botoneras programadas. Se utilizara para la iluminacién focos de tipo LEDs de diferentes
tipologias, los cuales rondan una potencia de entre 10 y 40 wattios:

®

Figura 3. Foco LED 40 W destinado a la iluminacion de las habitaciones y salon.

Figura 3.1. Foco downlight LED para empotrar 10 W, destinado a la iluminacion de las habitaciones.

Figura 3.2. Tira LED 14,4 w/m destinada a iluminar estancias.
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Figura 3.3. Foco empotrable suelo LED 40 W, destinado a iluminar comedor, salén, cocina y habitaciones.

Figura 3.4. Baliza LED negro 1,5 W destinado a iluminar pasillos.

Figura 3.5. Foco LED RGB con pincho 10 W destinado a la iluminacion exterior.
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C2, C15, y C18 TOMAS DE CORRIENTE.
Circuitos de distribucidn interna, destinados a las tomas de corriente de uso general tanto para
la planta baja como para los exteriores y la primera planta.

Se ha previsto de una potencia de 6382,5 W dividido entre los tres circuitos, con un factor de
simultaneidad del 0,2 y un factor de utilizacién del 0,25. El tipo de toma a emplear serd de una
base de 16 A 2P+T tipo C2a, conforme la figura. Marca Schneider D-LIFE color antracita.

Figura 3.6. Enchufe tipo F schuko 16 A, destinado a tomas de uso general

Olegrand

Figura 3.7. Enchufe schuko estanco 16 A, destinado para exteriores.

C4, C5y C7 LAVADORA, SECADORA, COCINA, HORNO, LAVAVAJILLAS.

Circuitos de distribucion interna, destinados a alimentar la lavadora y lavavajillas. Se va a realizar
de tal forma que cada elemento pertenecera a un circuito diferente, por lo que a pesar de saltar
las protecciones de cualquiera de estos circuitos todos los circuitos restantes continuaran
funcionando. Esto es debido a que la vivienda se va a usar como casa rural y se quiere primar el
funcionamiento continuo.

Se ha previsto una potencia de 1707,75 W por circuito.

Se utilizaran tomas de base de 16 A 2P+T.
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C6 COCINA Y HORNO.

Circuito de distribucion interna, destinado a alimentar la cocina y horno. Se ha previsto de una
potencia de 2025 W, con un factor de simultaneidad de 0,5 y un factor de utilizacién de 0,75. El
tipo de toma a emplear en cada punto sera de una base de 25 A 2P+T, tipo ESB 25-52, aunque
en para nuestra instalacién se realizaran las conexiones mediante cajas de conexioén.

C13y C17 TOMAS DE CORRINETE BANOS Y COCINA.

Circuito de distribucion interna, destinado a alimentar tomas de corriente de los cuartos de
bafio, asi como de las bases auxiliares del cuarto de cocina. Se ha previsto de una potencia de
6900 W, con un factor de simultaneidad de 0,4 y un factor de utilizacién de 0,5.

Se utilizaran tomas de base de 16 A 2P+T combinadas con fusibles en cada punto de conexion,
conforme lo indica en la figura 3.6.

C11 TELECOMUNICACIONES Y DOMOTICA.

Circuito de distribucién interna, destinado a alimentar todo el sistema de automatizacion KNX y
todo el apartado de conexiones, es decir, los puntos de accesos distribuidos por la casa, el Rack
y el router, lo que incluye un switch de 24 puertos POE.

Se ha previsto de una potencia de 525 W, con un factor de simultaneidad de 0,7 y un factor de
utilizacion de 0,75.

Figura 3.8. Rack de comunicaciones.

Figura 3.9. Punto de acceso wifi distribuido por la casa

SERGIO PEREIRA VICEDO



IS oG | 9@ s B | o 2 E----u

anys

C8, C9y C10 FAN COILS

Circuitos de distribucién destinados a alimentar los diferentes fan coils distribuidos entre las
cinco habitaciones y la planta baja. De igual manera que con la lavadora, lavavajillas. se podria
haber juntado todo en un solo circuito con una sola proteccién, pero debido al uso que se le va
adar alaviviendo conviene tener separados ciertos circuitos, ya que en el caso de fallo de alguno
de ellos los demas puedan seguir dando el servicio que se espera.

Se ha previsto de una potencia de 315 W repartidos en los tres circuitos, con un factor de
simultaneidad de 0,7 y un factor de utilizacién de 0,75.

Figura 3.10. Fan coil utilizado en aerotermia situado en habitaciones y salon

C3 TOMAS DE CORRIENTE ZONA TECNICA

Circuito de distribucion interna, destinado a alimentar las tomas de corriente que se encuentran
en la zona técnica de la planta superior, donde encontramos todo el sistema de presion,
electrovalvulas, descalcificadora y calentadores. Para todo esto se ha previsto una potencia de
2760 W, con un factor de simultaneidad de 0,4 y un factor de utilizacién de 0,5.

Se utilizaran tomas de base de 16 A 2P+T combinadas con fusibles en cada punto de conexidn,
conforme lo indica en la figura 3.

C19 MAQUINA DE CLIMATIZACION

Circuito de distribucién interna trifasico, destinado a alimentar la maquina de aerotermia, la cual
se utilizara como aire acondicionado tanto para invierno como para verano, ademads alimentara
el suelo radiante instalado en la planta baja de la vivienda.

Se ha previsto de una potencia de 1575 W, recordar que la maquina es trifasica, con un factor
de simultaneidad de 0,5 y un factor de utilizacion de 0,7. El aparato de aire acondicionado
elegido para la instalacién eléctrica tendra las siguientes caracteristicas:

e Ida 35 9C, retorno 30 9C, temp seca 7°C.
- Potencia de calefacciéon nominal / max: 14,6/16,6 kW.
- COP nominal / carga parcial: 4,5/4,5.

e Ida72C, retorno 12 2C, temp seca 35 2C.

- Potencia nominal de refrigeracion: 10,8 kW.

- Potencia alcanzable en regimen permanente: 12 kW.
- Consumo electrico nominal: 4,5 kW.
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e Corriente maxima 15 A

o a1

Figura 3.11. Bomba de calor monoblock Genia Air 15 SAUNIER DUVAL.

3.1.7. CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

El cuadro general de mando y proteccidn alojara en el interior los elementos de proteccidn con
el fin de garantizar el buen funcionamiento y la seguridad de la instalacion eléctrica de la
vivienda contra contactos indirectos, sobrecargas y cortocircuitos. Todo ello se realizara
conforme se indica en la ITC-BT-17.

Los dispositivos generales de mando y proteccidn en una instalacion para una vivienda estandar
se situarian junto a la puerta de acceso, en nuestro caso al tratarse de una vivienda bastante
grande, con un suministro trifdsico y ademdas muy equipada, en concepto del sistema de
domética y debido a la instalacién de autoconsumo con placas solares, necesitaremos una
pequefia habitacidon donde instalar todo el cuadro de mando y proteccién, ademas del cuadro
necesario para la domdtica y del inversor y aparamenta de control de la instalacién de
autoconsumo. Debido a todo esto, el cuarto técnico mas cercano del punto de entrada de la
derivacion individual de la vivienda se situara a 10 metros. En el cuadro se alojaran todos los
dispositivos individuales de mando y proteccién de cada uno de los circuitos descritos
anteriormente, a una altura medida desde el nivel del suelo comprendidas entre 1,4y 2 m en
posicién vertical

Los envolventes de los cuadros se ajustara, a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439-3 con un
grado de protecciéon minimo IP 30 segun la UNE 20.324 e IKO7 segin UNE-EN 50.102. En su
interior se alojardn los elementos necesarios de protecciéon y seguridad frente a
sobreintensidades, cortocircuitos y contactos indirectos segun se indican en el esquema unifilar
adjunto.

Todas las protecciones se montardn sobre una placa soporte de fijacidn, al que le correspondera
una tapa perforada que ira montada sobre el frontal del armario y que protegera contra los
contactos directos con las partes en tension.
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Todos y cada uno de los circuitos estardn debidamente identificados y calibrados, con el fin de
conocer rapidamente su destino y ubicacién, facilitando los trabajos de mantenimiento y
conservacioén de las instalaciones.

El contenido de las protecciones del cuadro eléctrico sera:

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su accionamiento
y que este dotado de elementos de proteccidén contra sobrecarga y cortocircuito.

- Interruptores diferenciales, instalados cada cierto nimero de circuitos, destinados a la
proteccidn contra contactos indirectos de los circuitos protegidos.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccién contra sobrecargas vy
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda.

CARACTERISTICAS DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION

El interruptor general automatico de corte omnipolar tendrd un poder de corte suficiente para
la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacién, de 4500 A
como minimo, aunque hoy en dia es raro encontrar protecciones por debajo de los 6000 A.

Las caracteristicas del interruptor general seran conforme los cdlculos del apartado 3.2.4, con
las siguientes caracteristicas:

Tipo de protecciéon: TRIFASICA 3P+N
Iy =63A

Pc=15KA

Curva=C

La sensibilidad de los interruptores diferenciales responderd lo sefialado en la ITC-BT-24 y
conforme los calculos del Anexo de cdlculos. En nuestra instalacién en concreto no pondremos
un interruptor diferencial de cabecera, ya que creemos que con los interruptores diferenciales
puestos en cada uno de los circuitos sera suficiente para asegurar una buena proteccion en
nuestra instalacion.

Los dispositivos de proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos seran de corte omnipolar y
tendran los polos protegidos que correspondan al nimero de fases del circuito que protejan.
Sus caracteristicas de interrupcién estardan de acuerdo con las corrientes admisibles de los
conductores del circuito que protejan.

La distribucidn y caracteristicas de cada dispositivo de proteccion se detalla en la siguiente tabla,
conforme lo indica la ITC-BT-25.
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N2 Circuito Pod:rh:é?:)orte: Di.f e_rfencial (A) Tipo
6kA Sensibilidad: 30 mA

C1: lluminacién PB 10 Monofasico
C2: Tomas de corriente PB 16 63 Monofasico
féi%;nTiS;nas de corriente zona 16 Monofasico
C4: Lavadora 16 40 Monofasico
C5: Secadora 16 Monofasico
C6: Cocina y horno 25 63 Monofasico
C7: Lavavajillas 16 Monofasico
C8: Fan Coil 1 10 Monofasico
C9: Fan Coil 2 10 40 Monofasico
C10: Fan Coil 3 10 Monofasico
C11: Teleco y Domética 10 Monofasico
C12: Extractores 10 40 Monofasico
C13: Bafio y cuarto de cocina P1 16 Monofasico
C14: lluminacidn exterior 10 Monofasico
C15: Tomas de corriente exterior 16 40 Monofasico
C16: lluminacién P1 10 Monofasico
C17: Baiios P1 16 20 Monofasico
C18: Tomas de corriente P1 16 Monofasico
C19: Maquina de climatizaciéon 16 25 Trifasico

Tabla 4: Dispositivos de proteccion
*El poder de corte de todos los magnetotérmicos monofasicos sera de 6 kW.

* El poder de corte de la proteccién para la maquina de climatizacién sera de 10 kW, segun lo
calculado en el apartado 3.2.4. “ELECCION DEL INTERRUPTOR GENERAL DE PROTECCION Y
PODER DE CORTE”
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3.1.8. INSTALACION DE LOS CIRCUITOS INTERIORES

Como sefiala el reglamento electrotécnico de baja tensidn segln la ITC-BT-25 “INSTALACIONES
INTERIORES EN VIVIENDAS. NUMERO DE CIRCUITOS Y CARACTERISTICAS” debemos de tener en
cuenta los puntos de utilizacién que encontramos en cada estancia, ya que hay unos minimos
gue deberemos de cumplir. En nuestra instalacidon superamos con creces los requisitos de la ITC
ya que se trata de una vivienda muy bien equipada y preparada para funcionar como casa rural.

La instalacién serd del tipo B1, Conductores aislados empotrados en obra, conforme lo indica en
latabla 1 de laITC-BT-19. Todo ello se hara bajo tubo corrugado, pudiendo alojar mas de un tipo
de circuito en su interior.

Los tubos se fijaran a las paredes o falsos techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosidn y sélidamente sujetas. Se dispondran de fijaciones de una otra parte en los
cambios de direccidn, en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o
aparatos. Se colocardn adaptandose a la superficie sobre la que se instalen, curvandose o usando
los accesorios necesarios. La superficie de los tubos no deberd presentar en ningun punto
aristas, asperezas o fisuras susceptibles de dafiar los conductores o de causar heridas a
instaladores o usuarios. La disposicion de las canalizaciones eléctricas se realizard de la siguiente
manera:

- Ladistancia minima no serdinferior a 3 cm respecto a otras canalizaciones no eléctricas.

- En caso de proximidad con canalizaciones térmicas, las medidas que se estableceran
gue estas alcancen temperaturas peligrosas.

- No se dispondran por debajo de las canalizaciones de agua, vapor, con el fin de evitar
condensaciones, a menos que se adopten medidas especiales.

- Las canalizaciones eléctricas y no eléctricas podran discurrir por el mismo canal o hueco
de construccidn cuando cumplan una serie de premisas de forma simultanea, segun lo
indica ITC-BT-20.

- Estardn dispuestas de forma que se facilite su maniobrabilidad, inspeccidn o acceso. Las
dimensiones los tubos se instalaran conforme la ITC-BT-21, detallados en el Anexo de
calculos y en el siguiente apartado.
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Estancia Circuito Mecanismo N2 de elementos
Acceso Cc1 Pulsador timbre. 1
Vestibulo C1 Punto de luz 3
Cc2 Base 16 A 2p+T 2
Cc1 Punto de luz 7
Salén Cc2 Base 16 A 2p+T 5
C19 Toma de 1
climatizacién
Cc1 Punto de luz 3
Cc2 Base 16 A 2p+T 5
Dormitorios (5) C16 Punto de luz 3
C17 Base 16 A 2p+T 5
C19 Toma de 1
climatizacidn
C1 Punto de luz
Pasillos Cc2 Base 16 A 2p+T
C19 Toma de 1
climatizacion
Cc1 Punto de luz 5
Cc2 Base 16 A 2p+T 2
C13 Base 16 A 2p+T 4
C4 Base 16 A 2p+T 1
Cocina C5 Base 16 A 2p+T 1
C6 Base 25 A 2p+T 1
c7 Base 16 A 2p+T 1
C19 Toma de, 1
climatizacion
C1 Punto de luz 2
Ci16 Punto de luz 2
Banos (6) C13 Base 16 A 2p+T 1
C12 Extractores 1
C17 Base 16 A 2p+T 1
Terraza Cl4 Punto de luz 6
C15 Base 16 A 2p+T 4
.. Cc3 Base 16 A 2p+T 4
Zona técnica —
C11 Domatica 1

Tabla 5: Numero de circuitos por estancia.
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3.1.9. CARACTERISTICAS DE LOS CONDUCTORES

Caracteristicas de los conductores:

Los conductores a emplear seran de cobre HO7V-K de 450/750V con aislamiento de PVC
conforme lo estipulado en la ITC-BT-26 e irdn por tubos en canalizaciones empotradas.

Las caracteristicas principales de los conductores elegidos son:

La seccion de los conductores dependera del circuito a que pertenezca y la maxima caida de
tensidon permitida (3 %). Esta caida de tensidn se calculard en funcion de la intensidad nominal
del interruptor automatico que proteja al circuito en cuestion. Se comprobara que las secciones
sean adecuadas y no tengan una maxima caida de tensién superior al 3 % conforme lo indica la

Conductor de cobre electrolitico clase 5.

Aislamiento de PVC.

Denominacion comercial: Cable Flexible.

Denominacion técnica: HO7V-K.

Temperatura maxima de trabajo: 702C.

No propagacién de la llama UNE-EN 60332-1-2.

No propagacion del incendio UNE-EN 50266-2-4.
Reducida emision de halégenos UNE-EN 50267-2-1.

ITC-BT-25.

Los valores de las caidas de tensiones reales estaran reflejados en el anexo célculos.

Conductores seccion

Diametro del tubo

N# Circuito minima (mm2) o conducto (mm)
C1: lluminacion PB 1,5 16
C2: Tomas de corriente PB 2,5 20
C3: Colector suelo radiante 2,5 20
C4: Lavadora 4 20
C5: Secadora 4 20
C6: Cocina y horno 6 25
C7: Lavavajillas 4 20
C8: Fan Coil 1 1,5 16
C9: Fan Coil 2 1,5 16
C10: Fan Coil 3 1,5 16
C11: Teleco y Domética 1,5 16
C12: Extractores 1,5 16
C13: Bafio y cuarto de cocina P1 2,5 20
C14: Iluminacion exterior 1,5 16
C15: Tomas de corriente exterior 2,5 20
Cl16: Banos P1 2,5 20
C17: lluminacion P1 1,5 16
C18: Tomas de corriente P1 2,5 20
C19: Maquina de climatizacion 4 32

Tabla 6: Seccion de los conductores y de los tubos
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¢ I|dentificacion de los conductores:

Los conductores de la instalacidn deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que
respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacién se realizara por
los colores que presenten sus aislamientos.

- Cuando exista conductor neutro en la instalacidn o se prevea para un conductor de fase
su pase posterior a conductor neutro, se identificardn éstos por el color azul claro.

- Al conductor de proteccion se le identificarda por el color verde-amarillo (los
conductores de proteccion se instalaran por la misma canalizacion que los conductores
activos, ademas presentaran las mismas caracteristicas que estos).

- Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase
posterior a neutro, se identificardn por los colores marrén o negro.

- Cuando se trate de una instalacion trifasica sera necesario identificar tres fases
diferentes por lo que se utilizaran los colores: marrén, negro y gris.

e Resistencia de aislamiento

La instalacion debera presentar una resistencia de aislamiento al menos igual al valor indicado
en la siguiente tabla:

Tension nominal de la | Tensién de ensayo en Resistencia de
instalacién corriente continua (v) | aislamiento (M(2)
Inferior o igual a 500V 500 =0.5

El aislamiento se medira con relacién a tierra y entre conductores, mediante un generador de
corriente continua capaz de suministrar la tensién de ensayo especificada en la tabla anterior
con una corriente de 1 mA para una carga igual a la minima resistencia de aislamiento
especificada para cada tension.

Durante la medida, los conductores, incluido el conductor neutro o compensador, estaran
aislados de tierra, asi como la fuente de alimentacidon de energia a la cual estdn unidos
habitualmente. Si las masas de los aparatos receptores estdn unidas al conductor neutro, se
suprimiran estas conexiones durante la medida, restableciéndose una vez terminada esta.

Al tener la instalacidn circuitos con dispositivos electrénicos, en dichos circuitos los conductores
de fase y neutro estaran unidos entre si durante las medidas.

La medida de aislamiento con relacién a tierra se efectuara uniendo a esta el polo del generador,
y dejando en principio todos los receptores conectados y sus mandos en posicién “paro”,
asegurandose que no existe falta de continuidad eléctrica en la parte de la instalacién que se
verifica; los dispositivos de interrupcidon se pondrdn en posicién cerrado los cortacircuitos
instalados como en servicio normal. Todos los conductores se conectaran entre si incluyendo el
conductor neutro o compensador en el origen de la instalacion que se verifica, y a este punto se
conectara el polo negativo del generador.

SERGIO PEREIRA VICEDO



iR SO | e S o | gy |

ABET Y™
anys

Cuando la resistencia de aislamiento obtenida resulta inferior al valor minimo que le
corresponda, se admitira que la instalacion es correcta, en el caso que se cumplan las siguientes
condiciones:

- Cada aparato receptor presenta una resistencia de aislamiento por lo menos igual al
valor sefialado por la norma UNE que le concierna o en su defecto 0,5 MQ.

- Desconectados los aparatos receptores, la instalacién presenta la resistencia de
aislamiento que le corresponda.

La medida de la resistencia de aislamiento entre conductores polares se efectla después de
haber desconectado todos los receptores, quedando los interruptores y cortacircuitos en la
misma posicion que la sefialada anteriormente para la medida del aislamiento con relacién a
tierra. La medida de aislamiento se efectua sucesivamente entre los conductores tomados dos
a dos, comprendiendo el conductor neutro o compensador.

Por lo que respecta a la rigidez dieléctrica de una instalacién, ha de ser tal, que desconectados
los aparatos de utilizacidn (receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tension de 2U
+ 1000 voltios a frecuencia industrial, siendo U la tensién maxima de servicio expresada en
voltios y con un minimo de 1500 voltios. Este ensayo se realizara para cada uno de los
conductores incluido el neutro o compensador, con relacién a tierra y entre conductores, salvo
para aquellos materiales en los que se justifique que haya sido realizado dicho ensayo
previamente por el fabricante.

Durante este ensayo los dispositivos de interrupcion se pondran en la posicion de cerrado los
cortacircuitos instalados como en servicio normal.

Las corrientes de fuga no seran superiores para el conjunto de la instalacién o para cada uno de
los circuitos en que esta pueda dividirse a efectos de su proteccién, a la sensibilidad que
presenten los interruptores diferenciales instalados como protecciéon contra los contactos
indirectos.

e Conexiones

Las conexiones se realizaran en el interior de cajas de empalme y/o derivacién. Las uniones de
los conductores se realizardn mediante bornes de conexién montados individualmente o por
bloques o regletas de conexién. En el caso de conductores de varios alambres cableados, las
conexiones se deberan realizar de forma que la corriente pueda repartirse por todos los
alambres de los componentes mientras el sistema esté adoptado con un tornillo de apriete entre
una arandela metalica bajo su cabeza y la superficie metalica. Los conductores con una seccion
superior a 6 mmz2, su conexion debera realizarse por medio de terminales adecuados que no
queden sometidas estas conexiones a esfuerzos mecanico.
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3.1.10. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Al tratarse de una vivienda de nueva construccion se debera de instalar la puesta a tierra de
toda la instalacion, de modo que se hara antes de que se empiece con la construccién para que
asi todo el sistema de puesta a tierra quede por debajo de la cimentacién de la casa.

e Objeto y definicion de la puesta a tierra:

El objeto de las puestas a tierra es limitar la tensién con respecto a tierra que, puedan
presentar en un momento dado las masas metdlicas con defecto de aislamiento y asegurar
la actuacidén de las protecciones.

La puesta a tierra o conexidn a tierra es la union eléctrica directa (sin interposicién de
fusibles o proteccién alguna), de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora
no perteneciente al mismo (la envolvente de un receptor) mediante una toma de tierra con
electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se deberad conseguir que, en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno, no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de
defecto o las corrientes de descarga de origen atmosférico.

e Partes del circuito de puesta a tierra:

AA é
1 | i 4 s
,4
.
b
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b
° :';
- 7
2 A
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3
s s s e S
TOMA DE TIERRA =

Ilustracion 4:Partes del circuito de puesta a tierra

1- Conductor de proteccién el cual conectara mediante un conductor las masas y la toma
de tierra de la vivienda.

2- Conductor de unidn equipotencial.

3- Conductor de tierra, se conectara desde el borne principal, donde llegan todas las
conexiones de tierra de las masas de la vivienda, hasta las picas que introduciremos en
el terreno, las cuales formaran la puesta a tierra.

4- Conductor de equipotencialidad suplementaria.
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Masa: Es cualquier parte conductora accesible de un aparato o instalacion eléctrica, que en
condiciones normales esta aislado de las partes activas, pero que es susceptible de ser
puesto bajo tensidn como consecuencia de un fallo en las disposiciones tomadas para
asegurar su aislamiento.

Elemento conductor “C”: Es cualquier objeto metalico susceptible de propagar un potencial,
situado en las proximidades de una instalacién eléctrica pero no perteneciente a ella.

e Ejecucion de la puesta a tierra:

En general para terrenos de mediana o baja resistividad como es en nuestro caso, ya que se
trata de un terreno huimedo, se hincardn picas de acero cobrizado; didmetro 14 mm,
longitud 2 m, (1 m). La instalacion se conecta a la toma de tierra formada por una red en
anillo mediante conductores de cobre desnudo de 25 mm2 unidos a picas de 2 metros cada
una, con una profundidad de enterramiento de al menos 50 cm, distribuidas
proporcionalmente en todo el perimetro de la vivienda.

- Laseparacidén entre picas sera de dos veces su longitud.

- Profundidad del cable > 0,5 m (evitar congelacion suelo).

- Hincadas las picas se unirdan con conductor de cobre desnudo, S >= 25 mm2, éste se
unira a las picas.

- La unidn pica — conductor se hace con conectores o con soldadura aluminotérmica
(mejor por ser unién molecular).

- Este conductor hay que enterrarlo en el terreno, previo a verter hormigén de limpieza.

Longitud Diametro N.2 Longitud
anillo (m) | conductor (mm2) | Picas picas (m)
80 25 10 2

llustracion 5: Tabla resumen de la puesta a tierra
Resultados de la resistencia obtenido en el apartado 3.2.5 Cdlculos de la puesta a tierra:
- Tipo de tierra: Calizas agrietadas (p = 1000 ohm - m)
- Resistencia obtenida: 16,67 Q)
e Conductores de proteccion:

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion
a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccidn contra contactos indirectos.

En el circuito de conexion a tierra, los conductores de proteccién unirdn las masas al
conductor de tierra.

En otros casos reciben igualmente el nombre de conductores de proteccién, aquellos
conductores que unen las masas:

- Al neutro de lared.
- Aunrelé de proteccidn.
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La seccidn de los conductores de proteccidn serd la indicada en la tabla 2, o se obtendra por
calculo conforme a lo indicado en la Norma UNE 20.460 -5-54 apartado 543.1.1.

Seccién de los conductonss de fase de la Instalacién | Seccidn minima de los conductores de proteccion

8 (mm) 8p (mm?)
S=16 Sp=5

16< 5 < 35 5,=18
§=>35 Sp= 812

e Revision de la toma a tierra:

Por laimportancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad, cualquier instalacién
de toma de tierra deberd ser obligatoriamente comprobada por el director de la Obra o
Instalador Autorizado en el momento de dar de alta la instalaciéon para su puesta en
funcionamiento.

Personal técnicamente autorizado competente efectuara la comprobacion de la instalacién
de puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno este mas seco.
Para ello se medira la resistencia de tierra, y se reparardn con caracter urgente los defectos
gue se encuentren.
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3.1.11. ALUMBRADO DE EMERGENCIA

A pesar de que nuestra instalacidon no estd declarada como local de publica concurrencia y que
por tanto no es de obligado cumplimiento el tener un alumbrado de emergencia, si que
dispondremos de este tipo de instalacién. Esto es debido al uso que se le va a dar a la vivienda
y de los objetivos tienen los duefios, ya que la instalacidn a pesar de estar declarada como una
vivienda normal va a ser utilizada exclusivamente como casa rural de alto standing y para ello es
necesario una valoracidn de las instalaciones por parte de un organismo publico, el cual valorard
e impondrd una calificacién. La instalacién sera disefiada para obtener una alta calificacidn, por
lo que serd necesario tener un alumbrado de emergencia y una buena seializacién de las salidas.

Como dice el reglamento electrotécnico de baja tension, en la ITC-BT-28 “Instalaciones en
locales de publica concurrencia” las instalaciones de alumbrado de emergencia tienen la
finalidad de asegurar la iluminacidn hasta las salidas en caso de que falle la alimentacién al
alumbrado normal.

La alimentacién del alumbrado de emergencia serd independiente al alumbrado del local y por
tanto permanecera encendido, aunque la averia se prolongue durante un maximo de una hora.

Dentro del alumbrado de emergencia podemos distinguir el alumbrado de reemplazamiento y
el alumbrado de seguridad. Serd este ultimo en el que nos centraremos, ademas dentro de este
tipo de alumbrado podemos distinguir los siguientes tipos:

e El alumbrado de seguridad esta pensado para garantizar la seguridad de las personas
gue evacuen una zona. Este entrard en funcionamiento automaticamente cuando se
produzca un fallo del alumbrado general o cuando la tensién caiga por debajo del 70 %
de su valor nominal.

- Alumbrado de evacuacidn: Es la parte del alumbrado de emergencia que asegura el
reconocimiento de las rutas de evacuacién. El alumbrado debe de proporcionar una
iluminancia de al menos 1 lux en los pasos principales y 5 lux sobre los equipos de
proteccién contra incendios y en los cuadros de distribucién del alumbrado.

Por ultimo, la relacién entre la iluminancia maxima y la iluminancia minima sera menor
de 40 en los pasos principales.

- Alumbrado ambiente o antipanico: Es la parte del alumbrado de emergencia que evita
el riesgo de pdnico, proporcionando una iluminacidén ambiente correcta que haga poder
localizar las rutas de evacuacion e identificar los obstaculos.

Este alumbrado debe de proporcionar al menos 0,5 lux de iluminancia en todo el espacio
considerado, desde el suelo hasta una altura de 1 metro.

Por ultimo, la relacién entre la iluminancia maxima vy la iluminancia minima sera menor
de 40 en los pasos principales.

- Alumbrado de zonas de alto riesgo: Es la parte del alumbrado de emergencia capaz de
garantizar la seguridad de las personas que estén ocupadas en actividades peligrosas.
Este alumbrado debe permitir la interrupcién de los trabajos con seguridad.

El alumbrado de las zonas de alto riesgo debe proporcionar una iluminancia minima de
15 lux o el 10% de la iluminancia normal, tomando siempre el mayor de los valores.
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Por ultimo, la relacién entre la iluminancia maxima y la minima en todo el espacio
considerado serd menor de 10.

Como hemos comentado antes nuestra instalaciéon no esta declarada como local de publica
concurrencia, sino que estd dada de alta como local de residencial publico, lo que significa que
no debemos de cumplir con todo lo respectivo a la ITC-BT-28 y al alumbrado de emergencia. Sin
embargo, si que se va a seguir lo que dicta dicha ITC para asi lograr una mayor seguridad en
nuestra instalacion.

Se instalaran balizas led a lo largo de todo el pasillo de la planta de arriba y en cada una de las
habitaciones, en la planta de abajo también se instalaran balizas led a los lados de la salida
principal. Estas balizas led funcionardn como iluminacién normal de la instalaciéon cuando el
alumbrado funcione correctamente, pero ademas, cuando se produzca un corte de suministro
en la instalacion todas estas balizas se conectaran y funcionardan de manera normal. Esto es
posible gracias a que todos los puntos de luz formados por estas balizas estardn conectadas
tanto a la luz eléctrica como a una bateria alojada en la sala técnica (un SAl) con la que se podra
alimentar a todos los puntos durante mas de una hora.

A parte de todos los puntos de luz que conformaran el alumbrado de emergencia, englobando
tanto al alumbrado de evacuacion como al alumbrado de panico, también dispondremos de
carteles reflectantes indicando la localizacion de la salida y de los equipos contra incendios
situados tanto en la planta baja como en la planta primera.

La distribucidn de las luminarias y los planos correspondientes los encontraremos en el apartado
de Anexos.

Tipo de luminaria Numero de Potencia | Flujo luminoso | Duracién de la
luminarias (W) (Im) bateria (h)
Philips downlight | 5 luminarias enla PB 3 185 3
de emergencia 8 luminarias en la P1
EM120B

llustracion 6: Tabla resumen alumbrado de emergencia

\

N

llustracion 7: Sefalizacion salida de emergencia EXTI NTOR

llustracion 6: Sefializacion extintor
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3.2. CALCULOS
3.2.1. PREVISION DE CARGAS Y POTENCIA INSTALADA
Potencia Factor de Factor de | Potencia
N2 Circuito N2 Puntos | circuito |simultaneidad | utilizacién | prevista
(W) (Fs) (Fu) (W)
C1: lluminacién PB 30 50 0,75 0,5 562,5
C2: Tomas de corriente PB 13 3450 0,2 0,25 2242,5
tC:c:n'Ii'sgnas de corriente zona 4 3450 0,4 0,5 2760
C4: Lavadora 1 3450 0,66 0,75 1707,75
C5: Secadora 1 3450 0,66 0,75 1707,75
C6: Cocina y horno 1 5400 0,5 0,75 2025
C7: Lavavaijillas 1 3450 0,66 0,75 1707,75
C8: Fan Coil 1 2 100 0,7 0,75 105
C9: Fan Coil 2 2 100 0,7 0,75 105
C10: Fan Coil 3 2 100 0,7 0,75 105
C11: Teleco y Domética 1 1000 0,7 0,75 525
C12: Extractores 3 50 0,75 0,5 56,25
C13: Bafio y cuarto de cocina PB 6 3450 0,4 0,5 4140
C14: lluminacion exterior 11 50 0,75 0,5 206,25
C15: Tomas de corriente exterior 4 3450 0,2 0,25 690
C16: lluminacién P1 30 50 0,75 0,5 562,5
C17: Bafios P1 4 3450 0,4 0,5 2760
C18: Tomas de corriente P1 20 3450 0,2 0,25 3450
C19: Maquina de climatizacion 1 4500 0,5 0,7 1575
Potencia prevista TOTAL 26993,25
Tabla 7:Prevision de las cagas de la instalacion
Potencia prevista Factor de Potencia minima Potencia
calculada simultaneidad total a contratar (W) recomendada
(W) (Fs) (W)
26993,25 0,5 13.496,62 15.000

Tabla 8: Resumen potencias calculadas

La potencia que se va a contratar estara bastante por encima de la potencia minima a contratar,
esto es debido a que los duefios de la casa quieren asegurarse que no vaya a haber ningln
problema con el suministro eléctrico al principio de abrir al publico la casa rural, ya que al
tratarse de una construccion nueva no se tienen registros de consumos anteriores, por lo que
como la compaiiia suministradora nos permite cambiar la potencia contratada dos veces al afo
partiremos de esta base y ya regularemos la potencia con mayor precisién con la llegada de las

primeras facturas.
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3.2.2. CALCULO DERIVACION INDIVIDUAL.
Se utilizard la potencia total instalada a fin de sobredimensionar lo suficiente para posibles
futuras ampliaciones

- Criterio de intensidad maxima admisible.

Para disefiar la derivacion individual necesaria para nuestra instalacion lo primero sera obtener
el valor de la intensidad maxima que necesitaremos en nuestra instalacién.

P 26993,25
V3*V xcosa /3400 *0.85

= 45,84 A

Donde:

o[5: Intensidad que circulara por la D.1, (A).

