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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto se va a ejecutar en el poligono de Horno de Alcedo; una pedania de la
ciudad de Valencia. Consiste en el disefio y ejecucion de la instalacion eléctrica de dos
naves industriales junto a una instalacién solar fotovoltaica de apoyo.

El proyecto se desarrolla aplicando los conocimientos vistos en las asignaturas del grado,
como puedan ser Energias Renovables e Instalaciones Eléctricas tanto de Baja como Alta
Tension.

El proyecto estd formado por dos naves industriales, una dedicada a taller de reparacion
de vehiculos y la otra a oficinas y almacén.

Se ha elaborado una propuesta técnica en la que partiendo de un centro de
transformacién compuesto por el transformador y la aparamenta de medida y
proteccion, va a un cuadro general de distribucidn. Dividiendo las naves en zonas en
base a los tipos receptores y su ubicacién, se ha optado por emplear 6 cuadros
secundarios, los cuales alimentaran los distintos receptores de las naves.

Se ha empezado con una estimacién de los receptores y su correspondiente consumo
para asi realizar los calculos de las secciones minimas de los conductores y sus caidas de
tension. Finalmente obteniendo también los valores de las protecciones necesarias.

El cliente ha solicitado que se le disefie e instale una instalacidon solar fotovoltaica
conectada a red en el tejado de las naves con el fin de ahorrar energia y poder vender
excedentes a la red. Partiendo de las curvas de consumo diarias, se ha elaborado un
modelo que permite la maxima obtencién de energia aprovechando al maximo el
espacio disponible. Se ha obtenido una instalacién formada por 630 paneles solaresy 3
inversores de 100 kW que van a lograr un considerable ahorro energético y econdmico.

También se ha estudiado la velocidad de amortizacion de la instalacidon teniendo en
cuenta el ahorro energético y la venta de excedentes.



Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

MEMORIA DESCRIPTIVA
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Descripcion general del proyecto

Alcance y objetivos a lograr

El propdsito de este trabajo de fin de grado que se plantea es realizar la instalacidon
eléctrica (las partes tanto de media como de baja tensidn) de una nave industrial
ubicada en el poligono de Horno de Alcedo en Valencia. También se va a disefiar una
instalacion de energia solar fotovoltaica conectada a red en el techo de la nave con el
fin de, en la medida de lo posible, abastecer el consumo de energia en las principales
horas del dia, se va a analizar de manera técnica y econdmica con el objeto de demostrar
los beneficios de una instalacidén de este tipo, para asi incentivar la construccién de mas
instalaciones semejantes. La energia generada y no consumida serd inyectadaalaredy
vendida.

El presente proyecto abarca empezando desde el centro de transformacion, la linea
desde la cual alimenta al cuadro general en baja tensién de la ya mencionada instalaciéon
y la también mencionada instalacidén solar fotovoltaica.

Ubicacién

La nave industrial en la cual se va a realizar el proyecto, esta situada en el poligono
industrial de Horno de Alcedo, un barrio de Valencia.
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Justificacion del proyecto

Justificacidon Académica

La intencidn de este trabajo es afianzar los conocimientos adquiridos en las asignaturas
a lo largo del grado, ampliar aquellos que puedan ser necesarios y aplicarlos a un caso
practico. De esta manera quedara reflejado el éxito del Grado en Ingenieria Eléctrica al
ser capaz de realizar una instalacién con estas caracteristicas.

Cabe destacar que no es un proyecto real que se vaya a llevar a cabo, no obstante, el
contenido y los pasos a realizar son extrapolables para la realizaciéon de una instalacién
que si que lo sea.

Justificacion Ambiental

Un motivo para la realizacién de este proyecto es el aspecto ambiental, se pretende
incentivar a los usuarios demandantes de energia a instalarse paneles fotovoltaicos en
los tejados y azoteas, con el fin de reducir asi la dependencia de fuentes de energia de
tipo fésil, apostando asi por un modelo enfocado en las energias renovables.

Se ha optado por la energia fotovoltaica a causa de su simplicidad, lo comun y habitual
gue es actualmente y por lo interesante que resulta desde el punto de vista productivo
en un pais como Espafia. Los mddulos fotovoltaicos se adaptan con gran facilidad a
entornos urbanos, colocandose en tejados y azoteas, permitiendo que la energia se
pueda consumir en el mismo lugar donde se produce, reduciendo asi las pérdidas por
transporte.

Justificacion Econdmica

Hay que tener en cuenta el factor econdmico, pues este tipo de instalaciones resultan
muy rentables por las siguientes razones:

-La cantidad de horas de luz que hay al cabo del afio en Espaiia.

-La prolongada vida util de los paneles y el resto de elementos empleados en la
instalacidn.
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-Una vez se ha pagado la instalacidn, apenas tiene un coste muy reducido de
mantenimiento.

-Actualmente se han popularizado las “baterias virtuales”, que consisten en que los
excedentes producidos, en lugar de ser vendidos a la red, son “almacenados” para ser
consumidos en horas de menor produccion.

Por todas estas razones, resulta muy atractiva la posibilidad de realizar una instalacion
fotovoltaica.

Planteamiento de las necesidades

El area del edificio es de alrededor de 1800 m2, dividiéndose en aproximadamente dos
mitades, la mitad derecha esta destinada a las oficinas y a modo de almacén mientras
que la mitad izquierda esta dedicada al aparcamiento de los vehiculos de los técnicos de
la empresa y también a modo de taller para pequeiias reparaciones que se puedan
necesitar llevar a cabo. También tiene un comedor y servicios para los mecanicos.

Si se entra desde el lado destinado a las oficinas, en el “hall”, en el lado izquierdo hay
una habitacidn destinada a las secretarias y al equipo de recursos humanos, junto a esta
sala se encuentra otra donde trabajan los equipos de contabilidad y administracion. Hay
dos cuartos de bano en esta planta. Hay una puerta que se separa esta zona del almacén.

Subiendo las escaleras hacia el primer piso se encuentra el area donde trabajan los
ingenieros, rodeando esta darea, alrededor de esta planta estan los despachos de los
jefes de seccidn, salas destinadas a reuniones y el despacho del CEO de la empresa, esta
planta también cuenta con servicios.

Atravesando la puerta de la planta baja, estd la sala destinada a almacén, hay equipos y
estanterias para almacenar materiales para obras; como puedan ser bobinas de cables,
tuercas, tornillos, recambios, etc...

En el mismo almacén, pasando una puerta hay una sala destinada a ejercer la funcion
de comedor y unas escaleras que llevan al segundo piso donde también hay despachos
de ingenieros dedicados a otras funciones.
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Hay un total de 50 personas trabajando en el edificio, todas ellas con una mesa,
ordenador y enchufes en su puesto, las salas principales cuentan con equipos de aire
acondicionado.

La cubierta de la instalacidén es rectangular y completamente plana, lo cual facilita la
instalacion de los paneles fotovoltaicos.

Datos de origen

El suministro de la nave sera trifasico, atendiendo a las necesidades de los distintos tipos
de maquinaria. Se va a procurar repartir las cargas entre las fases con el fin de evitar
posibles desequilibrios.

La potencia a suministrar ha sido calculada en base a las demandas transmitidas por la
empresa.

Transformador

En base a las indicaciones extraidas de la guia del Reglamento de Instalaciones Eléctricas
de Alta Tensidon (Garnacho Vecino, Simén Comin, Moreno Mohino, & Gonzalez Sanz,
2014), en la ITC- RAT 07 en el primer apartado se indica que los transformadores de
potencia han de cumplir con las normas UNE-EN 60076.

Los transformadores trifasicos en bafio de aceite y los de tipo seco para distribucién en
baja tension hasta 2500 kVA y tension primaria mas elevada para el material de hasta
36 kV, cumplirdn las normas aplicables correspondientes de la ITC-RAT 02.

El fabricante debera entregar el correspondiente protocolo de ensayos realizado en
cada transformador.
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Consultando la norma UNE-EN 60076-1, en el apartado 5.1.2 “Valores preferentes de la
potencia asignada”:

-Para los transformadores de hasta 20 MVA, los valores de potencia asignada se
deberian tomar preferentemente de la serie R10 de la Norma ISO 3: 1973: Numeros
normales. Serie de numeros normales:

(... 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, etc.) kVA

La instalacion requiere de 300 kW de potencia, se ha escogido un transformador de 400
kVA por ser un modelo estandarizado para los fabricantes, de forma que es mas facil de
encontrar, el modelo de 315 kVA, pese a ser valido resultaria mas caro al no estar
estandarizado y requerir de su fabricacion expresa.

Con respecto al tipo de transformador (en bafio de aceite o seco), se ha optado por un
transformador en bafio de aceite por las siguientes razones expuestas en los apuntes de
la asignatura de Alta Tensién:

-Su precio unitario es menor.
-Menor nivel de ruido.

-Menores pérdidas de vacio.
-Mejor control de funcionamiento.

-Buen funcionamiento en atmdsferas contaminadas y mayor resistencia a las
sobretensiones y las sobrecargas prolongadas.

Para el caso de transformadores con aislantes liquidos, en la ITC-RAT 14, “Instalaciones
eléctricas de interior”, en el apartado 5.1 se establece lo siguiente:

-Instalacién de dispositivos de recogida del liquido dieléctrico en fosos colectores.
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Si se utilizan aparatos o transformadores que contengan mads de 50 litros de dieléctrico
liquido, se dispondra de un foso de recogida de liquido con revestimiento resistente y
estanco, para el volumen total de liquido dieléctrico del aparato o transformador. En
dicho depdsito o cubeta se dispondran cortafuegos tales como: lechos de guijarros,
sifones en el caso de instalaciones con colector Unico, etc. Cuando se utilicen pozos
centralizados, se dimensionaran para recoger la totalidad del liquido dieléctrico del
equipo con mayor capacidad. Cuando se utilicen dieléctricos liquidos con punto de
combustién igual o superior a 3002C serd suficiente con un sistema de recogida de
posibles derrames, que impida su salida al exterior.

Para transformadores con aislamiento de aceite mineral de petréleo con potencia de al
menos 25 kVA, se supera el limite de 50 litros de aceite y por ello se hace necesario la
instalacion de un pozo de recogida de aceite.

Para las dimensiones del foso, se han seguido las especificaciones de los planos 3 y 4 del
manual técnico de Iberdrola 2.11.03 (19-05) “Proyecto tipo para centro de
transformacién en edificio de otros usos”, donde se especifican las siguientes medidas
gue se han de cumplir:
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En base a las especificaciones del MT 2.11.03 (19-05), las dimensiones interiores
minimas que ha de tener el centro de transformacién para cumplir el apartado 6 de la
ITC-RAT-14, son:

-Altura minima (m): 3 metros.
-Ancho minimo (m): 5,1 metros.

-Fondo minimo (m): 5,025 metros.

Para el disefio de las rejillas de ventilacién del centro de transformacién, el manual
indica la siguiente formula:

Pco + Pvariables

0,24 % C, * /A9a3 xH
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Siendo:

-S: Seccidon de cada uno de los huecos para las rejillas de entrada y salida de aire en m”2.
-Pco: Pérdidas constantes del transformador, en kW.

-Pvariables: Pérdidas variables nominales del transformador, en kW.

-Cr: Constante del disefio de rejilla, normalizada 0,4.

-AB,: Incremento de temperatura ambiente en el interior del transformador,
normalmente se adopta 152C

-H: Diferencia de altura entre centros de rejillas, en metros.

Consultando la norma UNE-EN 50708-2-1, para un transformador sumergido en liquido,
con una potencia asignada de 400 kVA (considerando que se trata del tipo TIER2), le
corresponden unas pérdidas debidas a la carga de 3250 W a 759C y unas pérdidas en
vacio de 387 W.

Considerando una “H” de 2,2 metros, se calcula la seccion:

3,25+ 0,387
S= = 0,43966 m?

024%04* /153 % 2,2

Este valor es para la rejilla de entrada, se ha de buscar entre aquellos valores de seccidn
gue estén normalizados y escoger el inmediatamente superior.

En base a los apuntes de la asignatura de Instalaciones Eléctricas de Alta Tension, se
puede considerar que puesto que el aire al aumentar su temperatura, aumenta su
volumen, la seccién necesaria en las rejillas de ventilacion superior o de salida del aire,
deberd de ser ligeramente superior a la inferior, se puede definir este aumento por
medio de:

S§ =073 * Ssaiida aire (mz)
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Siendo la seccidn de salida:

0,43966 m?

— 2
0.73 =0,6022m

Puesto que las secciones de las rejillas estdan normalizadas, la diferencia entre las
secciones de las rejillas de entrada y salida del aire, queda compensada por la
normalizacion de las secciones de las mismas.

Segln el apartado 4.4 de la ITC-RAT-14, se especifica:

Los huecos destinados a la ventilacion deben estar protegidos de forma que impidan el
paso de pequenos animales, cuando su presencia pueda ser causa de averias o
accidentes y estaran dispuestos o protegidos de forma que, en el caso de ser
directamente accesibles desde el exterior, no puedan dar lugar a contactos inadvertidos
al introducir por ellos objetos metdlicos. Deberan tener la forma adecuada o disponer
de las protecciones precisas para impedir la entrada del agua de lluvia.

En los apuntes de la asignatura de Instalaciones Eléctricas de Alta Tensidn se concreta
han de proteger la entrada de pequefios animales y cuerpos sélidos de mas de 12 mm
de diametro y que no pueden dar lugar a contactos inadvertidos con partes en tensién
al introducir por ellas objetos metalicos de mas de 2,5 mm de didmetro.

En cuanto a la proteccién externa del transformador frente a sobrecargas vy
cortocircuitos se presentan dos posibilidades: los fusibles y los relés de intensidad.

Para la presente instalaciéon se ha optado por el fusible, por las razones que se
encuentran en los apuntes de la asignatura de Instalaciones Eléctricas de Alta Tension.

Los fusibles de MT son los Unicos elementos de la aparamenta de MT, que ademas de
poder cortar corrientes de cortocircuito, son capaces de limitarlas en su valor, debido a
que pueden interrumpir la corriente en tiempos inferiores a un cuarto de periodo (5 ms
a 50 Hz), y por lo tanto, la corriente no llega a su valor cresta (valor “presunto” segun la
denominacion de las normas UNE).
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Las tres reglas que siguen permiten definir, para un fusible dado, la horquilla de los
valores de Iy de los transformadores que el fusible puede proteger:

Irusion (0,1's) > 12 = Iy del transformador
1,4 INominal Transformador < calibre del fusible

In
Ucc %

> I3 (I; = Corriente minima de corte, I; = 2 a 6 calibre del fusible)

Tanto los fabricantes de fusibles, como las compaiiias de distribucion eléctrica definen
para cada transformador el fusible adecuado para la proteccidon del mismo. Puesto que
la compania distribuidora principal donde se va a realizar el presente proyecto es
Iberdrola, consultando la NI 75.06.31.2009 obtenemos que para una tension de red de
20 kV y un transformador de 400 kVA, le corresponde un fusible de calibre 40 A.

En cuanto a la proteccién a la salida del transformador, se instalarad un interruptor de
corte en carga. La corriente nominal en el secundario del transformador se calculard
mediante la férmula:

I T ()
2N — =

V3 * Uy,
Siendo:
-St = Potencia aparente del transformador en kVA

-U,, = Tension secundaria compuesta en vacio en voltios
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La corriente de cortocircuito a la salida del transformador se calculard mediante la
formula:

Ion
U.c%

(A)

e =

Siendo:

-U.% = Impedancia de cortocircuito (En base a la norma UNE 21428-1:2021, es del
4%).