¢[,: Intensidad que aguanta el conductor de la D.1, (A).
*P : Potencia prevista de la instalacién, (W).

¢ V: Tension de servicio de la instalacion, (V).

ecos a: La derivacién individual tendra un cos a con un valor de 1.

Una vez hemos calculado la intensidad maxima que consumird nuestra instalacién deberemos
de seleccionar un cable capaz de soportar esta intensidad. Para ello debemos de utilizar la norma
UNE-HD 60634 5-52 o bien la tabla que aparece en la ITC-BT-19.

Dado que nuestro método de instalaciéon serd mediante cables tripolares entubados vy
enterrados “D2” mediante conductores de cobre y con aislamiento de XLPE/EPR (90°C) y
teniendo en cuenta que nuestra instalacion sera trifasica deberemos de elegir la seccion que
pueda soportar la intensidad calculada.



. . IE-]

Tabla 3.- Intensidades admisibles, en amperos. * In “UNE 20460-5-523:2004 = HD 60364-5-35:2011
Temperatura ambiente de referencia 30 *C en el aire, 20 °C en el terreno.

Temperatura del conductor: -PVC 70°C; - XLPE/EPR 90 °C metal Cu
N de conductores con carga v naturaleza del aislamiento
Al Conduciores I 7
aislados en tu- x| 2 XLPE | XLPE
bos empotrados e | pve o o
en parcdes ais- EPFR | EPR
lantes
Cables  muln-
conductores en .h . 2 -
tubos empotra- ix x XLPE | XLPE
PYC | PV L] 8]
dos en paredes EPR | EPR
aislantes
Conduciores
aislados en tu- ix Ix
bos' en monta- 3x 2x XLPE XLPE
Je superficial o BNVC | PVC (o] (4]
empotrados en EFR EFR
obra*
Cables mulii-
conductores en Ix Iy
tubos’ en mon- ix Ix XLPE | XLPE
taje superficial BVC | PVC (4] (4]
o empotrados EFR | EPR
en obra *
C Cahles unipola- i 3
L‘uifolr':':'é'l‘r:\“ x 2x | XLPE XLPE
lamrnh: sobre pvC e .0 .U
s EPR EPR
la pared
E Cables multi-
1 conductores al Ix x
@ aire libre. Dis- Ix 2x XLPE XLFE
R tancia a la pa- PV Ve o o
I red no inferior EPR EFR
a 0,3 veces D
D Cahles 2PVC
BIPOLARES
entubados v 2EPR
enterrados. 2XLPE
D Cahles IPVC
TRIPOLARES
entubados v 3EFR
enterrados. 3XFLE
mm? 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1.5 13 13,5 | 145 [ 155 17 18,5 195 |22 23 24 26 226 18/22
15 17.5 | 1% 195 |21 23 25 27 30 3l 33 ih6 2434 24/29
4 k] 24 26 28 i1 34 36 4 42 45 44 3844 31737
[} 2% 31 34 36 40 43 46 51 54 58 (e} 47/56 39/46
10 3@ |42 |46 (50 34 Gl 63 10 75 20 &6 63/73 31/61
Cobre 16 E T T I3 50 85 lug4 00 1107 1115 l&pes 67/79
15 i 73 &0 i 495 101 110 119 127 135 149 104/121 | Ba/101
35 110 117 126 137 147 158 1649 185 125/146 | 103/122
S0 134|141 [1s3 [167 179 |19z | 207|225 |148173 | 1220144
T 171 179 196 213 229 246 268 289 183213 | 1517178
a5 207 216 2138 258 27 20y £ 352 )
120 239 244 276 2499 in 3 32 4100
185 324 362 392 424 450 506 542 312/363 | 25
240 380 424 461 S0 538 599 [isd] 361419 | 2977351

llustracion 8: Intensidad mdxima admisible conductores norma UNE-HD 60364-5-55

Teniendo en cuenta todo lo nombrado anteriormente y segln la tabla que hemos consultado
de la norma UNE-HD 60364-5-55 necesitaremos una seccién minima de 10 mm2 lo cual
cumple con lo exigido por el REBT MT-BT-15, aunque debido a realizar un mayor
sobredimensionamiento utilizaremos una seccion de 16 mm?2.

El conductor trifasico de 16 mm2 con el metodo de instalacion “D2” y con un aislamiento de
XLPE aguanta una intensidad de 79 A.

I, < Iproteccion < 1z = 45,84 <63 <794
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- Criterio por caida de tensidn:

Lo siguiente que deberemos de comprobar es si con la seccién elegida obtenemos una caida
de tensidn menor a la exigida el REBT, que en nuestro caso serd de 1,5%.

26993,23 * 15

PxL
e(%) :)/*—*100 *100 = 0,34 %

S*V2 T 48,41 * 16 * 400
_ 1 _ 1
Yeu = e * [1+ g * (T —20)]  0,017857143 * [1 4+ 0,00392 * (60,97 — 20)
= 48,41
I 51.17
T = Tamp + [Tmax = Tamp] * 2)* = 40 + [90 = 40] x () = 60,97
Z
e(%) = 0,34 < 1,5%, Cumple
Donde:

oT: Temperatura estimada real del conductor, (C2).

®Tax: Temperatura maxima admisible para el conductor segun su tipo de aislamiento, (C2).
® Tump: Temperatura ambiente del conductor (C9).

¢ S: Seccion del conductor, (mm2).

eL: Longitud del conductor (m).

*Y..: Conductividad a temperatura real del conductor, (m/ (Q - mm2)).

* a.,: Coeficiente de dilatacion del cobre, (CZ -1).

*p0ec: Resistividad a 20C2 del cobre ((Q - mm2) /m).

Como podemos comprobar la seccién elegida para nuestra derivacion individual trifasica de 15
metros de longitud cumple satisfactoriamente con lo exigido por el REBT.

El conductor a utilizar sera: RZ1-K 0,6/1 KV 4 x 1 x 16 mm?
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3.2.3. CALCULO DE LOS FUSIBLES DE LA CPM
Para el dimensionamiento de los fusibles necesarios en nuestra caja de proteccién y media
deberemos de tener en cuenta los siguientes criterios:

1)

2)

1)

Criterio de proteccidn frente a sobrecargas.
P 26993,25

\/§*V*cosa_\/§*400*0.85

I, = = 45,84 A

I, =63A
I; = RZ1—K0,9/1KV4x1x16 mm? - 794
Condicion: [, < Iy < Iz — 45,84 < 63 <79 Cumple
Condicion: [ <1,45-1; - 1,6 - [y < 1,45 - I; = 69,26 < 91,35 Cumple
Criterio de proteccion frente a cortocircuitos. PdC = IcCp,

Teniendo en cuenta que el fusible que vamos a utilizar es de tipo Gg (poder de corte de
80 kA) y que al ser nuestra instalacidn trifasica la intensidad maxima de cortocircuito en
el punto de instalacion del fusible (CPM) se corresponde con la corriente de
cortocircuito trifasica en bornes de salida del dispositivo de proteccién ( cortocircuito
tripolar simétrico), es decir, en el inicio de la DI, y serd obtenida considerando la
corriente de cortocircuito maxima en borna del transformador del centro de
transformacion, minorada por la distancia de la linea de distribucion en BT has nuestra
CPM.

Teniendo en cuenta que la potencia nominal del transformador aproximada de nuestro
transformador (400 — 630 KVA) y considerando la siguiente tabla podemos considerar
que la Icc de 21 kA. Como vemos muy por debajo del poder de corte de los fusibles de

63 A que es 80 kA.

” o dor (WA
1% 25 0 w0 8 80 100 160 250 35 400 G500 &0 600 1000 1250 1600 2000 2800 3130

27 v

Js (A 9 61 ‘I 124 195 244 090 (609 767 a74 1218 {1535 [1649 2426 304 4 872 N 767

L (A) | 973 162112431 13038 | 3825 146853 | 6060 | 6667 |15008/166837 23 68329 708/37 10744 62182 733 4 5.8 94 1

a0V

LA |23 (3% [ [T 127

[ (A) | 563 879 3 6 " 3 B0t 417 3 0 0 94

Fig G2 /.. en los termmades BT de transiormadores infducos AT/BT almentacdios por un sssterma con un wakor de defecto tnfiksco de 500 MVA

2)

llustracion 9: Tabla resumen de las Icc segun la potencia del transformador

El segundo criterio para protecciones de cortocircuito es: El tiempo de corte de toda
corriente que resulte de un cortocircuito que se produzca en un punto cualquiera del
circuito, no debe ser superior al tiempo que los conductores tardan en alcanzar su
temperatura limite admisible.

(I? -t)DI < (I? - t)cable = K? - §?
Con esto deducimos que la intensidad minima de disparo del fusible tiene que ser
menor que la intensidad de cortocircuito minima en la instalacion (fase y neutro), y
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esta se producira en el punto mas lejano de la instalacion de los fusibles, en nuestro

caso en el CGMP dentro de la vivienda.

08-V 08-230
R~ 0,0412

La resistencia se calculara cuando el cable este a su temperatura maxima ya que en

ese punto la resistencia serd mayor. En nuestro caso sera a 90 grados ya que el cable

es RZ1.

= 4466 A - 4,46 kA

Iccmin =

DISTANCIA ENTRE CONDUCTOS (a)

Cobre 58,0 485 455
Aluminio 357 237 28
Tabla de conductividad a diferentes temperaturas

e A1 215
—P e T455 16

Teniendo en cuenta este valor vamos a calcular cuanto tiempo puede soportar nuestro cable
ese valor de cortocircuito sin dafiarse:

kst 143216
Icc? min 4460

=0,28s

Table 43A - Values of k for conductors

Type of conductor insulation

Property/ pVC PVC EPR Rubber Mineral
condition Thermoplastic | Thermoplastic XLPE 60 °C PVC  Bare
e 80°'C Thermosetting | Thermosetting | sheathed unsheathed
Conductor
cross-sectional $300 | >300 s 300 >300
area mm?*
Initial
temperature *C 70 90 90 60 70 105
Final o
temperature 'C 160 140 160 140 250 200 160 250
Conductor
matenial
Copper 115 103 100 88 143 141 115 135.115°
Aluminium 76 68 66 57 94 93 - -
Tin-soldered
joints in copper 115 B - - - - - -
conductors

Por lo que aplicando todos los datos a nuestra curva de fusuion de fusible Gg vemos como si
que cumple con la condicién ya que la curva (I%t) del cable estara por encima de la curva de
fusion de nuestro fusible de 63 A o dicho de otra manera IcCyin > Inf
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bempo virtual de fusion 1.,
1120 r T T
| -
o] S TH I
2+
| 204 07+ + : REE
min 104 s T Tt 4
5 - : v + o B 4
I g 1
S 1 - R t -
5 ';
20 2 . 4
s 104 10' ‘ ' ‘ +H
| s{ s TN T
24 2 : -
<——-1l 10°t+—+—+ .vl, |‘ 4 - ~
5004 S5+—1—1—1T1TT1 e
200 2= = .
100410 11 l T
S04 5 t—t— 4
ms [
‘ 204 2 H
104107 : stsed
‘ 54 54 4 + bres
| 24 2 - - e v ey
-1410° ,,J,,l,d 1; - N \ '&,-141‘
1 2 5 10 20 1000 2000 A 10000
intensiiad de corocircurnto [,
(valor de ciculo) |

3.2.4. ELECCION DEL INTERRUPTOR GENERAL DE PROTECCION Y PODER DE CORTE.
Debido a la intensidad que puede circular por la derivacidn individual y segun las protecciones
gue hemos instalado en los circuitos interiores las caracteristicas del interruptor general de
proteccion serdn las siguientes:

- Tensién de empleo: 400 V AC.
- Intensidad nominal: 63 A.

- Curva de disparo: Curva C.

- Polos: 4.

- Poder de corte: 15 KA.

I, < Iproteccisn < Iz = 45,84 < 63 <794

Elegiremos la curva de disparo teniendo en cuenta las diferentes curvas de disparo que podemos
elegir (como se muestra en la imagen), marcadas como B, Cy D. Estas curvas estan definidas por
la norma IEC 60898 que especifica tres rangos de sensibilidad, de menor a mayor:

Curva B: Disparo con corrientes entre3Ina51In
Curva C: Disparo con corrientes entre 51na 10 In

Curva D: Disparo con corrientes entre 10Ina 20 In
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0.001 4|

0.0005

En instalaciones residenciales se usan habitualmente los interruptores de curva C. Para proteger
motores o luminarias con correccidon de potencia, que pueden tener elevadas corrientes de
conexién, los de curva D. Finalmente los de curva B se suelen usar para proteger la salida de
generadores, que requieren un rapido accionamiento de las protecciones.

Por lo que nuestra instalacidn al tratarse de un residencial usaremos dispositivos de proteccion
con curva C.

A continuacién, mostraremos una tabla en la que se muestra el poder de corte necesario en
cada circuito, asi como la curva que se utilizard, todo esto ha sido calculado con el programa
dmelect.

Al igual que hemos explicado en el apartado anterior 3.2.3 “CALCULO DE LOS FUSIBLES DE LA
CPM” para calcular el poder de corte necesario en nuestro interruptor de cabecera
necesitaremos estimar los datos del transformador que nos suministra la energia. Nuestra
instalacidn se encuentra en un pueblo de no mas de 100 habitantes por lo que el transformador
gue encontramos estimamos que sera de 400 KVA.
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DaTOS GEMERALES CC.
Factor de Tenzidn
Coriente cc. masima: |1.05 U
Cormiente cc. minima: g U
Temperatura de co mawima: |20 kN
Temperatura de oo minima;
PyC: 160 °C
#LPE:|250  °C
EPR:|250  °C
DaTOS DE PARTIDA,
Alimentacion en AT, Scc (MVA) |50
Trafo Cia
Pat. del rafo en K (400 MO Trafos en paralelo: |1
C.G.P.
[kMaxfka) |12 [kMinfld]) |10
[ GEMERAL f SUMIMISTRO COMPLERMENTARIO f
Aceptar | Cancelar ‘ Ayuda |
Cortocircuito
Denominacion Lengitud Seccion lkmaxi | P de C (lkmaxf| Ikminf Curva
(m} {mm=} (ki) (k&) (k&) (&) valida, xin
DERMNACION IND. 15 4x18+TT=168Cu[ 13.309 15| 8.485 3200.55 20;10 In
0.3 4x4Cu|l 2485 822 3030.03
Climatizacion 20 dxd+TTx4Cu| 38.213 100 2204 640 8 16,C
0.3 Zx10Cu|  5.829 ST 32882
[luminacion PB 25 Zx15+TTx15Cul 571 6 0.395 22804 10;C
TC PB 200 Zw25+TT=Z2E5Cu| 5701 8 0.772 447 93 16,C
TC zona técnica 10 22 5+TTx2.5Cul 57 gl 1.373 7re.51 16,C
0.3 Zx10Cu|  5.829 ST 32882
Lavadora 10 Zw25+TT=25Cu| 5.701 6| 1.372 77851 16,C
Secadora 10 2x25+TT=25Cu| 5701 8| 1.373 77851 16,C
0.3 Zx10Cu|  S5.829 ST 312582
Cocinafhorng 10 22 5+TTx2.5Cul 57 gl 1.373 77851 16,C
Lavavajillas 15 w2 5+TT=25Cu| 5.701 6 0.923 554 63 16,C
0.3 Fx10Cu| 5.829 ET0[ 312882
Fan Coil 1 28 22 5+TTx25Cu| 5701 5| 0533 35435 16;C
Fan Coil 2 10 w2 5+TT=25Cul 571 6 1.372 77851 186,C
Fan Coil 3 200 Zw25+TT=2E5Cu| 5704 6 0.772 442 93 16,C
0.3 Fx16Cu| 5.829 5747 3155.7H
Dromotica 10 2x25+TT=25Cu| 5747 8| 1.375 78017 16,C
Extractores| 25 23 5+TTx25Cul 5.747 6| 0534 35471 186,C
TC Banos/cocina PB 15 Zd+TTxdCu| 5747 6| 1.444 218.77] 25,0
0.3 Zx10Cu| 5.829 ST 3129.82
lluminacion P1 30 Zx1.5+TTx1.5Cul  5YM 8 0.333 193.05 10,C
Alumbrado exterion 35 2w1.5+TT=1.5Cu| 5701 5[ 0285 166.85 10;C)
TC exterior 15 w2 5+TT=25Cu| 5701 6§ 0.9&3 554 65 16,C
0.3 Zx10Cu| 5.829 ST 3129.82
TC banos P1 a0 22 5+TT=25Cu| 5701 5| 0.537] KIEEE 16,C
TC P1 28 w2 E5+TT=2ECu| 5704 6] 05633 35435 20,0
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3.2.5. CALCULO SECCION CIRCUITOS INTERIORES

Para el calculo de las secciones de los circuitos interiores debemos de tener en cuenta los
parametros que nos sefiala la ITC-BT-25 en donde mediante la siguiente tabla nos indica las
potencias y las secciones minimas a utilizar segun la funcidn que se le vaya a dar a cada
circuito.

Méxdmo
Potencia n°de |Conductores Tuboo
prevista |  Factor Factor | Tipode |Inferruptor| puntos | secddn |conducto
Circutto de por  [simuktaneidad |utizacién|  ftoma | automéfico|  de minima |-
utlizacién toma - - - - utlitzacién |- Disrmatro
- Fs Fu m A o tomas mm? mm
W por L] - ]
clrculto

Cy lluminacién. 200 0.75 05 une%e 10 30 15 16
CoTomasde 0 0.2 025 DaselBA 16 20 25 20
uso general. 2p4T.
CaCocinay ¢ 400 05 075 Base25A 25 2 6 25
homa. 2p+T.

Base 16 A

2p4T
C. Lavadora combinadas

g ) .

lavavajilasy = 3.450 0,66 075 " husibles | 5y 3 e 20
termo aléctrico. interruplores

automaticos

de 16 A @,
Cs Bafo, cuarto Base 16 A
da cosina. 3.450 0.4 0.5 2p4T. 16 -] 2.5 20
Cg Calefaccion. = - - - 25 - 5] 25
Cg Alre @
acondicionado. - B - = - 6 =

Base 16 A
Cin Secadora. 3.450 1 0.75 2psT. 16 1 25 20
G i
Automatizacién. - - - 10 - 1.5 16
Ci3 Recarga
del vehiculo (o 1 1 o ) 3 25 20
eléctrico.

llustracion 10: Tabla ITC-BT-25

Para calcular la seccion que debemos de elegir para cada circuito de nuestra instalacion
debemos de tener en cuenta que la caida de tensidon que obtengamos utilizando un determinado
conductor no sea superior al 3%. Por ello debemos determinar las caidas de tensién que
tenemos en cada uno de los circuitos de nuestra instalacion.

Caracteristicas de los conductores elegidos:

- Material del conductor: Cobre.

- Tipo de aislamiento: HO7V-K 450/750 V aislamiento de PVC.
- Temperatura maxima admisible (PVC): 70 °C.

- Temperatura ambiente del conductor: 40 °C.

- Resistividad del cobre a 20 2C: 0,017857143.

- Coeficiente de dilatacién del cobre: 0,00392 (Q-mm?)/m

- Caida de tensié9n maxima admisible: 3% Cz~1
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Ne Circuito Potencia | Seccion| |\ v | 1 (a) | Lim) | T(e0) | vicu) | e%)
circuito (W) | (mm2) v ?

C1: lluminacién PB 562,5 15 | 65 | 170 | 350 | 444 | 51,1 | 0,97
g;: e el e | R 25 | 150 | 230 | 20,0 | 52,8 | 496 | 1,37
Rl 5700 25 | 150 | 230 | 150 | 52,8 | 496 | 1,26
Zonha tecnica
C4: Lavadora 1707.8 40 | 150 | 31,0 | 60 | 470 | 50,6 | 0,19
C5: Secadora 1707,8 40 | 150 | 31,0 | 60 | 470 | 50,6 | 0,19
C6: Cocina y horno 2025,0 60 | 235 | 400 | 80 | 504 | 50,0 | 0,20
C7: Lavavaijillas 1707.8 40 | 150 | 31,0 | 80 | 470 | 50,6 | 0,26
C8: Fan Coil 1 105,0 15 | 10 | 170 | 50 | 401 | 519 | 0,03
C9: Fan Coil 2 105,0 15 | 1,0 | 170 | 150 | 40,1 | 51,9 | 0,08
C10: Fan Coil 3 105,0 15 | 1,0 | 170 | 200 | 401 | 51,9 | 0,10
C11: Telecoy Domética |  525,0 15 | 45 | 170 | 1,0 | 421 | 515 | 0,03
C12: Extractores 56,3 15 | 1,0 | 170 | 200 | 401 | 519 | 0,05
il ERIID 7 QIR CIE 4140,0 25 | 150 | 230 | 10,0 | 528 | 496 | 1,26
cocina PB
Sl 206,3 15 | 65 | 170 | 30,0 | 444 | 51,1 | 0,31
exterior
SIS 690,0 25 | 150 | 230 | 150 | 52,8 | 49,6 | 0,32
corriente exterior
C16: lluminacion P1 562,5 15 | 65 | 170 | 350 | 444 | 51,1 | 0,97
C17: Bafios P1 2760,0 25 | 150 | 230 | 20,0 | 528 | 496 | 168
SIS 3450,0 25 | 150 | 230 | 200 | 52,8 | 496 | 2,10
corriente P1
GRRIERTIEIC 1575,0 40 | 196 | 31,0 | 100 | 52,0 | 49,8 | 0,30
climatizacion (trifasica)

Tabla 9: Resumen de las secciones y cdlculos realizados.

Como vemos todos los circuitos tienen una caida de tension menor al 3 % exigido por el REBT,
por lo que estamos seguros de que a pesar de la cantidad de receptores que tenemos en algunos
circuitos y la distancia que estos tienen no superaremos el limite de caida de tension.
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3.2.6. CALCULO DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS.
PUESTA A TIERRA.

Teniendo en cuenta la seccion de la DI y cumpliendo con lo exigido por la ITC-BT-18 e ITC-BT-16

se realizardn los cdlculos necesarios para obtener la seccion de los conductores a instalar y su

resistencia, cuyo valor serd tal que cualquier masa susceptible de contacto eléctrico no supere

una tension de contacto de 24 V.

Los diferenciales tendran una sensibilidad de 30 mA.

La seccidon de la linea de enlace con tierra y de la linea principal de tierra tendrd una seccién de
25 mm? . La seccién minima de los cables de proteccidn en los circuitos interiores sera igual a la
seccion de los conductores de fase de la instalacion.

Para determinar si en nuestra instalacion tenemos una resistencia de puesta a tierra inferior a
lo que exige el REBT, que es de aproximadamente 37 ohm (valor encontrado en la guia-BT 26).

Teniendo en cuenta los siguientes datos procederemos a calcularla:

- Tipo de terreno: Calizas agrietadas 1000 ohm.m

Naturalaza temeno | Reslstividad en Ohm.m |
Terenos pantanosos de algunas unidades a 30
Lirme 20 a100
Humius 10 a 150
Turba himeda Sa100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30a40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cublerte de césped 300 a 5.00
Suelo padragoss desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agristadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedenta de altaracion 1.500 a 10000
Granito y gres muy alterado 100 a 600

llustracion 11: Tabla resistividad segun el terreno ITC-BT-18

- Perimetro de la vivienda: 80 m

- Tipo deinstalacidn de las picas: Vertical.
- Numero de picas: 10.

- Longitud de las picas: 2 metros.

e Resistencia conductor enterrado horizontalmente: en este caso las picas se han
enterrado a una longitud del terrero de unos 60 metros y la resistividad de dicho terreno
al tratarse de calizas agrietadas es igual a 1000 Ohm-m
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2xp  2x1000

Rc = =
¢ Perimetro 80

=250

e Resistencia de las picas verticales: estas picas se instalan a una profundidad de 2 metros
sobre el terreno, que como nombramos anteriormente su resistividad es igual a 3000
Ohm-m. El valor de esta resistencia tiene un valor de:

p 1000

= =——=15000Q
Lpica 2

Rp

e Resistencia de las picas: el valor de estas picas lo obtenemos entre el cociente del valor
de las picas verticales y el nimero de picas a instalar, que en nuestro caso decidimos
instalar 10 picas.

rrp = —F 20 _ g
p_ngpicas_ 10

e Resistencia total obtenida:

T_Rc*Rp_ZS*SO
" Rc+Rp 25+50

=16,6 1< 370Q

3.2.7. CALCULOS ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Es el alumbrado con el cual los ocupantes del recinto podran reconocer los medios o rutas de
evacuacién. Proporcionara una iluminancia minima de 1 lux en las vias de evacuacion y de 5 lux
en los puntos donde existan instalaciones manuales de extincion y cuadros eléctricos,
manteniendo en todo momento una relacién menor de 40 entre iluminancia maxima y minima.
En caso de activacién debe poder permanecer encendido al menos 1 h de forma auténoma.

La actividad objeto del presente proyecto dispone de luminarias de emergencia repartidas por
todos los espacios susceptibles de ser ocupados tanto en la actividad normal como en caso de
evacuacion. Estas luminarias disponen de acumuladores eléctricos para garantizar el tiempo de
funcionamiento auténomo.

Las luminarias de emergencia que se instalaran en la actividad son las siguientes:

- Seinstalard una luminaria de emergencia en la puerta de cada una de las habitaciones,
esto da un total de cinco luminarias de emergencia.

- Se calculardn dos vias de evacuacién las cuales tienen que cumplir con los valores
minimos del reglamento. En la planta baja habra dos vias de evacuacidn una en cada
lado de la pared central y estaran iluminadas por dos luminarias de emergencia.

- Por ultimo, en la puerta principal de la casa rural se instalara otra luminaria de
emergencia, la cual iluminard los carteles de “EXIT” y un extintor.
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La luminaria elegida sera la siguiente:

Luminaria: PHILIPS EM120B 1 xLED2S/760 OA
Imagen del producto Fabricante
' PHILIPS

Emision de luz 1 l

Lamparas: LED2S/760 ~
Flujo luminoso: [
I 185 Im e
AR R
Potendia: 3.0 W o

Factor correccion: | 1.000

Base correccidn:

JL

Rotando COL en 90% (US-EL) Roadway)

Descripcion de la luminaria:

“lluminacidn de emergencia independiente de 3 horas de duracidn La seguridad es de la maxima
importancia para los propietarios de edificios y, en consecuencia, tener instalada una
iluminacidn de emergencia correcta es una prioridad importante para ellos. El downlight de
emergencia EM120B ofrece una solucién facil para la iluminacién de emergencia auténoma vy
cumple plenamente las normativas europeas. La bateria de litio (LiFePO4) tiene muchas ventajas
sobre los productos de niquel, puesto que tiene una mayor vida util, mejor comportamiento de
descarga, se produce manera mas respetuosa con el medio ambiente y se puede reciclar. El
producto se suministra con dos lentes intercambiables, que permiten ajustar el angulo del haz

a la aplicacién.”
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3.3.  PLIEGO DE CONDICIONES

3.3.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES
- Conductores eléctricos:

Los conductores de la instalacidn eléctrica seran rigidos, de cobre, unipolares y con aislamiento
de EPR de 1.000 V. de tensién nominal para la linea repartidora y lineas de distribucién a cuadros
secundarios y de PVC de 750 V. para el resto de la instalacién.

- Conductores de proteccién:

Seran de cobre, presentaran el mismo aislamiento que los conductores activos y se instalaran
en la misma canalizacién que estos.

La seccién minima de estos conductores viene fijada en la tabla 2 de la Instruccién ITC-BT-019
apdo.2.3, en funcidon de la seccion de los conductores activos de la instalacidn.

- IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES

Los conductores de la instalacidn se identificaran por el color de su aislamiento como sigue:

Marrdn, negro y gris Para los conductores activos o fases
Azul Para el conductor neutro
Amarillo-verde Para el conductor de proteccién

- CANALIZACIONES - TUBOS PROTECTORES

En la presente instalacion se utilizaran para el tendido de conductores tubos de PVC y bandejas
perforadas aislantes en los tamos de montaje superficial y tubos aislantes flexibles normales en
los tramos empotrados. Las canalizaciones seran estancas (MIBT 030 apdo.l) y sus
caracteristicas minimas seran las siguientes:

-1P42,1K 03
- Resistencia a la corrosion: 2
- No propagador de la llama

Como tubo de PVC debe entenderse un tubo rigido de PVC, estanco al polvo y con un grado de
proteccion no inferior a IP42 - IK3.

Como tubo aislante flexible normal debe entenderse un tubo estanco de PVC curvable con las
manos, no propagador de la llama y con un grado de proteccion al choque mecanico designado
con una cifra no inferior a 1K3.

Las canales portacables a utilizar tendran un grado de proteccién IPX3. Presentardn un grado de
proteccion al choque mecanico designado con una cifra no inferior a 5.

En cualquier caso, las caracteristicas de los materiales deberan cumplir las prescripciones de la
ITC-BT- 21.
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- CAJAS DE EMPALME Y DERIVACION

Seran de material aislante, (tipo Plexo Legrand o similar) y estancas, con un grado de proteccion
adecuado y sus dimensiones serdn tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener. Su profundidad equivaldra, cuanto menos, a 1,5 veces el
didmetro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm. para su profundidad y de 80 mm. para el
didmetro o lado interior.

Deberan mantener las condiciones de estanqueidad a las entradas de cajas, mecanismos y
aparatos.

- APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA

Seran de material aislante y son los interruptores y conmutadores que cortaran la corriente
maxima del circuito en que estan colocados, sin dar lugar a la formacién de arco permanente.
Deberan abrir y cerrar los circuitos sin posibilidad de tomar posiciones intermedias. Iran alojados
en envolventes estancas al polvo y a las fibras volatiles.

Deben de permitir un nimero de maniobras de aperturay cierre del orden de las 10.000, con su
carga nominal y a la tension de trabajo.

Deberan llevar marcada su intensidad y tensién nominales y estaran probados a una tensién de
500 a 1.000 V.

Seran del tipo cerrado y de material aislante y se colocaran a una distancia del pavimento de
150 mm.

Tanto el alumbrado como los motores seran accionados mediante pulsadores que accionaran
relés y contactores para que los receptores funcionen durante un tiempo determinado, en las
condiciones expuestas en la Memoria.

- APARATOS DE PROTECCION

Son los interruptores automaticos, los cortacircuitos fusibles y los interruptores diferenciales.

Los interruptores automaticos serdn de tipo magnetotérmico, de accionamiento manual y
tendran la capacidad de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda
producirse en cualquier punto del circuito que protegen.

Su capacidad de corte serd como minimo la definida en el capitulo de calculos de este proyecto.

Tanto los interruptores magnetotérmicos como los interruptores diferenciales cuando no
puedan soportar las corrientes de cortocircuito estardn protegidos por cortacircuitos fusibles
calibrados adecuadamente.

La sensibilidad de los interruptores diferenciales respondera a lo sefialado en la Instruccion ITC-
BT- 024.

Los fusibles empleados para proteger los circuitos secundarios, seran calibrados a la intensidad
del circuito que protegen. Se dispondran sobre material aislante e incombustible y estaran
construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse.

Se deberan poder cambiar bajo tensidn sin peligro alguno y llevaran marcada la intensidad y
tensidon nominales de trabajo.

SERGIO PEREIRA VICEDO



By SO | e e B >  CTITIC...

ABET Y™
anys

Los interruptores diferenciales seran de apertura automatica por corriente de defecto, siendo
la intensidad nominal y de sensibilidad las indicadas en la Memoria del presente Proyecto.

Todos los elementos de proteccién quedaran colocados convenientemente en cuadros estancos
a las fibras volatiles, los cuales estaran construidos con materiales no inflamables y estaran
debidamente dimensionados.

3.3.2. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES
- APARATOS DE PROTECCION:

El Cuadro General de Distribucién se dividira fisicamente en dos armarios: uno situado junto a
la entrada del local, y que alojara los dispositivos de proteccién de los circuitos de alumbrado y
otros usos, y otro destinado a la proteccién y maniobra de las electrobombas, situado en un
cuarto exclusivo para la aparamenta eléctrica. De ellos partirdn los diferentes circuitos, cada uno
de ellos con las protecciones contra cortocircuitos y sobrecargas y contra contactos indirectos,
indicadas en la Memoria.

Los circuitos principales alimentaran directamente los receptores.

Las instalaciones bajo tubos protectores se efectuaran siguiendo, preferentemente, las lineas
paralelas a las verticales y horizontales que delimitan el local donde se efectia la instalacion.

Los conductores se introducirdn en los tubos protectores después de instalados estos y sus
accesorios.

La unién entre conductores se realizara siempre utilizando bornes de conexidn. Estas conexiones
se realizaran siempre en el interior de las cajas de empalme

La conexion de los interruptores unipolares se realizard siempre sobre el conductor de fase. No
se utilizara el mismo conductor neutro para varios circuitos.

Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalacidn en que derive.

Los motores eléctricos estardn protegidos por guardamotores térmico-diferenciales calibrados
en funcién de su potencia, tension nominal y revoluciones por minuto.

- CANALIZACIONES:

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran de
forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia de, por lo menos,
3 cm. En caso de proximidad de conductos de calefaccién, de aire caliente o de humo, las
canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura
peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran paralelamente por debajo de otras canalizaciones
gue puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccidn de vapor, de
agua, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones
eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.
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Las canalizaciones eléctricas se dispondran de manera que en cualquier momento se pueda
controlar su aislamiento, localizar y separar las partes averiadas vy, llegado el caso, reemplazar
facilmente los conductores deteriorados.

Las canalizaciones eléctricas se establecerdn de forma que, por conveniente identificacion de
sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,
transformaciones, etc. Por otra parte, el conductor de neutro o compensador, estara claramente
diferenciado de los demds conductores.

Las canalizaciones pueden considerarse suficientemente diferenciadas unas de otras, bien por
su naturaleza o por el tipo de los conductores que la componen, asi como por sus dimensiones
o por su trazado. Cuando la identificacién pueda resultar dificil, debe establecerse un plan de
instalacion que permita, en todo momento, esta identificacidn mediante etiquetado o
sefializacion de las mismas.