Realizando los cdlculos obtenemos los siguientes resultados:

Ly = 200 LO°VA _ ¢ 10,857 A
V3 %420V
= 249BSTA ka5 A
CC 4 %

Se seleccionara, por tanto, un interruptor de corte en carga cuyos valores de intensidad
nominal y de poder de corte, sean superiores a los aqui calculados. Los cables se llevaran
del espacio destinado al centro de transformacidon al cuadro general de baja tensién
mediante bandejas a través de la pared, pues el CGBT se encuentra al otro lado.

Lo dltimo a analizar en cuanto al transformador se refiere, es el grupo de conexién.
Conforme lo establecido en la norma UNE 21428-1 para transformadores en aceite, el
grupo de conexiones de los transformadores de distribucién serda Dyn11 o Yzn11. Segun
(Garnacho Vecino, Simén Comin, Moreno Mohino, & Gonzalez Sanz, 2014), se elegira la
conexion en el lado de alta en tridngulo para las potencias asignadas superiores a 160
kVA para transformadores de aceite y en estrella para las inferiores.

Los transformadores Dyn son los transformadores de distribucion mas empleados,
puesto que permiten extraer el neutro en el secundario (configuracion en estrella) para
entregar a los clientes conectados en baja tensidén, un suministro monofasico y son mas
econdmicos que los transformadores Yznl1l, ya que se pueden construir con un 15%
menos de cobre.
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Cuando aparezcan cargas no lineales que provoquen corrientes distorsionadas con
contenido de tercer arménico o sus multiplos, la configuraciéon Dyn11 presenta ventajas
frente a la Yzn11, ya que en estos ultimos las corrientes del tercer armdnico en el lado
de baja tensidn no pueden transferirse al lado de alta, al estar el neutro de la estrella sin
conexidon a tierra, provocando esta descompensacion la circulacion de un flujo
magnético dando lugar a un sobrecalentamiento y unas pérdidas adicionales en el
nucleo. Sin embargo, la configuracién Dyn11 permite la circulacidn de las corrientes de
tercer armodnico evitando la creacién de este flujo magnético por descompensacion de
corrientes entre primario y secundario. También, por este motivo se utiliza el Dyn11 en
lugar del Yznll, excepto para pequefias potencias en las que el efecto del
sobrecalentamiento es pequefio y la conexion en estrella presenta la ventaja de requerir
V3 menos espiras en el arrollamiento de alta tensién, con lo que se facilita su
aislamiento eléctrico.

El transformador serd cedido a la compaiiia eléctrica, se ubicard en un habitaculo al cual
se deberd de poder acceder desde la calle, tendra que haber una separacion fisica entre
la parte del abonado y la perteneciente a la compaiiia, lo cual requiere una celda de
seccionamiento. Como se ha mencionado, al haber una parte perteneciente a la
companfia y otra perteneciente al abonado, el CT también tendra que tener distintas
puertas de acceso.

En base a la guia de la ITC-BT 19 (PLC Madrid SLU, 2023), para instalaciones industriales
gue se alimenten directamente en alta tensién mediante un transformador de
distribucién propio, se considerara que la instalacién interior de baja tension tiene su
origen en la salida del transformador. En este caso las caidas de tension maéaximas
admisibles seran del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demas usos.

El nimero de aparatos susceptibles de funcionar simultdneamente, se determinara en
cada caso particular, de acuerdo con las indicaciones incluidas en las instrucciones del
presente reglamento y en su defecto con las indicaciones facilitadas por el usuario
considerando una utilizacién racional de los aparatos.

La instalacién partird del transformador, yendo a un cuadro general de baja tension de
donde se ird ramificando en distintos cuadros secundarios distintos para cada una de las
naves y en funcién de los distintos tipos de receptores.
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Instalaciones de Alumbrado

Para realizar los cdlculos luminicos y el dimensionamiento de la instalacion, se va a hacer
uso del software DIALux. Se ha de tener en cuenta el tipo de luminaria a instalar en base
a la funcidn del area en la que se va a ubicar, principalmente van a ser 5 tipos de zonas:
oficinas, taller, comedor, pasillos/escaleras y almacén. Se han de tener en cuenta
factores como los niveles de iluminacidn, la uniformidad y el indice de deslumbramiento.

Se va a instalar donde sea necesario, luminarias de emergencia.

El dimensionamiento de la instalacion del alumbrado para conseguir unos valores de
iluminacién, uniformidad y UGR adecuados, se haran acordes a la norma UNE-EN 12464-
1 de marzo de 2022.

La mencionada norma especifica 3 zonas en cuanto a los criterios de disefo e
iluminacion:

-Area de tarea o area de actividad: Se trata del drea que se va a emplear realmente para
la realizacidn de la tarea, por ejemplo, en el caso de un puesto de trabajo individual en
una oficina, seria una zona ubicada delante del ordenador o portatil.

-Area circundante inmediata: Puesto que las grandes variaciones espaciales en la
iluminancia alrededor del area de tarea o el drea de actividad pueden provocar estrés
visual y molestias, la iluminancia de areas circundantes inmediatas debe estar
relacionada con la iluminancia del area de tarea o area de actividad y deberia
proporcionar una distribucidn bien equilibrada de luminancias en el campo de visién.

El area circundante inmediata deberia ser una franja con una anchura de, al menos, 0,5
m alrededor del area de tarea dentro del campo visual.

En la siguiente tabla se adjuntan relaciones entre la iluminancia en el area principal y la
correspondiente en el drea circundante inmediata.
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Tabla 3 - Relacion entre la iluminancia de dreas circundantes inmediatas
y la iluminancia del Area de tarea o area de actividad

[luminancia del drea ﬂE_lﬂTEil 0 drea de actividad lluminancia de dreas circundantes inmediatas
’f: 1x
=750 500
500 300
300 200
200 150
<150 igual que el drea de tarea

Imagen 3. Extraida de la norma UNE-EN 12464-1

-Area de fondo: El drea de fondo es una zona horizontal a nivel del suelo, es adyacente
al drea circundante inmediata dentro de los limites del espacio y se debe iluminar con
una iluminancia mantenida de 1/3 del valor del drea circundante inmediata. En el caso
de los locales mas grandes, la banda debe tener anchura minima de 3 m.

Se procede a adjuntar una imagen de la representacion de las tres areas con el fin de

facilitar la comprensién de las mismas:
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Leyenda

[ ] Areadetareaodrea de actividad (no se representa a escala real) en un tamaio y posicién especificados (véase 5.3.3)

|:| Area circundante inmediata (banda con una anchura de al menos 0,5 m alrededor del drea de tarea o drea de actividad
dentro del campo visual)

|:| Airea de fondo (banda con una anchura de al menos 3 m adyacente al 4rea circundante inmediata o hasta los limites
del espacio para espacios pequefios) horizontal a nivel del suelo

Imagen 4. Extraida de la norma UNE-EN 12464-1

Con el fin de situarse en el peor supuesto posible, el disefio de las instalaciones de las
distintas dreas se realizara suponiendo que toda el area es de trabajo, para asi cumplir
con las especificaciones de la norma.

En las tablas que se adjuntan se muestran los valores minimos que se han de cumplir:
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Ti d / " E" Er.; E-'m.pamr.l. E-'m.l!dﬁl

ipo de tarea/drea Ix x Ix Ix . .

2 as

N® ref. de actividad Us | Ra | Rua Requisitos especificos

requerido® | modificado® Us 20,10

9.1 Areas de circulacién y pasillos HNuminancia al nivel del suelo.

Ray Rucu similares a dreas

adyacentes.

150 Ix si hay vehiculos en el

recorrido.

La iluminacién de salidas y entradas
100 150 040 | 40 | 28 50 50 30 debe proporcionar una zona de

transicién, para evitar cambios

repentinos en iluminancia entre el

interior y el exterior, de dia o de

noche.

Se deberia tener cuidado para evitar

el deslumbramiento de los

conductores ¥ los peatones.

9.2 Escaleras, escaleras mecdnicas 100 150 040 | 40 25 50 50 30 Huminancia al nivel del suelo.

y cintas transportadoras Requiere un contraste reforzado
sobre los escalones.

9.3 Ascensores y montacargas 100 150 040 | 40 25 50 a0 30 Huminancia al nivel del suelo.

Para la iluminacién enfrente del
ascensor, véase n® ref. 9.4,

9.4 Area frente a ascensores, 200 300 0,40 | 40 25 75 75 50 Zona hasta 1 m frente a ascensores,
montacargas y escaleras montacargas y escaleras mecinicas.
mecdnicas Huminancia al nivel del suelo.

Imagen 5. Extraida de la norma UNE-EN 12464-1
Tabla 10 - Areas generales en el interior de los edificios. Salas de descanso, sanitarias y de primeros auxilios
Ti d J : Em -Em.: E’l',piﬂ.‘d E'm,udm
o ipo de tarea/area Ix ) Ix Ix Ix - .
N® ref. de actividad Us R, Rua Requisitos especificos
requerido® | modificado® U.z 0,10
10.1 Cantinas, despensas 200 500 0,40 80 22 75 75 50
10.2 Salas de descanso 100 200 0,40 80 22 50 50 30
10.3 Salas para ejerricio fisico 300 500 0,40 80 22 100 100 75
104 Guardarropa (drea) bafios, 200 300 0,40 80 25 75 75 50 En cada aseo individual, si
vestuarios, taquillas, duchas, estin completamente
lavabos y aseos cerrados.
10.5 lluminacidn facial en frente de 200 300 0,40 80 - - - - lluminancia vertical, 0,5 m en
los espejos. frente del espejo a la altura de
la cabeza.
10.6 Enfermeria 200 730 0,60 80 19 150 150 100
10.7 Salas para atencidn médica 500 1000 0,60 90 19 150 150 100 4000K=Tep=5000K
10.8 Limpieza general 100 150 0,40 - - 50 50 30 Aplicable cuando es necesaria
una limpieza periGdica.
a Requerido: valor minima.
b Modificado: considera los modificadores de contexto comunes del apartado 5.3.3.

Imagen 6. Extraida de la norma UNE-EN 12464-1
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Tabla 13 - Logistica y almacenes

Ti d I ; E-'m Em: Em:ud Ell.huhn
% ipo de tarea/drea ™ ) Ix Ix x - .
N® ref. de actividad U R. Ruc, Requisitos especificos
requerido® | modificado® U.z0,10
131 Area de cargay descarga 200 300 040 BD 25 50 50 30
132 Area de envasado/ agrupacidn 300 500 050 BD 25 100 100 30
133 Configuracitn y reordenacion 750 1000 0,60 BO 22 150 150 30
134 Almacenamiento abierto de 200 300 040 8O 25 a0 a0 30
mercancias
135 Almacenamiento en 150 200 050 BO 25 - 30 [luminancia a nivel del suelo,
estanterias - suelo Rucw s6lo en la direccién de
visién de la luminaria.
13.6 Almacenamiento en 75 100 0,40 80 - - - - En la cara de la estanteria del
estanterias - carade la pasillo.
estanteria Se puede excluir del perimetro
una banda de 1,0 m (véase 5.4).
13.7 Pasillo central logistico 300 500 0,60 BO 25 100 100 30
(circulacién densa)
138 Areas automatizadas [sin 75 100 0,40 BO 25
personal)

a Requerido: valor minimo.

b Maodificado: considera los modificadores de contexto comunes del apartado 5.3.3.

Imagen 7. Extraida de la norma UNE-EN 12464-1

Tabla 32 - Actividades industriales y artesanales. Fabricacion y reparacién de vehiculos

E-m E-m.: Em.paned E-m.lr:n:no
N?ref. | Tipo de tarea/area de actividad Ix oy Ry Ruc Ix Lx Ix Requisitos especificos
requerido® | modificado® U=20,10
3z21 Taller de prensado - piezas grandes 300 500 0,60 80 25 100 50 30
322 Taller de prensado - inspeccitn 500 750 0,60 80 22 150 50 30
visual
323 Carroceria y montaje - linea 300 500 0,60 B0 25 100 50 30
automadtica
324 Carroceria y montaje - soldadura 500 750 0,60 B0 22 150 50 30
manual
325 Pintura, cimara de pulverizacidn, 750 1000 0,70 80 22 150 150 30
cimara de pulido
326 Pintura, inspeccidn, retoque v pulido 1000 1500 0,70 90 19 150 150 30 4000K=Tp=6500 K
327 Fabricacién de tapiceria (manual) 1000 1500 0,70 80 19 150 50 30
328 Detallado: 750 1000 0,70 80 22 150 50 30
- Montaje de subpartes [puertas,
salpicadero, tapiceria)
- Montaje de los bajos del chasis
- Montaje de motores y mecanica
- Cadena de montaje final
329 Detallado: 750 1000 0,60 490 22 150 50 30 4000 K = Tep < 6 500 K para
- trabajos de electronica reconocimiento de colores
3210  |Inspeccion final 1000 1500 0,70 490 19 150 150 30
3211  |Servicios generales de vehiculos, 500 750 0,60 80 22 100 50 30 Considerar iluminacién local
reparacidn y pruebas
a Requerido: valor minimo.
b Modificado: considera los modificadores de contexto comunes del apartado 5.3.3.

Imagen 8. Extraida de la norma UNE-EN 12464-1
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Tabla 34 - Oficinas

Ti d f . Erl Emz Em.pal:d E_m.leclw
o ipo de tarea/area Ix X Ix Ix Ix - .
N ref. de actividad [ Ra Ruaw Requisitos especificos
requerido® | modificado® Usz 0,10
341 Archivo, copias, etc. 300 500 0,40 a0 19 100 100 75
34.2 Escritura, escritura a 500 1000 0,60 a0 19 150 150 100 Trabajo en DSE, véase 5.9
maquina, lectura, Luminosidad de la sala, véanse 6.7 y el anexo B
tratamiento de datos . N .
La iluminacién deberia ser controlable, véase
6.2.4.
Para las oficinas celulares mas pequeiias, el
requisito de la pared se aplica a la pared frontal
Para otras paredes, se podria aceptar un requisito
menor de un minimo de 75 Ix
343 Dibujo técnico 750 1500 0,70 80 16 150 150 100 Trabajo en DSE, véase 5.9
Luminosidad de la sala, véase 6.7
344 Puestos de trabajo de 500 1000 0,60 a0 19 150 150 100 Trabajo en DSE, véase 5.9
CAD
34.5.1 Salas de conferencias y 500 1000 0,60 80 19 150 150 100 La iluminacion se deberia poder controlar, véase
reuniones 6.2.4.
345.2 Mesa de reuniones 500 1000 0,60 80 19 150 150 100 La iluminacién se deberia poder controlar, véase
6.2.4.
346 Mostrador de 300 750 0,60 80 22 100 100 75 5i el mostrador de recepcion incluye tareas de
recepcion puestos de trabajo regulares, éste debe estar
iluminado de forma adecuada.
347 Archivos 200 300 0,40 80 25 75 75 50
a  Requerido: valor minimo.
b Modificade: considera los modificadores de contexto comunes del apartado 5.3.3.

Imagen 9. Extraida de la norma UNE-EN 12464-1

En cuanto a requisitos de alumbrado también se van a seguir los principios establecidos
en el manual (PLC MADRID SLU, 2024):

-Alumbrado ordinario: En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias
donde se relna publico, el total de [dmparas a alimentar debera ser tal que el corte de
corriente en una de cualquiera de ellas no afecte a mads de la tercera parte del total de
[dmparas instaladas.

Minimo han de haber 3 lineas de alumbrado, cada una de estas lineas estaran protegidas
en su origen contra sobrecargas, cortocircuitos, y si procede contra contactos indirectos.

-Alumbrado de evacuacion: Previsto para garantizar el reconocimiento y la utilizaciéon
de los medios o rutas de evacuacién cuando los locales puedan estar ocupados.