Las canalizaciones con conductores aislados bajo tubos protectores podran colocarse
directamente sobre las paredes o techos, en montaje superficial, o bien empotrada en los
mismos.

Los tubos se elegiran en cada caso teniendo en cuenta las acciones a que han de estar sometidos,
las condiciones de su puesta en obray las caracteristicas del local donde la instalacidn se efectue.
Para lainstalacidn de circuitos bajo tubos o cubiertas de proteccién comun, se tendra en cuenta:

1.- Un tubo o cubierta protectora sélo contendrd, en general, conductores de un mismo y Unico
circuito.

2.- Un tubo o cubierta protectora podra contener conductores pertenecientes a circuitos
diferentes si se cumplen simultdneamente las condiciones siguientes:

2.a. - Todos los conductores estardn aislados para la maxima tension de servicio 2.b.-
Cada circuito estara protegido por separado contra las sobreintensidades.

2.c.- Todos los circuitos partirdn de un mismo aparato general de mando y proteccion,
sin interposicion de aparatos que transformen la corriente (transformadores,
autotransformadores, rectificadores, etc..)

3.- Si por los conductores circula una corriente alterna y estdn colocados bajo tubos o cubiertas
de proteccién de material ferromagnético, todos los conductores de un mismo circuito se
colocaran dentro de la misma proteccion.

El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo preferentemente lineas paralelas a las
verticales y horizontales que limitan el local donde se efectua la instalacién.

Los tubos se unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccidn que proporcionan a los conductores.

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en caliente,
recubriendo la unién con una cola especial cuando se desee una unién estanca.

Las curvas practicadas en los tubos serdn continuas y no originaran reducciones de seccién
inadmisibles.
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Serd posible la facil introduccidn y retirada de los conductores en los tubos después de colocados
y fijados estos y sus accesorios, disponiendo para ello de los registros que se consideren
convenientes.

No podran utilizarse los tubos metdalicos como conductores de proteccién o neutro.

En cualquier caso, deberan seguirse las prescripciones establecidas en la ITC.BT-21

3.3.3. PRUEBAS REGLAMENTARIAS
Antes de la puesta en servicio de las instalaciones se realizardn las siguientes pruebas
reglamentarias:

- AISLAMIENTO DE LAS INSTALACIONES:

Esta instalacién eléctrica deberd presentar una resistencia de aislamiento por lo menos igual a
0,5 MQ, bajo una tensién de ensayo en corriente continua de 500 V

El aislamiento de la instalacién eléctrica se medird con relacién a tierra y entre conductores
mediante la aplicacion de una tension continua suministrada por un generador que proporcione
en vacio una tension comprendida entre 500 y 1.000 V, con una corriente de 1 mA para una
carga igual a la resistencia de aislamiento especificada en el parrafo anterior.

Durante la medida, los conductores, incluido el conductor neutro, estaran aislados de tierra, asi
como de la fuente de alimentacién de energia a la cual estén unidos habitualmente. Los
conductores de fases y neutro de los equipos electrénicos existentes en la instalaciéon, estaran
unidos entre si durante lamedida.

- RIGIDEZ DIELECTRICA

La rigidez dieléctrica de la instalacion sera tal que, desconectados los aparatos (receptores),
resista durante un minuto una prueba de tension de 2-U+1.000 voltios a frecuencia industrial
(50 Hz), siendo U la tension maxima de servicio expresada en voltios y con un minimo de 1.500
voltios. Este ensayo se realizara para cada uno de los conductores, incluido el neutro., con
relacién a tierra y entre conductores, salvo para aquellos materiales en los que se justifique que
haya sido realizado dicho ensayo previamente por el fabricante.

Durante este ensayo, los dispositivos de interrupcién se pondran en la posicién de “cerrado” y
los cortacircuitos instalados en servicio normal.

Las corrientes de fuga no serdn superiores a la sensibilidad que presenten los interruptores
diferenciales, instalados como proteccidn contra contactos indirectos.

- FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Se comprobara el perfecto funcionamiento de las instalaciones, en cuanto se refiere a:
- aparatos de mando y maniobra

- aparatos de proteccion

- fijacidn perfecta de los conductores a los bornes de conexién

- correcto funcionamiento y eficacia de los ventiladores
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- correcto funcionamiento del alumbrado de sefializacién + emergencia

- continuidad de la conductancia en la totalidad de los circuitos

3.3.4. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

Los abonados o usuarios de las instalaciones, a fin de disponer de plenas garantias de seguridad
en el uso de las mismas, deberdn tener en cuenta las siguientes condiciones de uso y
mantenimiento:

- conectar los receptores en las condiciones de seguridad a la que estd preparada la instalacion.

- los electrodomésticos y otros aparatos que deban conectar deberdn llevar clavijas adecuadas
para la perfecta conexion, tanto a los conductores de fase y neutro como al conductor de
tierra.

- no sustituir ninguna lampara ni realizar operacidn alguna en los receptores sin haberse antes
cerciorado de que no hay posibilidad de existencia de corriente en el punto de manipulacidn,
para lo cual lo mas seguro sera abrir (desconectar) el interruptor general.

- solicitar los servicios de un INSTALADOR ELECTRICISTA AUTORIZADO siempre que se desee
realizar cualquier trabajo que afecte a las instalaciones fijas.

3.3.5. CERTIFICACION Y DOCUMENTACION
A efectos de legalizar las instalaciones, el Ingeniero director de las mismas solicitara a los
interesados la siguiente documentacion:

- por parte de la empresa promotora:

-nombre de la empresa

- C.I.F. y domicilio fiscal

- nombre, apellidos y n2 D.N.I. del representante legal
- por parte del instalador electricista autorizado:
-nombre de la empresa instaladora

-n2 de carnet de instalador autorizado

-n2 del Documento de Calificacién empresarial
-domicilio fiscal

-teléfono

-boletines

-por parte del director de la instalacion eléctrica:

-Certificado de direccidn y finalizacion de las instalaciones
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3.3.6. PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES

La propiedad y el instalador no dardn servicio a las instalaciones mientras no se tenga la
correspondiente autorizacidn de puesta en servicio de las mismas, refrendada por el boletin
sellado por los Servicios Territoriales de Industria y Energia

3.3.7. LIBRO DE ORDENES
Se llevara un libro de 6rdenes en el que se anotardn las érdenes referentes a la instalacién
eléctrica que dicte el director de la obra.

En él constardn las soluciones a adoptar por el instalador electricista ante los problemas que
puedan surgir en el desarrollo de las obras y no estén previstos en el presente Proyecto, siendo
la primera la siguiente:

El instalador electricista autorizado que deba realizar las instalaciones debera ponerse en
contacto con el Técnico Director de las instalaciones y solicitar su presencia:

- al replanteo o marcado de las instalaciones.

- al colocar los tubos (antes de taparlos).

- a la colocacion de los conductores

(antes de tapar las cajas embellecedores de los mecanismos).
- a la ejecucidn de las pruebas reglamentarias.

- siempre que se estime necesaria su  presencia para realizar aclaraciones.
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PRESUPUESTO

1.1.- Instalaciéon de enlace

111 M

Derivacién Individual

Suministro e instalacion de Derivacion individual trifasica enterrada para vivienda, formada por
cables unipolares con conductores de cobre, RZ1-K (AS) Cca-slb,d1,al 4X16 mmz2, siendo su
tension asignada de 0,6/1 kV, bajo tubo protector de polietileno de doble pared, de 63 mm de
diametro.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segliin documentacién gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se mediralalongitud realmente ejecutada segln especificaciones

de Proyecto.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

Subtotal

60,00 60,000

Total m ... 60,000 7,90

474,00

Total subcapitulo 1.1.- Instalacién de enlace:

474,00

1.2.- Puesta atierra

121 M

Conductor de tierraformado por cable rigido desnudo de cobre trenzado, de 35 mm2 de seccion.
Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas

segun especificaciones de Proyecto.

Totalm ......: 60,000 9,90

594,00

122 M

Suminitro e instalacion de punto de puesta a tierra seccionable, construido en cobre con
recubrimiento de cadmio de 2.5x33x0.4 cm, con apoyos de material aislante y puente
seccionador delamisma secciéon que el conductor de tierra. Incluye lainstalacién en pared junto
al cuadro general y ascensor. Todo conectado y comprobado.

Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el numero de unidades realmente ejecutadas

segun especificaciones de Proyecto.

Totalm ......: 1,000 26,00

26,00

123 M

Suminitro e instalacién de Aprietacables para fijacion de cable de tierra a la ferralla de la
cimentacién. Todo conectado y comprobado.

Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nUmero de unidades realmente ejecutadas

segln especificaciones de Proyecto.

Totalm ... 6,000 8,00

48,00

124 ud

Suministro e instalacién de electrodo parared de tomade tierra cobreado con 300 um, fabricado
en acero, de 15 mm de diametro y 2 m de longitud. Totalmente instalada, conectada y
comprobada.

Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin documentacién
grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas

segln especificaciones de Proyecto.

Total Ud ......: 6,000 18,00

108,00

Total subcapitulo 1.2.- Puesta a tierra:

776,00

1.3.- Cuadros eléctricos

131 ud

Cuadro Eléctrico
Suministro e instalaciéon de cuadro de distribucién vacio para montar en pared, destinadao a
cuadro general eléctrico y domético, con indice de proteccion IP 43y chasis de distribucién, con
capacidad para instalar un méax de 39 elementos, cableado interno con punteras, puerta opaca.
Marca Schneider.

Uds. Largo Ancho Alto Parcial

Subtotal

1 1,000
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Total ud ......: 1,000 41,00 41,00
Total subcapitulo 1.3.- Cuadros eléctricos: 41,00
1.4.- Protecciones
14.1 Ud [Suministro e instalacion de interruptor automatico magnetotérmico, bipolar (1P+N), intensidad
nominal 10 A, poder de corte 6 kA, curva C, modelo iK60N A9K17610 "SCHNEIDER ELECTRIC".
Totalmente instalado, conectado y en correcto estado de funcionamiento.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
9 9,000
9,000 9,000
Total Ud ......: 9,000 15,20 136,80
14.2 Ud |[Suministro e instalacion Interruptor automatico magnetotérmico, bipolar (1P+N), intensidad
nominal 16 A, poder de corte 6 kA, curva C, modelo iK60N A9K17616 "SCHNEIDER ELECTRIC".
Totalmente instalado, conectado y en correcto estado de funcionamiento.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
8 8,000
8,000 8,000
Total Ud ......: 8,000 16,28 130,24
14.4 Ud [Suministro e instalacion Interruptor automatico magnetotérmico, bipolar (1P+N), intensidad
nominal 25 A, poder de corte 6 kA, curva C, modelo iK60N A9K 17620 "SCHNEIDER ELECTRIC".
Totalmente instalado, conectado y en correcto estado de funcionamiento.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 19,65 19,65
1.4.15 Ud |Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (3P+N), intensidad nominal 40 A, poder de
corte 6 kA, curva C, modelo iK60ON A9K24740 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 72x94x78,5 mm,
grado de proteccién IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm). Totalmente montado, conexionado
y probado.
Incluye: Montaje y conexionado del elemento.
Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segin documentacion gréafica
de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nUmero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
ud Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 176,00 176,00
1.4.20 Ud |Interruptor automatico magnetotérmico, tetrapolar (3P+N), intensidad nominal 6 A, poder de
corte 6 kA, curva C, modelo iK60N A9K24706 "SCHNEIDER ELECTRIC", de 72x94x78,5 mm,
grado de proteccién IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm). Totalmente montado, conexionado
y probado.
Incluye: Montaje y conexionado del elemento.
Criterio de medicién de proyecto: Namero de unidades previstas, segin documentacion gréafica
de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segln
especificaciones de Proyecto.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
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Total Ud ......: 1,000 130,17 130,17
Total subcapitulo 1.4.- Protecciones: 592,86
1.5.- Cableado Circuitos
1.5.1.- Alumbrado
1.5.1.1.- On/Off
15111 Ud [Suministro e instalacion de puntos de luz de la vivienda. Desde puntos de luz a caja de registro
y a cuadro general. Incluye tubo corrugado, reforzado, de pvc, de 20mm de diametro nominal,
cable unipolar de cobre clase HO7Z-K de 1,5 mm2 de seccién, para circuito de alumbrado, con
aislamiento de PVC (V), siendo su tension asignada de 450/750 V y incluida p.p. de accesorios
de montaje. puntos de luz a caja de registro y a cuadro general. Todo conexionado y en
funcionamiento. Incluye actuador de domoética.
(No incluye luminaria)
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta Baja 12 12,000
Planta Primera 10 10,000
Jardin 4 4,000
26,000 26,000
Total Ud ......: 26,000 82,00 2.132,00
15.1.1.2 Ud |[Suministro e instalacion de puntos de luz de la vivienda. Formado por los puentes entre los
diferentes puntos de luz. Incluye tubo corrugado, reforzado, de pvc, de 20mm de diametro
nominal, cable unipolar de cobre clase HO7V-K de 1,5 mm2 de seccién, para circuito de
alumbrado con aislamiento de PVC (V), siendo su tension asignada de 450/750 V y incluida p.p.
de accesorios de montaje. puntos de luz acajaderegistro y a cuadro general. Todo conexionado
y en funcionamiento. (No incluye luminaria)
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta Baja 10 10,000
Planta Primera 3 3,000
Jardin 6 6,000
19,000 19,000
Total Ud ......: 19,000 11,00 209,00
Total subcapitulo 1.5.1.1.- On/Off: 2.341,00
15.1.4.- Led Dimeable
15.1.41 |Ud [lluminacién Led
Suministro e instalaciéon de puntos de luz led. Desde punto Led a caja de registro y a cuadro
general. Incluye tubo corrugado, reforzado, de PVC, de 20mm de didametro nominal, cable
unipolar de cobre clase H07Z-K de 1,5 mm?2 de seccion, para circuito de alumbrado con
aislamiento de PVC (V), siendo su tension asignada de 450/750 V y incluida p.p. de accesorios
de montaje. puntos de luz a caja de registro y a cuadro general. Todo conexionado y en
funcionamiento. Incluye actuador de domética.
(No incluye luminaria)
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta Baja 8 8,000
Planta Primera 8 8,000
16,000 16,000
Total Ud ......: 16,000 143,00 2.288,00
Total subcapitulo 1.5.1.4.- Led Dimeable: 2.288,00
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Total subcapitulo 1.5.1.- Alumbrado: 4.629,00
1.5.6.- Tomas de corriente
1.5.6.1.- Tomas de corriente General
156.1.1 Ud [Suministro e instalacion de tomas de corriente de la vivienda. Formado por las distintas tomas
de corriente. Incluye tubo corrugado, reforzado, de pvc, de 25mm de diametro nominal, cable
unipolar de cobre clase HO7V-K de 2,5 mmz2,con aislamiento de PVC (V), siendo su tensién
asignada de 450/750 V y incluida p.p. de accesorios de montaje. Todo conexionado y en
funcionamiento. (No incluye mecanismo)
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta Baja 12 12,000
Planta Primera 12 12,000
24,000 24,000
Total Ud ......: 24,000 38,75 930,00
15.6.1.2 Ud |[Suministro einstalacién de tomas de corriente de lavivienda. Formado por los puentes entre las
diferentes tomas de corriente. Incluye tubo corrugado, reforzado, de pvc, de 25mm de diametro
nominal, cable unipolar de cobre clase HO7V-K de 2,5 mmz2,con aislamiento de PVC (V), siendo
su tension asignada de 450/750 Vy incluida p.p. de accesorios de montaje. Todo conexionado y
en funcionamiento. (No incluye mecanismo)
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta Baja 5 5,000
Planta Primera 8 8,000
13,000 13,000
Total Ud ......: 13,000 19,00 247,00
Total subcapitulo 1.5.6.1.- Tomas de corriente General: 1.177,00
Total subcapitulo 1.5.6.- Tomas de corriente: 1.177,00
1.5.7.- Alumbrado Exterior Fachada y Tc Exterior
15.7.1 Ud [Suministro e instalacion de puntos de luz exterior suelo. Desde puntos de luz a caja de regsitro
y a cuadro general. Incluye tubo corrugado, reforzado, de pvc, de 32mm de diametro nominal,
cable unipolar de cobre clase RV-kde 3x1,5 mm2 de seccién, para circuito de alumbrado,con
aislamiento de PVC (V), siendo su tensién asignada de 450/750 V y incluida p.p. de accesorios
de montaje. puntos de luz a caja de regsitro y a cuadro general. Todo conexionado y en
funcionamiento. (No incluye luminaria)
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Jardin 3 3,000
3,000 3,000
Total Ud ......: 3,000 89,00 267,00
15.7.2 Ud |Suministro e instalacién de puntos de luz exterior suelo. Formado por los puentes entre los
diferentes puntos de luz.. Incluye tubo corrugado, reforzado, de pvc, de 25mm de diametro
nominal, cable unipolar de cobre clase RV-kde 3x1,5 mm2 de secci6n, para circuito de
alumbrado,con aislamiento de PVC (V), siendo su tensién asignada de 450/750 V y incluida p.p.
de accesorios de montaje. puntos de luz acajaderegsitro y acuadro general. Todo conexionado
y en funcionamiento. (No incluye luminaria)
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Jardin 6 6,000
6,000 6,000
Total Ud ......: 6,000 14,50 87,00
15.7.3 Ud |[Suministro e instalacion de las arquetas exteriores parala distribucion de las diferentes lineas

de alumbrado y tomas de corriente del exterior.
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Total Ud ......: 2,000 62,10 124,20
Total subcapitulo 1.5.7.- Alumbrado Exterior Fachada y Tc Exterior: 478,20
1.5.8.- Red KNX
1.5.8.1.- Punto KNX Botoneras
15.8.1.1 Ud [Suministro e instalacién punto KNX para Botonera.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta Baja 3 3,000
Planta Primera 4 4,000
7,000 7,000
Total Ud ......: 7,000 75,00 525,00
Total subcapitulo 1.5.8.1.- Punto KNX Botoneras: 525,00
1.5.8.4.- Clima
15.8.4.1 Ud [Suministro e instalacion de manguera KNX para sistema de comunicacién de las maquina de
climatizacién.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Panta Baja
Planta Primera 1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 75,00 75,00
15.8.4.2 Ud [Suministro e instalacion de linea de alimentacién para maquina de climatizacion. 5x6mm2
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta Baja 1 1,000
Planta Primera
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 86,47 86,47
Total subcapitulo 1.5.8.4.- Clima: 161,47
1.5.8.5.- Colector
15.85.1 Ud |Suministro e instalacion de red Knx y alimentacién para colectores de suelo radiante.
Totalmente instalado, conectado y programado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta Baja 6 6,000
Planta Primera
6,000 6,000
Total Ud ......: 6,000 439,25 2.635,50
Total subcapitulo 1.5.8.5.- Colector: 2.635,50
Total subcapitulo 1.5.8.- Red KNX: 3.321,97

1.5.9.- Red de datos
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1.5.9.1.- Toma de Red pared

15911 Ud [Suministro e instalacién de red de datos de la vivienda. Desde toma de datos a caja de regsitro
y a rack. Incluye tubo corrugado, reforzado, de pvc, de 25mm de diametro nominal, cable UTP
CAT6
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta Baja 2 2,000
Habitaciones 5 5,000
7,000 7,000
Total Ud ......: 7,000 69,85 488,95
Total subcapitulo 1.5.9.1.- Toma de Red pared: 488,95
1.5.9.2.- Punto de Wifi
15921 Ud |[Suministro einstalacion de punto Wifi de la vivienda. Desde toma wifi a caja de regsitro y arack.
Incluye tubo corrugado, reforzado, de pvc, de 25mm de diametro nominal, cable UTP CAT 6
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Plnata Baja 1 1,000
Planta Primera 1 1,000
2,000 2,000
Total Ud ......: 2,000 69,85 139,70
Total subcapitulo 1.5.9.2.- Punto de Wifi: 139,70
Total subcapitulo 1.5.9.- Red de datos: 628,65
Total subcapitulo 1.5.- Cableado Circuitos: 10.234,82
1.6.- Mecanismos
1.6.1 Ud [Suministro e instalacion de toma de corriente monoféasica simple 16A+TT empotrada en pared,
incluido caja universal, mecanismo para caja universal con tornillo, base enchufe de 16A (lI+T),
sistema "schuko) marca Jung, serie LS 990, todos los accesorios necesarios. Totalmente
instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta Baja 17 17,000
Planta Primera 20 20,000
37,000 37,000
Total Ud ......: 37,000 16,65 616,05
16.2 Ud |Suministro e instalacién de toma sencillatipo RJ45, categoria 6. Desde toma de corriente a caja
de regsitro. Incluye tubo corrugado 20mm, reforzado, de pvc, de 20mm de diametro nominal y
cable UTP categoria 6. Mecanismo completo marca Jung serie LS 990 para una toma doble,
formada por caja unoiversal, placa y conector RJ45, incluso pequefio material. Totalmente
instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta Baja 2 2,000
Planta Primera 5 5,000
7,000 7,000
Total Ud ......: 7,000 26,58 186,06

1.6.3 ud

Suministro e instalacion de toma TV/SAT. Desde toma SAT/TV a caja de regsitro. Incluye tubo
corrugado, reforzado, de pvc, de 25mm de diametro nominal y cable coaxial. Mecanismo
completo marca Jung serie LS 990 paraunatoma TV/SATI, incluso pequefio material. Totalmente
instalada, conectada y en correcto estado de funcionamiento.
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Uds Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta Baja 2 2,000
Planta Primera 4 4,000
6,000 6,000
Total Ud ......: 6,000 29,50 177,00
16.5 Ud |[Suministro e instalacién de pulsador doble, Marca Jung LS990
Total Ud ......: 6,000 13,40 80,40
1.6.6 Ud |[Suministro e instalacién de marco de 1 elemento. Marca Jung Ls990
Total Ud ......: 21,000 15,00 315,00
1.6.7 Ud [Suministro e instalacion de marco de 2 elementos. Marca Jung LS990
Total Ud ......: 9,000 25,00 225,00
1.6.14 Ud |Pulsador capacitivo Flat. Sensor T2_4 botones. Marca ZENNIO
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Planta Baja 2 2,000
Planta Primera 1 1,000
Planta Segunda 4 4,000
7,000 7,000
Total Ud ......: 7,000 143,75 1.006,25
1.6.15 Ud |Panel capacitivo Touch-Mydesign de 8 botones con termostato. Marca ZENNIO
Total Ud ......: 2,000 198,75 397,50
Total subcapitulo 1.6.- Mecanismos: 3.003,26
1.7.- Complementos Instalacién
1.7.1.- Domotica
1711 Ud |[Suministro e instalacion de fuente de alimentacio, marca Zennio, modelo FA 640ma. Totimente
instalada, programaday en funcionamiento.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 250,00 250,00
1.7.1.3 Ud |Suministro e instalacion de pasarela IP , marca Zennio, modelo . Totalmente instalado,
programado y en funcionamiento.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 209,00 209,00
Total subcapitulo 1.7.1.- Domotica: 459,00

1.7.2.- Audiovisuales

1.7.21 ud

Suministro e instalacion de punto de acceso Wifi Acces point
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Uds Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total Ud ......: 2,000 174,23 348,46
1.7.2.2 Suministro e instalacion de Switch de datos 24p PoE 10G Uplink
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total ... 1,000 884,40 884,40
1.7.2.3 Ud [Suministro einstalacion de Armario rack de 10U.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total uD ......: 1,000 950,00 950,00
1.7.25 Ud [Suministro e instalacion de Router Firewall Small. Totalmente instalado y programado.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 217,24 217,24
Total subcapitulo 1.7.2.- Audiovisuales: 2.400,10
Total subcapitulo 1.7.- Complementos Instalacién: 4.312,86
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Presupuesto de ejecucion material

linstalacion 17.709,54
1.1.- Instalacion de enlace 202,50
1.2.- Puesta a tierra 776,00
1.3.- Cuadros eléctricos 41,00
1.4.- Protecciones 592,86
1.5.- Cableado Circuitos 10.234,82
1.5.1.- Alumbrado 4.629,00
1.5.1.1.- On/Off 2.341,00
1.5.1.4.- Led Dimeable 2.288,00
1.5.6.- Tomas de corriente 1.177,00
1.5.6.1.- Tomas de corriente General 1.177,00
1.5.7.- Alumbrado Exterior Fachaday Tc Exterior 478,20
1.5.8.- Red KNX 3.321,97
1.5.8.1.- Punto KNX Botoneras 525,00
1.5.8.4.- Clima 161,47
1.5.8.5.- Colector 2.635,50
1.5.9.- Red de datos 628,65
1.5.9.1.- Toma de Red pared 488,95
1.5.9.2.- Punto de Wifi 139,70
1.6.- Mecanismos 3.003,26
1.7.- Complementos Instalacién 4.312,86
1.7.1.- domética 459,00
1.7.2.- Audiovisuales 2.400,10
Total .........: 17.709,54

Asciende el presupuesto de ejecucién material ala expresada cantidad de DIECISIETE MIL SETECIENTOS

NUEVE CON CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS.

IVA no incluido en el presupuesto
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Proyecto 1 m DIALux

13.09.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Local 1/ Escena de luz 1/ Resumen

o o= 17.96m
= 5/ !—\10/" [ = 7.56
16.66
e £ [ 6.26
15.80
1.1 101
L1L$ '|_| 1 1 3.91
3.45
\ :
| i
[ 2.09
T159
|| 11.07
| = | || ™ | == |
[l 1 1 1 b ' 1 1 1 1 1 000
0.00 1.21 2.01 3.61 461 5.51 9.26 10.08 11.09 12.81 1437 m
Altura del local: 3.100 m, Altura de montaje: 3.155 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:103
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Emin [IX] Enax [IX] Emin/ Eny
Plano util / 7.37 0.92 14 0.125
Suelo 59 6.18 1.30 9.63 0.211
Techo 70 0.00 0.00 0.01 0.027
Paredes (6) 64 3.80 0.01 82 /
Plano util: Escena de alumbrado de emergencia (EN 1838):
Altura: 0.850 m Sdlo se calcula la luz directa. No se tiene en cuenta la accion
Trama: 128 x 128 Puntos de las luces reflejadas.
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 8 PHILIPS EM120B 1 xLED2S/760 OA (1.000) 185 185 3.0
Total: 1480 Total: 1480 24.0

Valor de eficiencia energética: 0.22 W/m? = 3.00 W/m?/100 Ix (Base: 108.50 m?)

Y
DIALux 4.13 by DIAL GmbH Pagina 1



Proyecto 1 m DIALux

10.09.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Local 1/ Emergencia 1/ Resumen

T15.79m
113.74
T1153
T7.56
1656
1557
F403
. 3.28
1238
1115
~0.00
Rt — } : —t—]
0.00 1.79 341 409 8.09 12.53 14.68m
Altura del local: 3.100 m, Altura de montaje: 3.155 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:203
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E,, [IX] Emin [IX] Enax [IX] Emin/ Eny
Plano util / 2.83 0.00 11 0.001
Suelo 54 2.55 0.01 7.38 0.004
Techo 70 0.00 0.00 0.01 0.005
Paredes (16) 47 1.52 0.00 330 /
Plano util: Escena de alumbrado de emergencia (EN 1838):
Altura: 0.850 m Sélo se calcula la luz directa. No se tiene en cuenta la accion
Trama: 128 x 128 Puntos de las luces reflejadas.
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designacion (Factor de correccion) ® (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 5 PHILIPS EM120B 1 xLED2S/760 OA (1.000) 185 185 3.0

Total: 925 Total: 925 15.0

Valor de eficiencia energética: 0.08 W/m? = 2.89 W/m?/100 Ix (Base: 183.34 m?)

Y
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Proyecto 1 m DIALux

10.09.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Local 1/ Emergencia 1/ Via de evacuation 1/ Isolineas (E)

T6.50m

[ 1.41

Toos
To72

70.00
0.00 1.00 171m

Valores en Lux, Escala 1 : 51

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(9.414 m, 1.299 m, 0.000 m)

Trama: 64 x 16 Puntos

Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
6.26 3.37 7.38 0.537 0.456

Linea media: E ;1 3.39 Ix, E;,, / E ., 0.46 (1:2.18).

min

Y
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Proyecto 1 m DIALux

13.09.2021

Proyecto elaborado por
Teléfono

Fax

e-Mail

Local 1/ Escena de luz 1/ Via de evacuation 1/ Isolineas (E)

T6.95m
. hs
0.00
]
0.00 1.00 m

Valores en Lux, Escala 1 : 55

Situacion de la superficie en el local:
Punto marcado:
(8.500 m, 1.975 m, 0.000 m)

Trama: 32 x 8 Puntos
Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
9.10 7.78 9.63 0.854 0.808

Linea media: E_, : 7.78 Ix, E_, / E .. : 0.81(1:1.24).

N
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4. INSTALACION DE AUTOCONSUMO

4.1. MEMORIA

4.1.1. OBIJETO.

El objeto del presente proyecto técnico es la de establecer las condiciones y caracteristicas
técnicas que ha de poseer la instalacién fotovoltaica de autoconsumo conectada a la red de baja
tensidn, con compensacion de excedentes, con el fin de obtener de la administracién
competente, la correspondiente autorizacion para su ejecucién y puesta en servicio; definiendo
de esta manera las caracteristicas técnicas y de seguridad que deben reunir este tipo de
instalaciones generadoras en Baja Tension.

En la realizacidn de la instalacion fotovoltaica de autoconsumo se buscard en todo momento la
optimizacidn energética de la misma, para lo cual se utilizardn equipos y materiales de la mas
alta calidad que ademas permitiran garantizar en todo momento la seguridad, tanto de las
personas como de la propia red y los restantes sistemas que estan conectados a ella.

La instalacidn consta de un campo fotovoltaico que genera electricidad en corriente continua,
un inversor que transforma esa electricidad de corriente continua a corriente alterna en baja
tensidn y un cuadro de protecciones que albergara las protecciones de continua y alterna. La
energia generada serd mayormente auto consumida por el cliente y el excedente se evacuard a
la red de distribucién eléctrica, mediante conexionado en el Cuadro General de Mando y
Proteccién (C.G.M.P.), el cual estd conectado a Interruptor General de Alimentacién (I.G.A.),
siendo este el punto frontero con la red de distribucién (Iberdrola Distribucién Eléctrica S.A.U.).

A diferencia de un proyecto normal de autoconsumo donde se tiene un registro de lo que
consume la instalacién en nuestro proyecto no tendremos este tipo de informacion. Esto es
debido a que no se trata de una vivienda normal, sino que a la instalacion se le dara uso en todo
momento como casa rural. Ademas, es de nueva construccién por lo que no se tiene facturas
eléctricas para estimar el consumo.

Por todo ello se va a realizar una instalacién de 6 kW los cuales se prevén utilizar para alimentar
la maquina de aerotermia trifasica de 4,5 kW, bajando asi el consumo de la instalacion.

4.1.2. NORMATIVA APLICADA

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51. Aprobado por Real Decreto 842/2.002, de 2 de
agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia (B.O.E. de 18-08-2.002)

e ley 24/2013, del 26 de diciembre se recogié una buena definicién de lo que era el
autoconsumo y las distintas modalidades que lo comprende.

SERGIO PEREIRA VICEDO
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e Real Decreto 15/2018 del 5 de octubre que derogd el llamado impuesto al sol,
establecido el 10 de octubre de 2015 por el gobierno de Mariano Rajoy. Marcé las
directrices a seguir en el autoconsumo.

e Real Decreto 244/2019 del 5 de abril que reguld las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas de autoconsumo. con este nuevo decreto se da continuidad a lo
establecido en el Real Decreto 15/2018, aclarando todos aquellos aspectos no definidos
en dicho texto.

En este nuevo decreto se establecen los distintos tipos de autoconsumos, estableciendo
asi una serie de requisitos necesarios para poder acceder a cada una de estas

modalidades:

- Autoconsumo sin excedentes:

Este tipo de instalaciones de autoconsumo caracteriza porque a pesar de estar conectadas a una
red diferente a la de distribucidn y produciendo asi su propia energia, en ningin momento se
vertera a la red parte de esta energia. Por ello sera necesario instalar algln tipo de sistema anti

vertido que elimine esa posibilidad

- Autoconsumo con excedentes acogida a compensacion:

En esta modalidad, cuando se estd consumiendo toda la energia necesaria para el autoconsumo
y se esta produciendo mas, la energia sobrante se inyectard a red, obteniendo asi al final de cada
mes un balance de la energia que ha sido consumida de la red y la energia que se ha vertido a
ella, de este modo se realizara la compensacion.

El precio de |la energia vertida a la red sera pactado con la distribuidora, al igual que el precio de
la energia consumida de la red. Como concepto a remarcar diremos que la factura mensual de
la luz nunca sera a nulo a pesar de que no consumamos de la red e inyectemos nosotros, ya que
se seguirdn pagando los peajes de acceso.

Los requisitos que se deberd cumplir para suscribirse a esta modalidad son:

1. Lainstalacién generadora es de fuente renovable.
La potencia de la instalacién de produccion es igual o inferior a 100 kW.
Si procede, se ha suscrito un contrato Unico para el consumo y para los servicios
auxiliares.
4. Se suscribe un contrato de compensacion de excedentes entre productor y consumidor.
5. Llainstalacion no tiene otorgado un régimen retributivo adicional especifico.

Autoconsumo con excedentes no acogida a compensacion:

A este tipo de modalidad te puedes suscribir voluntariamente o bien por qué no se cumplen
alguno de los requisitos mencionados anteriormente, de todas formas, este tipo de modalidad
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estd mas indicada a instalaciones grandes de mas de 100 kW las cuales en ciertos momentos
tengan una gran cantidad de excedentes que se viertan a la red.

A diferencia de la modalidad de compensacién, aqui todos los excedentes se venderan en el
mercado eléctrico al mismo precio que el resto de las energias renovables.

4.1.3. DESCRIPCION DE LA ACTUACION
La instalacidn solar que se proyecta estara constituida por 20 paneles fotovoltaicos que serdn
los encargados de convertir la energia procedente de la radiacion solar en energia eléctrica.

El médulo fotovoltaico a instalar serd un panel fotovoltaico de tecnologia policristalina de 335
Wp de potencia, completando asi un total de 6,7 kWp.