En rutas de evacuacion, a nivel del suelo y en el eje de los pasos principales: 1 lux /
Relacion 40.

Servicios de proteccidn contra incendios y cuadros de distribucién de alumbrado: 5 lux
/ Relacion 40.

Duracion de funcionamiento: Minimo de 1 hora.
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Para el cdlculo del alumbrado de evacuacion, se aplicardn las siguientes férmulas que se
encuentran en el manual:

Lumenes Totales = Nivel lux minimo = Superficie (m?)

Limenes totales

Ne Lamparas = — — -
Limenes luminaria de emergencia

Para la realizacion de la instalacion del alumbrado, se ha tenido en cuenta el cddigo
técnico de edificacidn, que marca los valores limite de W/m”2/100 Ix por area.

Tabla 3.1 - HE3 Valor limite de eficiencia energética de la instalacion (VEElm)

Uso del recinto \!'EFI
limite

Administrative en general 3.0
Andenes de estaciones de transporte 30
Pabellones de exposicion o ferias 3.0
Salas de diagnastico (7 35
Aulas y laboratorios ) a5
Habitaciones de hospital 40
Recintos interiores no descritos en este listado 4.0
Zonas comunes 4.0
Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 4.0
Aparcamientos 4.0
Espacios deportivos 40
Estaciones de transporte € 5.0
Supermercados, hipermercados y grandes almacenes 5.0
Bibliotecas, museos y galerias de arte 5.0
Zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
Centros comerciales (excluidas tiendas! 7 6,0
Hosteleria y restauracion @ 8.0
Religioso en general 8.0
Salones de actos, auditorios vy salas de usos maltiples v convenciones, salas de 8.0
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias

Tiendas y pequefio comercio "2 8.0
Habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10,0
Locales con nivel de lluminacion superior a 600lux 25

Imagen 10. Extraida del CTE HE3.
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Se procede a mostrar el valor de eficiencia energética y el nimero de luminarias de
evacuacion en cada area (empleando luminarias de 200 Im):

-Comedor:

144 m? = 1 lux
200 Im

Valor eficiencia energética: 1,35 W/m~2/100 Ix

N2 Lamparas = ~ 1 ldmpara

-Aseos comedor:

15 m? * 1 lux

N° L4 =
amparas 200 Im

= 0 l[amparas

Valor eficiencia energética: 1,92 W/m”2/100 Ix
-Pasillos comedor:

27 m? = 1 lux

N2 L3 =
amparas 200 Im

~ 1 ldampara

Al tratarse de una salida al exterior, se ha considerado que ha de tener una luminaria
pese a que en base a la férmula empleada no seria necesaria.

Valor eficiencia energética: 1,75 W/m”2/100 Ix

-Aseos zona de personal:

7,5m? « 1 lux
200 Im

N® Lamparas = = 0 lAmparas

Valor eficiencia energética: 2,43 W/m”2/100 Ix
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-Recibidor entrada segunda nave:

144 m? * 1 lux
200 Im

N¢ Lamparas = ~ 1 lampara

Valor eficiencia energética: 1,31 W/m~2/100 Ix
-Area de contabilidad:

81m? * 1 lux

500 Im ~ 1 lampara

N¢ Lamparas =

Al tratarse de un area de paso y de trabajo que puede albergar a un gran nimero de
personas, se va a incluir una luminaria de evacuacién en el marco de la puerta antes de
entrar al recibidor.

Valor eficiencia energética: 1,42 W/m”"2/100 Ix
-Despachos planta baja:

16 m? x 1 lux

N° L =
amparas 200 Im

~ 0 ldmparas

Valor eficiencia energética: 2,01 W/m~2/100 Ix
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-Pasillo secundario primera planta:

36 m? * 1 lux

500 Im ~ 1 lampara

N¢ Lamparas =

Al igual que en otros casos, al tratarse un area de circulaciéon y ademas en el piso de
arriba, se considera que merece la pena incluir una luminaria en el marco de la puerta
que da al pasillo principal de la primera planta.

Valor eficiencia energética: 2,3 W/m~2/100 Ix
-Pasillo principal primera planta:

72 m? = 1 lux

N2 L3 =
amparas 500 Im

~ 1 lampara

Al igual que en otros casos, al tratarse un area de circulacién y ademas en el piso de
arriba, se considera que merece la pena incluir una luminaria cerca de las escaleras a la
planta baja.

Valor eficiencia energética: 1,44 W/m”"2/100 Ix

-Despachos primera planta:

15m? * 1 lux

N2 L3 =
amparas 200 Im

~ 0 ldmparas

Valor eficiencia energética: 2,11 W/m~2/100 Ix
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-Area de ingenieros 1:

135 m? * 1 lux
200 Im

N¢ Lamparas = ~ 1 lampara

Al tratarse de un area de paso y de trabajo que puede albergar a un gran nimero de
personas, se va a incluir una luminaria de evacuacién en el marco de la puerta antes de
entrar al pasillo secundario.

Valor eficiencia energética: 1,38 W/m~2/100 Ix

-Area de ingenieros 2:

216 m? x 1 lux
200 Im

N¢ Lamparas = ~ 1 lampara

Valor eficiencia energética: 1,32 W/m”"2/100 Ix

Se ha de mencionar que el cddigo técnico de edificacidn excluye en los edificios
industriales la parte destinada a talleres y procesos industriales, es por ello que en
ambas naves se ha excluido la zona destinada a taller y la destinada a almacén. Al
tratarse de zonas con ventanas y buena iluminacion exterior se ha decidido que no es
necesaria la instalacidn de alumbrado de emergencia en éstas areas mencionadas.

En cuanto a la distribucién de las lineas de alumbrado, minimo han de haber 3 y en cada
una de ellas la potencia maxima que puede haber es de 2.300 W. La distribucion junto
con los correspondientes cuadros es la siguiente:
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Primera Nave:
12 Cuadro:

Comedor + 2 Aseos + Cuarto limpieza + Pasillos = 1512 W (1 linea)

22 Cuadro:

Taller = 3 lineas de 1860 W cada una

Segunda Nave:
32 Cuadro:
Comedor + 2 Aseos + Cuarto limpieza + Pasillos = 1512 W (1 linea)

Almacén = 2 lineas de 1860 W cada una

42 Cuadro:
Contabilidad + 2 Bafios = 1440 W (1 linea)

3 Despachos planta baja + Recibidor = 2052 W (1 linea)

52 Cuadro:
2 Pasillos + 2 Bafios +3 Despachos = 1692 W (1 linea)

Area de Ingenieros = 2016 W (1 linea)

62 Cuadro:

Area de Ingenieros = 2 lineas de 1620 W cada una

Posteriormente en los Anexos se mostraran los modelos de las distintas salas realizadas
con DIALux con el fin de que se puedan observar los valores de iluminancia media, la
uniformidad y el indice de deslumbramiento en cada una de ellas.
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Potencia Prevista

Después de la estimacién de la potencia destinada a alumbrado, la previsién de cargas
y nimero de circuitos por cada cuadro es la siguiente:

CUADRO 1
Alumbrado 1,512 kW
Frigorifico 1 kW
Cafetera 2 kW
Cafetera de filtro 2 kW
Dispensador de agua + microondas| 1,5kW
Aire acondicionado 1 2 kW
Aire acondicionado 2 2 kW
TC distintos usos 1 kW
Secadorly?2 2 kw
CUADRO 2
Soldador 1 18 kW
Soldador 2 18 kw
Equilibradora 1 3kw
Equilibradora 2 3 kW
Frendmetro 31 kW
Elevador 7,36 kW
Desmontadora ruedas 1 4,4 kW
Desmontadora ruedas 2 4,4 kW
Puertas metalicas 4 kW
Alumbrado (3L) 5,58 kW
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CUADRO 3
Alumbrado 1,512 kW
Frigorifico 1 kW
Cafetera 2 kW
Cafetera de filtro 2 kW
Dispensador de agua + microondas| 1,5kW
Aire acondicionado 1 2 kw
Aire acondicionado 2 2 kW
TC distintos usos 1 kW
Alumbrado almacén (2L) 3,72 kW
Carretilla elevadora 36 kW
Secador1ly2 2 kW
CUADRO 4
Alumbrado Contabilidad 1,44 kW
Alumbrado Despachos 2,052 kW
Mesas 1 1,5 kW
Mesas 2 2 kW
Mesas 3 2 kW
Secador1ly?2 2 kW
Despacho 1y 2 1,5 kW
Despacho 3y Secretaria 1,5 kW
TC distintos usos 1 kW
Aire acondicionado 1 2 kW
Aire acondicionado 2 2 kW
Aire acondicionado 3 2 kW
Aire acondicionado 4 2 kW
Aire acondicionado 5 2 kW
Aire acondicionado 6 2 kw
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CUADRO 5
Alumbrado Pasillos y Aseos 1,692 kW
Alumbrado Ingenieros 2,016 kW

Mesas 1 2 kW

Mesas 2 2 kW

Mesas 3 2 kW

Mesas 4 2kwW

Mesas 5 2 kW

Mesas 6 2 kW

Mesas 7 2kwW

Mesas 8 2 kW

Secador1ly?2 2kwW

Despacho 1y 2 1,5 kW

TC distintos usos 1 kW

Aire acondicionado 1 2 kW

Aire acondicionado 2 2 kW

Aire acondicionado 3 2 kW

Aire acondicionado 4 2 kW

Aire acondicionado 5 2kwW

CUADRO 6

Alumbrado Ingenieros (2L) 3,24 kW
Mesas 1 2 kW
Mesas 2 2 kW
Mesas 3 2 kw
Mesas 4 2 kW
Mesas 5 2 kW
Mesas 6 2 kW
Mesas 7 2 kW
Mesas 8 2 kW
Aire acondicionado 1 2 kW
Aire acondicionado 2 2 kW
Aire acondicionado 3 2 kW
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Disefio de canalizaciones

Tubos protectores

En este apartado se va a comentar las caracteristicas, normas y criterios que han de
cumplir los tubos que se van a encargar de realizar la distribucién de los cables en la
nave industrial.

El tipo de tubo que se va a emplear para contener los cables de los distintos circuitos
serd funciéon de por dénde va a ir ubicado.

Enbase alalTC-BT 21, los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las siguientes normas:

UNE-EN 50.086-2-1: Sistemas de tubos rigidos
UNE-EN 50.086-2-2: Sistemas de tubos curvables
UNE-EN 50.086-2-3: Sistemas de tubos flexibles

UNE-EN 50.086-2-4: Sistemas de tubos enterrados

Las caracteristicas de proteccidn de la union de entre el tubo y sus accesorios no deben
ser inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no deberd de presentar en ningun punto aristas,
asperezas o fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar
heridas a instaladores o usuarios. La denominacién de realizard en funcién del didmetro
exterior.

En base a la Guia del REBT (Miguel, 2021) se define a cada tipo de tubo de la siguiente
manera:

-Los tubos rigidos son aquellos que requieren de técnicas especiales para su curvado.
Estan previstos para instalaciones superficiales y sus cambios de direccion se pueden
realizar mediante accesorios especificos (curvas, derivaciones en T, etc...).
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-Los tubos curvables son aquellos que pueden curvarse manualmente y no estdn
pensados para trabajar continuamente en movimiento, si bien tienen un cierto grado de
flexibilidad.

-Los tubos flexibles estan disefiados para soportar, a lo largo de su vida util, un nimero
elevado de operaciones de flexiéon, como puede ser el caso de instalaciones en
elementos con partes moviles, como maquinas.

Hay 4 tipos de instalacién, cada una de ellas tiene modelos de tubos preferentes, las
cuales son las siguientes:

-Canalizaciones fijas en superficie: Preferentemente se emplearan tubos rigidos.

-Canalizaciones empotradas: Tubos rigidos, curvables o flexibles.

-Canalizaciones aéreas o con tubos al aire: En canalizaciones que se hayan de destinar
a la alimentacion de mdaquinas o elementos de movilidad restringida, los tubos seran
flexibles.

-Canalizaciones enterradas: Deberan tener un diametro tal que permita un facil
alojamiento y extraccidn de los cables o conductores aislados.

A continuacidn, se procede a mostrar, en base a la ITC-BT 21 las caracteristicas minimas
gue han de cumplir los tubos para los distintos tipos de canalizaciones:

| Caracteristica |cédigo| Gradao
Resistencia a la compresian 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 hiedia
Temperatura minima de instalacién v servicio 2 -5 o0C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60 °C
Resistencia al curvado 1.2 Rigido/curvable
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctricalaislante
Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 4 Contra objetos D =z 1 mm
Conftra gotas de agua cayendo
Resistencia a la penetracion del agua 2 verticalmente cuando el sistema de wbos
esti inclinado 159
Resistenciaa la b;;ﬁi?: ;jﬁmmg mecSlicos y 2 Proteccidn interior y exterior media
Resistencia a la traccién o Mo declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 Mo propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 Mo declarada

Imagen 11. Correspondiente a las caracteristicas de los tubos en canalizaciones fijas en
superficie.
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Diametro exterior de los tubos (mm)
Seccidn nominal de los conductores unipolares (mim?) Mamero de conductores
1 | 2 | 3] 4 | s
15 12 12 16 16 16
25 12 12 16 16 20
12
12

4 16 20 20 20
] 16 20 20 25

10 16 20 25 32 iz
16 16 25 3z 3z iz
25 20 az 3z 40 40
a5 25 az 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 3z 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 -
185 50 63 75 - -
240 50 75 - - -

Imagen 12. Correspondiente a los didametros exteriores minimos de los tubos en funcién del
numero y la seccién de los conductores o cables a conducir en canalizaciones fijas en

superficie.
[ Caracteristica |Codige | Grado
Resistencia a la compresidn 2 Ligera
Resistencia al impacto 2 Ligara
Temperatura minima de instalacion y senicio 2 <5 9C
Temperatura maxima de instalacion y senvicio 1 +609C
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualguiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 Mo declaradas
Resistencia a la penetracitn de objetos sdlidos 4 Contra objetos D = 1 mm
Contra gotas de agua cayendo
Resistencia a la penetracién del agua 2 verticalmente cuando el sistema de wbos

estd inclinado 15
Resistencia a la cormosion de tubos metalicos v
compuestos
Resistencia a la raccién
Resistencia a la propagacion de la llama
Resistencia a las cargas suspendidas

Proteccion interior y exterior media

Mo declarada
Mo propagador
Mo declarada

L= 0 e = Y M

Imagen 13. Correspondiente a las caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones
empotradas ordinarias en obra de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la
construcciéon y canales protectoras de obra.
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Caracteristica | Chdigo | Grado
Resistencia a la compresidn 3 Media
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacioén v servicio 2 =59C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 2 +80 °CH

Resistencia al curvado 1.2.3-4 Cualguiera de las especificadas

Propiedades eléctricas 0 Mo declaradas
Resistencia a la penetracidn de objetos sdlidos 5 Protegido contra el polvo
Resistencia a la penetracion del agua 3 Pratagida cnntre:ﬁl“z;g anan forma de
Resistencia a la corrosidn de wbos metalicos v compuestos 2 Proteccion interior y exterior media
Resistencia a la traccian 0 Mo declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 Mo propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 Mo declarada

Imagen 14. Correspondiente a las caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones
empotradas ordinarias embebidas en hormigdn y para canalizaciones precableadas.

Diametro exterior de los tubos (mm)
Saccidn nominal de los conductores unipolares (mm®) MNamero de conductores
1 | 2] 3] a | s
15 12 12 16 16 20
25 iz 16 20 20 20
12
12

4 16 20 20 25
6 16 25 25 25

10 16 25 25 3z 3z
16 20 25 az az 40
25 25 3z 40 A0 50
35 25 a0 40 50 50
50 32 a0 50 50 63
70 3z 50 63 63 63
95 40 50 63 5 75
120 40 63 5 75 -
150 50 63 5 - -
185 50 75 - - -
240 63 75 - - -

Imagen 15. Correspondiente a los didmetros exteriores minimos de los tubos en funcién del
numero y la seccién de los conductores o cables a conducir en tubos de canalizaciones
empotradas.
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| Caracteristica [cédige]| Grado
Resistencia a la compresian 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacién v servicio 2 -5 9C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60 82
Resistencia al curvado 4 Flexible
Propiedades eléctricas 12 Continuidad/aislado
Resistencia a la penetracién de objetos sdlidos 4 Contra objetos D = 1 mim
Protegido contra las gotas de agua
Resistencia a la penetracidon del agua 2 cayendo verticalmente cuando el sistema
de whos esti inclinado 15°
Resistencia a la comosion de tubos metilicos y > Protecckdn interior mediana y exterior
COMmpuestios elevada
Resistencia a la traccion 2 Ligera
Resistencia a la propagacion de la llama 1 Mo propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera

Imagen 16. Correspondiente a las caracteristicas minimas para canalizaciones de tubos al aire
0 aéreas.

Didgmetro exterior de los tubos (mm)
Seccidn nominal de los conductores (mm32) MNimero de conductores

1 | 2 | 3 | 4 | s
15 1z 12 16 16 20
25 12 16 20 20 20
4 1z 16 20 20 25
[ 1z 16 25 25 25
10 15 25 25 3z 32
16 20 25 32 3z 40

Imagen 17. Correspondiente a los didametros exteriores minimos de los tubos en funcién del
numero y la seccién de los conductores o cables a conducir en canalizaciones de tubos al aire o
aéreas.
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| Caracteristica [ Cédigo [ Grado
Resistencia a la compresidn A 250N /450 M/ 750 N
Resistencia al impacto A Ligero / Mormal § Normal
Temperatura minima de instalacion vy servicio A A
Temperatura maxima de instalacion y servicio A &
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualguiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 Mo declaradas
Resitancia a Ia;ﬁir:ﬁ]t;amdn de objetos Protegido contra objetos D = 1 mm
Resistencia a la penetracion del agua 3 Protaghio cunui:ljlll.iaagua an fonma de
Resistencia a la corosidn de tubos metilicos 2 Proteccitn interior y exterior media
y COMmpuestos
[ Caracteristica [ Cadigo Grado
Resistencia a la raccidn O Mo declarada
Resistencia a la propagacion de la llama o Mo declarada
Resistencia a las cargas suspendidas 1] Mo declarada
Motas:

NA: No aplicable

{*) Para whbos embebidos en hormigén aplica 250 N vy grado Ligero; para wbos en suelo ligero aplica 450
M vy grado Mormal; para wbos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal

Imagen 18. Correspondiente a las caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones

enterradas.

Didametro exterior de los tubos (mm)

Seccidn nominal de los conductores unipolares (mm?)

Mimero de conductores

<6 | 7 | 8 | 9 [ 10
15 25 32 32 32 a2
25 2 32 40 40 40
4 0 40 40 40 50
6 5 50 S50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 90
25 80 90 90 110 110
a5 80 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 | 225 250
240 225 225 250 250 @ -

Imagen 19. Correspondiente a los didametros exteriores minimos de los tubos en funcién del
numero y la seccién de los conductores o cables a conducir en canalizaciones enterradas.
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Dependiendo del tipo de canalizacidn nos ofrecen algunas advertencias, las cuales se
procede a exponer:

-Canalizaciones fijas en superficie:

-Para mas de 5 conductores por tubo o conductores de seccidn diferentes a instalar por
el mismo tubo, la seccién interior de este serd como minimo igual a 2,5 veces la seccién
total ocupada por los conductores.

-Canalizaciones empotradas:

-Para mds de 5 conductores por tubo o conductores de seccion diferentes a instalar por
el mismo tubo, la seccién interior de este serda como minimo igual a 3 veces la seccién
total ocupada por los conductores.

-Canalizaciones aéreas o con tubos al aire:

-Se recomienda no utilizar este tipo de instalacion para secciones nominales de
conductor superiores a 16 mm?2.

-Para mds de 5 conductores por tubo o conductores de seccion diferentes a instalar por
el mismo tubo, la seccidn interior de este serd como minimo igual a 4 veces la seccién
total ocupada por los conductores.

-Canalizaciones enterradas:

-Para mds de 10 conductores por tubo o conductores de seccion diferentes a instalar
por el mismo tubo, la seccidon interior de este serd como minimo igual a 4 veces la
seccidn total ocupada por los conductores.
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Disefio y dimensionamiento de las lineas

Se van a realizar los cdlculos en base a las indicaciones que nos vienen dadas en las ITC-
BT 07 (redes subterrdneas para para distribucion en BT) e ITC-BT-19 (instalaciones
interiores o receptoras). Se han de cumplir los requisitos de caidas de caidas de tension,
qgue en el REBT se indica que para instalaciones industriales que se alimentes
directamente en alta tension mediante un transformador de distribucién propio, se
considerard que la instalacion interior de baja tension tiene su origen en la salida del
transformador. En este caso las caidas de tension maximas accesibles seran del 4,5 %
para alumbrado y del 6,5 % para el resto de usos.

Como se indica en la ITC-BT 19, en instalaciones interiores, para tener en cuenta las
corrientes armodnicas debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo
justificacion por cdlculo, la seccidon del conductor neutro serda como minimo igual a la de
las fases.

Se van a emplear cables de cobre con aislamiento de XLPE con tensiéon nominal de 0,6/1
kV pudiéndose emplear cables con tension nominal 450/750 V cuando no sea
estrictamente necesario emplear los anteriormente mencionados.

Intensidad de diseno:

En base a la tensidn y potencia prevista por el circuito, se emplearan las siguientes
férmulas:

P

Ib= ——F—
U x Cos @

(Cargas monofasicas)

P

Ib =
U * Cos @ /3

(Cargas trifasicas)
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Siendo:

-1b: Intensidad de disefio de la linea, que puede ser sobredimensionada (Motores =
1,25*Inom).

—>P: Potencia prevista demandada.

—>U: Tensién nominal del circuito (230V si es monofasico o 400V si la alimentacion es
trifasica).

—>Cos @: Factor que va a depender del tipo de receptor.
Intensidad maxima admisible:

La intensidad maxima admisible en servicio permanente de los conductores aislados en
funcion del tipo de instalacién se calculard mediante la siguiente expresion:

I; (A) = Ip *n* Ky K, * K3

Siendo:

Iz = Intensidad maxima admisible en el conductor en servicio permanente segun
composicidn del conductor y condiciones de instalacién.

n = Numero de conductores que se han empleado.

lo = Intensidad admisible en el conductor en servicio permanente a 40°C del conductor
individual.

K1 = Factor de correccién en funcién de la temperatura ambiente.
K2 = Factor de correccidn en funcién del numero de circuitos.
K3 = Factor de correccién en funcién del numero de capas.

Mediante las siguientes tablas se selecciona, segln la intensidad admisible del
conductor en servicio permanente, las secciones adecuadas teniendo en cuenta la
tension de alimentacion, el aislamiento del conductor o cable multipolar y el método de
instalacion.
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Teniendo en cuenta las siguientes consideraciones para las tablas:

XLPE - Polietileno reticulado - Temperatura maxima en el conductor 902C (servicio
permanente).

EPR - Etileno propileno - Temperatura maxima en el conductor 90°C (servicio
permanente).

PVC - Policloruro de vinilo - Temperatura maxima en el conductor 702C (servicio
permanente).

Para el calculo de las secciones se empleard la siguiente tabla extraida de la ITC-BT-19:

A Conductores aislados en 3x 2 3x x
mbos empotraclos en PVC | PVC XLPE|XLPE
paredes alshantes o o
EPR | EPR
A2 Cables muluconductares| 3x | 2x x | 2x
C "' en tabos cmpovadas en | PVC | PVC XLPE | XLPE
(ST paredes aishantes 0 °
= EPR | EPR
B Conductores aislados en 3x 2x 3x 2x
tubos¥cn montajc super- PVC | PVC XLPE| XLPE
ficial 0 empotrados en o 0
obra EPR | EPR
B2 Cables muiticonductores 3x 2x 3x 2x
en tubcs¥en montaje su- PVC | PVC XLPE XLPE
perficial 0 emprotrados o o
et obra EFR EPR
C Cables multiconductores 3x 2x 3x 2x
di sobre la PVC | PVC XLPE|XLPE
ipared™ Qo o
o EPR | EPR
E 1 Cables inulticond Ix 2x | 3x 2%
g al aire libro Distancia a PVC PVC | XLPE|XLPE
h la pared no inferior a o o
! 0.3D% EPR | EPR
F 1 Cables unipalares en 3x 3x
w89 contacto mutuo® Distan- PVvC XLPE
gs cia a la pared no inferior °
a D" EPR®
G ® Cables unipolares sepa- 3x Ix
gg) rados minimo ¥ PVC? XLPE
o
abae EPR
mm? I 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11
1,5 11 15 13 135 15 16 I8 21 24
25 15 16 17,5 | 185 2] 22 25 29 3
20 21 4 i 30 - 34 38 45
6 25 27 30 R 16 37 - 44 49 57
10 34 37 40 4“4 50 52 - 60 68 76
16 45 49 54 5 6 wn - 80 9 105 -
25 59 | 64 70 M 84 88 9 | 106 | 116 | 123 | 166
Cobre 33 77 | % | 96 | w04 | 110 | 1o | 131 | 144 | 154 | 206
50 9 100 117 125 133 145 150 175 188 250
70 149 160 17 I8 202 224 244 a2l
95 180 194 207 230 245 2N 296 391
120 208 05 240 267 284 314 348 453
150 236 260 | 278 | 310 | 338 | 363 | 4n4 | s25
185 268 297 37 354 386 415 464 &01
240 315 350 3 419 455 490 55 mn
300 360 423 | 484 524 565 640 821

Imagen 20. Correspondiente a la tabla con los tipos de montajes, cables y secciones extraida
de la ITC-BT-19.
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Con las secciones que se han obtenido en el apartado anterior, se ha de comprobar que
se cumple que la caida de tensién sea menor al limite impuesto en el REBT, que para el
caso de una instalacién industrial alimentada directamente mediante un transformador
de distribucion propio seran:

- 4,5% Alumbrado
- 6,5 % Demas usos

Se empleardn las siguientes expresiones en base a la potencia demandada por la linea
en cada caso:

_ 2«xL*P

e = CrS+U (Monofasico)

LxP

€= CxSxU

(Trifasico)

Siendo:

S = Seccidn de los conductores en mm2.
P = Potencia que se transporta, en vatios.
L = Longitud de la linea, en metros.

e = Caida de tensidn, en voltios.

C = Conductividad, (m/Q mm?2).

U = Tensidn, en voltios.

Los valores de conductividad son los siguientes:

TEMPERATURA (en 2C) 709 90¢
TIPO DE AISLAMIENTO PVC XLPE o EPR

Cobre 48 a4

Aluminio 30 28
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Conductores de proteccidn:

Para los conductores de proteccion que estén constituidos por el mismo metal que los
conductores de fase o polares, se elegird la seccion en base a la siguiente tabla extraida
de la ITC-BT-19:

Secciones de los conductores de fase o polares de la Secciones minimas de los conductores de
instalacion proteccion
(mm?) {mm*)
S=16 5%
165535 16
5= 35 52

{*) Con un minimo de:

2.5 mm® si bos conductores de proteccidn no forman parte de la canalizacién de alimentacién y enen una
proteccidén mecanica

4 mm* =i los conductores de proteccién no forman pare de la canalizacion de alimentacion v no tenen
una proteccidn mecinica

Imagen 21. Correspondiente a la seccion minima del conductor de proteccién.

Protecciones

En este apartado se procederd a explicar las condiciones que han de cumplir los aparatos
destinados a la proteccién frente a sobrecargas y cortocircuitos, que generalmente
seran MCB’s y MCCB’s segln proceda.

Proteccion contra las corrientes de sobrecarga:

La informacidn de estos apartados ha sido extraida del libro (Marqués, 2017)

Las caracteristicas de funcionamiento del dispositivo de proteccion del conductor contra
sobrecargas deben satisfacer las dos condiciones siguientes:

1., <1, <1,

2.1, £1,451, (1,3 enindustria, nuestro caso)
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Donde:
1) Ib = Intensidad utilizada en el circuito.

2) Iz = Intensidad admisible en la canalizacién (intensidad admisible conductor UNE 20
460-5-523).

3) In = Intensidad nominal del dispositivo de proteccidn.

4) 12 = Intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de
proteccion.

En la practica 12 se toma igual a:

-Intensidad de fusién en el tiempo convencional de los fusibles tipo gl, seglin norma
UNE-EN 60269-1, Tabla 2 (1,60 x In fusible).

-Intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional de los interruptores
automaticos.

-0,9 veces la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional de los fusibles
tipo gll.

Imagen 22. Correspondiente a la ilustracién de las dos condiciones que se han mostrado
anteriormente.
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Proteccidn contra corrientes de cortocircuito

Proteccién para interrumpir toda corriente de cortocircuito antes de resultar peligrosa
debido a los efectos térmicos y mecanicos producidos en los conductores.

Todo dispositivo que asegure la proteccidon contra cortocircuitos debe cumplir las dos
condiciones siguientes:

1) Poder de corte minimo igual a la corriente de cortocircuito supuesta en el punto
donde esta instalado. Excepto dos dispositivos de proteccidon coordinada.

2) El tiempo de corte del elemento de proteccion de la corriente que resulte de un
cortocircuito, en un punto cualquiera del circuito, no debe ser superior al que tarda el
conductor en alcanzar la temperatura maxima admisible.

El tiempo que soporta el conductor la Ik para que se eleve la temperatura del mismo
desde la temperatura maxima admisible hasta su valor maximo es, para tiempos de
trabajo de los dispositivos de proteccion < 0,1 segundos:

K=*S
Vt

S

Siendo:

t = Tiempo, en segundos.

S = Seccién, en mm?2.

| = Valor eficaz de la corriente de cortocircuito prevista en amperios.

K =115 para conductores de cobre aislados con PVC, K = 135 para conductores de cobre
aislados de EPR o XLPE.
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Proteccidn contra contactos indirectos:

El corte automatico de la alimentacidon después de la aparicién de un fallo esta destinado
a impedir que una tensidon de contacto de valor suficiente se mantenga durante un
tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo.

Debe existir una adecuada coordinacién entre el esquema de conexiones a tierra de la
instalacion utilizado de entre los descritos en la ITC-BT-08 y las caracteristicas de los
dispositivos de proteccion.

El corte automatico de la alimentacidn estd prescrito cuando puede producirse un
efecto peligroso en las personas o animales domésticos en caso de defecto, debido al
valor y duracién de la tensién de contacto.

La tensidn limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en
condiciones normales.

La proteccidon contra contactos indirectos se realizara mediante la puesta a tierra de las
masas y empleo de los dispositivos de proteccion de intensidad diferencial residual.

Instalacion de puesta a tierra

La instalacion tendra una toma de tierra de proteccidn, introduciendo en el fondo de las
zanjas de cimentacion, antes de empezar ésta, un cable rigido de cobre desnudo. La
seccion que se recomienda emplear en la guia de la ITC-BT-18 es de 35 mm?2. Se indica
gue la profundidad nunca ha de ser inferior a 0,50 m, en lugares en los que exista riesgo
continuado de heladas, se recomienda una profundidad minima de enterramiento de la
parte superior del electrodo de 0,8 m. Aunque no es el caso, por situarnos en el caso
mas desfavorable, se empleard esa distancia.