La potencia generada por estos paneles fotovoltaicos se canalizara a través de las salidas de las
cadenas o strings que discurren por bandeja metalica cerrada en el tramo de intemperie y
mediante tubo metalico en la bajada en vertical.

Se realizara la bajada desde la cubierta, donde se instalaran las placas, hasta el cuarto técnico
donde se conectara al inversor, mediante tubo empotrado de 63 mm. Dado que la casa es de
nueva construccién a la hora de construirla ya se tuvo en cuenta que se iban a poner placas
solares en el tejado por lo que se prepard una bajada hasta el cuarto técnico situado dos pisos
mas abajo.

4.1.4. RADIACION Y PRODUCCION
e Radiacién y produccién anual:

Para obtener los valores de radiacién y produccién horario para cada mes deberemos de tener
en cuenta que la instalacion de las placas solares no se realizard de manera 6ptima, esto es
debido a que la orientacién del tejado y su inclinacién no son las mejores para la eficiencia de

las placas solares.

Bien es cierto que se puede poner estructuras para las placas solares que corrijan la orientacion
y la inclinacién, pero en el caso de nuestra instalacién las placas solares irdn en una estructura

coplanar para disminuir el impacto visual ademas de facilitar su instalacién.

Las estructuras Coplanares se utilizan en tejados inclinados y ofrecen posibilidades como los

salvatejas y fijadores de doble rosca que facilitan su montaje y disminuyen el impacto visual.

Estas se fijan al techo de los edificios utilizando dos perfiles de aluminio sobre los que
posteriormente se colocaran los paneles solares. Dichos paneles tendran la misma inclinacion

gue el dngulo del tejado sobre el que se monte la estructura.
Debido a todo esto tendremos los siguientes valores de orientacion e inclinacion:

- Azimut (desviacion con respecto del sur): -352

- Inclinacién: 252
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Con estas consideraciones y con la ayuda del programa PVGIS podemos calcular la produccion

anual (kWh) de nuestra instalacion.

Lo primero sera introducir los datos de la localizacidn, la inclinacién y el azimut de nuestras

placas solares.

Cursor: Utilizar las sombras del terreno:
Seleccionado:  39.018, -0.624 Horizonte caleulado [ Ljson |
Elevacion (m): 178 [JCargar archivo de horizonte Seleccionar archive | Ningun archive seleccionad

CONEETRODARED B RENDIMIENTO DE UN SISTEMA FV CONECTADO A RED Q

FUCON SECUIMIENTS Base de datos de radiacién solar” PVGIS-SARAH

FUAUTONOMO Tecnologia FV Silicio cristalino

Potencia FV pice instalada [kWp]" B,

A
A
PATES MENELRLES Pérdidas sistema [%]°

DATOS DIERIOS Opciones de montaje fijo

Posicidon de montaje ™ Integrado en el edificia v
Inclinacién [*T* [J Optimizar inclinacian

Azimut [T [ Optimizar inclinacion y azimut

[J Precio electricidad FV

Coste sistema FV [su divisa]

DATOS HORARIOS

TM™Y

Interés [¥a/ario]

Vida util [afios]

llustracion 12: Captura de la pdgina PVGIS para calcular produccion

Una vez introducido los valores de nuestra instalacion en el programa podremos visualizar los
resultados obteniendo asi los siguientes valores:

Resumen Produccion de energia mensual del sistema FV fijo
3 3
—_ —_—
Localizacion [Lat/Lon] 39018, -0.624
Horizonte: Calculado
Base de datos: PVGIS-SARAH 1000
Tecnologia FV: Silicio cristalino
FV instalada [kKWpl: 67
Pérdidas sistema [%]: 11 =
§ 750

z
Angulo de inclinacian [7] 25 ‘%
Angule de azimut [7] 35 é’l 500
Produccion anual FV [kKWh] 10116.07
Irradiacion anual [KWhm?]: 1943.51
Variacion interanual [kK\Wh] 26234 250
Cambios en la produccién debido a

Angulo de incidencia [%]: 271

Efectos especirales [%]: 0.56

) Temperatura y baja irradiancia [%] -10.78 o Ene eb ar abr May Jun ul Ago sep

Perdidas totales [%]: =223 Mes

llustracion 13. Captura programa PVGIS PRoduccion mensual
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Valores con inclinacidn (252) y azimut (-359) reales:

- Produccién anual (kwh): 10116,07
- Irradiacion anual (kWh/m2): 1943,51

Valores con inclinacién (352) y azimut (-42) éptimos calculados por el programa PVGIS para
nuestra localizacion:

- Produccidn anual (kWh): 10536
- Irradiacion anual (kWh/m2): 2023,09

Como vemos si que es cierto que se produce una disminucidn de la produccién debido a no tener
una inclinacion y un azimut éptimos, pero esta disminucién de la produccién no es algo que nos
perjudigue en exceso, ya que solo se han tenido unas pérdidas de aproximadamente el 4%.

e Radiacidén y produccién diaria.

Aunque actualmente no se disponga de facturas eléctricas para determinar los consumos que
se tendrdn en nuestra instalacién si que vamos a realizar un estudio de la radicacién y la
produccidn horaria para cada mes del aio, de esta forma cuando la instalacidn llevo un tiempo
en funcionamiento como casa rural y se conozca el consumo real se podrd hacer una
comparacion entre lo que esta generando nuestra instalacidon y lo que se esta consumiendo. Con
esto se podra calcular cuanto se esta ahorrando en la factura de la luz y el tiempo que se tardara
en recuperar la inversién.

Como nosotros no podemos conocer los consumos los estimaremos y determinaremos un
tiempo de recuperacion de la inversién.

Para obtener los valores de produccién y radiacion diaria volveremos a hacer uso del PVGIS, el
cual tiene una opcién para poder calcularlos.

Cursor: Utilizar las sombras del terreno:

+ N4 | seleccionado:  39.018, -0.624 ET=E R
Elevacion (m): 178 [Carg Ningin archivo seleccionadd
Base de datos de radiacion solar’ PVGIS-SARAH .
”% Mes’ Enero |
e O Hora UTC ® Hora local
A Sobre plano fijo:
[ |
zimut [ [ )
Sobre plan con seguimiento:
\ crson
vsa
Temperatura:
- T
. LatL

llustracion 14: Captura programa PVGIS Datos Diarios

Introduciendo los valores correspondientes a nuestra instalacién y escogiendo el mes en el que
gueremos obtener los valores se generaran los siguientes pdf de donde obtendremos los

valores de la radiacion horaria mensual.
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Irradiancia media diaria sobre plano fijo con una inclinaciéon 25° and azimuth -35°

Irradiancia media diaria sobre plano fijo

Hora 0045 0145 0245 0345 0445 0545 0645 0745 08:45 0045 10:45 1145 1245 1345 1445 1545 1645 1745 1845 1945 2045 2145 2245 2345

G 0 ©0 O 0O 0O O 0 O 0 168 432 564 622 604 534 409 256 54 0 O 0 0O O O
/ Gb() 0 O O O 0O 0O 0 O 0 115 324 430 476 450 400 291 189 13 0 O 0 O O O
Gdi)) 0 0 ©0 O 0 O 0 O O 53 107 131 142 141 130 115 8 40 0O O 0 0O O O
_ - Ges@ 0 0 ©0 O 0 O 0 0 25 426 622 732 757 699 570 386 179 2 0 O 0 0O O O

m : h G(i): Irradiancia global sobre plano fijo [W/m2]

Gbli): Iadiancia directa sobre plano fijo [W/mz2].

Gd(i): Iadiancia difusa sobre plano fjo [W/m2)

Inadiancia
= Gesi(i): Iradiancia global cielo claro sobre plane fijo [W/mz2].

-0 — Dirscla

llustracion 15: Captura produccion diaria del mes de junio

Como vemos en el PDF se nos generan unas curvas de radiacién para el mes seleccionado, y una
tabla con todos los valores de radiacién para cada hora del dia.

Esto deberemos de hacerlo para todos los meses del afio obteniendo asi todas las curvas de
radiacidn con las que obtendremos las gréficas de produccién diaria a través de la siguiente
formula:

radiancia * Pplaca

Produccion(W) = 1000 * N°placas * pérdidas
ENERGIA PRODUCIDA
HORA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JUuLIO AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
0:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:45 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
6:45 0 0 0 22 139 153 117 31 0 0 0 0
7:45 0 0 33 298 370 369 331 277 225 32 0 0
8:45 25 270 427 558 605 591 558 518 485 459 318 29
9:45 426 541 675 778 802 779 754 728 705 687 559 441
10:45 622 737 855 933 939 912 897 880 860 839 717 616
11:45 732 851 954 1012 1006 980 973 961 937 907 789 704
12:45 757 877 970 1013 1001 979 980 969 933 891 777 707
13:45 699 820 904 937 926 911 919 904 854 795 686 632
14:45 570 688 765 794 789 785 797 775 708 631 529 489
15:45 386 497 568 597 603 612 626 595 512 419 327 301
16:45 179 273 337 369 389 410 424 386 293 192 119 41
17:45 22 43 114 146 177 208 219 179 80 35 0 0
18:45 0 0 28 51 72 88 88 71 29 0 0 0
19:45 0 0 0 0 25 41 41 15 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 4418 5597 6630 7508 7843 7829 7724 7289 6621 5887 4821 3960

Tabla 10: Tabla donde se recoge la radiacion

Una vez que hemos elaborado la tabla de radicacion para todos los meses del afio hemos podido
ver que el mes que tiene una radiacion mas grande es el mes de abril, llegando a pasar de los
1000 W/m2, lo que significa que en ese momento las placas estaran generando mayor potencia
de la que pone en sus especificaciones, ya que los fabricantes hacen las curvas de potencia de
las placas para 1000 w/m2y 25 2C.
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—&— Mayo
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t(s)

llustracion 16: Grdfico de la radiacion de todos los meses

Dejando aparte esto, nos queda la obtencidon de la produccién mensual de energia que
deberemos elaborar teniendo en cuenta el tipo de placa solar elegida, el numero de
estas y las pérdidas que se producen en la instalacion.

- Con respecto a las placas solares utilizadas mostraremos las especificaciones en
el apartado de configuracién de la instalacién. Lo unico que anotaremos ahora
es que las placas seran de una potencia de 335 W.

- Elnumero de placas que vamos a montar en nuestra instalacion sera de 20 placas
solares. Esto es debido a que no tenemos registros anteriores de consumos y que
la casa rural nunca a entrado en funcionamiento antes por lo que no podemos
calcular con exactitud el numero de placas necesario para cubrir la demanda, por
ello hemos decidido instalar 20 placas de 335 vatios y en un futuro si fuera
necesario se podria ampliar la instalacidn. A continuacién dejaremos las curvas
de produccion con 20 placas.

- Por ultimo en el tema de las pérdidas que podemos obtener en la instalacién y
cogiendo referencia de otras instalaciones que hemos podido ver a lo largo del
curso pondremos unas perdidas de entre el 18 y el 19 %.
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ENERGIA PRODUCIDA
HORA ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JUuLlO AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
0:45 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1:45 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2:45 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3:45 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4:45 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5:45 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 60,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6:45 0,0 0,0 0,0 120,9 763,7 840,6 642,8 170,3 0,0 0,0 0,0 0,0
7:45 0,0 0,0 181,3 1637,2 2032,8 2027,3 1818,5 1521,8 1236,2 175,8 0,0 0,0
8:45 137,4 1483,4 2345,9 3065,7 33239 3247,0 3065,7 2845,9 2664,6 2521,7 1747,1 159,3
9:45 2340,4 2972,3 3708,5 4274,3 4406,2 4279,8 4142,5 3999,6 3873,3 3774,4 3071,1 24229
10:45 3417,3 4049,1 4697,4 5125,9 5158,9 5010,5 4928,1 4834,7 4724,8 4609,5 3939,2 3384,3
11:45 4021,6 4675,4 52413 5559,9 5527,0 5384,1 5345,7 5279,7 5147,9 4983,1 4334,8 3867,8
12:45 4159,0 48182 5329,2 5565,4 5499,5 53786 53841 5323,7 51259 4895,2 42688 38843
13:45 3840,3 4505,1 4966,6 5147,9 5087,4 5005,0 5049,0 4966,6 4691,9 4367,7 3768,9 3472,2
14:45 31316 3779,9 4202,9 4362,2 4334,8 4312,8 4378,7 4257,9 3889,8 3466,7 2906,3 2686,6
15:45 2120,7 2730,5 3120,6 3279,9 3312,9 3362,3 3439,2 3268,9 2812,9 2302,0 1796,5 1653,7
16:45 983,4 1499,9 18515 2027,3 2137,2 2252,5 2329,5 2120,7 1609,7 1054,8 653,8 225,3
17:45 120,9 236,2 626,3 802,1 972,4 1142,8 1203,2 983,4 439,5 192,3 0,0 0,0
18:45 0,0 0,0 153,8 280,2 395,6 483,5 483,5 390,1 159,3 0,0 0,0 0,0
19:45 0,0 0,0 0,0 0,0 137,4 225,3 225,3 82,4 0,0 0,0 0,0 0,0
20:45 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21:45 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22:45 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
23:45 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL (W) 24272,5 30749,9 36425,2 41249,0 43089,4 43012,5 42435,7 40045,8 36375,8 32343,2 26486,6 21756,2

Tabla 11: Energia producida en cada mes por las placas solares

Obteniendo asi que el mes que mas energia producira sera el mes de mayo.

4.1.5. CONSUMOS ESTIMADQOS

Como hemos comentado ya en numerosas ocasiones nuestra vivienda o casa rural es de nueva
construccién, por lo que no se tiene registro de consumos pasados y al no haber estado nunca
en funcionamiento como casa rural ni haber otra casa rural de estas caracteristicas vamos a
tener que hacer una estimacion de lo que creemos que podria consumir cuando estuviera con
huéspedes y cuando no.

RECEPTORES Ne P(W) Ptotal (W)
Foco LED 32 40 1280
Foco downlight LED 17 10 170
Foco suelo LED 13 40 520
Tira LED 55 14,4 792
Cafetera 1 2000 2000
Nevera 1 400 400
Microondas 1 1000 1000
Television 6 200 1200
Fan Coil 3 100 300
Extractores 2 100 200
Bomba de agua 1 600 600
Descalcificador 1 50 50
Calentador 2 1000 2000
Rack de comunicaciones 1 500 500
Receptores varios 1 3000 3000
Maquina de aerotermia 1 13500 13500

Tabla 12: Tabla resumen de las potencias de los receptores
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Como vemos no tenemos una gran cantidad de receptores ya que no se trata de una vivienda
de uso normal, si no que al tener la funcién de casa rural el equipamiento que tiene la casa a
pesar de ser bastante elevado no serd igual que el de una vivienda de uso medio. Para resumir
el consumo vendra casi en su totalidad de las luminarias y de la maquina de aerotermia la cual
estard en funcionamiento siempre que la casa este ocupada.

Como vamos a realizar una instalacion de autoconsumo conectada a la red eléctrica es
importante tener en cuenta cual sera el consumo diario y de cada mes. Debemos resaltar que la
casa rural no va a estar ocupada permanentemente, ya que al tratarse de una casa rural los
alquileres no son de larga duracion, como mucho pueden durar una semana, aunque no seria lo
normal. Dada la experiencia que tienen los duefios en este tipo de instalaciones lo mds habitual
es que a excepcion las semanas de navidad, pascua y verano la casa se ocupara mayormente los
fines de semana, de viernes a domingo.

Debido a todo esto tendremos dos dias tipo de consumos, uno correspondera a cuando la casa
este ocupada y el otro dia tipo serd cuando la casa no esté reservada y por tanto no estard en
funcionamiento, tendremos un consumo residual.

Con toda esta informacién vamos a elaborar las tablas de consumos para asi poder representar
después las curvas.

Ciertas cosas a tener en cuenta es que cuando la casa este ocupada tendremos unos picos de
consumos bastante elevados, esto es debido a que la casa en general esta disefiada para que
sea ocupada entre 10y 12 personas con lo que el consumo como es ldgico serd elevado. También
al tratarse de una casa rural, es decir, una casa de alquiler, los huéspedes no van a tener la misma
consideracion a la hora de conectar receptores que si se tratara de su propia vivienda,
seguramente haya bastantes personas duchandose al mismo tiempo, el aire acondicionado o la
calefaccidon estara enchufada permanentemente, las luces por lo general estaran bastante
tiempo encendidas al tratarse de tanta gente y por el mismo motivo el nUmero de receptores
conectados a los enchufes sera alto, como pueden ser cargadores de moviles, secadores de pelo,
equipos de musica etc.

A continuacidn, vamos a mostrar dos graficas de consumo, ambas elaboradas a partir de las
tablas de consumos que se adjuntaran en los anexos de este trabajo. La razén de elaborar dos
tipos de curvas de consumo por mes es debido a que el consumo cuando la casa no esté ocupada
serd mucho mas reducido a cuando la casa tenga huéspedes.
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CONSUMOS CON LA CASA OCUPADA
HORAS Foco LED | Foco downlight| Foco suelo Tira LED Cafetera Nevera Microondas Television Fan coil actores |mba de ag Descalcificador |  Cal | Rack laq. Aerotern| TOTAL (W)
0:45 384,00 50,00 520,00 554,00 0,00 100,00 0,00 800,00 100,00 10,00 100,00 20,00 200,00 300,00 500,00 2.000,00 355,00
1:45 384,00 50,00 520,00 554,00 0,00 100,00 0,00 800,00 100,00 10,00 100,00 20,00 200,00 300,00 500,00 2.000,00 355,00
2:45 256,00 50,00 520,00 554,00 0,00 100,00 0,00 800,00 100,00 10,00 100,00 20,00 200,00 300,00 500,00 2.000,00 355,00
3:45 256,00 50,00 50,00 50,00 0,00 100,00 0,00 200,00 100,00 10,00 100,00 20,00 200,00 300,00 500,00 2.000,00 355,00
4:45 256,00 50,00 50,00 50,00 0,00 100,00 0,00 200,00 100,00 10,00 100,00 20,00 200,00 300,00 500,00 2.000,00 355,00
5:45 128,00 50,00 50,00 50,00 0,00 100,00 0,00 200,00 100,00 10,00 100,00 20,00 200,00 300,00 500,00 2.000,00 355,00
6:45 128,00 50,00 50,00 50,00 0,00 100,00 0,00 200,00 100,00 10,00 100,00 20,00 200,00 300,00 500,00 2.000,00 355,00
7:45 128,00 50,00 50,00 50,00 0,00 100,00 0,00 200,00 100,00 10,00 100,00 20,00 200,00 300,00 500,00 2.000,00 455,00
8:45 128,00 50,00 50,00 50,00 0,00 100,00 500,00 200,00 100,00 10,00 100,00 20,00 1.000,00 300,00 500,00 2.000,00 5.108,00
9:45 384,00 170,00 50,00 144,00 400,00 100,00 500,00 400,00 100,00 10,00 100,00 20,00 1.000,00 300,00 500,00 2.000,00 6.178,00
10:45 384,00 170,00 50,00 144,00 400,00 400,00 500,00 400,00 100,00 10,00 100,00 20,00 1.000,00 300,00 500,00 2.000,00 6.478,00
11:45 384,00 170,00 50,00 144,00 400,00 400,00 500,00 400,00 100,00 10,00 100,00 20,00 200,00 300,00 500,00 2.000,00 5.678,00
12:45 384,00 50,00 50,00 50,00 0,00 100,00 0,00 400,00 100,00 10,00 100,00 20,00 200,00 300,00 500,00 2.000,00 4.264,00
13:45 384,00 170,00 50,00 50,00 0,00 100,00 0,00 200,00 100,00 10,00 100,00 20,00 200,00 300,00 500,00 2.000,00 4.184,00
14:45 384,00 170,00 520,00 50,00 400,00 100,00 0,00 200,00 100,00 10,00 100,00 20,00 200,00 300,00 500,00 2.000,00 5.054,00
15:45 384,00 50,00 520,00 50,00 400,00 100,00 0,00 800,00 100,00 10,00 100,00 20,00 200,00 300,00 500,00 2.000,00 5.534,00
16:45 128,00 50,00 50,00 50,00 400,00 100,00 0,00 800,00 100,00 10,00 100,00 20,00 200,00 300,00 500,00 2.000,00 4.808,00
17:45 128,00 50,00 50,00 50,00 400,00 100,00 0,00 800,00 100,00 10,00 100,00 20,00 200,00 300,00 500,00 2.000,00 4.808,00
18:45 128,00 50,00 50,00 50,00 100,00 100,00 0,00 800,00 100,00 10,00 100,00 20,00 200,00 300,00 500,00 2.000,00 4.508,00
19:45 896,00 50,00 50,00 50,00 0,00 100,00 0,00 200,00 100,00 10,00 100,00 20,00 1.000,00 300,00 500,00 2.000,00 5.376,00
20:45 896,00 170,00 520,00 554,00 0,00 400,00 500,00 200,00 100,00 10,00 100,00 20,00 1.000,00 300,00 500,00 2.000,00 455,00
21:45 896,00 170,00 520,00 554,00 400,00 400,00 500,00 200,00 100,00 10,00 100,00 20,00 1.000,00 300,00 500,00 2.000,00 455,00
22:45 896,00 170,00 520,00 554,00 400,00 400,00 500,00 200,00 100,00 10,00 100,00 20,00 1.000,00 300,00 500,00 2.000,00 455,00
23:45 896,00 50,00 520,00 554,00 400,00 100,00 0,00 200,00 100,00 10,00 100,00 20,00 200,00 300,00 500,00 2.000,00 355,00
TOTAL (W) 66.638,00
CONSUMOS CON LA CASA SIN OCUPAR
HORAS Foco LED |Foco d igl Foco suelo Tira LED Cafetera Nevera i | levisié Fan coil imba de ag Descalcificador [ Cal J Rack q. Aerotern] TOTAL (W)
0:45 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 355,00
1:45 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 355,00
2:45 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 355,00
3:45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 355,00
4:45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 355,00
5:45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 355,00
6:45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 355,00
7:45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 455,00
8:45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 570,00
9:45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 570,00
10:45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 570,00
11:45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 570,00
12:45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 570,00
13:45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 570,00
14:45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 570,00
15:45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 355,00
16:45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 355,00
17:45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 355,00
18:45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 355,00
19:45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 455,00
20:45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 455,00
21:45 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 455,00
22:45 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 455,00
23:45 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,00 20,00 100,00 300,00 0,00 0,00 355,00
TOTAL (W) 10.525,00
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CONSUMO Y PRODUCCION (CASA OCUPADA)

7.000,00
6.000,00
5.000,00
4.000,00

3.000,00

POTENCIA (W)

2.000,00

1.000,00

0,00
0:00 4:48 9:36 14:24 19:12 0:00 4:48

HORAS

llustracion 17: Grdfico consumo y produccion casa ocupada

CONSUMO Y PRODUCCION (CASA SIN OCUPAR)

6.000,00
5.000,00
4.000,00

3.000,00

POTENCIA (W)

2.000,00

1.000,00

0,00
0:00 4:48 9:36 14:24 19:12 0:00 4:48

HORAS

llustracion 18: Grdfico consumo y produccion casa no ocupada

Como vemos a pesar de haber comparado las curvas de consumos con la radiacién del mes de
enero sabemos que para el resto de los meses vamos a obtener resultados muy similares.

Cuando la casa se encuentre ocupada casi la totalidad de la energia generada por las placas
solares sera consumida por los receptores de la casa, ya que tenemos una mdquina de
aerotermia bastante potente y al tener un gran nimero de huéspedes los consumos seran
elevados. Sin embargo, durante los dias que la casa no esté ocupada el consumo residual que
tendremos serd minimo, ya que la maquina de la aerotermia estard apagada y apenas
tendremos unos 500 W residuales producidos por la nevera, el rack de comunicaciones y la
programacion de encendido de algunas luces por las noches.
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Por todo lo que hemos explicado en este apartado creemos que el disponer de una instalacién
de autoconsumo para este tipo de usos es muy beneficioso, ya que al final de mes a pesar de
tener unos consumos bastante elevados cuando la casa estd ocupada estos se nos compensaran
con todos los excedentes que vertemos a la red cuando la casa no estd ocupada, obteniendo asi
casi con total seguridad que excepto en los mese donde haya una alta demanda de ocupacidn
tengamos siempre una cuenta de cero con respecto a los consumos.

4.2. DISENO DE LA INSTALACION

4.2.1. MODULO FOTOVOLTAICO

Se denomina generador fotovoltaico al conjunto de mddulos fotovoltaicos encargados de
transformar, sin ningun paso intermedio, la energia procedente de la radiacidn solar en energia
eléctrica en forma de corriente continua.

Todos los mddulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 50380 para maddulos
fotovoltaicos policristalinos, asi como estar verificados por algun laboratorio reconocido, lo cual
se acreditara mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente.

Para que un médulo resulte aceptable su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales
referidas a condiciones estdndar deberan estar comprendidas en el margen del 5% de los
correspondientes valores nominales de catdlogo a excepcién de la potencia que tendra un
margen de solo +5%.

Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacion como roturas o manchas
en cualquiera de sus elementos.

Para nuestro proyecto, la instalacion fotovoltaica estara formada por un Unico sector que vierte
auninversor de 6 kW. De esta manera, la instalacidn estara formada por un total de 20 paneles
de tecnologia policristalina de 335 Wp, completando asi un total de 6700 kWp.

Un factor también que debemos tener en cuenta a la hora de la eleccion entre un panel u otro,
es su precio, ya que con el tiempo las instalaciones fotovoltaicas han ido creciendo y el precio
actual del Wpico en un panel solar lo podemos encontrar entre 0,25-0,3 €/Wp.

Bien es cierto que actualmente los paneles que mas se estan instalando son de mas potencia
(entre 400y 480 Wp) que los que hemos buscado para nuestra instalacion, esto es debido a que
los paneles fueron comprados hace un afio y por aquel entonces el precio mas econdmico se
encontraba en torno a esta potencia.

llustracion 19: Mddulo fotovoltaico policristalino de 335W
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4.2.2. ESTRUCTURAS

Debemos de tener en cuenta que el tejado estara recubierto por tejas y que este serd de doble
ala, es decir, tendremos dos inclinaciones una en cada ala del tejado, aunque nosotros solo
instalaremos los paneles solares en una de las dos alas, en concreto la que sea menos visible al
publico y en la que mejor orientacidn al sur tenga.

Para conseguir instalaciones solares de calidad y que perduren a lo largo de los afios, es
necesario que las estructuras que se encargan de soportar los mddulos fotovoltaicos estén
perfectamente disefadas y fabricadas.

Esta estructura coplanar ira sujeta a las tejas por medio de grapas intermedias y finales, de
manera que cada pieza omega sujetara un maximo de dos paneles. La inclinacion y orientacion
serd la tenga en el tejado ya que la estructura estard pegada a este.

Los materiales utilizados para los soportes seran integramente de aluminio de alta calidad, a
excepcion de la tornilleria y accesorios que seran de acero inoxidable. Ademas, la tornilleria
tendra sistema autoblocante mecdnico y arandela de presion.

La estructura que utilicemos debera de poder soportar sin ningun tipo de problemas las
sobrecargas producidas por el viento y la nieve, de acuerdo con el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

Ilustracion 20: Ejemplo de estructura coplanar sobre tejas

4.2.3. DISTANCIA MINIMA ENTRE MODULOS

Para nuestra instalacion no deberemos de tener en cuenta la distancia minima entre los
madulos, ya que estaran montados sobre una estructura coplanar, por lo que no se produciran
sombras entre los mddulos.

Si fuera necesario tener en cuenta la separacion minima entre los paneles solares deberiamos
de tener en cuenta lo siguiente:

Segun el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE, la distancia “d”, medida sobre la horizontal,
entre unas filas de mddulos obstaculo, de altura “h”, que pueda producir sombras sobre la
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instalacidon deberd garantizar un minimo de 4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de
invierno. Esta distancia “d” sera superior al valor obtenido por la expresion:

: . axsinp
distancia(d) = axXcos+ ———

tag H

La distancia que se debera de dejar de separacién entre cada fila de mddulos dependera del
angulo de inclinacidn de éstos, asi que cuanto mas inclinado esté el panel, debera de guardarse
mayor distancia entre las filas.

4.2.4. INVERSOR

El inversor es el encargado de convertir la corriente continua generada en los mdédulos solares
en corriente alterna sincronizada con la de la red.

El inversor fotovoltaico sera el equipo encargado de la conversién de la corriente continua en
baja tensidn generada por los médulos fotovoltaicos a corriente alterna en baja tensidn a la
misma frecuencia de la red general.

Los inversores de conexién a red disponen de un sistema de control que permite un
funcionamiento completamente automatizado. Y comprende las siguientes caracteristicas de
funcionamiento:

e Seguimiento del punto de mdxima potencia (PMP).

Debido a las especiales caracteristicas de produccién de energia de los mddulos
fotovoltaicos, estos varian su punto de mdaxima potencia segun la irradiacion y la
temperatura de funcionamiento de la célula. Por este motivo el inversor debe ser capaz
de hacer trabajar al campo solar en el punto de maxima potencia, y contar con un rango
de tensiones de entrada bastante amplio.

e Caracteristicas de la sefial generada.
La sefial generada por el inversor esta perfectamente sincronizada con la red respecto
a frecuencia, tension y fase a la que se encuentra conectado. Se produce también la
reduccién de armadnicos de sefial de intensidad y tension.

e Protecciones.
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Proteccidén para la interconexién de maxima y minima frecuencia: Si la
frecuencia de la red esta fuera de los limites de trabajo (49Hz-51Hz), el inversor
interrumpe inmediatamente su funcionamiento, pues esto indicaria que la red
es inestable o esta en modo isla, hasta que dicha frecuencia se encuentre dentro

del rango admisible.

Proteccién para la interconexién de maxima o minima tension: Si la tension de
red se encuentra fuera de los limites de trabajo, el inversor interrumpe su
funcionamiento, hasta que dicha tensién se encuentre dentro del rango

admisible, siendo el proceso de conexidn-desconexidn de rearme automatico.

Fallo en la red eléctrica o desconexidn por la empresa distribuidora: En el caso
de que se interrumpa el suministro en la red eléctrica, el inversor se encuentra
en situacidon de cortocircuito, en este caso, el inversor se desconecta por
completo y espera a que se restablezca la tensién en la red para reiniciar de

nuevo su funcionamiento.

Tension del generador fotovoltaico baja: Es la situacién en la que se encuentra
durante la noche, o si se desconecta el generador solar. Por lo tanto, el inversor

no puede funcionar.

Intensidad del generador fotovoltaico insuficiente: El inversor detecta la tensién
minima de trabajo de los generadores fotovoltaicos a partir de un valor de
radiacion solar muy bajo, dando asi la orden de funcionamiento o parada para

el valor de intensidad minimo de funcionamiento.

Temperatura elevada. El inversor dispone de refrigeracién forzada con

termdstato proporcional que controla la velocidad de los ventiladores.

El inversor incluye dos interruptor-seccionador-fusible, uno de entrada y otro

de salida.

Los inversores estaran conectados a tierra tal y como se exige en el reglamento

de baja tensidén. La toma de tierra es Unica y comun para todos los elementos.

Para este proyecto, se van a utilizar un inversor trifasico de 6 kW nominales, de la marca Fronius.
Estara colocado en la pared, dentro del cuarto técnico en la planta baja de la vivienda, cerca del
Cuadro General de Mando y Proteccién (C.G.M.P.).
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llustracion 21: Inversor Fronius trifdsico de 6 kW

4.2.5. SISTEMA DE MONITORIZACION

Para el sistema de control y monitorizacidn de la instalacion se utiliza el programa facilitado por
el fabricante del inversor, el cual informa en tiempo real la produccion y los posibles fallos en
cada una de las entradas pudiendo detectar caidas de rendimiento.

Se utilizard un equipo datalogger que comunicara el inversor con el router del cliente mediante
cable UTP categoria 6.

4.2.6. CABLEADO

En la red de baja tensidn existen dos tramos diferenciados los cuales se describen a
continuacién.

Segun el PCT del IDEA la caida maxima de tension que puede haber en esta parte de la instalacidn
nunca sera superior al 1,5% de la tensién nominal del campo solar.

e Tramo de corriente continua:

Tramo en el que se conduce la corriente generada desde el generador fotovoltaico (cadena)
hasta las protecciones, fusibles, y de ahi a |la entrada del inversor.

Como se ha descrito en el apartado de estructuras, el string estara compuesto por los 20
maddulos fotovoltaicos conectados en serie formando asi una cadena que conectara
directamente a la entrada del inversor.

En todo este tramo, se utilizara cable solar unipolar de cobre de seccién 1 x 4 mm? con cubierta
XLPE, cuyas caracteristicas principales son:

- Aplicacion: Cable preparado para energia solar con doble aislamiento reticulado por
rayos Beta
- Construcciéon: Conductor hilo fino de cobre estafiado, segun IEC 60228.
- Aislamiento: Poliolefina Copolimero reticulado por rayos Beta.
- Color: Negro
- Especificaciones técnicas:
Tensidn nominal: 0,6/1 KV
Escala de temperatura. -402C a +902C
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Radio de curvatura: > 4 x diametro exterior.
La longitud serd tal que la caida de tensién no superara el 75% de la tensidon nominal.
e Tramo de corriente alterna:

Tramo comprendido entre la salida del inversor y la conexién al Cuadro General de Mando y
Proteccién.

En este tramo se agrupa la energia eléctrica de toda la instalacién solar, convertida ya a corriente
alterna. Esta linea estard formada por una manguera de 4x2,5 mm? Cu del tipo RZ1-k, cuyas
principales caracteristicas son:

- Aplicacion: Manguera de 4 cables de cobre para evacuar la energia en corriente alterna
- Construccidn: Conductor hilo fino de cobre estafiado, segun IEC 60228
- Aislamiento: Aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC, segin UNE
21123-2
- Color: Manguera de color verde o negro
- Especificaciones técnicas:
Tensién nominal: 0,6 / 1 kV (tensiéon maxima 0,7/1,2kV)
Escala de temperatura: -402C a + 902C

Radio de curvatura: 24 x diametro exterior

La longitud serd tal que la caida tensidn en este tramo se evitara que sobrepase del 0,75 % de la
tension nominal.