A este anillo deberan conectarse electrodos verticalmente hincados en el terreno
cuando, se prevea la necesidad de disminuir la resistencia de tierra que pueda presentar
el conductor en anillo.
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Al conductor en anillo o bien a los electrodos, se conectaran en su caso, la estructura
metadlica del edificio o, cuando la cimentacién del mismo se haga con zapatas de
hormigén armado, un cierto nimero de hierros de los considerados principales y como
minimo uno por zapata.

Mediante la siguiente tabla, extraida de la guia de la ITC-BT-26 puede determinarse el
numero orientativo de electrodos verticales en funcién de las caracteristicas del terreno,
la longitud del anillo y segun la presencia o no de pararrayos en el edificio.

Para este caso, que se trata de un edificio sin pararrayos, la resistencia a tierra obtenida
con la aplicacién de los valores de esta tabla deberia ser, en la practica, inferior a 37 Q.

Considerando que el terreno donde se encuentra el edificio estd formado por arenas
arcillosas y graveras, después de rodear con el electrodo en anillo todo el perimetro del
edificio y conectar todos los pilares del mismo, se ha tenido en cuenta una longitud total
del anillo de 170 m.

Arenas arcillosas y
Terrenos orgdnicos, gran.'eras. rocas Calizas agn'ete.idas ¥ Grava y amna silfces N° de
arcillas y margas sedimentanas y rocas eruptivas )
metamdrficas picas de
longitud
sin can it can sin con S Co (2 metros)
pararrayos | pararrayos | pararrayos | paramayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos
25 34 28 &7 54 134 162 400 0
A 30 25 63 50 130 158 396 1
26 ~ 59 45 126 154 392 2
. 55 42 122 150 388 3
51 38 118 146 384 -
47 34 114 142 380 5
43 30 110 138 376 &
39 ~ 106 134 372 7
35 105 130 368 8
» g8 126 364 g
EE) 122 360 10
74 102 340 15
~ 82 320 20
A 280 30
240 40
200 50
A

Imagen 23. Correspondiente al nUmero de electrodos en funcidn de las caracteristicas del
terreno y la longitud del anillo.
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Al tener el anillo una longitud de 180 m, se puede observar que no hay necesidad de
instalar picas, con el anillo es mas que suficiente.

A la toma de tierra establecida se conectara toda masa metdlica importante, existente
en la zona de la instalacidn, y las masas metalicas accesibles de los aparatos receptores,
cuando su clase de aislamiento o condiciones de instalacidn asi lo exijan.

A esta misma toma de tierra deberan conectarse las partes metdlicas de los depdsitos
de gasodleo, de las instalaciones de calefaccion general, de las instalaciones de agua, de
las instalaciones de gas canalizado y de las antenas de radio y televisién.

El electrodo se dimensionard de forma que su resistencia de tierra, en cualquier
circunstancia previsible, no sea superior al valor especificado para ella, en cada caso.

Este valor de resistencia de tierra serd tal que cualquier masa no pueda dar lugar a
tensiones de contacto superiores a:

- 24V en local o emplazamiento conductor.
- 50V enlos demds casos.

La siguiente tabla, muestra a titulo orientativo, una serie de valores que se pueden
considerar para la resistividad en una serie de terrenos:

Naturaleza terreno | Resistividad en Ohm.m |
Terenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Hums 10 a 150
Turba himeda 5a 100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30a 40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 5.00
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de alteracidn 1.500 a 10.000

Imagen 24. Correspondiente a los valores orientativos de resistividad del terreno.
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Considerando una resistividad de 500 Qxm y que el electrodo va a estar formado por un
cable de cobre desnudo de 35 mm2 de seccidn, el valor de la resistencia de puesta a
tierra es de:

R_Z*p_Z*SOOme
L 180m

= 5,56 Q

Tomando un diferencial de 30 mA de sensibilidad, la tensién de contacto que habria en
esta situacion seria de:

Vc=134*R=0,03 556 =0,1668V

Con un diferencial de 300 mA de sensibilidad, la tensidn de contacto seria de:

Vc=134*R=0,3 *556=1,668V

Ambos, valores inferiores a los que se indican en el REBT.

Instalacidn fotovoltaica

Se va a analizar la implementacién de una instalacién de energia fotovoltaica de
autoconsumo conectada a red para las naves en las cuales se realiza la instalacién
eléctrica de baja tension descrita anteriormente. Se va a realizar la comparacién entre
un modelo de disefo con placas coplanarias y otro con placas inclinadas, optando por
aquel que resulte mas éptimo.

En Espafia, como ya se ha mencionado en el trabajo, realizar este tipo de instalacion
resulta muy rentable, pudiendo recuperar la inversién en poco tiempo.
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Definicion de instalaciones generadoras interconectadas:

En base a la informacion que presenta el apartado de “Instalacidn Solar Fotovoltaica”
del (PLC MADRID SLU, 2024), son aquellas que pueden trabajar en paralelo con la red de
distribucién, incluidas las instalaciones generadoras asociadas a cualquier tipologia de
autoconsumo, segun el articulo 9 de la Ley 24/2013 vy el articulo 4 del real decreto
244/2019.

Los sistemas de generacidn eléctrica fotovoltaica interconectados son sistemas que
tienen un punto de acoplamiento con la red eléctrica de distribucidn, al igual que las
instalaciones generadoras asistidas, aunque, en este caso, la energia generada por los
paneles fotovoltaicos es bidireccional. Esto quiere decir, que puede alimentar, tanto a
las cargas de la vivienda como a la red eléctrica de distribucion.

La instalacion generadora debe contar como minimo con el conjunto de paneles
fotovoltaicos y el inversor asociado, dispositivos de mando y proteccién (9) (11) que
conectan con la instalacién interior (5), una linea individual del generador (2) y un
interruptor general de maniobra (6) y la receptora debera contar con una derivacién
individual (1) y los dispositivos generales de mando y proteccion (3) (4) y la instalacién
interior (5).
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TERIOR
1ERIOR

Imagen 25. Correspondiente al esquema de una instalacidon generadora interconectada
(PLC MADRID SLU, 2024)

Consumos:

Con el fin de dimensionar la instalacion hay que analizar la evolucién del consumo diario
que tiene la nave, asi como la produccidn diaria que proporcionaran las placas. Tanto el
consumo como la produccién habra que analizarlos mes a mes durante un afio.

Se analizaran dos dias tipo: Uno con una jornada de 8 h y 30 min (lunes a jueves) y uno
de 6 h (viernes) los festivos y fines de semana se van a obviar, pues tan sélo hay un
consumo minimo residual y no aportan mucho valor.

Produccion:

La produccién de energia eléctrica de la instalacién vendra determinada por el nimero
de paneles solares a instalar.

Se hara el disefio, tanto para el caso de paneles coplanarios como inclinados,
procurando aprovechar al maximo el espacio disponible de forma que se pueda traducir
esto en una mayor produccidn de energia y, en consecuencia, en mayores beneficios al
inyectar los excedentes a la red.
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Potencia pape) * Irradiancia * Npapeles * Cperdidas

Produccion de la instalacion: - ,
Irradianciacgy

-Produccién instalacién: En kWh.
-Irradiancia: La recibida en kWh/m”2.
-Npaneles: El niumero de paneles solares que componen la instalacion.

-Cpérdidas: Coeficiente que representa las pérdidas en la instalacién, se considerara que
hay un 16 %, es decir; el coeficiente sera de 0,84.

-Irradiancia CEM: Valor de Irradiancia en condiciones estandar, en kW/m”2.

Conociendo la maxima potencia que entregardn las placas (incluyendo las pérdidas) se
elegird un inversor de como minimo esa potencia.

Una caracteristica de gran interés a tener en cuenta en lo que a la eleccién del inversor
se refiere, va a ser que la potencia admisible a la entrada, sea como minimo un 20%
mayor que la potencia que pueda entregar a su salida, obteniendo de esta forma, un
margen de sobredimensionamiento, para compensar las pérdidas producidas en la
instalacion.

Disposicion de las placas:

El techo de la nave donde se van a colocar las placas es plano y rectangular. El angulo de
inclinacidon de las placas sera de 30 2 y estaran orientadas hacia el sur.

Teniendo en cuenta las medidas de los paneles a instalar, la distancia entre una fila y
otra para que no se den sombra se conseguira aplicando la siguiente formula:
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] =
tan(612 — latitud)

Extraida del (PLC MADRID SLU, 2024), donde se recomienda que para la provincia, se
tome una latitud de 392 20’ N

Para el caso de las placas coplanarias, se instalaran todas juntas dejando una distancia
de metros con respecto a los limites del techo para facilitar la circulacién en caso de que
hubiese que realizar alguna reparacién. También se instalaran lineas de vida en el tejado
para garantizar la seguridad de quien tenga que subirse a realizar las reparaciones.

Cableado:

Los cables que han de unir las placas con el inversor, segun lo indicado en la ITC-BT-40:
Han de estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la méaxima
intensidad del generador (la intensidad de cortocircuito), la caida de tensién entre el
generador y el punto de interconexidn a la Red de Distribucion Publica o a la instalacidn
interior no serd superior al 1,5 % para la intensidad nominal.

Protecciones:

Segun lo indicado en el Real Decreto-ley 15/2018, al ser una instalacién generadora para
suministro de autoconsumo con excedentes, se conectardn a la instalacion interior
mediante un circuito independiente, partiendo del cuadro general de mando y
proteccion de la instalacidn interior, para poder cortar en algin momento determinado,
la linea que va del inversor al cuadro general.

En el lado de continua, para proteger los conductores y el inversor, se colocaran fusibles,
dos para cada cadena, pues, si bien el reglamento no lo exige, se recomienda colocar un
fusible para el polo positivo y otro para el negativo.
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Puesta a tierra:

El esquema de puesta a tierra sera el TT, conectandose todo lo que forme parte del lado
de corriente alterna, que pueda requerirlo, a la tierra que tiene la nave. Para el lado de
corriente continua no hay necesidad, pues los paneles al tratarse de receptores de clase
2 (con aislamiento reforzado) no hay necesidad de conectarlos a tierra.
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CALCULOS
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Dimensionado de las lineas:

Segln lo indicado previamente en los apartados de la memoria descriptiva, se ha
dimensionado la instalacion de acuerdo con las diferentes normativas y
reglamentaciones mencionadas anteriormente en el presente proyecto. De esta forma
se muestra a modo de ejemplo los pasos requeridos para el calculo de la linea que enlaza
el transformador con el cuadro general y la que enlaza el cuadro general con el resto de
la instalacion. Del mismo modo, se recogen en una tabla resumen los resultados
obtenidos del resto de lineas.

Intensidad de diseno:

Para las lineas que salen del transformador al cuadro, hay que tener en cuenta la
potencia del transformador, que es de 400 kVA. Al tratarse de un circuito trifasico, se
calcula de la siguiente manera:

| _ 400+ 10°VA

=550 A
V3 %420V

Segun el tipo de receptor, puede suceder que el reglamento nos exija aplicar un
sobredimensionamiento a este valor de corriente, no es este caso.

Para las lineas que salen del cuadro general al resto de la instalacion, hay que tener en
cuenta la suma de las potencias de todos los receptores que se han tenido en cuenta,
gue, para este caso, se trata de 254,624 kW (redondeando, 255 kW), como también es
un circuito trifasico, se calcula de la misma forma, teniendo en cuenta un cos ¢ igual a
0,9:

255 % 103W
[ = =409 A
V3 %400V *0,9

Para este caso, tampoco ha sido necesario aplicar un coeficiente de
sobredimensionamiento a este valor de intensidad.



Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

Intensidad maxima admisible:

El siguiente paso es escoger el tipo de material del conductor (cobre o aluminio), el
aislante que tendra el conductor (XLPE, EPR o PVC) y su tensién asignada (450/750 V,
0,6/1 kV...) Como se ha indicado con anterioridad, se emplearan conductores unipolares
de cobre de tensién nominal 0,6/1 kV, no propagadores de incendios y con emision de
humos y opacidad reducida, pudiéndose emplear de otros tipos de ser necesario. El
aislamiento escogido es el polietileno reticulado (XLPE).

Una vez conocida la informacién anterior, hay que buscar la tabla correspondiente a
nuestra instalacion, los cables a la salida del transformador, seran llevados mediante
bandejas a través de la pared al cuadro general. Para los cables que salen del cuadro
general serdn llevados mediante bandejas a través de las paredes o por el techo (segun
sea requerido) a los distintos sub-cuadros de la instalacidon. Bien es cierto que se podrian
llevar enterrados en algunos casos, pero eso implicaria un aumento en el precio de la
instalacidn, en este caso como es un propietario es privado y es el duefio de ambas
naves, se puede hacer la distribucion a través de las paredes de una nave a otra,
mediante los techos, etc...
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A - Conductores aislados en 3x 2 x | X
.:q. mbos empotraclos en pve | PVC XLPE| XLPE
- paredes aiskntes ° 0
- i EPR | EPR
A2 Cables multiconductares| 3x | 2x Ix | 2
en tubos empowados en | PVC | PVC XLPE | XLPE
paredes aislantes o °
EPR | EPR
B Conductores aislades en 3x 2% 3x 2x
tubos¥cn montaje super- PVC | PVC XLPE| XLPE
ficial 0 empotrados en o o
. obra EPR | EPR
B2 Cables muuiticonductores| x | 2 3x 2x
en tubos¥en montaje su- PVC | PVC XLPE XLPE
ial 0 emprotrados o o
et obra EFR EPR
C Cables multiconductores| x | 2x x | 2x
directameate sobre la PVC | PVC XLPE|XLPE
ared” o o
EPR | EPR
E 1 Cables multiconductores 3x 2x | 3x | 2x
al aire libre? Distancia a PVC PVC | XLPE| XLPE
h la pared no inferior a o o
. - ! 0.3D% EPR | CPR
F Y Cables unipalares en 3x 3x
= contacto mutuo® Distan- rvc XLPE
B cia a la pared no inferior °
a D" EPR?
G ® Cables unipolares sepa- 3x 3x
ag} rados minimo D¥ PVC? XLPE
o
ales EPR
mny’ T (2| 314(S |6l 89101
1,5 1l IS a 13,5 15 16 - 18 21 24 .
2,5 15 16 175 185 21 2 - 25 29 3 -
4 20 | 21 23 % 27| 30 - 3¢ 38 45 .
6 25 27 30 2 6 37 - 44 49 57 .
10 3 37 40 +“ 50 52 - G0 68 76 .
16 45 49 54 5 [ 0 - 80 Ll 105 -
C 25 59 | 64 70 ” 84 88 96 106 16 123 166
obre 33 7 | % | 96 | s | 1o | no | 13t | 144 | 154 | 206
S0 9 1 117 125 133 145 159 175 188 | 250
0 149 160 171 I8 | 202 | 224 244 a1
95 180 194 207 | 230 | 245 | 271 29 | 391
120 208 5 | 240 | 267 | 284 314 | 348 | 455
150 236 | 260 | 278 | 310 | 338 | 363 | 404 | S25
185 268 297 | 317 | 14 386 | 415 464 | 601
240 315 350 | 37 | 419 | 455 | 490 | 552 | 70
300 360 404 | 423 | 484 324 | 565 640 821

Imagen 27. Extraida del (Miguel, 2021)
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Imagen 38. Extraida del (Miguel, 2021)

Nomero de circuitos o cables multipolares

2 3

Disposicion

Imagen 29. Extraida del (Miguel, 2021)

Para el caso del transformador, como la intensidad a transportar por fase es de 550 A,
se ha optado por emplear dos cables por fase de 150 mm”2, considerando una
temperatura de 452C (K=0,96) y que van a ir en una capa Unica sobre bandeja perforada
horizontal o vertical Los dos cables de cada fase; seis conductores en total (K = 0,75),
obtenemos:

I; =2%458%0,96 0,75 = 659,52 A
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Empleando dos cables de 120 mm*/2 habriamos obtenido 571 A (que también seria
valido), pero al haber solo 21 A de sobredimensionamiento, se ha optado por escoger
cable se la seccién superior por si acaso.

Caida de tension:

En este paso se comprobara que la caida de tensién mdxima del circuito que se esté
analizando, no sobrepase la establecida por el reglamento. Que en el presente caso es
del 4,5% para alumbrado y del 6 % para otros usos.

En este caso se va a obtener para el caso mas restrictivo; uno de los circuitos de
alumbrado del cuadro 6.

Se va a calcular la caida de tensién desde la salida del cuadro general hasta el cuadro
secundario y del cuadro secundario a la luminaria mds alejada del circuito.

-Del general al secundario:

90 m * 25,24 * 103W
=8V
* 16 mm?2 * 400V

e =

* ()

e (%) =

— 20
4-00V*100 2%
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-Del secundario a la ultima luminaria:

2%25m=# 1,62 *103W
44 (ﬁ) «2.,5mm? * 230 V

e= =16V

)

\'
*100 = 1,4 %

e () =230y

Caida de tensiéntotal =2 % +1,4% = 3,4 %

Se cumple el criterio de caida de tensién, este calculo se ha de realizar para todos los
cuadros secundarios y todos los receptores de la instalacion.
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Calculo de la intensidad de cortocircuito:

En base a lo indicado en el (PLC Madrid SLU, 2023), como generalmente se desconoce la
impedancia del circuito de alimentacién a la red (impedancia del transformador, red de
distribucién y acometida) se admite que en caso de cortocircuito la tensién en el inicio
de las instalaciones de los usuarios se puede considerar como 0,8 veces la tensién de
suministro. Se toma el defecto fase-tierra como el mds desfavorable y ademas se supone
despreciable la inductancia de los cables.

Por ello, para los valores de Icc minimo se ha empleado la siguiente férmula:

0,8x230V
2xR transformador T 2 % RCGBT + 2% RCI

Icc min —

Siendo:
-Rtransformador: Resistencia del conductor a la salida del transformador.
-RCGBT: Resistencia del conductor a la salida del cuadro general.

-RCI: Resistencia del conductor para el receptor mas alejado.

Para calcular los valores resistivos maximos de los conductores y hallar la intensidad de
cortocircuito minimo, se optard por la temperatura maxima admisible por el conductor
(909)

Para calcular los valores de lcc maxima se ha empleado la siguiente férmula:

0,8x230V

2 * Rtransformador + 2 * RCGBT

lccmax =

En este caso, para calcular la resistencia del conductor y hallar la intensidad de
cortocircuito maximo, se utilizardn los valores resistivos minimos, utilizando la
temperatura de los conductores a 202.
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También se ha calculado el valor de intensidad de cortocircuito maxima permitida por
el conductor en caso de verse afectado por un tiempo de 5s (valor tomado del (PLC
MADRID SLU, 2024)), como es de suponer, el conductor no se vera afectado, pues la

proteccion actuard antes.

Cuadro por cuadro, los resultados obtenidos para los receptores, son los siguientes:

CIRCUITO Icc min (A) | lcc max (A) | Icc max conductor (A)
Alumbrado 303,797468 | 1847,38956 159,8788604
Frigorifico 670,391061 | 1847,38956 159,8788604
Cafetera 718,562874 | 1847,38956 159,8788604
Cafetera de filtro 718,562874 | 1847,38956 159,8788604
Dispensador de agua + microondas 718,562874 | 1847,38956 159,8788604
Aire acondicionado 1 1061,9469 | 1847,38956 383,7092649
Aire acondicionado 2 759,493671 | 1847,38956 383,7092649
TC distintos usos 774,193548 | 1847,38956 159,8788604
Secador 1y 2 294,840295 | 1847,38956 159,8788604

CIRCUITO Icc min (A) | lcc max (A) | Icc max conductor (A)
Soldador 1 5596,80884 | 18438,8186 1023,224707
Soldador 2 5146,72686 | 18438,8186 1023,224707
Equilibradora 1 1440,30322 | 18438,8186 255,8061766
Equilibradora 2 1220,55675 | 18438,8186 255,8061766
Frenémetro 4777,87091 | 18438,8186 1598,788604
Elevador 2130,84112 | 18438,8186 639,5154416
Desmontadora ruedas 1 837,311788 | 18438,8186 255,8061766
Desmontadora ruedas 2 795,672657 | 18438,8186 255,8061766
Puertas metalicas 498,306196 | 18438,8186 255,8061766
Alumbrado (L1) 389,211335 | 18438,8186 159,8788604
Alumbrado (L2) 280,167117 | 18438,8186 159,8788604
Alumbrado (L3) 218,851987 | 18438,8186 159,8788604
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CIRCUITO Icc min (A) | Icc max (A) | lcc max conductor (A)
Alumbrado 323,450135 | 4380,95238 159,8788604
Frigorifico 670,391061 | 4380,95238 159,8788604
Cafetera 670,391061 | 4380,95238 159,8788604
Cafetera de filtro 670,391061 | 4380,95238 159,8788604
Dispensador de agua + microondas 718,562874 | 4380,95238 159,8788604
Aire acondicionado 1 1263,15789 | 4380,95238 383,7092649
Aire acondicionado 2 857,142857 | 4380,95238 383,7092649
TC distintos usos 774,193548 | 4380,95238 159,8788604
Alumbrado almacén (L1) 278,422274 | 4380,95238 159,8788604
Alumbrado almacén (L2) 233,009709 | 4380,95238 159,8788604
Carretilla elevadora 2754,09836 | 4380,95238 2238,304045
Secador 1y 2 371,517028 | 4380,95238 159,8788604

CIRCUITO Icc min (A) | lcc max (A) | lcc max conductor (A)
Alumbrado Contabilidad 503,672613 | 2632,3319 159,8788604
Alumbrado Despachos 271,33974 | 2632,3319 159,8788604
Mesas 1 721,804511 | 2632,3319 159,8788604
Mesas 2 843,585237 | 2632,3319 159,8788604
Mesas 3 721,804511 | 2632,3319 159,8788604
Secador 1y 2 457,578646 | 2632,3319 159,8788604
Despacho 1y 2 673,211781 | 2632,3319 159,8788604
Despacho 3 y Secretaria 402,347024 | 2632,3319 159,8788604
TC distintos usos 250,914794 | 2632,3319 159,8788604
Aire acondicionado 1 1359,77337 | 2632,3319 383,7092649
Aire acondicionado 2 1108,54503 | 2632,3319 383,7092649
Aire acondicionado 3 900,562852 | 2632,3319 383,7092649
Aire acondicionado 4 1221,37405 | 2632,3319 383,7092649
Aire acondicionado 5 1014,79915 | 2632,3319 383,7092649
Aire acondicionado 6 758,293839 | 2632,3319 383,7092649
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CIRCUITO Icc min (A) | lcc max (A) | Icc max conductor (A)
Alumbrado Pasillos y Aseos 315,789474 | 3484,84848 159,8788604
Alumbrado Ingenieros 461,538462 | 3484,84848 159,8788604
Mesas 1 483,870968 | 3484,84848 159,8788604
Mesas 2 535,714286 | 3484,84848 159,8788604
Mesas 3 422,535211 | 3484,84848 159,8788604
Mesas 4 461,538462 | 3484,84848 159,8788604
Mesas 5 361,445783 | 3484,84848 159,8788604
Mesas 6 389,61039 |3484,84848 159,8788604
Mesas 7 337,078652 | 3484,84848 159,8788604
Mesas 8 361,445783 | 3484,84848 159,8788604
Secador 1y 2 857,142857 | 3484,84848 159,8788604
Despacho 1y 2 389,61039 |3484,84848 159,8788604
TC distintos usos 315,789474 | 3484,84848 159,8788604
Aire acondicionado 1 967,741935 | 3484,84848 383,7092649
Aire acondicionado 2 805,369128 | 3484,84848 383,7092649
Aire acondicionado 3 689,655172 | 3484,84848 383,7092649
Aire acondicionado 4 1052,63158 | 3484,84848 383,7092649
Aire acondicionado 5 833,333333 | 3484,34848 383,7092649
CIRCUITO Icc min (A) | lcc max (A) | lcc max conductor (A)
Alumbrado Ingenieros (L1) 226,095148 | 897,999024 159,8788604
Alumbrado Ingenieros (L2) 254,912374 | 897,999024 159,8788604
Mesas 1 330,80634 |897,999024 159,8788604
Mesas 2 367,253252 | 897,999024 159,8788604
Mesas 3 254,912374 | 897,999024 159,8788604
Mesas 4 276,020702 | 897,999024 159,8788604
Mesas 5 207,343413 | 897,999024 159,8788604
Mesas 6 221,096269 | 897,999024 159,8788604
Mesas 7 181,06375 | 897,999024 159,8788604
Mesas 8 191,463901 | 897,999024 159,8788604
Aire acondicionado 1 509,013786 | 897,999024 383,7092649
Aire acondicionado 2 460,21093 | 897,999024 383,7092649
Aire acondicionado 3 419,947507 | 897,999024 383,7092649
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Instalacion fotovoltaica

Se ha realizado un analisis de los consumos de ambas naves a lo largo de cada dia de
cada mes en intervalos de una hora. Para ello, como se menciond con anterioridad, se
han tenido en cuenta dos modelos de dia; con jornada normal de 8 h y 30 min, que
representa el modelo de lunes a jueves en muchas empresas y otro dia con media
jornada de 6 h, que representa el modelo de viernes. Todos los meses del afo se
demanda una cantidad de energia muy semejante (a efectos de cdlculo se ha
considerado idéntica), puesto que el consumo mas significante de un mes para otro es
el uso de los aires acondicionados y en esta situacion se ha considerado que estan
siempre encendidos, de ésta forma, nos situamos en el caso mds desfavorable y también
se simplifican los calculos. Se ha considerado que la maquinaria del taller funciona a
unas horas concretas en unos periodos establecidos.

La instalacion fotovoltaica se ha dimensionado con el fin de aprovechar al maximo el
espacio disponible, traduciéndose esto en una mayor cantidad de beneficios y un
periodo de amortizacién de la instalacién mas corto.

La empresa en cuestidn trabaja con un horario flexible de entrada de 7:30 a 9:30, como
no se conoce la rutina de cada trabajador, se ha optado por un modelo de entrada y
salida mds o menos escalonado, puesto que los consumos residuales cuando la empresa
se encuentra cerrada son nimios en comparacién con respecto a cuando esta abierta, se
ha optado por considerarlos directamente 0 a fin de simplificar los calculos.
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Consumo (kWh) Consumo (kWh)
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Consumos de energia

300

250

200

= 150

Y

100

50

0
‘b‘«".b?’.b?’.b‘t’.@@ﬁ"b?’b‘?@@@@&o’bo’C)bhcj@&’b?’b?’bo’bf’
SR q’of«,\\’x\\,“@x\i\x%'\,'\,’\,“"ﬁ“'f’

h

e Consumo (kWh) Jornada completa Consumo (kWh) Media jornada

Imagen 30. Correspondiente al consumo estimado de un dia.

Produccidn de energia

Los datos empleados para el presente apartado han sido extraidos de la pagina web
“PVGIS”, con ella se han obtenido los valores de radiacidon de la zona en la cual se va a
efectuar la instalacién, eligiendo una inclinacion y orientaciéon que permita obtener el
maximo rendimiento de la misma.

Se va a realizar una comparacién de produccién con un modelo de placas coplanarias al
tejado (es decir, con una inclinacién de 0 grados) y con un modelo de placas inclinadas
mediante soportes a 30 grados.

Para obtener los datos, es importante seleccionar la pestana de “Datos diarios” y marcar
“Hora local” y en el plano fijo, marcar la “Irradiancia de cielo despejado” pues con esos
valores con los que se ha de trabajar.
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Imagen 31. Correspondiente a una pestana de PVGIS.

grados es la siguiente:

inclinacion de 30
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Se ha optado por el siguiente modelo de panel solar de 550 Wp:

Caracteristicas eléctricas A-535M 65 142 A-GADM 65144 A-GASM ss14a A-550M s 1a¢
Potencia Maxima (Pmax) 535 Wp 540 Wp 545Wp 550 Wp
Tensién Maxima Potencia (Vmp) 41,50V 41 865 41,80V 41.95V
Coriente Maxima Potencia (Imp) 12.90 A 1257 A 13.05 A 13.12A
Tensién de Circuito Abierto (Voc) 4935V 49,50V 49.65V 49.80 V
Comiente en Cortocircuito (Isc) 13.78 A 13.85A 1392 A 13.98 A
Eficiencia del Médulo (%) 20,70 20.89 21.09 21.28
Tolerancia de Potencia (W) 0/+5

Maxima Serie de Fusibles {A) 25

Maxima Tension del Sistema (IEC) DC 1.500V

Temperatura de Funcionamiente Normal de la Célula (*C) 4542

Caoractersticos elécticos medidos en Condiciones de Test Standard (STC), definidas como: iradiocion de 1000 w/m2, spectro AM 1.5 y temperatura de 25%C.
Tolerancios medida STC: £3% (Prp); £3% [Voc, Vmp): 24% (Isc, Imp).
Best in Class AaA solar simulator [|EC 60704-%) used, power measwement uncertainty & within +/- 3%

Especificaciones mecdnicas Materiales de construccio

Dimensiones (£ 2.0 mm.) 227951 134x35 mirm Cubieria frontal (materalffipofespesor)® Cristal termpladod/grado PY3.2 mm
Peso (0.5 ka) 27.2kg Células (canfidad/fipo/dimensiones) :;;;;?lf*:i {ex24}/ Mono PERC. 9B8{1088)/
Max. carga estética, frontal [nieve v viento) 3400 Pa [7) Marce [materialfcalor) Aleacién de alumini anodizada/plata
Max. carga estatica, posterior (viento) 2400 Pa [**) Caja de conexiones [profaccidn/n® 1P&8/3 diodos

diodos)
Méax. impacte granizo [didmeiro/velocidad) 25 mm { 23 mifs Cable (lengitud/seccidn) /| Conecter 1400 mm. / 4 mm¥ Campatible MC4

"] USikzondo B ioladros de fjocin.
1**) Ufilizondo los 4 fokodros de fijpcicn intesiores.