4.2.7. PROTECCIONES Y MEDIDA

En el disefo de una instalacién fotovoltaica conectada a red ha de garantizarse por un lado la
seguridad de las personas, tanto usuarios como operarios de red, y por otro que el normal
funcionamiento del sistema no afecte a la operacidn ni a la integridad de otros equipos
conectados a dicha red.

Nuestra instalacién cumplird con lo dictado en el Real Decreto 1.699/2011 (articulo 14) sobre
protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

Se colocard un cuadro eléctrico con tapa de proteccidn IP65, en la misma cara de la pared cerca
del inversor y del C.G.M.P.,, con dimensiones suficientes para alojar todas siguientes
protecciones.

La medida de los excedentes a compensar se realizara atendiendo al reglamento de puntos de
medida, modificado por el R. D. 1110/2007, de 24 de agosto y a sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC’s), se instalaran los equipos de medida que correspondan.

e Parte de corriente continua:

Estara protegida contra contactos directos, de manera que los elementos activos deben ser
inaccesibles. Para lograr este objetivo, las conexiones entre mddulos se efectuaran con
conectores del tipo MC4, y las entradas de los respectivos cables de las cadenas al cuadro de
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protecciones iran directamente a las borneras de sus respectivos portafusibles, y su salida sera
igualmente de las borneras hacia la entrada del inversor mediante conexionado MC4.

Se colocaran fusibles, que son elementos de corte cuya funcién principal es la de aislar las
cadenas de los médulos evitando corrientes inversas entre ellos, facilitando labores de
mantenimiento y asilamiento de partes defectuosas. En este caso, el inversor tiene las
protecciones del lado de continua internamente, disponiendo de un interruptor de corte a mano
para anular la generacion del campo solar.

e Parte de corriente alterna:

Se instalaran en el cuadro eléctrico de fotovoltaica un interruptor automatico tetrapolar de
rearme manual junto a un diferencial super inmunizado, cuya intensidad de cortocircuito es
superior a la indicada por la companiia eléctrica distribuidora en el punto de conexién.

En paralelo a estos se deberia colocar un descargador de sobretensiones tetrapolar de 400(V)
con capacidad mdxima de descarga de 20kA, pero al llevarlo incorporado el inversor no precisa
de su instalacidn.

En el Cuadro General de la instalacién también se instalara un interruptor automatico tetrapolar
de reame manual, el cual sera etiquetado como “Subcuadro Fotovoltaica”

(Ver detalle en esquema unifilar)

Estos interruptores seran accesibles para realizar el mantenimiento de la instalaciéon de
autoconsumo, de esa manera podremos realizar una desconexién manual.

e Puesta atierra de la instalacion:

Tanto los médulos solares como la estructura que los sostiene estardn conectados entre sien la
parte metdalica mediante un conductor de tierra para asi asegurar la proteccién contra contactos
indirectos.

De esta forma todas las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una unica
tierra. Esta tierra es independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con
el Reglamento de Baja Tension.
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CALCULOS

4.3.1. CARACTERISTICAS MODULO FOTOVOLTAICO
Potencia del médulo (Wp) 335
Numero de paneles a instalar 20
Potencia instalada (Wp) 6700
Tipo de células Policristalina
Tension maxima (Vmax): 38,5
Tension en circuito abierto (Voc) 46,2
Intensidad maxima (Imp) 8,71
Intensidad de cortocircuito (Isc) 9,19
Tolerancia (%) +4,99%
Coeficiente de temperatura para Voc -0,30%/ °C
Coeficiente de temperatura para Isc 0,05%/ °C
Coeficiente de temperatura para para Pmax -0,39% / °C

Tabla 13: Tabla resumen de los mddulos fotovoltaicos

TECHNOSUN
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4.3.2. CARACTERISTICAS Y DIMENSIONAMIENTO DEL INVERSOR

Potencia maxima CA (W) 6000
Maxima salida del generador (W) 9000
Rango tension CC max (V) 800
Rango tension CC min (V) 228
Tensién maxima (V) 1000
Intensidad maxima (Imax) (A) 16
Intensidad maxima (ctto) (A) 24
Corriente de salida AC (A) 8,7
Rango de frecuencia (Hz) 50-60

Tabla 14: Caracteristicas del inversor

Vamos a determinar con estos datos junto con los de las placas la configuracion adecuada para
nuestra instalacién de autoconsumo.

- Lo primero serd calcular el nimero de placas que admite el inversor:

Potenci@entrqaaga 9000

N9placas = = 26,86 placas

Potenciayigcq 335
En el caso de los inversores siempre nos pide una potencia de entrada mayor a la de salida
entorno de un 20%. En este modelo encontramos que la potencia maxima de entrada que

admite del generador es de 9000 W. Nosotros vamos a instalar 20 placas sumando un total de
6700 W.

Como vemos tenemos margen para aumentar el nimero de médulos sin tener que cambiar el
inversor elegido, obteniendo asi un mejor rendimiento de la instalacién.

- Lo siguiente serd comprobar cuantas placas podemos poner en serie sin superar la
tensidn maxima que nos dice el inversor que puede soportar, que son 800 W.

Tensiony,gy—inv 800

N®placas serie = = 20,77 placas

TensiONmax—piaca 38,5

La primera restriccidn quiere decir que el nUmero maximo de placas fotovoltaicas a conectar
en serie como maximo sera de 20.

Ahora vamos a calcular la segunda restriccion, esta consiste en la relacién entre la tension
maxima de entrada del inversor y la tensién en circuito abierto de la placa fotovoltaica:

Tensionmax—iny 1000

N9placas serie = = 21,64 placas

TensioNmax—piaca 46,2

Como vamos a instalar un total de 20 médulos fotovoltaicos solo necesitaremos un string
de placas, ya que no superamos la maxima tension de entrada que recomienda el fabricante.
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Bien es cierto que estamos bastantes préximos al valor maximo, pero esto solo se alcanzaria
en momentos muy puntuales y en las mejores condiciones posibles, lo que es muy dificil.

Como bien dicen las caracteristicas de este inversor tenemos dos entradas MPPT de 18 A
cada una, nosotros solo utilizaremos una de estas dos entradas, poniendo todos nuestros
madulos en serie, obteniendo asi la siguiente tensidn de entrada:

Tension entrada = N®placas serie * Tension placa = 20 » 38,5 = 770V < 800V

En resumen, queda:

Tipo
Potencia nominal 6 kW
Potencia pico 6,7 kW
N2 médulos/string (String) 20
Ne String /inversor Inversor 1

Tabla 15. Tabla resumen Instalacion

4.3.3. CALCULO DE LINEAS
Dentro de este apartado diferenciaremos entre la parte de corriente continua, previa al
inversor, y la de corriente alterna, posterior al inversor.

La secciéon minima de cada tramo dependera de la intensidad que circulara por él (es decir, la
carga que soporta), y para hallar la intensidad que circula por un circuito eléctrico se emplea la
siguiente expresion:

I: Intensidad nominal o de disefno A.
P: Potencia de calculo activa en W.
V: Tension entre fase y neutro V.

En el calculo por caida de tensidn se emplea el método de los momentos eléctricos; al aplicarlo,
se toma como valor maximo permitido para la caida de tensién de 3%.

Para cada tramo, a modo de premisa de disefo, se considera una caida de tensién particular,
estableciendo la siguiente limitacidn:

e Tramo c.c.: Max c.d.t. =1,5%
Segun el Pliego de Condiciones Técnica de Instalaciones Conectadas a Red “Las caidas
en el cableado pueden ser muy importantes cuando son largos y se opera a baja tension
en CC. Las pérdidas por cableado en % suelen ser inferiores en plantas de gran potencia
gque en plantas de pequefia potencia. En nuestro caso, de acuerdo con las
especificaciones, el valor maximo admisible para la parte CC es 1,5 %, siendo

recomendable no superar el 0,5 %.”
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e Tramo c.a.: Max. c.d.t. = 1,5%.
- Calculo de conductores en corriente continua:

Para el calculo de las secciones por calentamiento, es preciso hallar la intensidad de corriente
que circula por el circuito y obtener la intensidad de calculo; con dicho valor, se establece la
seccidn adecuada a partir de las tablas correspondientes de la ITC-BT-19 corregida, si fuera
necesario, por los factores correspondientes.

Para el calculo se emplea la siguiente expresion:

S=2-L-I-coscp
€0

I: Intensidad nominal o de disefio en A.

L: Longitud del tramo considerado.

Cos ¢@: Factor de potencia.

e: Caida de tension (V).

o: Conductividad del conductor. cCu=51,24 m/(Q*mm?2)

Hay que destacar que, por criterios de disefio, se considera que la seccidn de cable para el
tramo de c.c. serd de 4 mm?, por lo que deberemos controlar la longitud méxima de cada
linea, con el fin de no sobrepasar la c.d.t. establecida. Asi pues, la longitud maxima sera:
2-L-1-cosq
S=————— 5 L<—— = 67,95 metros
€0 2-1-cosg
Con esto, determinamos que la longitud maxima de la linea que une cada string con su fusible
en la caja de conexién no debe sobrepasar de 67,95 metros, ya que consideramos un 1 metro
entre la caja de protecciones y la entrada al inversor. De esta manera, debemos disefar las
instalaciones fotovoltaicas en un punto estratégico, donde la longitud de la cadena no sobrepase
la distancia anteriormente calculada y quede lo mas préximo al inversor para reducir la c.d.t. en
el siguiente tramo.

DATOS TECNICOS

, ) INTENSIDAD
NUMERD DE DAMETRD e ] ADMISELE
CONDUCTORES M ey ALHRE

CAIDA DE TENSIGN

; ADMISIELE -
ASECCION DEL CONDUCTOR 0 T AMEIENTE 60°C Vi(Akm) 2}
mm ] AT km AL MIRE 2] A '.T%%HE]WH !

Tabla 16: Tabla intensidades mdximas para conductores de corriente continua
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En concreto para esta instalacidn se utilizara el cable de la P-SUN CPRO 2.0 ZZ-F Eca 1.8kVdc,
cuyas caracteristicas técnicas se pueden en el siguiente extracto de la hoja de caracteristicas:

Como se puede apreciar la corriente maxima soportada por el cable sera:

Imax _4mm2= 46 (A) >8,71 (A)

Y admite claramente la corriente maxima de una cadena de médulos.

Respecto a la aplicacién de algun tipo de coeficiente de reduccién por agrupamiento, conviene
recordar lo que dice la norma UNE 60364-5-52:

“Si, debido a las condiciones de funcionamiento conocidas, se espera que un cable o conductor
aislado transporte una corriente no superior al 30% de la corriente asignada de su grupo, este
cable o conductor aislado puede ignorarse en la obtencion del factor de reduccion del resto del
grupo.”

- Calculo de conductores en corriente alterna:

Dado que la salida del inversor es en corriente trifasica, para el calculo de la intensidad se emplea
la siguiente expresion:
Prax 6000

I = =
V3-Vg-cosg /3 x400x1

= 8,66 4

Aunque en nuestro caso sabemos que en la ficha técnica de nuestro inversor Fronius Symo 6.0-
3-M encontramos que la maxima corriente de salida sera de 8,7 A por lo que cogeremos ese
valor de referencia.

Para obtener la seccién de cable por el criterio de la caida de tensién, usamos la siguiente
expresion:

_\/§'L-I-coscp
B €0

S

Teniendo en cuenta que la distancia del inversor al C.G.M.P. es de unos 2 metros, que la tensién
nominal de salida en trifasica es de 400(V) y que la corriente méxima de salida del inversor es
de 8,7 A, nos valdra la seccién de cualquier cable ya que nos da una seccion ridicula:

_V3-1-l-cosp  V3%2x87 100
B S-o T 0.015%51.24 2.5

€ 0,53

Como vemos el valor obtenido es muy pequefio, a pesar de ello escogeremos un conductor de
seccion 2,5 mm?.
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4.3.4. CALCULO DE PROTECCIONES
- Protecciones parte de corriente de continua:

Las protecciones en el lado de continua de la instalacién constardn de los fusibles de proteccion
para los distintos tramos de cables. Al mismo tiempo hara las veces de seccionador en todas las
labores de mantenimiento necesarias y eviten corrientes inversas excesivas desde otras ramas
en caso de sombreados.

Para que su calibre sea correcto ha de cumplir dos condicionantes.

- Condicién primera:

Considerando que la Impp del moédulo utilizado es de 8,71 (A), y como hemos demostrado en el
apartado anterior, la corriente maxima soportada por el cable utilizado en estas condiciones es

de 46 (A) decimos que:

Impp < 1 <l

Nfusible

8,71 (A) <1 < 46 (A)

Nfysible
Donde:

Lnpp: Corriente de disefio del circuito correspondiente
I,: Corriente nominal del fusible.

I¢: Corriente maxima admisible del conductor protegido.

Concluimos que el fusible a instalar sera de un calibre de 16, 20, 25, 32, 40, 50 (A)

- Condicién segunda

La tensidn a soportar por el fusible viene marcada por la expresién:

If < 1,45 x 1,

Esta desigualdad expresa que en realidad los cables eléctricos pueden soportar sobrecargas
transitorias (no permanentes) sin deteriorarse de hasta un 145% de la intensidad maxima
admisible térmicamente y sélo entonces los fusibles han de actuar, fundiéndose cuando,
durante el tiempo convencional se mantiene la corriente convencional de fusién.

Donde,

If: corriente que garantiza el funcionamiento efectivo de la proteccidn Se obtiene de la Tabla Il:
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Tiempia k
Nl convencional St
1A) ) camvans anal
de fuslan
In=4 L 211In
<In < 16 1 | 1,91n
16 < In < 63 S
E3=inz 160 2 151N
160 =ln = 400 k! 1,6 In
A00 = In 4 =2[;]
Tabla 1T

Iz: corriente maxima admisible del conductor protegido y se obtiene con la Tabla A.52-1 BIS (UNE
20.460 -5-523:2004)

I <145 X1,
1,9 x16 < 1,45 X 46

1,9 x20 <1,45 X 46

Esta segunda condicion se cumpliria incluso instalando un fusible de 40 (A), pero al cumplirlo
calibres menores no tiene sentido su sobredimensionado.

Por lo tanto, el fusible a instalar en cada entrada de las cajas de conexion sera de 16 (A) y 1.100
(V), del tipo gG/gL.

Hay que mencionar que el modelo de inversor a instalar ya viene con las protecciones del lado
de corriente continua integrado en el equipo, pero indistintamente este el calibre a utilizarse.

- Protecciones parte de corriente alterna:
En esta parte de la instalacidn se instalaran dos equipos de proteccién:

1) Uninterruptor automatico, cuya mision es la proteccion frente a sobrecargas, mediante

corte térmico, y cortocircuitos, mediante corte magnético.

2) Interruptor diferencial, que se encarga de la proteccién a las personas contra contactos
directos e indirectos. Este sera del tipo A, superinmunizado, para asumir las posibles

corrientes de fuga pulsantes sin que llegue a saltar.

No se contempla la instalacién de descargadores de sobretensiones ya que el propio equipo
inversor lo lleva incorporado.

Como hemos calculado anteriormente, y la hoja de caracteristicas del fabricante del inversor asi
lo atestigua, la corriente maxima de salida del inversor es de 8,7 (A) y la corriente maxima
admisible del cable multiconductor tetrapolar de 2,5 mm2 de seccion de cobre con aislamiento
XLP es de22 (A) se cumple la siguiente condicion:

Ihax < In <z
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8,7 (A) < Iproteccién < 22 (A)
Donde:
Lnax: Corriente de disefio del circuito correspondiente
I

proteccion: COrriente nominal del fusible.

L,: Corriente maxima admisible del conductor protegido

Concluimos que el interruptor automatico general a instalar sera tetrapolar de 16 (A) de calibre,

con poder de corte igual o mayor del interruptor general del C.G.M.P.

Para la eleccién del interruptor diferencial tetrapolar se opta por uno de calibre 25(A), y con una

sensibilidad de 30 mA.

20 modulos

serie

8,71 A 770V

1 string

Fusible 16A {8

Intensidad o Inversor trifasico
de salida=8,7A P=6 kW
PIA= 16A Caja de conexiones
: oS3 AC J
Diferencial= 25 A y protecciones

Caja de conexiones
y protecciones

llustracion 22: Esquema de la conexion del sistema de autoconsumo
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4.3.5. AYUDASY SUBVENCIONES

Con respecto a las subvenciones a las que nuestro proyecto se puede acoger son mas bien
escasas. Esto es debido a que la casa es propiedad de una empresa y no de un particular o de un
autonomo, por eso la cantidad de ayudas a las que podemos acogernos se reduce bastante.

- Bonificacion sobre el IBl o el ICIO

Encontramos que si que hay ciertos incentivos econdmicos que los diferentes ayuntamientos
recogen en sus normativas municipales para apoyar a los sistemas de autoconsumo a la que si
se podria optar.

Dichos incentivos se basan, fundamentalmente, en las bonificaciones existentes en la imposicién
de caracter local, tales como el Impuesto sobre Bienes Inmuebles (IBl) y el Impuesto sobre
Instalaciones, Construcciones y Obras (ICIO).

Como estos incentivos dependen del ayuntamiento donde este la instalacidn, nos encontramos
con el problema de que en el municipio de Estubeny no se aplican ninguno de estos incentivos,
por lo que a pesar de ser un pueblo de apenas 100 habitantes y de haber hablado con el
ayuntamiento para ver si se pudiera optar a estas bonificaciones no se ha podido hacer nada al
respecto. En resumen, no se ha encontrado ningln tipo de subvencion para nuestra instalacion.

- Deducciones fiscales en el IRPF

Segun el IVACE (Instituto valenciano de competitividad empresarial) existen un cierto nimero
de ayudas destinadas a la energia, que seria el dmbito donde entra nuestra instalacién de
autoconsumo, aunque debido a que nuestra instalacién es propiedad de una empresa y no de
un particular, este nimero de ayudas se reducen, como es el caso de las deducciones fiscales en
el IRPF para autdnomos y energias renovables, a la que nuestra instalacién no puede optar y nos
supondria un ahorro de entre un 40 y un 20 % en el IRPF.

- Ayudas destinadas al fomento de instalaciones de autoconsumo para empresas.
Esta ayuda es de las pocas por no decir la Unica a la que nuestra instalacion podria beneficiarse.

Como dice el IVACE esta ayuda si que se ajusta a la instalacion en la que estamos trabajando
(autoconsumo con compensacion de excedentes) “Proyectos de instalaciones de autoconsumo
de energia eléctrica a partir de energias renovables o energias residuales, en cualquiera de las
modalidades previstas en el articulo 9 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector
Eléctrico, y en concreto las previstas en el articulo 4 del Real Decreto 244/2019, de 5 de abril,
por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo
de energia eléctrica.

A los efectos de determinacion de la potencia de las instalaciones se estara a lo dispuesto en el
articulo 3 del Real Decreto 244/2019”

Las ayudas que se establecen en la resolucidn tendran la consideracién de subvencidn, y tendran
una intensidad de hasta el 45% del coste subvencionable del proyecto como explica en el IVACE.

El problema de esta subvencién es que el plazo maximo para solicitarla ya ha expirado, por lo
gue a no ser que aparezca una nueva subvencién de caracteristicas similares, nuestra instalacion
no podrd acogerse a ninguna ayuda.
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4.3.6. RECUPERACION DE LA INVERSION

Para poder calcular el tiempo que se va a tardar en recuperar la inversion es necesario conocer
los consumos que se van a dar de forma aproximada en la instalacién y la energia que vamos a
producir mediante nuestro sistema de generacidn, es decir, con nuestras placas solares.

El problema que tenemos en nuestro proyecto es que la instalacién que estamos estudiando es
de nueva construccién y nunca se habia empleado para el uso que se le va a dar ahora (casa
rural), por lo que dado que lleva apenas dos meses en funcionamiento solo disponemos de una
factura eléctrica, la del mes de julio. Con estos datos nos va a ser muy dificil calcular el tiempo
de que tardaremos en recuperar la inversion.

Teniendo en cuenta todo esto vamos a intentar aproximar nuestros cdlculos a la factura que
tenemos y a la proyeccion de futuro que se cree que va a tener la casa rural.

- Consumos de la instalacion:

Como hemos nombrado ya antes solo tenemos los consumos del mes de Julio donde la Casa
rural ya entro en funcionamiento y tuvo cierta cantidad de reservas, lo que nos puede dar una
proyeccion de futuro para saber por dénde iran los consumos segun la ocupacion.

Como vemos en la siguiente foto del planning del mes de Julio la casa habra estado ocupada 15
dias, en donde seguramente el nimero de receptores conectados y el consumo del aire
acondicionado haya sido elevado. El resto de los dias también hubo cierto consumo
concretamente en este mes, ya que se estuvo probando la mdquina de aerotermia y solventando
ciertos problemas con las bombas de circulacién del agua.

Julio 21

Lu Ma Mie  Jue Vi Sa Do Lu

o1 02 03 04

12 13 14 15 16 17 18 I
M - P4 ¥
Y -

llustracion 1: Planning mensual ocupacion de la Casa rural
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El consumo registrado en la factura de la luz comprendida en el periodo del 30/06/2021 al

31/07/2021 sera el siguiente:

Datos Factura
Fecha de Factura:
Periodo Facturacién:
Factura Ne:

Ne de Contrato:

17/08/2021

30/06/2021 - 31/07/2021 (31 dias)

2021081708895
C0-2020-023638_1.4

Fecha fin del contrato de suministro:09/04/2022 (renovacidn anual automatica)

LA CABRENTA RURAL SL
San Antonio 11
46817 ESTUBENY (VALENCIA)

Facturacion de electricidad

N

Término energia variable Importe Total
Precio Peaie Precios Cargos Precio Coste Energia Precio Total Consumo Total

P1: 0,018489 €/kWh + 0,058947 £/kWh + 0,075997 €/kwh = 0,153433 €/kWh x 171,00 kWh = 26,24 € 66,04 €

P2: 0,015664 €/kWh + 0,043646 €/kWh + 0,074582 €/kWh = 0,133892 €/kWh x 119,00 kWh = 1593 €

P3: 0,008523 €/kWh + 0,023579 €/kWh + 0,073686 €/kWh = 0,105788 €/kWh x 0,00 kWh = 0,00€

P4: 0,005624 €/kWh + 0,011789 €/kWh + 0,073383 £/kWh = 0,090796 €/kWh x 0,00 kwh = 0.00 €

P5: 0,000340 €/kwh + 0,007557 €/kWh + 0,071509 €/kWh = 0,079406 €/kWh x 0,00 kwh = 0,00 €

P6: 0,000340 €/kWh + 0,004716 €/kWh + 0,068624 €/kWh = 0,073680 €/kWh x 324,00 kWh = 23,87 €

Término de potencia
Precio Peaje Precios Cargos Precio Potencia Fenie Precio Total Potencia Contratada Total

P1: 0,029170 €£/kW dia + 0,024521 €/kW dia + o€/kwdia = 0,053691 €/kW dia x 5,000 kW x 31 dias = 832¢ 25,18 €

p2: 0,025488 £/kW dia + 0,012271 €/kW dia + 0€/kW dia = 0,037759 €/kW dia x 5,000 kW x 31 dias = 5,85¢€

P3: 0,010278 €/kW dia + 0,008915 €/kW dia + o€/kwdia = 0,019193 £/kW dia x 5,000 kW x 31 dias = 2,97¢€

Pa: 0,007814 £/kW dia + 0,008915 €/kW dia + 0€/kwdia = 0,016729 €/kW dia x 5,000 kW x 31 dias = 2,59€

[H 0,003138 £/kW dia + 0,008915 €/kW dia + 0€/kwdia = 0,012053 €/kW dia x 5,000 kW x 31 dias = 1,87 €

P6: 0,003138 £/kW dia + 0,004087 €/kW dia + 0€/kwdia = 0,007225 €/kW dia x 16,000 kW x 31 dias = 3,58¢€

Excesos de Potencia Exceso Precio Total

P1: 2,60 x 1,453280 = 3,78¢€ 4,07 €

P2: 0,20 X 1,453280 = 0,29€

P3: 0.00 X 1,453280 = 0,00 €

Pa: 0,00 X 1,453280 = 0,00 €

P5: 0.00 X 1,453280 = 0,00 €

P6: 0,00 X 1,453280 = 0,00 €

llustracion 24: Captura de la factura eléctrica real para el mes de julio

Como hemos explicado en apartados anteriores el nuevo método de facturacion consta de seis
tramos en donde cada uno de ellos tendra un precio por la energia consumida diferente.

En esta factura podemos apreciar que en el primer tramo (P1) se han consumido 171
KWh con un precio de 0,154 €/kWh. Debido a que estamos en el mes de julio se
considera que estamos en temporada alta de facturacién y el tramo P1 se corresponde
con los tramos horarios de 09:00 a 14:00 y de 18:00 a 22:00.

En el segundo tramo (P2) se ha tenido un consumo de 119 kWh con un precio de 0,133
€/kWh. Este periodo se corresponde a que estando en temporada alta como es julio se
ha estado consumiendo en el horario de 08:00 a 09:00, de 14:00 a 18:00 y de 22:00 a
00:00.

Los periodos de facturacién P3, P4 y P5 no tenemos registro de consumo debido a que
al tratarse de un mes de temporada alta estos periodos no registran consumos, ya que
estan destinados a otras temporadas como son la medio-alta, la media y la baja.

Por ultimo, tenemos el tramo P6, el cual es el tramo mas barato, pagando la energia a
0,073 €/kWh y se ha producido un consumo de 324 kWh. Este tramo de facturacidn
corresponde a sdbados, festivos y domingos y a un horario en dias laborables de 00:00
a 08:00.

Resumiendo, en el mes de Julio se ha producido un consumo de 614 kWh.

Como anotacion podemos decir que se han producido excesos de potencia en los tramos P1y
P2. Esto significa que el termino de potencia que se ha contratado para estos dos tramos es un
poco inferior a la que realmente se necesita.

Al tratarse de un suministro trifdsico no nos quedaremos nunca sin suministro, aunque la
potencia que necesitemos sea mas elevada del que tenemos contratado, lo que sucede en tal
caso es que por este exceso de potencia seremos penalizados y tendremos que pagar un extra.
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Todo esto nos refleja que los calculos que hemos realizado en la memoria de la instalacién
eléctrica estan bien, ya que si se hubiera contratado una potencia de 7,5 KW no hubiéramos
tenido estos excesos.

- Produccion de la instalacion:

La produccién de nuestra instalacidn variara segin en el mes que nos encontremos, teniendo
diferencias bastantes altas segln en el mes. Por ejemplo, en el mes de enero nuestra instalacién
producird aproximadamente la mitad que en el mes de junio.

Debido a esto, para obtener realmente cual sera el ahorro de energia que se conseguira con la
instalacidn de autoconsumo deberemos de comparar la produccién de cada mes con el consumo
gue se ha tenido en este. Como solo tenemos los consumos del mes de julio esto nos serd
bastante dificil, aunque lo que haremos serd estimar los consumos de los demds meses segun la
prevision de ocupacién de la Casa rural.

ENERGIA PRODUCIDA | Como vemos en el fragmento de tabla, en el mes de julio nuestra

HORA JULIO instalacion producira 42,43 kW diarios. La produccién no sera lineal
0:45 0 si no que empezaremos a producir energia entorno a las 7 de la
1:45 0 mafiana y dejaremos de producir energia sobre las 8 de la tarde.
2:45 0
3:45 0
4:45 0
5:45 0
6:45 642,798
7:45 1818,514
8:45 3065,652
9:45 4142,476

10:45 4928,118
11:45 5345,662
12:45 5384,12

13:45 5048,986
14:45 4378,718
15:45 3439,244
16:45 2329,456
17:45 1203,186

18:45 483,472
19:45 225,254
20:45 0
21:45 0
22:45 0
23:45 0

TOTAL (W) | 42435,656
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- Comparacion del consumo con la produccion de la instalacion:

Una vez que tenemos claro de donde sacaremos los valores del consumo y la produccidn de la
instalacion deberemos de compararlos para asi poder determinar cuanta de la energia que se
estd consumiendo en la Casa rural se estard compensando con la energia que obtenemos de
nuestra instalacidn solar y cuanta de esa energia producida estaremos vertiendo a la red y que
ahorro nos supondra todo esto.

Para poder realizar una comparacién lo mas cercana a la realidad posible y teniendo en cuenta
gue no tenemos ningun dato de los consumos previsibles que puede tener la Casa rural vamos
a realizar dos supuestos de consumos, uno cuando la Casa rural este ocupada y otro cuando la
casa no esté ocupada, por lo que dependiendo del mes en el que estemos y segln la ocupacion
gue se estime para ese mes nos saldra un consumo u otro.

MES OCl(J:I’::)ION
Enero 10
Febrero 10
Marzo 10
Abril 15
Mayo 10
Junio 15
Julio 15
Agosto 25
Septiembre 10
Octubre 10
Noviembre 10
Diciembre 15

Tabla 17: Estimacion de la ocupacion mensual de la Casa rural.

Por lo que teniendo en cuenta esta estimacion de los dias que va a estar ocupada la Casa rural,
atendiendo a festivos, puentes y meses mas favorables para el turismo, podemos calcular a
grandes rasgos los consumos que tendremos en cada mes y compararlo asi con la produccién
de energia.

A continuacion, vamos a exponer el ejemplo del mes de julio, del cual si que tenemos datos
reales y es el mes que nos servira de referencia para el resto de los meses. En este mes tenemos
gue la casa ha estado ocupada 15 dias y que el consumo a lo largo de todo el mes ha sido de 614
kWh, por lo que teniendo en cuenta lo que producird nuestra instalacion podemos ver cuanta
energia habremos ahorrado y cuantas se habra vertido a la red.
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JULIO (casa ocupada)
Hora Energia producida | Energia Consumida | Energia Ahorrada
0:45 0,00 2.059,00 -2.059,00
1:45 0,00 1.907,00 -1.907,00
2:45 0,00 987,00 -987,00
3:45 0,00 565,00 -565,00
4:45 0,00 515,00 -515,00
5:45 0,00 593,00 -593,00
6:45 642,80 1.263,00 -620,20
7:45 1.818,51 863,00 955,51
8:45 3.065,65 1.963,00 1.102,65
9:45 4.142,48 2.149,00 1.993,48
10:45 4.928,12 2.149,00 2.779,12
11:45 5.345,66 1.809,00 3.536,66
12:45 5.384,12 715,00 4.669,12
13:45 5.048,99 1.485,00 3.563,99
14:45 4.378,72 1.235,00 3.143,72
15:45 3.439,24 1.335,00 2.104,24
16:45 2.329,46 1.763,00 566,46
17:45 1.203,19 1.263,00 -59,81
18:45 483,47 1.613,00 -1.129,53
19:45 225,25 1.445,00 -1.219,75
20:45 0,00 1.589,00 -1.589,00
21:45 0,00 2.859,00 -2.859,00
22:45 0,00 2.659,00 -2.659,00
23:45 0,00 1.659,00 -1.659,00
TOTAL (W) 678.970,50 546.630,00 5.993,66

Tabla 18: Tabla comparativa energia consumida y energia producida

Como vemos en esta tabla hemos comparado el consumo y la produccidn de la instalacién en
cada momento, para saber cuando se estara vertiendo a la red y cuanto se estara consumiendo
de esta. En la columna de energia ahorra los numeros que estan en negativo significa que
estamos consumiendo de la red y los nUmeros en positivo que estamos inyectando energia a
esta, al tener que el resultado final esta en valor positivo podemos entender que en ese mes se

ha estado vertiendo mas energia a la red de la que se ha estado consumiendo.
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JULIO (casa no ocupada)
Hora Energia producida | Energia Consumida | Energia Ahorrada
0:45 0,00 470,00 -470,00
1:45 0,00 470,00 -470,00
2:45 0,00 470,00 -470,00
3:45 0,00 370,00 -370,00
4:45 0,00 370,00 -370,00
5:45 0,00 370,00 -370,00
6:45 642,80 370,00 272,80
7:45 1.818,51 370,00 1.448,51
8:45 3.065,65 370,00 2.695,65
9:45 4.142,48 370,00 3.772,48
10:45 4.928,12 370,00 4.558,12
11:45 5.345,66 370,00 4.975,66
12:45 5.384,12 370,00 5.014,12
13:45 5.048,99 370,00 4.678,99
14:45 4.378,72 370,00 4.008,72
15:45 3.439,24 370,00 3.069,24
16:45 2.329,46 370,00 1.959,46
17:45 1.203,19 370,00 833,19
18:45 483,47 370,00 113,47
19:45 225,25 370,00 -144,75
20:45 0,00 370,00 -370,00
21:45 0,00 470,00 -470,00
22:45 0,00 470,00 -470,00
23:45 0,00 470,00 -470,00
TOTAL (W) 678.970,50 151.680,00 32.955,66

Tabla 19:Tabla comparativa energia consumida y energia producida

Como vemos cuando la casa no estd ocupada el consumo que tenemos es muy inferior a cuando
la casa esta ocupada, esto es debido a que no estara funcionando casi ningln receptor por lo

gue tendremos un consumo residual de unos 400 W.

Estas tablas comparativas deberemos de hacerlas para cada uno de los meses para asi
finalmente sacar una tabla comparativa que nos muestre la energia que estamos consumiendo,
la energia que estamos ahorrando con la produccién de nuestras placas colares y la energia que

estaremos vendiendo a la red.
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Dias donde la Casa rural esta ocupada
Mes Energia Energia Energia Dinero Dinero Dinero
ahorrada comprada excedentes ahorrado pagado | compensado
Enero 121,19 243,23 121,54 13,33 26,76 7,29
Febrero 145,76 223,46 166,53 16,03 24,58 9,99
Marzo 155,64 208,78 208,61 17,12 22,97 12,52
Abril 250,04 296,59 368,70 27,50 32,63 22,12
Mayo 177,35 187,07 253,54 19,51 20,58 15,21
Junio 273,28 273,35 371,91 30,06 30,07 22,31
Julio 270,31 276,32 366,22 29,73 30,40 21,97
Agosto 427,31 483,74 573,84 47,00 53,21 34,43
Septiembre 159,12 205,30 204,64 17,50 22,58 12,28
Octubre 142,63 221,79 278,29 15,69 24,40 16,70
Noviembre | 202,41 344,22 1.452,96 22,26 37,86 87,18
Diciembre 168,92 377,71 157,42 18,58 41,55 9,45
Dias donde la Casa rural no esta ocupada
Mes Energia Energia Energia Dinero Dinero Dinero
ahorrada (kWh) comprada |excedentes| ahorrado pagado compensado
Enero 67,58 131,50 442,14 7,43 14,46 26,53
Febrero 64,19 106,45 489,31 7,06 11,71 29,36
Marzo 84,74 114,34 680,19 9,32 12,58 40,81
Abril 67,07 75,13 551,67 7,38 8,26 33,10
Mayo 103,89 95,19 800,98 11,43 10,47 48,06
Junio 76,44 65,76 568,75 8,41 7,23 34,13
Julio 80,56 71,12 598,41 8,86 7,82 35,90
Agosto 28,16 9,57 212,12 3,10 1,05 12,73
Septiembre 84,59 105,01 642,93 9,30 11,55 38,58
Octubre 77,66 121,42 601,55 8,54 13,36 36,09
Noviembre 66,60 123,00 463,13 7,33 13,53 27,79
Diciembre 53,51 104,09 300,51 5,89 11,45 18,03
RESULTADO FINAL
Mes ENERGIA SIN PAGAR CON PLACAS |COMPENSADO | PAGAR CON | PAGARSIN
Enero 563.500,00 41,22 33,82 7,40 61,99
Febrero 535.060,00 36,29 39,35 0,00 58,86
Marzo 563.500,00 35,54 53,33 0,00 61,99
Abril 688.830,00 40,89 55,22 0,00 75,77
Mayo 563.500,00 31,05 63,27 0,00 61,99
Junio 688.830,00 37,30 56,44 0,00 75,77
Julio 698.310,00 38,22 57,88 0,00 76,81
Agosto 967.930,00 54,27 47,16 7,11 106,47
Septiembre 554.020,00 34,13 50,85 0,00 60,94
Octubre 563.500,00 37,75 52,79 0,00 61,99
Noviembre 554.020,00 51,39 114,97 0,00 60,94
Diciembre 698.310,00 53,00 27,48 25,52 76,81
TOTAL (€) 40,03 840,32
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Mediante la elaboracion de estas tablas podemos resumir lo mas importante de una instalacién
de autoconsumo, es decir, valorar cuanto estaremos ahorrando al cabo del mes y del ano, ya
gue con las tablas hemos recogido la energia que estaremos consumiendo de la red y por tanto
pagando a la compaiiia eléctrica, la cantidad de energia que estaremos consumiendo
directamente de las placas solares, es decir, que estaremos dejando de consumir de la red y por
tanto ahorrando, por ultimo podemos ver la energia que estaremos vertiendo a la red y que se
nos estara compensando en la factura de la luz.

Como observaciones podemos decir que el precio medio que hemos puesto de compra de la
electricidad serd de 11 céntimos, esto es debido a que la mayor parte del consumo se produce
en los fines de semana y festivos donde el precio de la electricidad se factura en P6 y es mas
barato, ademas el precio obtenido para el mes de julio nos coincide con el de la factura real.

Los excedentes que obtengamos de nuestra instalacién los estaremos vendiendo por
aproximadamente 6 céntimos, precio pactado con la compaiiia.

Por ultimo sefialar que habrd muchos meses donde estemos inyectando mucha mas energia a
lared de la que estemos consumiendo y que por tanto segun los calculos nos deberian de pagar
en la factura final del mes, pero esto no es posible, ya que lo maximo que se puede conseguir es
qgue en la factura la parte de termino de energia variable nos salga a cero, es decir que no
tengamos que pagar nada del consumo, pero di de todas la demds partes de las que se compone
la factura de la luz como es el término de la potencia, excesos, impuestos y el IVA.

- Porcentaje de energia auto consumida: 43 %

- La recuperacién de la inversidon teniendo en cuenta que el presupuesto para la
instalacidn es de 5753,32€ se lograra en aproximadamente 7 afios, debemos tener en
cuenta que las placas solares tienen un cierto desgaste al paso de los afnos que
segun el fabricante serd de 25 afios al 80% de la salida de potencia minima
garantizada, lo que significa que tendremos una pérdida de potencia de un 0,8%

cada afo.
BENEFICIO BENEFICIO ACUMULADO
ANO RENDIMIENTO (€) (€)

1 1,000 800,29 800,29

2 0,992 793,89 1.594,18
3 0,984 787,49 2.381,66
4 0,976 781,08 3.162,75
5 0,968 774,68 3.937,43
6 0,960 768,28 4.705,71
7 0,952 761,88 5.467,59
8 0,944 755,47 6.223,06
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PLIEGO DE CONDICIONES

DEFINICIONES

Radiacion solar:

Radiacidn solar: Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.
Irradiancia: Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente en
una superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide en kW/m?2.
Irradiacion: Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de
un cierto periodo de tiempo. Se mide en kWh/m2, o bien en MJ/m?2.

Instalacion:

Instalaciones fotovoltaicas: Aquellas que disponen de mddulos fotovoltaicos para la
conversion directa de la radiacion solar en energia eléctrica sin ninglin paso intermedio.
Instalaciones fotovoltaicas interconectadas: Aquellas que disponen de conexidn fisica
con las redes de transporte o distribucién de energia eléctrica del sistema, ya sea
directamente o a través de la red de un consumidor.

Linea y punto de conexién y medida: La linea de conexidn es la linea eléctrica mediante
la cual se conectan las instalaciones fotovoltaicas con un punto de red de la empresa
distribuidora o con la acometida del usuario, denominado punto de conexién y medida.
Interruptor automatico de la interconexion: Dispositivo de corte automatico sobre el
cual acttian las protecciones de interconexion.

Interruptor general: Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la
instalacidn fotovoltaica de la red de la empresa distribuidora.

Generador fotovoltaico: Asociacidn en paralelo de ramas fotovoltaicas.

Rama fotovoltaica: Subconjunto de médulos interconectados en serie o en asociaciones
serie-paralelo, con voltaje igual a la tensidon nominal del generador.

Inversor: Convertidor de tensidén y corriente continua en tensidn y corriente alterna.
También se denomina ondulador.

Potencia nominal del generador: Suma de las potencias maximas de los mddulos
fotovoltaicos.

Potencia de la instalacidn fotovoltaica o potencia nominal: Suma de la potencia nominal
de los inversores (la especificada por el fabricante) que intervienen en las tres fases de
la instalacidn en condiciones nominales de funcionamiento

Modulos:
Célula solar o fotovoltaica: Dispositivo que transforma la radiacion solar en energia
eléctrica.

Célula de tecnologia equivalente (CTE): Célula solar encapsulada de forma
independiente, cuya tecnologia de fabricacién y encapsulado es idéntica a la de los
maodulos fotovoltaicos que forman la instalacion.

Mddulo o panel fotovoltaico: Conjunto de células solares directamente interconectadas
y encapsuladas como uUnico bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de
la intemperie.

Condiciones Estandar de Medida (CEM): Condiciones de irradiancia y temperatura en la
célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar células, mdédulos y generadores
solares y definidas del modo siguiente: — Irradiancia solar: 1000 W/m2 — Distribucidn
espectral: AM 1,5 G — Temperatura de célula: 25 °C

Potencia pico: Potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.
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TONC: Temperatura de operacién nominal de la célula, definida como la temperatura
que alcanzan las células solares cuando se somete al mddulo a una irradiancia de 800
W/m2 con distribucién espectral AM 1,5 G, la temperatura ambiente es de 20 °C vy la
velocidad del viento, de 1 m/s

Integracion arquitectdénica:
Segun los casos, se aplicaran las denominaciones siguientes:

Integracion arquitecténica de mdédulos fotovoltaicos: Cuando los médulos fotovoltaicos
cumplen una doble funcién, energética y arquitectdnica (revestimiento, cerramiento o
sombreado) y, ademas, sustituyen a elementos constructivos convencionales.
Revestimiento: Cuando los médulos fotovoltaicos constituyen parte de la envolvente de
una construccién arquitectoénica.

Cerramiento: Cuando los médulos constituyen el tejado o la fachada de la construccidn
arquitectoénica, debiendo garantizar la debida estanquidad y aislamiento térmico.
Elementos de sombreado: Cuando los mddulos fotovoltaicos protegen a la construccion
arquitectdnica de la sobrecarga térmica causada por los rayos solares, proporcionando
sombras en el tejado o en la fachada.

La colocacién de mdédulos fotovoltaicos paralelos a la envolvente del edificio sin la doble
funcionalidad definida en 3.4.1, se denominard superposicién y no se considerard
integracion arquitecténica. No se aceptaran, dentro del concepto de superposicion,
modulos horizontales.

DISENO

Disefio del generador fotovoltaico:

Generalidades

El mddulo fotovoltaico seleccionado cumplira las especificaciones del apartado 5.2.
Todos los mddulos que integren la instalacidn seran del mismo modelo, o en el caso de
modelos distintos, el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos y
la ausencia de efectos negativos en la instalacidn por dicha causa.

En aquellos casos excepcionales en que se utilicen médulos no cualificados, debera
justificarse debidamente y aportar documentacién sobre las pruebas y ensayos a los que
han sido sometidos. En cualquier caso, han de cumplirse las normas vigentes de obligado
cumplimiento.

Orientacion e inclinacion y sombras

La orientacion e inclinacién del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el
mismo seran tales que las pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla I. Se
consideraran tres casos: general, superposicion de mddulos e integracion
arquitectodnica, segun se define en el apartado 3.4. En todos los casos han de cumplirse
tres condiciones: pérdidas por orientacion e inclinacion, pérdidas por sombreado y
pérdidas totales inferiores a los limites estipulados respecto a los valores 6ptimos.
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Tabla |
Orientacion e Sombras Total
inclinacion (01) (5) (O1+5)
CGeneral 10% 10 % 15 %
Superposicion 20% 15% 30 %
Integracidn arquitectdnica 40% 20% 50%

- Cuando, por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se puedan instalar
de acuerdo con el apartado anterior se evaluard la reduccidon en las prestaciones
energéticas de la instalacion, incluyéndose en la Memoria del Proyecto.

- En todos los casos deberdn evaluarse las pérdidas por orientacion e inclinacién del
generador y sombras. En los anexos Il y Il se proponen métodos para el calculo de estas
pérdidas, que podran ser utilizados para su verificacion.

- Cuando existan varias filas de médulos, el calculo de la distancia minima entre ellas se
realizard de acuerdo con el anexo Il

- Diseiio del sistema de monitorizacion:
El sistema de monitorizacidn proporcionara medidas, como minimo, de las siguientes variables:

- Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.

- Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.

- Radiacién solar en el plano de los médulos, medida con un médulo o una célula de
tecnologia equivalente.

- Temperatura ambiente en la sombra.

- Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5 kWp.

- Temperatura de los médulos en integracion arquitectdnica y, siempre que sea posible,
en potencias mayores de 5 kW.

Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisicidn, la precision
de las medidas y el formato de presentacion se hard conforme al documento del JRC-Ispra
“Guidelines for the Assessment of Photovoltaic Plants - Document A”, Report EUR16338 EN.

El sistema de monitorizacion sera facilmente accesible para el usuario.

- Integracién arquitectdnica:

- En el caso de pretender realizar una instalacion integrada desde el punto de vista
arquitecténico segun lo estipulado en el punto 3.4, la Memoria de Disefio o Proyecto
especificaran las condiciones de la construccion y de la instalacion, y la descripcion y
justificacion de las soluciones elegidas.

- Las condiciones de la construccion se refieren al estudio de caracteristicas urbanisticas,
implicaciones en el disefio, actuaciones sobre la construccion, necesidad de realizar
obras de reforma o ampliacién, verificaciones estructurales, etc. que, desde el punto de
vista del profesional competente en la edificacidn, requeririan su intervencién.

- las condiciones de la instalacidn se refieren al impacto visual, la modificacién de las
condiciones de funcionamiento del edificio, la necesidad de habilitar nuevos espacios o
ampliar el volumen construido, efectos sobre la estructura, etc.
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COMPONENTES Y MATERIALES

Generalidades:

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento
eléctrico de tipo basico clase | en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores),
como a materiales (conductores, cajas y armarios de conexién), exceptuando el
cableado de continua, que sera de doble aislamiento de clase 2 y un grado de proteccién
minimo de IP65.

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para
garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red
averias, disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las
admitidas por la normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de
distribucién.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacidn solar y la humedad.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las
personas y de la instalacién fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos
directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos vy
protecciones que resulten de la aplicacidn de la legislacién vigente.

En la Memoria de Disefio o Proyecto se incluirdn las fotocopias de las especificaciones
técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.

Por motivos de seguridad y operacidn de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de
los mismos estardn en castellano y, ademas, si procede, en alguna de las lenguas
espanolas oficiales del lugar de la instalacion.

Sistemas generadores fotovoltaicos:

Los mddulos fotovoltaicos deberdn incorporar el marcado CE, segun la Directiva
2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa
a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material
eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tensidn

Ademads, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva
2006/95/CE, sobre cualificacion de la seguridad de médulos fotovoltaicos, y la norma UNE-
EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para
los mddulos fotovoltaicos. Adicionalmente, en funcidn de la tecnologia del médulo, éste
debera satisfacer las siguientes normas:

UNE-EN 61215: Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre.
Cualificacion del disefio y homologacion.

UNE-EN 61646: Mddulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para aplicaciones
terrestres. Cualificacion del disefio y aprobacion de tipo.

UNE-EN 62108. Mddulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CPV). Cualificacion
del disefio y homologacion.

Los madulos que se encuentren integrados en la edificacidn, aparte de que deben cumplir
la normativa indicada anteriormente, ademds deberan cumplir con lo previsto en la
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Directiva 89/106/CEE del Consejo de 21 de diciembre de 1988 relativa a la aproximacién de
las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los Estados miembros sobre
los productos de construccion.

Aquellos mddulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas, deberdn
acreditar el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las mismas por otros
medios, y con cardcter previo a su inscripcion definitiva en el registro de régimen especial
dependiente del 6rgano competente.

Serd necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la acreditacion del
cumplimiento de dichos requisitos, lo que debera ser comunicado por escrito a la Direccion
General de Politica Energética y Minas, quien resolvera sobre la conformidad o no de la
justificacion y acreditacidn presentadas.

- El mdédulo fotovoltaico llevard de forma claramente visible e indeleble el modelo y
nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o ndmero de
serie trazable a la fecha de fabricacion.

- Se utilizaran mddulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacién.

- Los mddulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de
las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendrdn un grado de proteccion
IP65.

- Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

- Para que un médulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito
reales referidas a condiciones estdndar deberdn estar comprendidas en el margen del £
3 % de los correspondientes valores nominales de catdlogo.

- Sera rechazado cualquier mddulo que presente defectos de fabricacion como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacién en las células o
burbujas en el encapsulante.

- Serd deseable una alta eficiencia de las células.

- Laestructura del generador se conectara a tierra

- Estructura soporte:

- Llas estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En todos
los casos se dard cumplimiento a lo obligado en el Cédigo Técnico de la Edificacion
respecto a seguridad.

- La estructura soporte de mddulos ha de resistir, con los mddulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cédigo Técnico de la
edificacion y demas normativa de aplicacién.

- Eldisefioy la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de mddulos, permitira
las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la
integridad de los mddulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

- Los puntos de sujecion para el mddulo fotovoltaico seran suficientes en numero,
teniendo en cuenta el drea de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan
flexiones en los modulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos
homologados para el modelo de mddulo.
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- El disefio de la estructura se realizard para la orientacién y el dngulo de inclinacion
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje
y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

- Laestructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales.
La realizacion de taladros en la estructura se llevard a cabo antes de proceder, en su
caso, al galvanizado o proteccién de la estructura.

- La tornilleria serd realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea
galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecién de los mddulos
a la misma, que seran de acero inoxidable.

- Los topes de sujecion de médulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los
maddulos.

- Enelcasodeinstalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del
edificio, el disefio de la estructura y la estanquidad entre mddulos se ajustara a las
exigencias vigentes en materia de edificacion.

- Sedispondran las estructuras soporte necesarias para montar los médulos, tanto sobre
superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado en
el punto 4.1.2 sobre sombras. Se incluiran todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

- La estructura soporte sera calculada segun la normativa vigente para soportar cargas
extremas debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

- Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplirdn las
normas UNE-EN 10219-1 y UNE-EN 10219-2 para garantizar todas sus caracteristicas
mecdnicas y de composicion quimica.

- Sies del tipo galvanizada en caliente, cumplird las normas UNE-EN ISO 14713 (partes 1,
2y 3) y UNE-EN ISO 10684 y los espesores cumplirdn con los minimos exigibles en la
norma UNE-EN ISO 1461.

- Enel casode utilizarse seguidores solares, estos incorporardn el marcado CE y cumpliran
lo previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de
junio de 1998, relativa a la aproximacion de legislaciones de los Estados miembros sobre
maquinas, y su normativa de desarrollo, asi como la Directiva 2006/42/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006 relativa a las maquinas.

- Inversores:

Seran del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una potencia de entrada
variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el
generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia. 5.4.2 Las caracteristicas
basicas de los inversores seran las siguientes:

- Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

- Autoconmutados.

- Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
- Nofuncionaran en isla 0o modo aislado.

La caracterizacion de los inversores debera hacerse segun las normas siguientes:

- UNE-EN 62093: Componentes de acumulacién, conversion y gestion de energia de
sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

- UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento
para la medida del rendimiento.
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IEC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility interactive
photovoltaic inverters.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad
Electromagnética (ambas serdn certificadas por el fabricante), incorporando protecciones frente

a:

Cortocircuitos en alterna.

Tension de red fuera de rango.

Frecuencia de red fuera de rango.

Sobretensiones, mediante varistores o similares.

Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos,
ausencia y retorno de la red, etc.

Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los
Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética.

Cada inversor dispondra de las sefalizaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada
supervision y manejo.

Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes:

Encendido y apagado general del inversor.
Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

El inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10% superiores a las CEM. Ademas, soportara picos de un 30%
superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

El rendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de salida y la
potencia activa de entrada), para una potencia de salida en corriente alterna igual al 50
% y al 100% de la potencia nominal, serd como minimo del 92% y del 94%
respectivamente. El calculo del rendimiento se realizara de acuerdo con la norma UNE-
EN 6168: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la
medida del rendimiento.

El autoconsumo de los equipos (pérdidas en “vacio”) en “stand-by” o modo nocturno
debera ser inferior al 2 % de su potencia nominal de salida.

El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25 %
y el 100 % de la potencia nominal.

A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor debera
inyectar en red.

Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP 20 para inversores en el
interior de edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios
y lugares accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier
caso, se cumplira la legislacion vigente.

Los inversores estaran garantizados para operaciéon en las siguientes condiciones
ambientales: entre 0 °Cy 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.
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Los inversores para instalaciones fotovoltaicas estaran garantizados por el fabricante
durante un periodo minimo de 3 afios.

Cableado:

Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conducirdn separados y
protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores serdn de cobre y tendrdn la seccidn adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los
conductores deberdn tener la seccién suficiente para que la caida de tension sea inferior
del 1,5 %.

El cable deberd tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos
elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

Todo el cableado de continua serd de doble aislamiento y adecuado para su uso en
intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

Conexion a red:

Todas las instalaciones de hasta 100 kW cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulos 8 y 9) sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la
red de baja tensién.

Medidas:

Todas las instalaciones cumpliran con el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el
gue se aprueba el Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

Protecciones:

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de
baja tension.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maxima y
minima frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de mdxima y minima tensién (1,1
Um y 0,85 Um respectivamente) seran para cada fase.

Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas:

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 12) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de baja tension.

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucién de baja tensién y el
generador fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se
explicaran en la Memoria de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para garantizar
esta condicion.

Todas las masas de la instalacidon fotovoltaica, tanto de la seccidn continua como de la
alterna, estaran conectadas a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del
neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.
Armonicos y compatibilidad electromagnética:
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Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo
13) sobre armdnicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de baja tensidn.

4.4.4.

Medidas de seguridad:

Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tension a la que estén conectadas
a la red, estaran equipadas con un sistema de protecciones que garantice su
desconexion en caso de un fallo en la red o fallos internos en la instalacién de la propia
central, de manera que no 17 perturben el correcto funcionamiento de las redes a las
que estén conectadas, tanto en la explotacién normal como durante el incidente.

La central fotovoltaica debe evitar el funcionamiento no intencionado en isla con parte
de la red de distribucion, en el caso de desconexidn de la red general. La proteccidon anti-
isla debera detectar la desconexién de red en un tiempo acorde con los criterios de
proteccién de la red de distribucidn a la que se conecta, o en el tiempo maximo fijado
por la normativa o especificaciones técnicas correspondientes. El sistema utilizado debe
funcionar correctamente en paralelo con otras centrales eléctricas con la misma o
distinta tecnologia, y alimentando las cargas habituales en la red, tales como motores.
Todas las centrales fotovoltaicas con una potencia mayor de 1 MW estaran dotadas de
un sistema de teledesconexidn y un sistema de telemedida. La funcién del sistema de
teledesconexidn es actuar sobre el elemento de conexidn de la central eléctrica con la
red de distribucion para permitir la desconexidén remota de la planta en los casos en que
los requisitos de seguridad asi lo recomienden. Los sistemas de teledesconexién y
telemedida serdan compatibles con la red de distribucién a la que se conecta la central
fotovoltaica, pudiendo utilizarse en baja tensidn los sistemas de telegestidn incluidos en
los equipos de medida previstos por la legislacidon vigente.

Las centrales fotovoltaicas deberan estar dotadas de los medios necesarios para admitir
un reenganche de la red de distribucion sin que se produzcan dafios. Asimismo, no
producirdn sobretensiones que puedan causar dafios en otros equipos, incluso en el
transitorio de paso aisla, con cargas bajas o sin carga. Igualmente, los equipos instalados
deberan cumplir los limites de emisidon de perturbaciones indicados en las normas
nacionales e internacionales de compatibilidad electromagnética

RECEPCION Y PRUEBAS

El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro
de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacién. Este
documento sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un
ejemplar. Los manuales entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales
espafolas para facilitar su correcta interpretacion.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos, inversores,
contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fébrica,
de las que se levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad
en este PCT, seran como minimo las siguientes:

Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.
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- Pruebas de los elementos y medidas de proteccién, seguridad y alarma, asi como su
actuacion, con excepcién de las pruebas referidas al interruptor automatico de la
desconexion.

- Determinacion de la potencia instalada, de acuerdo con el procedimiento descrito en el
anexo .

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcion Provisional
de la Instalacidon. No obstante, el Acta de Recepcidon Provisional no se firmard hasta haber
comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro han
funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o
paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado, y ademas se hayan cumplido
los siguientes requisitos:

- Entrega de toda la documentacion requerida en este PCT, y como minimo la recogida
en la norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos
minimos de documentacidn, puesta en marcha e inspeccidn de un sistema.

- Retirada de obra de todo el material sobrante.

- Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

Durante este periodo el suministrador serd el Unico responsable de la operacién de los
sistemas suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacion.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto, estaran
protegidos frente a defectos de fabricacién, instalacion o disefio por una garantia de tres
afos, salvo para los médulos fotovoltaicos, para los que la garantia minima sera de 10 afios
contados a partir de la fecha de la firma del acta de recepcion provisional.

No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacién de los fallos de funcionamiento
gue se puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefio,
construcciéon, materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En
cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la legislacion vigente en cuanto a vicios
ocultos

4.4.5. CALCULO DE LA PRODUCCION ANUAL ESPERADA
- Enla Memoria se incluiran las producciones mensuales méximas tedricas en funcion de
la irradiancia, la potencia instalada y el rendimiento de la instalacion.

Los datos de entrada que deberd aportar el instalador son los siguientes:

- G (0). Dm: Valor medio mensual y anual de la irradiacién diaria sobre superficie
horizontal, en kWh/ (m2 Adia), obtenido a partir de alguna de las siguientes fuentes:
Agencia Estatal de Meteorologia.

- Organismo autondémico oficial.

Otras fuentes de datos de reconocida solvencia, o las expresamente sefialadas por el
IDAE.

Gdm (a, B): Valor medio mensual y anual de lairradiacién diaria sobre el plano del generador
en kWh/ (m2 -dia), obtenido a partir del anterior, y en el que se hayan descontado las
pérdidas por sombreado en caso de ser éstas superiores a un 10 % anual (ver anexo Ill). El
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parametro " representa el azimut y $ la inclinacion del generador, tal y como se definen en
el anexo Il.

Rendimiento energético de la instalacion o “performance ratio”, PR. Eficiencia de la
instalacion en condiciones reales de trabajo, que tiene en cuenta:

La dependencia de la eficiencia con la temperatura.

La eficiencia del cableado.

Las pérdidas por dispersién de pardmetros y suciedad.

Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia.
La eficiencia energética del inversor.

Otros.

La estimacidn de la energia inyectada se realizard de acuerdo con la siguiente ecuacidn:

E = Gdrr.[ H*m 'F;:p PR

“p
G opu

kWh.dia

Los datos se presentaran en una tabla con los valores medios mensuales y el promedio anual,
de acuerdo con el siguiente ejemplo:

Tabla 1I. Generador P,, = 1 kWp, orientado al Sur (&= 0°) e inclinado 35° (f=35°).

iF T =07, f=157

Mes [k\'.-'{l;¥:i13}41ian] Eﬁf;hfn;fdia:s] } PR {miid]-a}
Enero 1,92 312 0,851 2,65
Febrero 2,52 3,56 0,844 3,00
Marzo 422 5,27 0,801 426
Abril 539 5,68 0,802 455
Mayo 6,16 5,63 0,79% 448
Junio 7,12 6,21 0,768 476
Julio 748 6,67 0,753 5,03
Agosto .60 6,51 0,757 493
Septiembre 528 6,10 0,769 469
Octubre 3,51 473 0,807 3,82
Moviembre 209 3jl6 0,837 264
Diciembre 1,67 2,78 0,850 236
Promedio 451 4,96 0,803 3,94

4.4.6.

REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL CONTRATO DE MANTENIMIENTO
Generalidades:

Se realizard un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos tres
anos.

El contrato de mantenimiento de la instalacion incluird todos los elementos de la misma,
con las labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los diferentes
fabricantes.
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- Programa de mantenimiento:

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse
para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaica
conectadas a red.

Se definen dos escalones de actuacién para englobar todas las operaciones necesarias
durante la vida util de la instalacién para asegurar el funcionamiento, aumentar la
produccion y prolongar la duraciéon de la misma:

- Mantenimiento preventivo.
- Mantenimiento correctivo.

Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccidn visual, verificacion de
actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacion deben permitir mantener dentro de
limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion vy
durabilidad de la misma.

Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucidn necesarias para
asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:

- Lavisita a la instalacién en los plazos indicados en el punto 8.3.5.2 y cada vez que el
usuario lo requiera por averia grave en la misma.

- El andlisis y elaboracidn del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para
el correcto funcionamiento de la instalacién.

- Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman
parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la
mano de obra ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de garantia.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad
de la empresa instaladora.

El mantenimiento preventivo de la instalacién incluird, al menos, una visita (anual para el
caso de instalaciones de potencia de hasta 100 kWp y semestral para el resto) en la que se
realizardn las siguientes actividades:

- Comprobacién de las protecciones eléctricas.

- Comprobacién del estado de los mdédulos: comprobacidn de la situacidon respecto al
proyecto original y verificacién del estado de las conexiones.

- Comprobacién del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de sefalizaciones,
alarmas, etc.

- Comprobacién del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cables de tomas
de tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores, ventiladores/extractores,
uniones, reaprietes, limpieza.

Realizacion de un informe técnico de cada una de las visitas, en el que se refleje el estado
de las instalaciones y las incidencias acaecidas.

Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de mantenimiento, en
el que constara la identificacion del personal de mantenimiento (nombre, titulacién y
autorizaciéon de la empresa).
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- Garantias:
Ambito general de la garantia

- Sin perjuicio de cualquier posible reclamacion a terceros, la instalacion serd reparada de
acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto
de montaje o de cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada
correctamente de acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones.

- Lagarantia se concede a favor del comprador de la instalacién, lo que deberd justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se
acredite en la certificacién de la instalacion.

Plazos

- El suministrador garantizara la instalacidon durante un periodo minimo de 3 afios, para
todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los
modulos fotovoltaicos, la garantia minima serd de 10 aiios.

- Sihubiera de interrumpirse la explotacion del suministro debido a razones de las que es
responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar
para cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracién
total de dichas interrupciones.

Condiciones econdémicas

- Lagarantia comprende la reparacidon o reposicidn, en su caso, de los componentes y las
piezas que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la
reparacion o reposicién durante el plazo de vigencia de la garantia.

- Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacién de vehiculos y herramientas,
disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucién de los
equipos para su reparacién en los talleres del fabricante.

- Asimismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los
ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

- Si en un plazo razonable el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la
garantia, el comprador de la instalacion podra, previa notificacidn escrita, fijar una fecha
final para que dicho suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el suministrador no
cumple con sus obligaciones en dicho plazo ultimo, el comprador de la instalacidn podr3,
por cuentay riesgo del suministrador, realizar por si mismo las oportunas reparaciones,
o contratar para ello a un tercero, sin perjuicio de la reclamacion por dafios y perjuicios
en que hubiere incurrido el suministrador.

Anulacion de la garantia

- La garantia podra anularse cuando la instalacién haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque sdélo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los
servicios de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el
suministrador, salvo lo indicado en el punto

Lugar y tiempo de la prestacion
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Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalaciéon lo comunicara
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto
de fabricacidn de algun componente, lo comunicara fehacientemente al fabricante.

El suministrador atendera cualquier incidencia en el plazo maximo de una semanay la
resolucion de la averia se realizard en un tiempo maximo de 10 dias, salvo causas de
fuerza mayor debidamente justificadas.

Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacion por el
suministrador. Si la averia de algiin componente no pudiera ser reparada en el domicilio
del usuario, el componente deberd ser enviado al taller oficial designado por el
fabricante por cuenta y a cargo del suministrador.

El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor brevedad
posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizard de los perjuicios
causados por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 10 dias
naturales.

SERGIO PEREIRA VICEDO
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PRESUPUESTO

1.13.- Instalacién Autoconsumo

1.13.1 ud Mé_dulos fotovoltaicos TECHNOSUN 335 Wp policristalino (19996X992X40mm)Nova split cell
series.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
20 20,000
20,000 20,000
Total Ud ......: 20,000 80,00 1.600,00
1.13.2 Ud |Inversor Red Fronius Symo 6.0-3-M 6 kW
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
1 1,000
1,000 1,000
Total Ud ......: 1,000 1.419,32 1.419,32
1.13.3 Ud [Kit estructura fast coplanar Teja (VR) 10 médulos
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
2 2,000
2,000 2,000
Total Ud ......: 2,000 429,00 858,00
1.13.4 Ud |Fronius Smart Meter TS 65A -3
Total Ud ......: 1,000 376,00 376,00
1.135 Ud [Materiales e instalacion.
Total Ud ......: 1,000 1.500,00 1.500,00
Total subcapitulo 1.13.- Instalacién Autoconsumo: 5.753,32
Presupuesto de ejecucion material
linstalacion 5.753,32
1.13.- Instalacién Autoconsumo 5.753,32
Total .........: 5.753,32

Asciende el presupuesto de ejecucién material ala expresada cantidad de CINCO MIL SETECIENTOS CINCUENTA Y TRES CON
TREINTA Y DOS CENTIMOS.

SERGIO PEREIRA VICEDO
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Plano del tejado - Subproyecto 1 - Edificio 1

Proyecto: Proyecto nuevo Emplazamiento: Espaiia / Estubeny

Numero del proyecto:

14,5 m
Superficie 1 (Sureste)

Om

1/1

5m

4.3 m

43 m
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= NOVA
I\ S SPLIT CELL series
SOLAR SRP-335-BPA-HV

Panel solar policristalino PERC
335W de alto rendimiento

'335W

potencia

» 16.92% eficiencia, 5 busbar y tecnologia split cell

* 335W de potencia, indicado para instalaciones
fotovoltaicas de alto rendimiento

» Calidad de fabricacién y certificacién

16,92%

eficiencia

Serie Nova Split Cell: menos pérdidas de
corriente y sombras

POLI

PERC 144 células

\. J

La tecnologia Split Cell usa células més cortas que los paneles
convencionales, conectadas internamente en dos series de
strings (double panel). Esto permite reducir las pérdidas por
corriente y que en caso de sombras estas no anulen la totalidad
de la produccién del panel.

Garantias

= 10 afios por producto defectuoso en material y fabricacion
» 10 afos al 90% de la salida de potencia minima garantizada
= 25 afos al 80% de la salida de potencia minima garantizada T — —

- 20045 |
Especificaciones | oot L -
Modelo SRP-335-BPA HV IR
Potencia maxima (Pmax) 335W
Tension de potencia méx. (Vmp) 38,5V .
Tensién de corriente méx. (Imp) 8,71A b ppTp ’ |- 10£1
¢ Rsks =
Tension de circuito abierto (Voc) 46,2V N negativo () P positivo (+)
Corriente de cortocircuito (Isc) 9,19A
Eficiencia de médulo (%) 16,92%
A A
Méxima tension del sistema (V) 1000V/1500V
Coef. de temp Pmax (%)°C -0.39 %/°C by
Coef. de temp Voc (%)°C -0.30 %/°C / -
Coef. de temp Isc (%)°C +0.05 %/°C - - ‘7 o 942¢1 ~ E e
Temperatura de trabajo (°C) -40~+85°C . 9921
NOCT 45:2°C ==
Tolerancia (0,+4.99) A l
| S
Tipo de célula Policristalina 5 i _ }
N° de células 144 (156,75 x 78,375mm) c N ﬁ 2II1 Seccién A-A
Tipo de conectores MC4 Compatible urva f- 1o
Peso (kg) 22.5kg
temp. Cel.=25°C
Dimensiones (mm) 1996x992x40 mm 1o Incidencia Rad. = 1000 Wi ,
Ficha técnica testeada segun STC, STC:AM 1.5,1000W/m?, 25°C. % g Incidencia Rad. - 800 Wi < .
E 6 Incidencia Rad. = 600 Wim* %
3 4 Incidencia Rad. = 400 Wim* :6; ¢
0O PV CYCLE
v Incidencia Rad. = 200 Wim* \ 2
b Noltaie “ ’ " 2 oty ? ’

RED SOLAR® - Powering a bright future™ - info@redsolar.com - www.redsolar.com SRP-335-BMA-HV-REVO1



/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

SHIFTING THE LIMITS

FRONIUS SYMO

/ Maxima flexibilidad para las aplicaciones del futuro

bk ';1..

% 100
A BEHGS

/ Tecnologia / Comunicacién / Diseno / Seguimiento / Smart Grid / Inyeccién cero
SnapINverter de datos integrada  SuperFlex inteligente GMPP  Ready

/ Con un rango de potencia nominal entre 3,0 y 20,0 kW, el Fronius Symo es el inversor trifasico sin transformador
para todo tipo de instalaciones. Gracias a su flexible diseno, el Fronius Symo es perfecto para instalaciones en superfi-
cies irregulares o para tejados con varias orientaciones. La conexién a Internet a través de WLAN o Ethernet y la facili-
dad de integraciéon de componentes de otros fabricantes hacen del Fronius Symo uno de los inversores con mayor fle-
xibilidad en comunicaciones en el mercado. El inversor Fronius Symo puede completarse de manera opcional con un
Fronius Smart Meter, que es un equipo que envia la informacién mas completa al sistema de monitorizacién, consi-
guiendo ademads, que el inversor no incluya energia a la red eléctrica.

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-S, 4.5-3-S, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

DATOS DE ENTRADA SYMO 3.0-3-S SYMO 3.7-3-S SYMO 4.5-3-S SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M
Maxima corriente de entrada (Idc max. 1/ lde max. 2") 16 A/16 A

Max. corriente de cortocircuito por serie FV (MPP;/MPP,") 24A /24 A

Minima tensién de entrada (Ugc min.) 150V

Tensién CC minima de puesta en servicio (Udc arranque) 200V

Tension de entrada nominal (Ugc,) 595V

Méxima tensién de entrada (Uqc méax.) 1.000 V

Rango de tension MPP (Umpp min. = Umpp méx.) 200-800V 250-800V 300-800V 150 - 800 V

Numero de seguidores MPP 1 2

Numero de entradas CC 3 2+2

Méxima salida del generador FV (Pgc max.) 6,0kW pico 7,4kW pico 9,0kW pico 6,0kW pico 7,4kW pico 9,0kW pico
DATOS DE SALIDA SYMO 3.0-3-S SYMO 3.7-3-S SYMO 4.5-3-S SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M
Potencia nominal CA (P,,) 3.000 W 3.700 W 4.500 W 3.000 W 3.700 W 4.500 W
Méxima potencia de salida 3.000 VA 3.700 VA 4.500 VA 3.000 VA 3.700 VA 4.500 VA
Maxima corriente de salida (Iic max.) 43A 53A 6,5 A 4,3 A 53A 6,5 A
Acoplamiento a la red (rango de tensién) 3-NPE 400 V /230 V 0 3-NPE 380 V / 220 V (+20 % /-30 %)

Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)

Coeficiente de distorsién no lineal <3%

Factor de potencia (cos @ac,r) 0,70 - 1 ind. / cap. 0,85 -1 ind. / cap.

DATOS GENERALES SYMO 3.0-3-S SYMO 3.7-3-S SYMO 4.5-3-S SYMO 3.0-3-M SYMO 3.7-3-M SYMO 4.5-3-M
Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 645 x 431 x 204 mm

Peso 16,0 kg 19,9 kg

Tipo de proteccién IP 65

Clase de proteccién 1

Categoria de sobretensién (CC / CA) ?) 2/3

Consumo nocturno <1W

Concepto de inversor Sin Transformador

Refrigeracion Refrigeracién de aire regulada

Instalacion Instalacion interior y exterior

Margen de temperatura ambiente -25- +60°C

Humedad de aire admisible 0- 100 %

Méxima altitud 2.000 m / 3.400 m (rango de tension sin restricciones / con restricciones)

Tecnologia de conexiéon CC 3 x CC+y 3 x CC bornes roscados 2,5 - 16 mm? 4 x CC+y 4 x CC bornes roscados 2,5 - 16mm?* )
Tecnologia de conexién principal 5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16 mm? 5 polos CA bornes roscados 2,5 - 16mm? *)

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,

Certificados y cumplimiento de normas AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777 ", CEI 0-21 ), NRS 097

! Esto se aplica a Fronius Symo 3.0-3-M, 3.7-3-M y 4.5-3-M.
? De acuerdo con IEC 62109-1.
16 mm? sin necesidad de terminales de conexién. Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.



DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Méxima corriente de entrada (Iqc max. 1/ Ide max. 2) 16 A/16 A
Minima tension de entrada (Ugc min.) 150 V
Tension de entrada nominal (Ugc,) 595V

163 -800 V 195-800V 228 -800V 267 -800V

Rango de tension MPP (Umii min. — Umii max.)

Numero de entradas CC

Potencia nominal CA (Pyc,) 5. 000 w 6. 000 w 7. 000 w 8 200 W
Méxima corriente de salida (Iac max.) 7,2 A 8,7 A 10,1 A 11,8 A
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
Factor de potencia (cos ®ac,r) 0,85 - 1 ind. / cap.

e T T
Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 645 x 431 x 204 mm

e

Tipo de proteccién IP 65

Categorfa de sobretension (CC / CA) !

2/3
e

Concepto de inversor Sin Transformador
S refigendéndeaieregalada
Instalacion Instalacién interior y exterior
 Margen de temperatura ambiente
Humedad de aire admisible 0- 100 %
© 2000m/3.400 m (rango de tension sin restricciones / con restricciones)
Tecnologia de conexién CC 4 x CC+y 4 x CC bornes roscados 2,5 - 16mm?*?

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,

Certificados y cumplimiento de normas AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777, CEI 0-21, NRS 097

! De acuerdo con IEC 62109-1.
2 16 mm? sin necesidad de terminales de conexion.
Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 8.2-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 8.2-3-M

9.000 :

7.500

6.000

RENDIMIENTO [%]

4.500

POTENCIA DE SALIDA [W]

3.000

1.500

0 o1 o2 o03 04 05 06 07 08 09 1

POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Pyc/Pack W 258 V. B595 V. B 800 Vi TEMPERATURA AMBIENTE [°C] W 258 V,c M595V, M800 Vy

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Méximo rendimiento 98,0 %

Rendimiento europeo (neo) —973% 975% 976%  977%
1 con 5 % Pac,r ! 84,9/91,2/859 % 87,8/92,6/87,8 % 88,7/93,1/89,0 % 89,8/93,8/90,6 %
1 con 20 % Pac,r ! 93,2/96,7 /95,4 % 94,1/97,1/95,9 % 94,5/97,3/96,3 % 95,0/97,6 /96,6 %
1 con 30 % Pac,r " 94,5/97,4 /96,5 % 95,1/97,7/96,8 % 95,4/97,7/97,0 % 95,8/97,8/97,2 %
1 con 75 % Pac,r ! 95,3/98,0/97,5 % 95,7/98,0/97,6 % 95,9/98,0/97,6 % 96,2/98,0/97,6 %
Rendimiento de adaptacién MPP >99,9 %

VY con Umpp min. / Uder / Umpp mix.

Medici6n del aislamiento CC

Seccnonador CC St
WLAN / Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
USB (Conector A) 2' Datalogging, actualizacién de inversores via USB

Salida de aviso ? Gestion de la energfa (salida de relé libre de potencial)

Input externo ? Interface SO-Meter / Input para la proteccién contra sobretension

2 También disponible en la versién light.



CUADROS MODULARES DE PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES Y
SOBREINTENSIDADES PARA INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS.

Los equipos de la serie SPF AC son una soluciéon
compacta para la protecciéon de las instalaciones de \
placas solares para autoconsumo. ‘

Esta serie de protectores para sistemas fotovoltaicos
tienen como finalidad proteger contra sobrecorrientes y
sobretensiones producidas por impactos de rayos en la
parte continua de instalaciones generadoras de energia
fotovoltaica de corriente continua de hasta 1000V_.

También incluyen protecciéon magnetotérmica y
diferencial para la parte de alterna.

SPF 2/2 - 40/1000/15 (223) + AC4

SPF 2/2 - 40/1000/15 (223) + AC4 - 25/SP
N° de strings 2
N° Salidas 2
Tensién V.. 1000
Fusible (A) 15A

Intensidad seccionador, I__ (A) =

Conectores -
Tipo de proteccion (EN 61643-11/IEC 61643-1) Clase Il / Tipo 2
Tension méaxima operacién continua (U,) V. 1060 V,,
Maxima corriente de descarga (8/20) I 40 kA

N° Polos 4P

Tensi6én nominal (V) 230/ 400
Potencia (kW) 17

Proteccié g érmica 25A/16kA/Curva C
Proteccion diferencial Clase A/40A/30mA/ S|
Proteccion frente a sobretensi -
Caracteristicas envolvente ABS

T? de trabajo -40°C ... +80 °C
Grado de proteccioén IP P65
Categoria de localizacion Interior y exterior
Peso (Kg) 4
Dimensiones (mm) (AltoxAnchoxProfundo) 436x310x148

C/Torres 15 Bajos CP 46018 Valencia // Tel. (+34) 96 383 81 22 96 370 50 97
203 www.mdtecnologicos.com // mdtecnologicos@mdtecnologicos.com



SALIDA SALIDA
STRING STRING
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ENTRADA ENTRADA
STRING STRING

Esquema de conexion SPF 2/2 - 40/1000/15 (223) + AC4

204
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5. INSTALACION DOMOTICA

En este apartado del TFG lo que haremos sera adentrarnos en el mundo de la domética, en
concreto de la domdtica con protocolo KNX. Como es un tema que hemos tratado muy poco o
nada durante la carrera vamos a realizar una introduccién en la primera parte (Punto 5.1)
explicando su funcionamiento, las posibilidades que este sistema nos ofrece y los aparatos y
materiales mas tipicos que se encuentran en este tipo de instalaciones.

Una vez hecha la introduccién a la domética y al sistema KNX procederemos a explicar lo
empleado en nuestra instalacion (Punto 5.2) donde explicaremos la funcionalidad de cada uno
de los elementos empleados en nuestra instalacidn, asi como una de las partes mas importantes
de la domética que es la programacién de este sistema mediante ETS.

5.1. INTRODUCCION

Con el avance de las tecnologias, sobre todo de la electrdnica y de la informatica han surgido
nuevas modalidades dentro del campo de las instalaciones eléctricas, como es el caso de la
integracién domética tanto en viviendas como en cualquier tipo de edificacién.

La aparicion de este nuevo sistema obliga a la especializacion de ciertos sectores como es el de
las instalaciones eléctricas y en concreto a los ingenieros que realizan los proyectos, ya que cada
vez es mas comun encontrar clientes que quieren implementar un sistema domotico en sus
instalaciones eléctricas.

Como definicidn de la domdtica podemos encontrar: “conjunto de sistemas que permiten el
control y la automatizacidon inteligente de la instalacién de una vivienda, con el objetivo de
permitir una gestién de energia eficiente, una mayor seguridad y confort estando en continua
comunicacion entre el sistema y el usuario.”

El funcionamiento de un sistema domético en el ambito de una vivienda consistira en obtener
informacidn mediante los sensores o entradas, procesar esta informacién y dar la ordenes
programadas mediante las salidas o actuadores del sistema.

Mediante la instalacién de un sistema domatico se pueden adaptar las instalaciones al cliente
de una forma personalizada, lo cual significa una mayor satisfaccion por parte del cliente y una
evolucidn en la tecnologia de la vivienda que hard que el sistema sea a medida, flexible y
polifuncional, ademas de ofrecer muchas mas posibilidades.

La red domdtica permite interconectarse con las demas redes que se enlazan con ella,
permitiendo realizar las diversas aplicaciones. La instalacion domética y la instalacion eléctrica
estan reguladas segun el REBT por la ITC-BT-51 “INSTALACIONES DE SISTEMAS DE
AUTOMATIZACION, GESTION TECNICA DE LA ENERGIA Y SEGURIDAD PARA VIVIENDAS Y
EDIFICIOS”, estableciendo los requisitos de los sistemas dométicos en las instalaciones de
viviendas y edificios.

SERGIO PEREIRA VICEDO
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5.1.1. USOS DE LA DOMOTICA

Con la utilizacién de la domdtica se va a incrementar la calidad de vida de los usuarios ya que
estd pensada para adaptarse al cliente lo maximo posible pudiendo programar la mayoria de las
acciones para que el usuario no tenga que preocuparse por nada o el esfuerzo sea minimo.

Las aplicaciones que realiza la domética se pueden agrupar en confort, seguridad, comunicacion,
accesibilidad y gestion de la energia.

- Confort:

Posiblemente esta sea una de las mejores caracteristicas que tiene el sistema domoético, ya que
con la implementacién de este seremos capaces de poder controlar de forma automatica o
manual la mayoria de las funciones de nuestra vivienda. Por ejemplo, tenemos la posibilidad de
crear escenas mediante las cuales simplemente pulsando un botén o utilizando el mévil o si esta
programada, cuando llegue una hora determinada el sistema sera capaz de encender unas luces
determinadas con una cierta intensidad previamente seleccionada, podra bajar o subir las
persianas de la vivienda e incluso encender o apagar el sistema de calefaccién. Por ello decimos
gue una vez tenemos implantado un sistema domético las posibilidades de aumentar sus
funcionalidades son muy altas, pudiendo alcanzar asi un nivel de confort muy alto.

- Seguridad:

La seguridad también puede ser un punto fuerte del sistema domoético, ya que nos ofrece
muchas posibilidades y un gran control de nuestra vivienda. Podemos instalar cdmaras de
vigilancia por todas nuestras estancias las cuales podremos controlar y visualizar mediante una
interfaz como seria Control4, de esta manera no seria necesaria tener que contratar a una
empresa de alarmas, si no que si solo quieres ver lo que esta sucediendo en tu casa se puede
visualizar en todo momento desde el mévil o cualquier ordenador.

Otra capacidad que tiene instalar un sistema domatico con respecto a la seguridad seria la
implementacion de un sistema de antiintrusién, ya que podemos simular presencia en la
vivienda apagando y encendiendo luces o subiendo y bajando persianas e incluso encendiendo
musica. Por otro lado, también se puede configurar para que en el caso de detectar presencia
en la vivienda esta pueda actuar encerrando al intruso y llamando a la policia. En resumen,
tenemos un monton de funcionalidades con respecto a la seguridad si instalamos domética en
nuestra vivienda.

- Comunicacion:

Podemos tener comunicacion total con nuestra vivienda y nuestro sistema domético utilizando
un sistema de automatizacién como Control4 mediante el cual podremos visualizar y realizar las
acciones que queramos mediante nuestros dispositivos moviles, PC, Tablet... Podremos
comunicarnos con nuestro sistema tanto dentro de casa conectado a la red Wifi como fuera de
ella, aunque para esto ultimo sera necesario contratar una licencia para poder conectarse al
sistema de forma remota.

SERGIO PEREIRA VICEDO
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- Accesibilidad:

La domdtica facilita los elementos del hogar a las personas con discapacidad,
ajustandolas las necesidades de cada caso, ademds de poder dotar al sistema de
teleasistencia cuando se requiera. Son sistemas muy intuitivos, con personalizacién de
interruptores con figuras o de la forma que se prefiera, lo que hace que pueda ser un
sistema muy intuitivo y para todos los usuarios de una vivienda, desde los mds pequefiios
a los mas mayores.

- Gestidn energética:

La implantacién de un sistema domético puede hacer que nuestra factura de la luz se reduzca
considerablemente ya que al poder controlar todos los sistemas de forma remota no se daran
las situaciones de dejarse luces encendidas o el sistema de aire acondicionado encendido ya
gue se podra apagar desde el mévil. Ademas, se pueden programar ciertos receptores para
gue se conecten en los horarios donde la luz tiene una tarifa mds barata. Pudiendo obtener asi
una mayor gestion y ahorro energético.

5.1.2. SISTEMA KNX

La evolucién de la domética ha hecho que se quiera cada vez mas alcanzar un mayor control de
las viviendas obteniendo mayor confort y funcionalidades. Esto hace necesario un control
inteligente que gestione el sistema domatico y poder asi mejorar la gestion de la iluminacion, el
climay los sistemas de seguridad.

El sistema KNX es independiente de los fabricantes ya que es un sistema abierto que transmite
los datos de control a los dispositivos mediante un lenguaje comun para todos ellos, lo que
facilita el cableado, la instalacion y elimina problemas de compatibilidad y comunicacién entre
los distintos dispositivos de una instalacién, con el uso del sistema KNX los fabricantes ofrecen
elementos compatibles entre si y un amplio abanico de posibilidades, de modo que en una
vivienda pueden convivir elementos de distintos fabricantes interconectados entre ellos y

funcionales.
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KNX estd basado en los sistemas EIB, EHS y BatiBUS, por lo tanto, la conexién vy
comunicacion de todos los dispositivos pueden ser realizados por medio de diferentes
buses de comunicacién (par tranzado, radiofrecuencia, linea de fuerza o IP/Ethernet). A
estos buses de comunicacién se les conectan los diversos actuadores y sensores
encargados de realizar las diferentes aplicaciones en el ambito de gestidon de la
instalacion (iluminacion, persianas, sistema de climatizacion, sistemas de seguridad,
sistemas de aire acondicionado, ventilacién, etc...)

El sistema KNX cumple con el estandar europeo (EN 50090) e Internacional (ISO/IEC
14543) y la asociacién de instaladores y agentes del sector englobando un protocolo
estandar de comunicacion.

51.2.1. SOFTWARE DE KNX

KNX cuenta con una herramienta independiente de cualquier marca o casa comercial.
Esta herramienta es un software ETS (Engineering Tool Software). Es una herramienta
de software de configuracién independiente del fabricante para disefiar y configurar
instalaciones inteligentes de control de viviendas y edificios con el sistema KNX. ETS es
un software que se ejecuta en ordenadores basados en la plataforma Windows©.

Mediante este software podemos ahorrar mucho tiempo en elaborar el disefio de una
instalacion, ya que tenemos conectados todos los dispositivos domadticos de la
instalacion mediante un cable de par trenzado, el bus, por lo que al conectarnos al ETS
podemos programar todas las entradas y salidas del sistema.
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Mas adelante en la memoria explicaremos como debemos de introducir los datos en el
software y como realizar la programacién de los diferentes dispositivos, con las
correspondientes direcciones fisicas de cada dispositivo y direcciones de grupo de la
instalacion.

5.1.2.2. TIPOS DE TOPOLOGIAS

En arquitectura de sistemas, existen diferentes topologias para llevar a cabo la conexion de los
dispositivos al bus como pueden ser en arbol, estrella, o bus. El protocolo KNX permite estas
diferentes topologias, pero fija una caracteristica comun entre todas ellas: siempre contemplan
tres niveles de conexionado.

La linea es la unidad minima de instalacién. En ella podemos conectar hasta 264 dispositivos
siempre y cuando se cumplan los requerimientos energéticos, es decir, que no se supere la
potencia que puede generar la fuente de alimentacidn. En general las fuentes de alimentacidn
son de unos 640 mA lo que suele aguantar unos 64 dispositivos. Si se desean conectar mas
componentes al bus, se habrd de instalar una nueva linea, que se acoplar3, junto con la primera,
a una linea principal mediante acopladores de linea.

La longitud maxima de una linea es de 1000 m.

Sin embargo, es necesario indicar que cada linea deberda poseer su propia fuente de
alimentacidén. Se pueden acoplar hasta 15 lineas en la linea principal, constituyendo un area. De
este modo, en un area se pueden conectar hasta 960 dispositivos.

Cabe la posibilidad de unir hasta un total de 15 areas distintas mediante los denominados
acopladores de area para constituir el sistema, que permitiria integrar hasta un maximo de
14.400 dispositivos.

La nomenclatura para nombrar las diferentes direcciones de grupos, y los dispositivos a los que
les llegue el cable KNX sera: (A, L, D) es decir (Area, Linea, Dispositivo).

- Topologia en linea: Los componentes dométicos se conectan a un mismo canal o
linea principal, de modo que comparten el mismo bus a la hora de comunicarse entre
ellos. Es una topologia multipunto, donde su utilizacién mds frecuente se encuentra en
los sistemas domoéticos descentralizados. En esta topologia el bus se vuelve un elemento
pasivo al no producir una regeneracion de la sefial.

Linea D
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Topologia en estrella: Todos los elementos estan conectados por medio de un nodo
central o concentrador. Esta topologia es empleado habitualmente en los sistemas don
6ticos centralizados, ya que su principal desventaja es causada por este nodo central,
debido a que en este punto dependen todos los elementos de la instalacién domética.

]|

Estrello

4

Topologia en arbol: Es una variante de la topologia en estrella, donde no todos los
componentes se encuentran conectados a un nodo principal, sino que existen
nodos secundarios.

MEDIOS DE TRANSMISION

TP-1 (Par trenzado): Opera a una velocidad de transmisidn de 9600 bits/s. Es el medio
de transmisidn mas utilizado, debido al alto nivel de fiabilidad que ofrece en el envio de
telegramas entre los componentes. Todos los elementos se comunican entre si por el
mismo bus, ya que su transmisidn es totalmente independiente a los demas circuitos.
Las dreas donde mas se aplican son en las nuevas instalaciones o en las grandes
reformas, debido a que este medio de transmisién necesita de una previa instalacion
del bus de conexion. Este es el método que utilizaremos en nuestra conexion ya que es
el mas rapido y fiable.

PL-110 Powerline (linea de fuerza): Se utiliza como bus de comunicacién la propia red

eléctrica de la instalacidn, con una velocidad de transmisidn de 1200 bits/s. Se utiliza en
lugares donde la instalacion sea a 230 V con neutro y no se pueda instalar un bus de
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control. Este tipo de transmisién de la informacién no se utiliza casi debido a las
interferencias ocasionadas por la electricidad y a la poca velocidad.

- Radiofrecuencia: El medio de transmision se realiza via radio, a una frecuencia de 868
MHz (dispositivos de corta frecuencia), con una potencia irradiada de 25 mW y una
velocidad de 16,384 Kbits/s. Estos medios se caracterizan por su bajo consumo
destinado a pequefias o medianas instalaciones donde no se desee o no se pueda
instalar cableado. Es un método también no muy utilizado y solo para ultimos recursos
ya que es un sistema que tiende bastante a fallar debido a posibles fallos de
comunicacion

- Ethernet (KNX sobre IP): El medio de comunicacidn es el cable de Ethernet, de forma
que tanto las redes LAN como internet pueden ser usadas para comunicar los
componentes. Se utilizan en grandes instalaciones donde se necesite un backbone o una
linea principal rdpida. Es un buen método, pero mas caro que la instalacién de un bus
de par trenzado y no se obtienen mejores resultados.

5.1.2.4. COMPONENTES KNX

- Fuente de alimentacion:

Para el caso de KNX alimentado por par trenzado (cable bus) transmite a todos los dispositivos
tanto la alimentacidn de tensidn necesaria como los datos.

La tensién nominal del sistema bus es de 24 V. Las fuentes de alimentacién inyectan al bus una
tensidn de 30 V. Los componentes de la instalacién funcionan correctamente con una tensidn
entre 21V y 30V, es decir, hay un margen de tolerancia de 9 V para absorber posibles caidas de
tensidn en el cable o debido a resistencias en los puntos de conexion.

En los participantes debe separarse, como primer paso, la tensiéon continua para la alimentacién
de la tensidn alterna con la informacion. Un condensador produce la tensién continua para la
alimentacién, un transformador desacopla la tension alterna con la informacion.

Otra funcién del transformador es, en el caso de participantes que emiten datos, superponer la
tension con informacidn a la tensidn del bus.
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Fuente de alimentacion KNX (29 VDC, bobina incluida) con fuente auxiliar de 29 VDC que
proporciona un total de 640 mA en conjunto. Incorpora LEDs para indicar operacion,
sobretensién y cortocircuito, asi como pulsador de reset. Tensidon de alimentacién de 230 V ~
50/60 Hz. Instalacion en carril DIN 4.5 unidades.

- Acoplador de linea o de area:

Permiten acoplar varias lineas TP a un drea, asi como varias areas a un sistema global. También
pueden ser usados como amplificador de linea.

Este dispositivo se suele utilizar conjuntamente con una fuente de alimentacién, ya que es util
en las ocasiones donde una linea a alcanzado su numero maximo de componentes y
necesitamos seguir afiadiendo mas, entonces se utiliza un acoplado de linea junto a una fuente
de alimentacidn para sacar una nueva linea y seguir conectando.
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- Wiser:

Son elementos o puntos que permiten la conexién del sistema en protocolo KNX a otros
protocolos dométicos.
El controlador légico para KNX Wiser se puede usar de varias maneras:
- Puerta de enlace entre KNX, Modbus, BACnet e IP
- Moddulo légico que proporciona la funcion de memoria y controlador de eventos
- Interfaz de usuario basada en una aplicacién de servidor web

En resumen, se puede realizar una instalacién domética sin la necesidad de utilizar un Wiser
siempre que la légica de programaciéon no es muy complicada, ya que este elemento se suele
utilizar cuando tenemos que realizar una programacién elaborada teniendo en cuenta mas
factores que para una instalacion normal, por ejemplo, para una buena programacién del
clima este sistema es necesario, ya que nos ofrece mas funcionalidades y rapidez a la hora de
programar las ldgicas.
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- Sensores:

Los sensores forman parte de las entradas del sistema KNX ya que su funcién es detectar
cambios de estado y transmitir esta informacién a los actuadores adecuados para que

procesen y ejecuten una accion.
Hay muchos tipos de sensores los cuales pueden estar conectados o bien directamente por el

bus de comunicacién del sistema o si estos no poseen bus deberan conectarse a una entrada

binaria.
Tipos de sensores mas utilizados: sensor de presencia, sensor de temperatura, sensores de

gases, sensores de iluminacién. Etc.

2 Zennio*
gyeZen TPy
ZPDEZTPVY

- Actuadores:

Los actuadores son una parte imprescindible de cualquier instalacion domética, ya que son los
encargados de procesar y ejecutar las érdenes recibidas por el bus de comunicaciones.

Los actuadores en una instalacion pueden tener diversas funciones, aunque al fin y al cabo
funcionan como interruptores a los cuales les llega la fase del automatico donde se encuentre
el dispositivo o dispositivos a controlar y por otro lado le llega la vuelta del dispositivo a
controlar, porque el actuador funcionara cortando o no la corriente.

Todos los actuadores tienen incorporado un acoplador de bus mediante el cual estan
conectados al bus de comunicaciones del sistema KNX.
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- Conectores bus

Los conectores bus son las fichas o clemas mediante las cuales podemos dar continuidad al bus

de la instalacion entrando y saliendo de los diferentes dispositivos de la instalacién.

Estos conectores bus estaran formados por dos clemas de colores rojo y negro, en los cuales se
podra introducir hasta un maximo de cuatro hilos en cada clema. Los terminales se introduciran
pelados, los colores del cable a conectar tienen que ser los mismos que el color de la clema a la

que los conectemos. Rojo (positivo) y negro (negativo).

- Cable KNX

El cable KNX esta constituido por conductores de cobre rigido aislados en polietileno y cubierta

exterior de Poliolefina termopl3stica.

En el interior encontramos cuatro hilos de cobre rigidos, de los cuales dos seran utilizados para
el conexionado del bus de comunicaciones (hilo rojo y negro) y los otros dos cables se pueden
utilizar como alimentaciéon suplementaria para aquellos dispositivos que necesiten mas

alimentacién o como reserva por si tenemos que ampliar la instalacién.
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5.2. MEMORIA

Una vez hemos hecho la explicacién y la introduccidn de los que es la domética, el sistema KNX
y sus componentes principales vamos a proceder a la explicacidon de la instalacion domética de
nuestra instalacion, la cual consiste en domotizar una casa rural de altas prestaciones.

A continuacién, vamos a proceder a comentar que partes de la casa rural van a estar
incorporadas en la domética y de qué manera, tras esto pasaremos a enumerar que
componentes vamos a utilizar en la instalacién y su conexionado. Por ultimo, hablaremos de Ia
forma en que se ha programado el sistema ETS de KNX con sus respectivas direcciones fisicas.

5.2.1. FUNCIONES DE LA INSTALACION DOMOTICA
Vamos a describir las diferentes funciones domdticas que el propietario ha querido que tenga
sus instalaciones, todo ello mediante protocolo KNX.

lluminacion:

La iluminacién de la casa rural serd principalmente “dimmable”, es decir, va a poder ser
regulable en intensidad. Para ello serd necesario instalar ciertos componentes eléctricos y
dométicos como son los dimmers que posteriormente explicaremos.

Las estancias del salén de la planta baja y de la primera planta tendran instalados unos sensores
de presencia, los cuales realizaran el encendido automatico de estas estancias.

Se crearan escenas en algunas estancias donde se regulara la cantidad de luces encendidas y la
intensidad de estas. Tanto la iluminacién como las diferentes funciones de la instalacion se
controlaran mediante botoneras tactiles de la marca zennio y pulsadores conectados a pastillas
binarias.

- Confort:

En el confort de la instalacién podemos incluir varias funciones, como son la creacidn de escenas
gue hemos nombrado antes, el control de las persianas y la climatizacién.

Tanto las persianas como la climatizacién se podran activar por medio de las escenas creadas,
es decir, pulsando un botdn las persianas se pondran en una posicion determinada dejando
pasar mas o menos luz y la climatizacidon se encenderd ajustdndose a una temperatura de
consigna previamente programada.

Todas las funciones que tiene la instalacidon podran controlarse desde las botoneras repartidas
por la casa y a través del teléfono mévil o cualquier dispositivo conectado a internet, ya que se
instalara Control 4, el cual nos permitird poder visualizar todos los parametros de la instalacién
y poder interaccionar con ellos como si de una botonera o un termostato se tratara.

- Eficiencia energética:

Al utilizar una regulacién automatica de la intensidad de las luces y el poder controlar las
persianas de forma automadtica nos puede ayudar a conseguir un ahorro energético
considerable.
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Con la automatizacién del clima y la posibilidad de poder controlarlo a distancia y de forma
remota podemos accionarlo desde cualquier parte pudiendo aprovechar asi las horas donde
valga menos la electricidad.

Por otro lado, tenemos un sistema de autoconsumo el cual nos ayudard a ahorrar gran parte de
la energia consumida en la instalacidn, mediante dispositivos de visualizacion como el Smart
meter podemos ver en tiempo real lo que se estd consumiendo y vertiendo a la red en todo
momento.

- Sistemas de seguridad:

En la casa rural no habrd instalado ningln sensor de inundacidn o detector de CO2 debido a las
peticiones del propietario, pero si que habra instalado un equipo de camaras las cuales se
podran visualizar mediante la plataforma de Control 4, ya que este estard conectado a las
camaras por red.

- Comunicacion:

El sistema KNX de nuestra instalacidn tiene conectado un Wiser for KNX el cual nos permitira
programar toda la parte de climatizacién, debido a que esta programacidn requiero una ldgica
bastante compleja la cual no podriamos elaborar con el sistema propio de KNX el ETS, si bien es
cierto que mediante el Wiser se puede visualizar el estado de la instalacién, enviar érdenes a los
dispositivos, nosotros no lo vamos a utilizar para ello, ya que la interfaz que tiene este programa
no es de agrado para el cliente, por lo que se instalard un controlador Control 4 para poder
realizar una buena visualizacidn de todos los parametros de la instalacion, ademds de tener la
posibilidad de controlar de forma remota la vivienda.

5.2.2. TOPOLOGIA
En lainstalacion domoética de la casa rural la forma de transmisidon de los datos se hara mediante
un bus de comunicaciones.

El par de hilos trenzado (Twisted Pair, TP) es con creces el medio de comunicacidon mas usado
en instalaciones KNX. Todos los participantes estan conectados entre si mediante el bus. El cable
tiene un coste bajo, y su instalacién es sencilla.

La forma de conexion del bus se hard mediante cable KNX formado por cuatro hilos de cobre
rigidos, dos de ellos (negro y rojo) seran empleados para transmitir la energia necesaria para
gue funcionen todos los dispositivos de la instalacidn y a parte se transmitiran los datos, es decir,
se dara la comunicacion entre los dispositivos. Los otros dos cables restantes (amarillo y blanco)
serdn utilizados como reserva y también para ciertos dispositivos que necesiten alimentaciéon
extra.

El bus partira de la fuente de alimentacion del sistema KNX e ira conectdndose de forma lineal
entre los diferentes dispositivos del cuadro eléctrico, como son los actuadores, el wiser, el
dimer. Etc.
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Después, para conectar los diferentes dispositivos que hay por la vivienda deberemos conectar
cables KNX a cualquiera de las clemas rojas y negras y de ahi llevarnos esa conexidn a los cuadros
de registro, los cuales estaran situados en los bafios, uno en la planta baja y otro en la primera
planta. Una vez tengamos los cables KNX en los patinillos solo quedara conectarlos y distribuirlos

a los diferentes dispositivos, como son las botoneras, los termostatos y los sensores.

Por lo que debido a este tipo de instalacidn del bus podemos decir que estamos en una tipologia

tipo arbol.
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5.2.3. COMPONENTES DE LA INSTALALCION Y SU CONEXIONADO

Vamos a realizar una descripcion detallada de todos los componentes que forman parte de la
instalacion domotica. Ademas, explicaremos también su estructura y el conexionada dentro de
la instalacion.

Vamos a dividir los componentes domadticos en dos partes, una serd los dispositivos que se
encuentran en cuadro general de mando y proteccidn de la vivienda, los cuales serdn las salidas
del sistema KNX. Por otro lado, tendremos los dispositivos que actuardn como entradas al
sistema domético, estos estaran repartidos por las estancias de la vivienda.

5.23.1. FUENTE DE ALIMENTACION
La fuente de alimentacién que hemos elegido sera de la marca Zennio de 640 mA, en concreto
el modelo ZPS-640HIC230.

e
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Fuente de alimentacion KNX (29 VDC, bobina incluida) con fuente auxiliar de 29 VDC que
proporciona un total de 640 mA en conjunto. Incorpora LEDs para indicar operacion,

sobretensidn y cortocircuito, asi como pulsador de reset. Tensién de alimentacién de 230 V ~
50/60 Hz. Instalacion en carril DIN 4.5 unidades.

La fuente de alimentacidon que hemos instalado serd la responsable de alimentar todos los
dispositivos de la instalacion por lo que deberd estar bien dimensionada para poder alimentar a
todos los dispositivos. En el caso de nuestra instalacion solo vamos a tener actuadores, dimmers
y u Wiser por lo que con esta fuente tendremos suficiente para alimentar a todos los
dispositivos.

- CONEXIONADO Y CARACTERISTICAS

1- LED de sobrecarga

2- Alimentacion, terminales L, N y tierra
3- LED de alimentacion.

4- Botdn de reset

5- LED de reset

6- Salida adicional de 29 VDC.

7- Conector KNX (Rojo y negro)

8- Pinza de fijacion
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Se encarga de la generacion y monitorizacidon de la tensidn de alimentacién del sistema
KNX mediante el conexionado del bus, de este dispositivo serd de donde parta el bus.
Proteccién contra cortocircuitos y sobretensiones.

Botdn reset y LED de estado de sobrecarga o cortocircuito.

Bobina KNX incluida para alimentar lineas de bus KNX.

Salida auxiliar a 29 VDC.

La instalacion de esta fuente debe ser en un rail DIN de 35 mm.

Estado del LED de alimentacidn:

Cuando el LED este encendido (verde): funcionamiento normal.

Cuando el LED este apagado: no le llega alimentacion a la fuente.

Cuando el LED este parpadeando (verde): cortocircuito en la salida bus KNX o en la salida
adicional.

Estado del LED de sobrecarga:

LED apagado: no hay sobrecarga

LED parpadea rojo: corte por sobrecara o cortocircuito

LED encendido rojo: sobrecarga en la linea de la fuente (demasiados dispositivos).

ACTUADORES PARA LUCES ON/OFF

Actuador multifuncidn de KNX de 24 salidas para carril DIN. Modelo ZIO-MB24

(e

dececece (lececk

: SRR TR TR EY T
* DR RN I 0

‘((((((Q( O CCC LU

v L ESH
1 Eies
Wil
=

. =

Actuador multifuncidn para carril DIN (12 unidades) que ofrece configuracién multiple de hasta
12 canales de persiana, hasta 24 salidas independientes de hasta 16 A (validas para carga
capacitiva) y hasta 6 bloques de control de fan coil de 2 tubos. Permite control manual a través
de pulsadores y los LED indicadores muestran el estado de sus salidas. Incluye 30 funciones
l6gicas independientes para una mayor versatilidad en las automatizaciones KNX. Accesorios:
adaptadores de persiana AC/DC.

Este actuador estara alimentado por una tensidon de 29 VDC MBTS y el consumo maximo que
puede tener sera de 4,8 mA

Este actuador lo vamos a utilizar tanto para las luces que nos son regulables de la instalacion y
ademas para todo el sistema de fun coils que tenemos.
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e CONEXIONADO Y CARACTERISTICAS

1- Salidas.

2- LED de estado de salida

3- Botdn de control salidas.
4- Pinza de fijacién.

5- Botdn test/programacion.
6- Led de test/programacion.
7- Conector KNX.

- 6 bloques independientes configurables como: canales persianas (hasta 12), salidas
individuales (hasta 24) y fan coil de 2 tubos (hasta 6).

Salidas aptas para cargas capacitivas, maximo 140 pF.

Control manual independiente por salida con pulsador y LED indicador de estado.

- 30 funciones légicas.

Temporizaciones en las salidas.

Posibilidad de conectar fases distintas en salidas adyacentes.

5.2.3.3. ACTUADORES-REGULADORES PARA ILUMINACION
Actuador dimmer universal (RLC, LED, CFL) para carril DIN. Modelo ZDIDBDX4
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Actuador dimmer universal (RLC, LED, CFL*) para carril DIN (8 unidades) con 4 canales 300 W a
230 VAC (200 W a 110 VAC). Permite el control conjunto de canales: canal doble hasta 600 W a
230 VAC (400 W a 110 VAC), canal cuadruple hasta 1200 W a 230 VAC (800 W a 110 VAC).
Deteccidn automatica de carga (RLC). Curvas de regulacién para LED y CFL configurables. Permite
control manual a través de pulsadores. Incluye 10 funciones ldgicas independientes. Deteccidon
de cortocircuito, falta de alimentacidn, sobretension, sobrecalentamiento, frecuencia anémala
y mala parametrizacion.

Utilizaremos estos actuadores para poder controlar la intensidad de los LED’S que hay instalados
en la vivienda. Necesitaremos también una fuente de alimentacién regulable para alimentar a
los LED’S.
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e CONEXIONADO Y CARACTERISTICAS

1- Entrada de alimentacion.
2- Canales de salida.

3- Botén de control manual.
4- LED de estado de salida.
5- Botdn programacion/test.

6- LED de programacioén/test.
7- Conector KNX

- 4 canales para cargas tipo R L C y/o ldamparas regulables LED o bajo consumo
- Deteccién automatica del tipo de carga RL C.

- Deteccién automatica de frecuencia.

- Eleccién de curvas de regulacion para bajo consumo y LED.

- Posibilidad de control manual de la regulacién.

- Salvado de datos completo en caso de fallo de bus KNX.

La tensidn de funcionamiento de este actuador serd de 29 VDC y el consumo maximo que
podra tener es de 13,53 mA

5.2.3.4. WISER FOR KNX

Para la conexidn del sistema domético a internet se empleard el componente Wiser for KNX
con Referencia LS$100100:

'y
5(!.\7!“-"16-' l

Para ello el Wiser for KNX se conectara a internet mediante el puerto Ethernet situado en la
parte superior del componente, de forma que permita que la instalacion esté conectada a
esta. Ademas, el Wiser for KNX tiene una IP de defecto para poder estar conectada de forma
inalambrica por via wifi.

SERGIO PEREIRA VICEDO



P USRS | Pe o R o | o 2 E----u
e CONEXIONADO Y CARACTERISTICAS

En la parte inferior del Wiser for KNX, se hardn las conexiones al bus de comunicacidny la
conexién de alimentacion del Smartlink Modbus, tal y como se muestra en la siguiente figura.

En la parte superior se realizara la conexidn por USB 2.0 o RJ45 a la red de la vivienda,
pudiendo configurar su IP para la conexién via WIFI.

Sera necesaria instalar una fuente de alimentacién independiente para el Wiser.

5.2.3.5. KNX USB SC
Gateway necesario para poder conectarse a las instalaciones KNX mediante un conector USB.

Incluye LEDS para mostrar el estado de conexion KNX y el dispositivo USB. También permite la
monitorizacion de la instalacidon KNX mediante ETS.

e CONEXIONADO Y CARACTERISTICAS

'%exrgglstc) 1-LED conexiones USB
° =" 2-LED de conexion KNX
2 | 3-Conector USB.

KR (t 4-Anclaje a carril Din
‘ . 5-Conector KNX

- Longitud de APDU mdxima de 220 bytes.
- Soporta USB 2.0 con protocolo cEMI.

- Comunicacion KNX segura.

- BCU KNX integrada.

Este dispositivo estard alimentado por una tension de 29 VDC y tendra un consumo maximo de
5 mA.
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5.2.3.6. ENTRADAS BINARIAS
Mddulo de 8 entradas analdgico-digitales para carril DIN (2 unidades). Modelo ZIO-RQUADS

*Zennio
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Las entradas analdgico-digitales pueden ser configuradas como entradas binarias multifuncion,
parasensoresy pulsadores libres de potencial, como entradas de sondas de temperatura o como
entradas de sensores de movimiento. Incluye ocho termostatos de zona para control de circuitos
de frio/calor. Accesorios: sondas de temperatura y sensor de movimiento.

Este dispositivo se usara para poder conectar al bus ciertos dispositivos los cuales no tienen un
conector bus, si no que se controlaran por entradas binarias.

En nuestro caso lo utilizaremos para poder conectar al bus de nuestra instalaciéon tanto los
pulsadores de los cuartos de bafio como los sensores de movimientos de la vivienda.

e CONEXIONADO Y CARACTERISTICAS

DOOODD

1

- 1- Entradas analdgico-digitales 1 a 4.
5 = 2-  Conectore KNX
3- Entradas analdgico-digitales 5a 8
4 4-  LED de programacion.
5- Botdn de programacion

- 8 entradas analdgico/digitales configurables como sonda de temperatura (NTC con
curva personalizable), sensor de movimiento o entrada binaria.

- 8 termostatos.

- Salvado de datos completo en caso de fallos de bus KNX.
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5.2.3.7. PANELES TACTILES
Panel tactil capacitivo con display (55 x 55 mm). Modelo ZVI-F55D

Panel tactil capacitivo retroiluminado con display redondeado de la familia Flat 55 (para marcos
55x55 mm), con sensor de proximidad y totalmente personalizable.

El control de la estancia se simplifica con 4 botones disponibles y hasta 4 indicadores pueden
mostrarse en su display central. Los iconos retroiluminados regulan su brillo con el sensor de
luminosidad ambiente y se atendan cuando el usuario no es detectado por el sensor de
proximidad. Flat 55 Display incorpora un termostato, ademds de 2 entradas analégico-digitales
qgue pueden ser configuradas como entrada binaria para sensor o pulsador libre de potencial,
como sonda de temperatura o sensor de movimiento.

En la casa rural en lugar de pulsadores o interruptores como podria haber en cualquier vivienda
estandar lo que encontraremos serdn este tipo de displays repartidos por todas las estancias,
mediante los cuales podremos controlar el encendido/apagado de luces on/off, la regulacién de
intensidad de las luces regulables y, ademas, el control del clima de cada estancia.

e CONEXIONADO Y CARACTERISTICAS

1- Pantalla

2-  Areas de pulsacion.

3-  Chapas niveladoras metalicas.
4-  Conector de entradas.

5- Conector KNX.

6- Marco.

7- LED de programacion

8- Botdn de programacion

9-  Clip de fijacion.

10- Sonda de temperatura.

11- Sensor de luminosidad y proximidad.
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Este dispositivo estara conectado a la instalacion KNX mediante los conectores BUS que tiene
detras de la pantalla por lo que actuara como una entrada al sistema, la cual segun la accion que
este programado en cada botdn tactil hara que se activen los relés correspondientes realizando
una accién y proporcionando asi la salida y respuesta del sistema.

5.2.3.8. TERMOSTATOS
Para controlar la climatizacion se ha elegido el termostato KNX para fan coil, con
referencia TRD A 5248 WW

El termostato para Fan coil es un médulo sensor para manejar ventilo convectores
eléctricos en instalaciones KNX realizando la medicidn y el reglaje de la temperatura
ambiente. El termostato se montara en una caja de empotrar universal.

5.2.3.9. SENSIORES DE MOVIMIENTO
Detector de movimiento KNX con sensor de luminosidad para techo. Modelo ZPDEZTP.

»Zennio®
gyeZen TP
ZPOEZTP

Detector de movimiento con sensor de luminosidad para instalacidn en techo, con un area de
deteccion de 3602 y hasta 6 metros de didmetro. Incluye varios canales configurables para
regulacidon de iluminacién constante, control de iluminacién conmutada en funcién de un
umbral de luminosidad o en funcién de la deteccidon de movimiento Unicamente. Es posible
ajustar la sensibilidad del sensor y calibrar la luminosidad a la del plano de trabajo. La
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configuracién maestro/esclavo permite usar varios detectores para espacios mayores.
Instalacion empotrada.

e CONEXIONADO Y CARACTERISTICAS

1- LED indicador de deteccidn.
2-  Muelle de fijacidn.

3- Botén de programacion.

4- LED de programacion.

5-  Conector KNX

- Deteccidn de presencia a través de tecnologia PIR.

- Diametro de deteccion de hasta 6m.

- Sensor de nivel de iluminacién con la sensibilidad espectral del ojo humano.
- 6 canales de deteccidn de presencia.

- 2canales de regulacién constante de luz.

- Deteccién de ocupacion

- 10 funciones légicas

- Salvado de datos completo en caso de fallo de bus KNX.

- Montaje empotrado en falso techo

Este dispositivo necesita una tensién para funcionar de 29 VDC al igual de todos los dispositivos
del sistema KNX, ademas tendra un consumo maximo de 4 mA.

5.2.4. DISTRIBUCION Y DIRECCIONAMIENTO FISICAS DE LOS COMPONENTES

La distribucién de nuestro sistema domético serd mayormente centralizada, lo que significa que
la mayoria de los actuadores y salidas de la domdtica estaran localizados en el cuadro general
de mando. Por otro lado, si que tendremos distribuidos ciertos dispositivos en los cuadros de
registro, normalmente situados en los falsos techos de los bafos. Ahi encontraremos las fuentes
de alimentacién de los Led’s y las pastillas binarias necesarias para hacer funcionar los
pulsadores.

A los diferentes sensores y dispositivos de entrada como son las botoneras sol deberemos de
Ilevar el bus KNX hasta ellos.

La programacion del sistema domodtico para nuestra instalacion a pesar de no ser
extremadamente completa si que es bastante laboriosa y complicada de realizar, por lo que
vamos a intentar resumirlo, tratando de que los aspectos principales de la programacién queden
lo mas claro posible.
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Primero vamos a enumerar todos los dispositivos que contiene la Lineal, la Unica que hay. En
esta tabla vamos a recoger la direccion de cada dispositivo domético, donde se encuentra, su
referencia y su ultima versién de programacion.

Dispositivos
Direccion Normbre Estancia | Referencia Progama de Aplicacién
1.1.1 MAXinBOX 24 Cuadro ZI0-MB24 MAXinBOX 24 1.4
1.1.2 MAXinBOX 24 Fancoils Cuadro ZI0-MB24 MAXinBOX 24 1.4
1.1.3 ’ /;‘(";’g} fgt:qztnol:a'ii; 4 | Cuadro | 647892 Switch Logic Prio.
1.1.4 SW'tCKh/;f;‘;%t/olrsREG' Cuadro | 647893 Switch Logic Prio.
1.1.5 SW'tCKh/;f;‘;%t/olrsREG' Cuadro | 647893 Switch Logic Prio,
1.1.6 K/Sl";';gg (?/Cltg?:/lot:']RnESnu Cuadro | MTN649212 Switch Logic Prio.
1.1.7 Flat 55 X4 Hab 5 ZVI-F55X4 Flat 55 X4 1.4
1.1.8 Flat 55 X4 Hab5 ZVI-F55X4 Flat 55 X4 1.4
1.1.9 Flat 55 X4 Hab1l ZVI-F55X4 Flat 55 X4 1.4
1.1.10 Flat 55 X4 Hab1l ZVI-F55X4 Flat 55 X4 1.4
1.1.11 Flat 55 X4 Hab2 ZVI-F55X4 Flat 55 X4 1.4
1.1.12 Flat 55 X4 Hab2 ZVI-F55X4 Flat 55 X4 1.4
1.1.13 Flat 55 X4 Hab3 ZVI-F55X4 Flat 55 X4 1.4
1.1.14 Flat 55 X4 Hab3 ZVI-F55X4 Flat 55 X4 1.4
1.1.15 Flat 55 X4 Hab4 ZVI-F55X4 Flat 55 X4 1.4
1.1.16 Flat 55 X4 Hab4 ZVI-F55X4 Flat 55 X4 1.4
1.1.17 Flat Display Hab5 ZVI-FD Flat Display 2.3
1.1.18 Flat Display Habl ZVI-FD Flat Display 2.3
1.1.19 Flat Display Hab2 ZVI-FD Flat Display 2.3
1.1.20 Flat Display Hab3 ZVI-FD Flat Display 2.3
1.1.21 Flat Display Hab4 ZVI-FD Flat Display 2.3
1.1.22 Flat 4 v2 Hall ZVIF4V2 Flat4v2 1.5
1.1.23 Flat 55 X4 Salon ZVI-F55X4 Flat 55 X4 1.4
1.1.24 Flat 55 X4 Salon ZVI-F55X5 Flat 55 X4 1.4
Hab 5 On-Off-
1.1.25 Interface de pulsador Bafio 6707 90 conmut/Reg/Pers/Valor/Cicl
1.1.26 Flat Display Hall ZVI-FD Flat Display 2.3
1.1.27 Interface de pulsador Bafio 6707 90 On-Off- .
Despensa conmut/Reg/Pers/Valor/Cicl
. Hab 2- Z10- .
1.1.28 RailQUAD 8 Noreste RQUADS RailQUAD 8 1.5
1.1.29 MAXIinBOX 66 v2 03 | 7 10MBE6V2 | MAXInBOX 66 v2 1.2
Tecnica
. Zona Z10- .
1.1.30 RailQUAD 8 Tecnica RQUADS RailQUAD 8 1.5
. Zona .
1.1.31 MINiBOX 20 . ZI0-MN20 MINiIBOX 20 1.3
Tecnica
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Una vez que hemos asignado cada dispositivo a una direccién fisica podemos comenzar con la
parte de programacion, asignando a cada dispositivo las correspondientes direcciones de grupo
para que cada entrada en el sistema se corresponda con la salida adecuada.

Empezaremos explicando la estructura de los grupos que se ha utilizado para poder optimizar al
maximo la programacion del ETS, en donde tiene gran importancia la estructura con la que
nombraremos y asignaremos cada dispositivo.

E Direcciones de Grupo =

= Carpetas Dindmicas
4 B3 0 GENERALES
B2 0/0 DE TODO EL ECHFICIO

53 0/1 De iluminacicn
53 0/2 De persiana
53 0/3 De Clima
4 1 lluminaci=n
BE 1/0 Reserva
B3 1/1 --> Control ON/OFF Luces (1 bit)
B2 1/2 --» Controles Regulacizn Relativa (4 bits)
B3 1/3 --> Controles en Valor 3 (1 byte)
B8 1/4 <-- Estados OMN/OFF Luces (1 bit)
B3 1/5 <-- Estador Valor % (1 byte)
4 2 Persianas
BE 2/0 Reserva
BR 2/1 --> Controles Movimiento Persianas (1 bit)
BR 2/2 --» Stop/Paso Lamas Persianas (1 bit)
B3 2/3 --> Posicionar Altura Persianas (1 byte)
A 2/4 --> Posicionar Lamas Persianas (1 byte)
A 2/5 <-- Estado Altura (1 byte)
Be 2/6 <-- Estado ‘ngulo Lama (1 byte)
BR 2/7 <-- Estados Posiciones Extremas (1 bit)
4 B3 3Clima
B8 3/0 Bedroom 5
53 3/1 Bedroom 1
B3 3/2 Bedroom 2
A 3/3 Bedroom 3
3 3/4 Bedroom 4
Be 3/6 Livingroom
B3 3/7 Todes

Mediante esta estructura podemos definir que cada direccion se encargue de transmitir los
datos adecuados a la direccion fisica asociada, y esto sera diferente para cada tipo de dispositivo
de la instalacién, como es la iluminacidn, las persianas y el clima. Ademds, también tenemos
creado el grupo 0, el cudl lo utilizaremos para cosas generales.

- Generales: En este grupo se suelen asignar las direcciones de grupo para poder realizar
escenas, es decir, mediante este grupo general podemos hacer que diferentes encendidos
se activen o desactiven a la vez mediante un mismo botdén, encendidos que de manera
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normal estarian asignados a una misma direccidén de grupo, y esto es aplicable tanto a
iluminacidn como a persianas y clima.

- lluminacién: Dentro de iluminacién tendremos asociado a cada grupo una accidén que se
enviara al dispositivo encargado de generar una accién. Todas las direcciones de grupo que
empiecen por 1/1/X se estara transmitiendo la accién que quiere que haga el actuador,
donde si manda un 0 el relé estara abierto y si manda un 1 el relé se cerrara. Las direcciones
1/2/X seran usadas para las luces regulables o dimmeables las cuales necesitan poder
regularse por porcentajes (0%, 33%, 66% y 100%). La direccion 1/3/X esta para poder
aumentar o disminuir gradualmente el porcentaje de iluminacion. La direccion 1/4/X es muy
importante, ya que con esta direccién se envia el estado del encendido, esto es necesario
debido a que un mismo encendido posiblemente se encendera o apagara desde diferentes
puntos. Por ultimo, tenemos la direccidn 1/5/X que se utilizara para transmitir el estado del
porcentaje de iluminacién.

Como anotacidn diremos que para un sistema en el que no tengamos luces dimmeables bastara
con enviar la direccién 1/1/X y la 1/4/X. Ademas, para iluminacidon cada encendido solo
necesitard una salida del actuador a diferencia de las persianas o el clima, por lo que con un
MaxinBox 24 podremos realizar 24 encendidos diferentes.

Dispositivo 1.1.1 MAXinBOX 24

Nombre Funcidn del Objeto Descripcion Dirzc::s: Ce Longitud
(o1 on/otf | N (O=Op§2|§$;ay‘ 1=Close | N /0FF Luz 1 1/1/1 1 bit
[O(t]t;ZQ ?ff 0=Output Off; 1=Output On EStadqu':/ OFF 1/4/2 1 bit
(021 onjoff | NO (O=Op§2|2$;ay‘ 1=Close | N /0FF Luz 2 1/1/2 1 bit
[O(ZS]taotr;/s ?ff 0=Output Off; 1=Output On Eswdﬁj?g/ OFF 1/4/2 1 bit
[03)on/off | N (O=Op§2|2$;ay‘ 1=Close | o\ jorFLuzs | YV 12/'01/13/ 131 1it
[Oi’sltgtté ())ff 0=Output Off; 1=Output On EStadfusg/ OFF 1/4/3 1 bit
[04) onjotf | NO (O=Opizlz$;3y; 1=Close | o jorFLuza | YV 12/'01/13/ 131 1it
[Ofsltgtté ?ff 0=Output Off; 1=Output On EStadfu?E/ OFF 1/4/4 1 bit
[osj onjotf | N (O=Opiglz$;3y; 1=Close | o jorFLuzs | VY 12/'01/1%/ 70 1it
[O(E’S]tité ())ff 0=Output Off; 1=Output On EStadfu?E/ OFF 1/4/5 1 bit
[os) on/off | N (O:OpeRles;ay; 1=Close | o\ jorFLuze | YV 12/'01/1%/ 70 1it
[0(65]t;r;/s)0ff 0=Output Off; 1=Output On EStadfu?g/OFF 1/4/6 1 bit
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Esta Tabla continuaria hasta completar las 24 salidas del MaxinBox 24 y seria también igual para
los demds MaxinBox que controlen encendidos.

Persianas: En nuestra instalacidn no tenemos persianas ni estores regulables o conectado a
la domética, pero creemos conveniente hacer hincapié en este punto ya que este tipo de
acciones es usado regularmente en instalaciones dométicas.

Lo primero sera aclarar que a diferencia de la iluminacidn las persianas necesitan dos relés
para poder controlarlas. Dentro de persianas tendremos asociado a cada grupo una accién,
gue se enviard al dispositivo encargado de generar una accion. Todas las direcciones de
grupo que empiecen por 2/1/X se estara transmitiendo la accion que quiere que haga el
actuador, donde si manda un 0 actuarad el relé encargado de bajar la persiana y si manda un
1 actuard el relé encargado de subir la persiana, por ello los actuadores de persianas son
diferentes a los de iluminacién, aunque siguen siendo relés. Las direcciones 2/2/X seran
usadas para parar el movimiento de las persianas. La direccidn 2/3/X esta para poder variar
porcentualmente el nivel de las persianas y por tanto posicionar la altura de las persianas.
La direccidn 2/4/X se emplea para el caso de que la persiana o el estor tenga unas lamas
regulables. Por ultimo, tenemos las direcciones encargas de mandar el estado de la persiana,

es decir, su altura y también el angulo de las lamas, estas direcciones son respectivamente
la2/5/Xyla2/6/X.

Clima: La parte del control de clima sea posiblemente una de las mas dificiles en toda
instalacion domdtica, ya que sera necesario interpretar una gran cantidad de datos
provenientes de diferentes sensores, ademds estos datos deberan de generar las sefiales
adecuadas cerrando o abriendo electrovalvulas o variando el funcionamiento de la maquina
del clima.

Aunque sea necesario una programacion mediante KNX para el clima también tendremos
que instalar un Wiser mediante el cual elaboraremos las légicas de funcionamiento y
visualizaremos el funcionamiento del sistema.

[=] Direcciones de Grupo -
Carpetas Dindmicas

0 GENERALES

1 lluminacien

2 Persianas

3 Clima
I
3/0/0 Bed5 - T2 Actual
3/0/1 Bed5 - On/Off
3/0/2 Bed5 - Setpoint
3/0/3 Bed5 - Mode
3/0/4 Bed5 - On/Off Status
3/0/5 Bed5 - Setpoint Status
3/0/6 Bed5 - Mode Status
3/0/7 Bed5 - VC Heat Main
3/0/8 Bed5 - VC Cool Main
3/0/9 Bed5 - VC Heat Secondary
3/0/10 Bed5 - VC Cool Secondary
3/0/11 Bed5 - Heating Status
3/0/12 Bed5 - Cooling Status
3/0/13 Bed5 - Main System Selection 0/1
3/0/14 Bed5 - enable secondary system
3/0/15 Fancoil Fan Status
BR 3/1 Bedroom 1
BR 3/2 Bedroom 2
BR 3/2 Bedroom 3
BR 3/4 Bedroom 4

BR 3/6 Livingroom

B8 3/7 Todos
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Como podemos ver a la hora de programar el clima la asociacion de las direcciones de grupo es
diferente, asi como su planteamiento.

Para nuestrainstalacién lo que se ha hecho es dividir cada zona o habitacién donde encontremos
un termostato. Estas zonas seran cada una de las cinco habitaciones y el hall o livingroom como
tenemos anotado.

La particularidad de nuestro sistema recae en que el suelo de la planta de abajo es un suelo
radiante y ademas en todas las estancias de esta planta también tenemos fan coils por lo que la
programacion es algo compleja.

En la imagen que tenemos podemos ver como la primera direccion de grupo es 3/0/0 esta
nomenclatura se compone del primer término el cual se corresponde con el clima, el segundo
numero hace referencia a la habitacidén que se va a regular y por ultimo el tercer nimero lo
utilizamos para saber que funcidn tiene cada direccion.

- 3/X/0: Se corresponde con la medicion de la temperatura de la estancia, medida por el
termostato

- 3/X/1: Direccion encargada de encender o no el termostato de la estancia

- 3/X/2: En esta direccion se recogera el valor de la temperatura de consigna que se haya
indicado en el termostato.

- 3/X/3: Aqui se recibird el modo de funcionamiento, el cual puede ser frio o calor ya que
dependiendo de este modo de funcionamiento las siguientes direcciones de grupo puede
hacer una cosa u otra.

- Las direcciones de grupo 3/X/4, 3/X/5 y 3/X/6 se corresponden al estado de las tres
direcciones de grupo anteriores.

- 3/X/7: Esta direccion de grupo solo se usara cuando el modo elegido sea en calor, y sera la
encargada de abrir o cerrar las electrovdlvulas que controle el termostato. La regulacion se
hara mediante un control PID y por una modulacién PWM, aunque todo esto se programara
mediante el Wiser ya que son légicas mas complejas

- 3/X/8: Al contrario que la direccion de grupo anterior esta solo sera valida cuando estemos
en el modo frio y se encargara de poner en marcha los ventiladores de los fan coils de las
diferentes zonas. Los ventiladores tienen tres velocidades las cuales se activardn en funcién
de la histéresis que haya entre la temperatura de consigna y la temperatura de la habitacién.

- 3/X/9: Solo cuando este en el modo calor y haya una diferencia de temperatura de mas de
dos grados entre la de consigna y la medida por el termostato se activara los ventiladores
de los fan coils para que la temperatura suba mas rapidamente. En el caso del piso de arriba
donde no hay suelo radiante esta accion se hara con la direccién de grupo 3/x/7.

- 3/X/10: Esta direccion de grupo no se utilizard por lo menos en nuestra instalacion, ya que
serviria para activar las electrovalvulas de la zona del suelo radiante en modo frio, lo cual
debido a nuestra climatologia y a la condensacién que esto produciria no se empleara.

- Lasdirecciones de grupo 3/X/11, 3/X/12 y 3/X/15 son las encargadas de transmitir el estado
de las direcciones de grupo anteriores y el estado del fan coil.

- Ladireccién 3/X/13 nos da la opcién de poder cambiar el sistema primerio por el secundario,
es decir invertir el orden. Si de normal en modo calor el sistema primario es el suelo radiante
y el secundario los fan coils con esta direcciéon de grupo podriamos decirle que sea al revés.

Por ultimo, en la configuracion del clima en la direccidn de grupo 3/X/14 podemos deshabilitar
los sistemas secundarios que segln el modo seria o los fan coils o el suelo radiante.
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Como puntualizacién en el ETS podemos ver la cantidad de dispositivos que tenemos conectados
a nuestro sistema, asi como la cantidad de corriente que el bus de KNX necesitard para
alimentarlos a todos ellos. Como vemos en la siguiente imagen de forma estimada el ETS nos
dice que tenemos 31 dispositivos y que necesitard una corriente de 432 mA por lo que con la
fuente de alimentacién de 640 mA que hemos instalado tendremos suficiente.

i Propiedades »
Configuracion Comentarios Informacion

Nimero de dispositives 21

Corriente del Bus 432 mA (estimado)

Entradas Manuales en la Tabla de Filiro
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Info v #) Restablecer Desprogramar ~ = Imprimir £ Configuracién  Comentarios Informacion
Direccién * Nombre Estancia Dir Prg Par Grp Cfg Niimero de Pedido Producto Programa de Aplicacion Nimero de dispositivos 21
[ MAXinBOX 24 S99 GG zo-ms MAXinBOX 24 MAXinBOX 24 1.4 Corriente del Bus 432 mA (estimado)
Oz MAXIinBOX 24 Fancails Q9 ® - & 70-MB24 MAXinBOX 24 MAXinBOX 24 14
| 'WERES Switch actuator REG-K/8x230/16 manual mods QOO GO R Switch actuator REG-K/8:230/16 manual mode Suitch Logic Prio. Disable Time Stairc. Central 4413/10 Entradas Manuales en la Tabla de Filtro
Ous Switch actuztor REG-K/8x230/16 QOO OO s Switch actuztor REG-K/8x230/16 Switch Logic Time Scene Dis. Prio. Init4808/2.1
s Switch actuator REG-K/8x230/16 OO OO 6 Switch actuator REG-K/8x230/16 Switch Logic Time Seene Dis. Prio. Init 480B/2.1
Ds Switch actuztor REG-K/12x230/10 with manual mode © OO O G MNeanR Switch actuztor REG-K/12x230/10 with manual mode Suitch.Logic TimerScene Dis.Prio it 4820/1.1
7 Flat 55 %4 Habs. Q9O G 1vFsxe Flat 55 X4 Flat 55 %4 14
s Flat 55 %4 Habs Q0O Q& 1vFsxd Flat 55 X4 Flat 55 X4 14
1o Flat 55 %4 Habl - SurEste Q9O G 1vFsxe Flat 55 X4 Flat 55 %4 14
e Flat 55 %4 Habl - SurEste Q9 OO G vFsxe Flat 55 X4 Flat 55 %4 14
Oun Flat 55 %4 Hab2 - Noreste Q9O G 1vFsxe Flat 55 X4 Flat 55 %4 14
| 'WARES Flat 55 X4 Hab2 - Noreste @ @ O & @ zvi-Fsox4 Flat 55 X4 Flat 55 %4 14
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| 'WEARS Flat 55 X4 Hab3 - Surceste @ @ O & @ Zvi-Fiox4 Flat 55 X4 Flat 55 %4 14
Dus Flat 55 %4 Habd-Noroeste & & & & & zvi-Fosxd Flat 55 X4 Flat 55 %4 14
e Flat 55 X4 Habd-Norceste @ @ @ & @ zvi-Fssx4 Flat 55 X4 Flat 55 %4 14
D Flat Displey Habs OOOS S v Flat Displzy Flat Display 23 Desde Rasta
e Flat Display Habl - Surfste X N-N N W] Flat Display Flat Display 2.3
Die Flat Display Hab2 - Noreste QOO S & v Flat Display Flzt Display 2.3
120 Flat Display Hab3 - Suroeste S90S & v Flat Display Flat Display 2.3
Dua Flat Display Habd-Noroeste & & & & & zvi-f0 Flat Display Flzt Display 2.3
2z Flat 4 v2 Hall Q90O QG vz Flat 4 v2 Flat 4%2 15
' mEAREE] Flzt 55 %4 Szlon Q0O O O vroxs Flzt 55 X4 Flat 55 %4 14
i12s Flat 55 %4 Salan Q9O G DvFsxe Flat 55 X4 Flat 55 X4 14
ues Interface de pulsador Bafie Habs [V E- NN N Rrirg-] Interface de pulsader UP 2.0 On-Off-conmut/Reg/Pers/Valor/Cicl. 122C/2.0
126 Flat Display Hall [N NN N )] Flat Display Flat Display 2.3
"HAFG Interface de pulsador Bafic Despenss Q9O G i Interface de pulsador UP 2.0 On-Off-conmut/Reg/Pers/Valor/Cicl. 122C/2.0
Oi1zs RailQUAD 8 Hab? - Noreste QO O O & z0-rQUADE RailQUAD 8 RailQUAD 815
| 'WREE MAXinBOX, 66 v2 Zona Tecnica @9 O S & zomseev MAXinBOX, 66 v2 MAXinBOX 66 v2 12
O RailQUAD 8 Zona Tecnica & O ® & & zo-rouaDs RailQUAD 8 RailQUAD 815
| WERE] MINIBOX 20 Zona Tecnica @998 G z0-MN20 MINIBOX 20 MINIBOX 20 13
A Buscary Reemplazar
Entornos de Trabajo
(D Tareas Pendientes
© Operaciones Pendientes
Dispositivos Parametros " Historial para Deshacer
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