[*] Con copa onfi-reflectante

Dimensiones mecdnicas Caracteristicas de temperatura Embalaje

1084 42 Coeficiente Temp. de Isc {TX Isc) 0048 % /°C Médulos/palé 31
s Coeficiente Temp. de Voc (TK Voc) 027 % /°C Palés/contenedor 40° HQ 20
P ; Coeficiente Temp. de Pmax (TK Pmax] -0.35% /°C Médulos/contenedor 40° HQ 620

Reduccion eficiencia (200W/m2 25°C] 3.5% £2%

ry
00

Temperatura de funcionamiento -40 0 +85°C

400

I-V Temperatura I-V Irradiacion

200

Imagen 32. Correspondiente a la placa de caracteristicas del panel de 550 W de Atersa (Atersa,
2019)
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Sabiendo la potencia pico de la placa que se va a instalar, se calcula la potencia que ha
de entregar para cada caso:

Potencia pico (W) * Pérdidas (0,84)  Irradiancia (%)
1000

Potencia de la placa (W) =
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Curva de produccion diaria para una inclinacién de 309:
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Curva de produccion diaria para una inclinacién de 09:
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Placas a instalar

Para determinar el nimero de placas a instalar, la idea principal es hacerlo procurando
aprovechar al maximo el espacio disponible en todo momento para ambos casos. La
superficie de los tejados es de 50 m de largo por 40 m de ancho

La eleccion del numero de placas en funcion del espacio disponible es de 310 placas con
la inclinacién de 30 grados y de 620 placas con el modelo de placas coplanarias. Al igual
gue se ha calculado la produccién de una placa para cada mes del afio, basta con incluir
el nimero total de placas para tener la produccidn total de la instalacién.
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Produccidn instalacién a 0 grados
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Produccidn instalaciéon a 30 grados
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A continuacién, se muestra una grafica con todas las curvas de produccién diaria para
cada mes junto con las demandas de energia para cada tipo de dia.

CURVAS GENERACION Y CONSUMO
(0 grados)

300

250

200

150

Gneracién-Produccion (kWh)

100

50

EE IR T I T TN IR DN I TR I

SToNT AT Y NN N N N T A e R L
Tiempo (t)
e ENERO e FEBRERO e MIARZO
ABRIL = MAYO = JUNIO
= JULIO = AGOSTO = SEPTIEMBRE
= OCTUBRE == NOVIEMBRE = DICIEMBRE

e JORNADA COMPLETA e==MEDIA JORNADA



Generacién-Produccién (kWh)

Escuela Tecnica Superior de Ingenienia del Diseno

CURVAS GENERACION Y CONSUMO
(30 grados)

300

250

200

150

100

50

N IR R N TR BN o BN o BN BN B S BN BN BN~ BN O N o BN BN o BN o BN O BN BN BN S BN o N O B0
S P o2 P P PR o o 0 o P P 0 (0 g o P 0 0

Tiempo (t)
e ENERO e FEBRERO e \ARZO
ABRIL e \AYO e | UN O
e | LIO e AGOSTO e SEPTIEMBRE
e OCTUBRE e NOVIEMBRE @ D|CIEMBRE

e JORNADA COMPLETA sse MEDIA JORNADA



Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

Disposicion de las placas

Se ha optado por el modelo de placas coplanarias, ya que como se puede observar en
las graficas presentadas con anterioridad, logra suplir una mayor cantidad de la energia
demandada por la instalacién. Aunque resulte mas caro este modelo, el ahorro en
cuanto a energia demandada y la cantidad de afos de servicio que puede proporcionar
esta instalacion (provocando que se recupere la inversion a mayor velocidad y luego siga
generando energia de manera gratuita), hacen que también resulte mas atractivo.

Configuracion serie-paralelo

Para hacer una configuracion correcta de la instalacion, se ha de tener en cuenta
diferentes valores recogidos de las hojas de caracteristicas de placas e inversor:

Caracteristicas placas:

-Potencia pico: 550 Wp

-Tension pico: 41,95V

-Intensidad pico: 13,12 A

-Tensidn en circuito abierto: 49,80 V

-Corriente en cortocircuito: 13,98 A

En base a lo indicado en (Pardillos, 2024), en el CTE-HE5 (Apartado 3.3.3.2 de su version
inicial de 2006 donde se indicaban criterios generales de calculo y que han
desaparecidos de la version actual) establece que la potencia minima del inversor ha de
ser del 80 % de la potencia pico de la instalacidn fotovoltaica, por lo tanto:

Pinversor > 0,8 * 341 kW

Pinversor > 272,8 kW
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Esta exigencia se debe a que la instalacién fotovoltaica tiene unos rendimientos del
orden de 80 — 85% (Performance Ratio PR), es decir, no puede extraer toda la potencia
pico. Ademas, los inversores presentan mejores valores de rendimiento para valores de
potencia altos. Si se elige un inversor de mas potencia trabajara mas tiempo en un rango
de potencia con rendimientos bajos. Es importante tener en cuenta que la instalacién
trabaja durante determinadas horas con valores de potencia bajos (mafianas y tardes).

Se va a optar por tres inversores trifasicos de 100 kW de potencia cada uno.

Caracteristicas de los inversores:

Potencia nominal: 100 kW

Vmax a la entrada: 1100 V

Vnominal: 600 V

Varranque: 195V

Rango de tension MPPT: 180 V — 1000 V
Numero de MPPT: 10

Numero de entradas: 20

Corriente maxima de entrada: 10 x 26 A

Corriente maxima de cortocircuito: 10 x 40 A

Se va a instalar el siguiente modelo extraido de la web de (Atersa, 2019):
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Solis-(100-110)K-5G

Inversores Solis trifasicos

Eficiente Seguro
+ 10 MPPT, 98.7% de eficiencia maxima * Proteccian AFCI, reduce activamente el riesgo de
« =Ratio DC/AC del 150 % UEELE

Alta densidad de seguimiento de potencia = Recuperacian PID incorporada para un mejor
a0 MPPT/MW rendimiento del modula (opcional)

Compatible con médulos bifaciales SPD Tipo | en AC (opcional)

» Compaonentes de marca reconacidos
mundialments para una mayor vida util

Inteligente Economico

* Funcién nocturna SVG » Comunicacidn por linea de potencia (PLC) (opcional)

* Monitorizacién inteligente de strings, analisis » Admite canectores tipo £Ys en el lado de DC
nteligente de curvas IV » Soporta cable de aluminio para reducir costos de

« Actualizacién a distancia de firmware de material

manera sencilla



Hoja de datos

Modelo

Entrada (DC)

Voltaje maximo de entrada
Violtaje nominal

Voltaje de arranque

Rango de voltaje MPPT

Corriente maxima de entrada
Corriente maxima de cortacircuito

MNOmers de MPPT/MOmera maxime de cadenas
de entrada

Salida (AC)

Potencia nominal de salida
Potencia aparente maxima de salida
Potencia maxima de salida

Voltaje nominal de la red

Frecuencia nominal de |a red
Corriente nominal de salida de red
Corriente maxima de salida
Factor de potencia

THD

Eficiencia

Eficiencia maxima

Eficiencia EU

Proteccion

Proteccion contra polaridad inversa DC
Proteccion contra cortocircuito
Proteccion de sobrecorriente de salida
Proteccion contra sobretensiones
Monitoreo de red

Proteccion Anti-isla

Proteccion de temperatura

Monitoreo de cadenas

Escaneo de curvas IV

AFC| integrado (Prateccion de falla de arco DC)
Recuperacion PID integrada
Interruptor de DC integrado

Interruptor de AC integrado

Datos generalas

Dimensiones {lengitud* altura*ancha)
Peso

Topologia

Consumo propio (noche)

Rango de temperatira de funcionamiento
Humedad relativa

Nivel de proteccion

Enfriamiento

Altitud maxima de funcionamiento
Estandar de conexion de red

Estindar de seguridad / EMC
Caracteristicas

Conexién de DC

Conexion de AC

Pantalla

Comunicacion

EEERER
Escuela Tecnica Superior de Ingenienia del Diseno

Solis-(100-110)K-5G

100K 110K
100V
G600V
185V
80-1000 V
10°264
10°40 4
10/20
100 kW 110 kW
110 kWA 121 kvVA
110 kW 121 kW
3/N/PE, 220V 380V, 230V / 400V
50Hz /60 Hz
15204,14434 16T 1A /1

167141588 A 183 8A1T4T A
>0.99 (0.8 capacitivo a 0.8 inductivo)

<3%

S8.7%

S8 3%

s
S
S
DC Tigo |l / AC Tipo [l (AC Tipo | opcional)
S
S
S
S
S
Sit
Opcional
S

Opcional

10655673445 mm
9l kg
Sin Transformador

<3 W

-30 ~ +60°C
0-100%
IPEE
Ventilader redundante inteligente
4000 m

VDE-AR-N 4105, VDE V 0124, VDE V 0126-1-1, UTE C15-712-1, NRS 057-1-2, G98, G99,
EN 50549-1/-2, CEl 0-21, RD 1699, UNE 206006, UNE 206007-1, IEC61727, DEWA

IEC/EM 62105-1/-2, IEC/EN 61000-6-2/-4

Conector MC4
Terminal OT {méxima 185 mm’)
LCD
RS4485, Opcional: Wi-Fi, GPRS, PLC

Imagen 33. Correspondiente al inversor Solis-(100-110)K-5G de (Atersa, 2019)
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En la hoja de caracteristicas viene indicado que tiene un ratio de DC/AC del 150%, es
decir, en paneles fotovoltaicos se podrian instalar 150 kW a la entrada de cada inversor,
el nimero maximo de paneles a instalar es de:

150 kW

N maximo de placas = 055 kW

= 272 placas por inversor

Como hay 620 paneles fotovoltaicos en total, para repartir los paneles de manera
equitativa, a dos inversores se le van a conectar 206 paneles y al tercero 208, es decir;
113,3 kWy 114,4 kW

Para decidir la configuracion serie-paralelo se utiliza la tension de entrada del inversor,
gue tiene un rango de trabajo que puede situarse entre 180 V y 1000 V por MPPT, que
en este caso es uno. Se sabe ademas que la tension mdaxima de entrada es de 1100V.

El nimero de placas para trabajar en éptimas condiciones dentro del rango de la tensidn
de trabajo en c.c. es:

El nUmero minimo y maximo de placas segun el MPPT es:

n= —0Y =429 =5 1
in = 2,95 vmp _ P29% paneles
Max = 1000V 23,89 = 23 1
ax = 41,95 vmp 2389 % paneles

El nUmero minimo y maximo de placas segun el inversor es:

Min = 195V = 3,91 4 |
in = 2980 Voc ~ > ~ 4 paneles
Max = 11OOV—ZZOS 22 |
ax = 2980V ~ 2208 ~ paneles

(5< N < 22)
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Se van a emplear los 10 MPPT, pero en lugar de hacerse cargo de dos entradas, se van a
ocupar cada uno de una sola, para los dos primeros inversores, 7 cadenas van a tener
20 paneles en serie y 3 de ellas van a tener 22, para el tercero, 6 cadenas van a tener 20
paneles en serie y 4 de ellas van a tener 22. Es preferible instalar mayor nimero de
paneles en serie antes que un mayor niumero de cadenas, pues contra mas tensién
mejor, pues de lo contrario, al instalar mds cadenas, mayor corriente que circula y, por
ende, mayor cantidad de pérdidas. Es por ello que es preferible instalar mds paneles en
serie que cadenas en paralelo.

Instalacidn eléctrica

Protecciones

Al tratarse de una instalaciéon con gran cantidad de excedentes, se ha de conectar a la
instalacion interior mediante un circuito independiente, se pondran a la salida de cada
inversor un MCCB de 160 A con sus protecciones correspondientes frente a contactos
indirectos, teniendo en cuenta que la maxima potencia generada por la instalacién
fotovoltaica al afio en una hora es de alrededor de 270 kW. La linea que une los
inversores con el cuadro general estard formada por dos cables de 185 mm2 por fase
teniendo en cuenta los factores de disposicién, agrupamiento y temperatura.

Para proteger los cables que van desde las placas hasta el inversor, se colocaran 2
fusibles por cadena, para proteger ambos polos, de una Intensidad nominal de 12 A, que
garantiza que el fusible no empieza a fundir hasta 1,13xIn (13,56 A, siendo la lcc 13,98
A).
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R PR TR P GE

Imagen 34. Extraida del manual de instalaciones solares fotovoltaicas de (PLC MADRID
SLU, 2024)

Cableado

Los cables que unirdn los paneles fotovoltaicos con el inversor, segun la ITC-BT-40; los
cables se han de dimensionar para una intensidad no inferior al 125% de la maxima
intensidad del generador, y la caida de tensién entre el generador y el punto de
interconexién a la red de distribucién publica o la instalacion de interior, no sera superior
al 1,5%, para la intensidad nominal.

La maxima intensidad que circulara por los cables, serd la intensidad de cortocircuito,
gue aplicando el factor de sobredimensionamiento sera:

[=1,25x1398A=17,475A
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Teniendo en cuenta factores de agrupacion y de temperatura (pues estos cables van a
estar expuestos al Sol), se va a optar por cables H1Z2Z2-K de 4mm”2 que son los
empleados en las instalaciones fotovoltaicas comunes, de esta forma también cumple
el criterio de caida de tensién.

Puesta a tierra

Para la parte de continua no hace falta puesta a tierra, pues los paneles fotovoltaicos
son receptores con doble aislamiento, para la parte de alterna, la instalacién
fotovoltaica ird conectada a la misma tierra que la nave industrial.

Produccién y ahorro econémico

En este apartado, conociendo los consumos y la produccidn de la instalacidn, se procede
a calcular el ahorro de energia y las ganancias por los excedentes vertidos a la red, se ha
de tener en cuenta que se ha estimado un precio del kWh en industria de 0,12 €y se ha
calculado que el kWh vertido a la red se paga a 0,04 €.

En las siguientes tablas se procede a mostrar para cada tipo de dia (jornada completa o
media jornada) de cada mes del aifio 2024, los consumos que han sido suplidos por la
instalacion fotovoltaica en su totalidad en un determinado instante, los excedentes que
se hayan podido haber generado y la energia que se ha consumido, aunque no haya
suplido en su totalidad la demanda de energia de la instalacién (es decir que se haya
necesitado un aporte de energia de la red).



Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Diseno

kWh kWh kWh
Hora ENERO gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0
6:45 0 0 0 0
7:45 0 0 0 0
8:45 14,89488 0 -68,83512 | 14,89488
9:45 57,288 0 -68,312 57,288
10:45 97,10316 0 -70,33684 | 97,10316
11:45 125,46072 0 -124,53928 | 125,46072
12:45 138,63696 0 -111,36304 | 138,63696
13:45 134,6268 0 -115,3732 | 134,6268
14:45 114,00312 0 -135,99688 | 114,00312
15:45 79,63032 0 -170,36968 | 79,63032
16:45 37,52364 0 -129,91636 | 37,52364
17:45 4,2966 0 -121,3034 4,2966
18:45 0 0 -83,73 0
19:45 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0




Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

kwWh kwWh kwWh
Hora ENERO MEDIA JORNADA | gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0 0
6:45 0 0 0 0 0
7:45 0 0 0 0 0
8:45 14,89488 83,73 0 -68,83512 | 14,89488
9:45 57,288 160 0 -102,712 57,288
10:45 97,10316 200 0 -102,89684 | 97,10316
11:45 125,46072 250 0 -124,53928 | 125,46072
12:45 138,63696 250 0 -111,36304 | 138,63696
13:45 134,6268 250 0 -115,3732 | 134,6268
14:45 114,00312 200 0 -85,99688 | 114,00312
15:45 79,63032 160 0 -80,36968 | 79,63032
16:45 37,52364 83,73 0 -46,20636 | 37,52364
17:45 4,2966 0 0 4,2966 0
18:45 0 0 0 0 0
19:45 0 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0




Hora FEBRERO
0:45 0

1:45 0
2:45 0
3:45 0
4:45 0
5:45 0
6:45 0
7:45 0
8:45 35,805
9:45 84,78624
10:45 129,18444
11:45 160,97928
12:45 176,1606
13:45 173,2962
14:45 152,95896
15:45 116,86752
16:45 69,89136
17:45 22,34232
18:45 0
19:45 0
20:45 0
21:45 0
22:45 0
23:45 0
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kWh kWh kWh

gratuitos | excedentes | consumidos

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 -47,925 35,805

0 -40,81376 | 84,78624

0 -38,25556 | 129,18444

0 -89,02072 | 160,97928

0 -73,8394 176,1606

0 -76,7038 173,2962

0 -97,04104 | 152,95896

0 -133,13248 | 116,86752

0 -97,54864 | 69,89136

0 -103,25768 | 22,34232

0 -83,73 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0
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kwWh kwWh kwWh
Hora FEBRERO | MEDIA JORNADA | gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0 0
6:45 0 0 0 0 0
7:45 0 0 0 0 0
8:45 35,805 83,73 0 -47,925 35,805
9:45 84,78624 160 0 -75,21376 84,78624
10:45 129,18444 200 0 -70,81556 | 129,18444
11:45 160,97928 250 0 -89,02072 | 160,97928
12:45 176,1606 250 0 -73,8394 176,1606
13:45 173,2962 250 0 -76,7038 173,2962
14:45 152,95896 200 0 -47,04104 | 152,95896
15:45 116,86752 160 0 -43,13248 | 116,86752
16:45 69,89136 83,73 0 -13,83864 | 69,89136
17:45 22,34232 0 0 22,34232 0
18:45 0 0 0 0 0
19:45 0 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0
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kwWh kwWh kwWh

Hora MARZO JORNADA COMPLETA gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0 0
6:45 0 0 0 0 0
7:45 22,62876 0 0 22,62876 0
8:45 73,0422 83,73 0 -10,6878 73,0422
9:45 126,32004 125,6 125,6 0,72004 0
10:45 171,29112 167,44 167,44 3,85112 0
11:45 202,22664 250 0 -47,77336 | 202,22664
12:45 215,97576 250 0 -34,02424 | 215,97576
13:45 211,67916 250 0 -38,32084 | 211,67916
14:45 189,62328 250 0 -60,37672 | 189,62328
15:45 151,52676 250 0 -98,47324 | 151,52676
16:45 101,6862 167,44 0 -65,7538 101,6862
17:45 47,54904 125,6 0 -78,05096 | 47,54904
18:45 6,30168 83,73 0 -77,42832 6,30168
19:45 0 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0
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kwWh kwWh kwWh
Hora MARZO MEDIA JORNADA | gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0 0
6:45 0 0 0 0 0
7:45 22,62876 0 0 22,62876 0
8:45 73,0422 83,73 0 -10,6878 73,0422
9:45 126,32004 160 0 -33,67996 | 126,32004
10:45 171,29112 200 0 -28,70888 | 171,29112
11:45 202,22664 250 0 -47,77336 | 202,22664
12:45 215,97576 250 0 -34,02424 | 215,97576
13:45 211,67916 250 0 -38,32084 | 211,67916
14:45 189,62328 200 0 -10,37672 | 189,62328
15:45 151,52676 160 0 -8,47324 | 151,52676
16:45 101,6862 83,73 83,73 17,9562 0
17:45 47,54904 0 0 47,54904 0
18:45 6,30168 0 0 6,30168 0
19:45 0 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0
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kwWh kwWh kwWh

Hora ABRIL JORNADA COMPLETA gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0 0
6:45 12,8898 0 0 12,8898 0
7:45 60,72528 0 0 60,72528 0
8:45 117,15396 83,73 83,73 33,42396 0
9:45 170,14536 125,6 125,6 44,54536 0
10:45 212,53848 167,44 167,44 45,09848 0
11:45 240,32316 250 0 -9,67684 | 240,32316
12:45 250,92144 250 250 0,92144 0
13:45 244,04688 250 0 -5,95312 | 244,04688
14:45 219,98592 250 0 -30,01408 | 219,98592
15:45 180,74364 250 0 -69,25636 | 180,74364
16:45 129,47088 167,44 0 -37,96912 | 129,47088
17:45 73,0422 125,6 0 -52,5578 73,0422
18:45 22,34232 83,73 0 -61,38768 | 22,34232
19:45 0 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0
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kwWh kwWh kwWh
Hora ABRIL MEDIA JORNADA | gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0 0
6:45 12,8898 0 0 12,8898 0
7:45 60,72528 0 0 60,72528 0
8:45 117,15396 83,73 83,73 33,42396 0
9:45 170,14536 160 160 10,14536 0
10:45 212,53848 200 200 12,53848 0
11:45 240,32316 250 0 -9,67684 | 240,32316
12:45 250,92144 250 250 0,92144 0
13:45 244,04688 250 0 -5,95312 | 244,04688
14:45 219,98592 200 200 19,98592 0
15:45 180,74364 160 160 20,74364 0
16:45 129,47088 83,73 83,73 45,74088 0
17:45 73,0422 0 0 73,0422 0
18:45 22,34232 0 0 22,34232 0
19:45 0 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0




Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

kwWh kwWh kwWh

Hora MAYO JORNADA COMPLETA gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 2,8644 0 0 2,8644 0
6:45 35,51856 0 0 35,51856 0
7:45 86,50488 0 0 86,50488 0
8:45 141,50136 83,73 83,73 57,77136 0
9:45 191,05548 125,6 125,6 65,45548 0
10:45 230,01132 167,44 167,44 62,57132 0
11:45 254,9316 250 250 4,9316 0
12:45 263,81124 250 250 13,81124 0
13:45 256,3638 250 250 6,3638 0
14:45 232,87572 250 0 -17,12428 | 232,87572
15:45 195,06564 250 0 -54,93436 | 195,06564
16:45 146,0844 167,44 0 -21,3556 146,0844
17:45 91,37436 125,6 0 -34,22564 | 91,37436
18:45 39,52872 83,73 0 -44,20128 | 39,52872
19:45 4,86948 0 0 4,86948 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0
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kwWh kwWh kwWh
Hora MAYO MEDIA JORNADA | gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 2,8644 0 0 2,8644 0
6:45 35,51856 0 0 35,51856 0
7:45 86,50488 0 0 86,50488 0
8:45 141,50136 83,73 83,73 57,77136 0
9:45 191,05548 160 160 31,05548 0
10:45 230,01132 200 200 30,01132 0
11:45 254,9316 250 250 4,9316 0
12:45 263,81124 250 250 13,81124 0
13:45 256,3638 250 250 6,3638 0
14:45 232,87572 200 200 32,87572 0
15:45 195,06564 160 160 35,06564 0
16:45 146,0844 83,73 83,73 62,3544 0
17:45 91,37436 0 0 91,37436 0
18:45 39,52872 0 0 39,52872 0
19:45 4,86948 0 0 4,86948 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0
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kwWh kwWh kwWh

Hora JUNIO JORNADA COMPLETA gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 7,161 0 0 7,161 0
6:45 42,10668 0 0 42,10668 0
7:45 91,6608 0 0 91,6608 0
8:45 144,36576 83,73 83,73 60,63576 0
9:45 192,20124 125,6 125,6 66,60124 0
10:45 230,01132 167,44 167,44 62,57132 0
11:45 254,64516 250 250 4,64516 0
12:45 263,81124 250 250 13,81124 0
13:45 257,50956 250 250 7,50956 0
14:45 236,02656 250 0 -13,97344 | 236,02656
15:45 200,508 250 0 -49,492 200,508
16:45 154,39116 167,44 0 -13,04884 | 154,39116
17:45 101,97264 125,6 0 -23,62736 | 101,97264
18:45 50,98632 83,73 0 -32,74368 | 50,98632
19:45 11,4576 0 0 11,4576 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0
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kwWh kwWh kwWh
Hora JUNIO MEDIA JORNADA | gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 7,161 0 0 7,161 0
6:45 42,10668 0 0 42,10668 0
7:45 91,6608 0 0 91,6608 0
8:45 144,36576 83,73 83,73 60,63576 0
9:45 192,20124 160 160 32,20124 0
10:45 230,01132 200 200 30,01132 0
11:45 254,64516 250 250 4,64516 0
12:45 263,81124 250 250 13,81124 0
13:45 257,50956 250 250 7,50956 0
14:45 236,02656 200 200 36,02656 0
15:45 200,508 160 160 40,508 0
16:45 154,39116 83,73 83,73 70,66116 0
17:45 101,97264 0 0 101,97264 0
18:45 50,98632 0 0 50,98632 0
19:45 11,4576 0 0 11,4576 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0
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kwWh kwWh kwWh

Hora JULIO JORNADA COMPLETA gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0

1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 2,00508 0 0 2,00508 0
6:45 32,65416 0 0 32,65416 0
7:45 80,48964 0 0 80,48964 0
8:45 133,48104 83,73 83,73 49,75104 0
9:45 182,46228 125,6 125,6 56,86228 0
10:45 221,991 167,44 167,44 54,551 0
11:45 248,34348 250 0 -1,65652 | 248,34348
12:45 259,51464 250 250 9,51464 0
13:45 254,64516 250 250 4,64516 0
14:45 234,59436 250 0 -15,40564 | 234,59436
15:45 200,22156 250 0 -49,77844 | 200,22156
16:45 154,39116 167,44 0 -13,04884 | 154,39116
17:45 102,25908 125,6 0 -23,34092 | 102,25908
18:45 50,98632 83,73 0 -32,74368 | 50,98632
19:45 11,17116 0 0 11,17116 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0
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kwWh kwWh kwWh
Hora JULIO MEDIA JORNADA | gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 2,00508 0 0 2,00508 0
6:45 32,65416 0 0 32,65416 0
7:45 80,48964 0 0 80,48964 0
8:45 133,48104 83,73 83,73 49,75104 0
9:45 182,46228 160 160 22,46228 0
10:45 221,991 200 200 21,991 0
11:45 248,34348 250 0 -1,65652 | 248,34348
12:45 259,51464 250 250 9,51464 0
13:45 254,64516 250 250 4,64516 0
14:45 234,59436 200 200 34,59436 0
15:45 200,22156 160 160 40,22156 0
16:45 154,39116 83,73 83,73 70,66116 0
17:45 102,25908 0 0 102,25908 0
18:45 50,98632 0 0 50,98632 0
19:45 11,17116 0 0 11,17116 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0
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kwWh kwWh kwWh

Hora AGOSTO JORNADA COMPLETA gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0 0
6:45 17,75928 0 0 17,75928 0
7:45 63,0168 0 0 63,0168 0
8:45 116,58108 83,73 83,73 32,85108 0
9:45 167,5674 125,6 125,6 41,9674 0
10:45 208,52832 167,44 167,44 41,08832 0
11:45 235,74012 250 0 -14,25988 | 235,74012
12:45 246,91128 250 0 -3,08872 | 246,91128
13:45 241,46892 250 0 -8,53108 | 241,46892
14:45 219,69948 250 0 -30,30052 | 219,69948
15:45 183,3216 250 0 -66,6784 183,3216
16:45 135,48612 167,44 0 -31,95388 | 135,48612
17:45 81,6354 125,6 0 -43,9646 81,6354
18:45 31,79484 83,73 0 -51,93516 | 31,79484
19:45 0 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0
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kwWh kwWh kwWh
Hora AGOSTO | MEDIA JORNADA | gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0 0
6:45 17,75928 0 0 17,75928 0
7:45 63,0168 0 0 63,0168 0
8:45 116,58108 83,73 83,73 32,85108 0
9:45 167,5674 160 160 7,5674 0
10:45 208,52832 200 200 8,52832 0
11:45 235,74012 250 0 -14,25988 | 235,74012
12:45 246,91128 250 0 -3,08872 | 246,91128
13:45 241,46892 250 0 -8,53108 | 241,46892
14:45 219,69948 200 200 19,69948 0
15:45 183,3216 160 160 23,3216 0
16:45 135,48612 83,73 83,73 51,75612 0
17:45 81,6354 0 0 81,6354 0
18:45 31,79484 0 0 31,79484 0
19:45 0 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0
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kwWh kwWh kwh
Hora SEPTIEMBRE | JORNADA COMPLETA gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0 0
6:45 5,15592 0 0 5,15592 0
7:45 43,82532 0 0 43,82532 0
8:45 96,53028 83,73 83,73 12,80028 0
9:45 147,23016 125,6 125,6 21,63016 0
10:45 187,90464 167,44 167,44 20,46464 0
11:45 213,97068 250 0 -36,02932 | 213,97068
12:45 222,85032 250 0 -27,14968 | 222,85032
13:45 214,25712 250 0 -35,74288 | 214,25712
14:45 188,76396 250 0 -61,23604 | 188,76396
15:45 148,37592 250 0 -101,62408 | 148,37592
16:45 97,67604 167,44 0 -69,76396 | 97,67604
17:45 44,97108 125,6 0 -80,62892 | 44,97108
18:45 5,7288 83,73 0 -78,0012 5,7288
19:45 0 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0
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kwWh kwWh kwWh
Hora SEPTIEMBRE | MEDIA JORNADA | gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0 0
6:45 5,15592 0 0 5,15592 0
7:45 43,82532 0 0 43,82532 0
8:45 96,53028 83,73 83,73 12,80028 0
9:45 147,23016 160 0 -12,76984 | 147,23016
10:45 187,90464 200 0 -12,09536 | 187,90464
11:45 213,97068 250 0 -36,02932 | 213,97068
12:45 222,85032 250 0 -27,14968 | 222,85032
13:45 214,25712 250 0 -35,74288 | 214,25712
14:45 188,76396 200 0 -11,23604 | 188,76396
15:45 148,37592 160 0 -11,62408 | 148,37592
16:45 97,67604 83,73 83,73 13,94604 0
17:45 44,97108 0 0 44,97108 0
18:45 5,7288 0 0 5,7288 0
19:45 0 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0
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kwWh kwWh kwWh

Hora OCTUBRE JORNADA COMPLETA gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0

1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0 0
6:45 0 0 0 0 0
7:45 23,77452 0 0 23,77452 0
8:45 73,32864 83,73 0 -10,40136 | 73,32864
9:45 122,88276 125,6 0 -2,71724 122,88276
10:45 162,12504 167,44 0 -5,31496 | 162,12504
11:45 186,186 250 0 -63,814 186,186
12:45 192,48768 250 0 -57,51232 | 192,48768
13:45 180,74364 250 0 -69,25636 | 180,74364
14:45 152,09964 250 0 -97,90036 | 152,09964
15:45 109,42008 250 0 -140,57992 | 109,42008
16:45 58,43376 167,44 0 -109,00624 | 58,43376
17:45 11,4576 125,6 0 -114,1424 11,4576
18:45 0 83,73 0 -83,73 0
19:45 0 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0
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kwWh kwWh kwWh

Hora OCTUBRE | MEDIA JORNADA | gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0

1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0 0
6:45 0 0 0 0 0
7:45 23,77452 0 0 23,77452 0
8:45 73,32864 83,73 0 -10,40136 | 73,32864
9:45 122,88276 160 0 -37,11724 | 122,88276
10:45 162,12504 200 0 -37,87496 | 162,12504
11:45 186,186 250 0 -63,814 186,186
12:45 192,48768 250 0 -57,51232 | 192,48768
13:45 180,74364 250 0 -69,25636 | 180,74364
14:45 152,09964 200 0 -47,90036 | 152,09964
15:45 109,42008 160 0 -50,57992 | 109,42008
16:45 58,43376 83,73 0 -25,29624 | 58,43376
17:45 11,4576 0 0 11,4576 0
18:45 0 0 0 0 0
19:45 0 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0
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kwh kwh kwh
Hora NOVIEMBRE | JORNADA COMPLETA gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0 0
6:45 0 0 0 0 0
7:45 4,86948 0 0 4,86948 0
8:45 40,38804 83,73 0 -43,34196 | 40,38804
9:45 84,4998 125,6 0 -41,1002 84,4998
10:45 121,45056 167,44 0 -45,98944 | 121,45056
11:45 144,36576 250 0 -105,63424 | 144,36576
12:45 150,381 250 0 -99,619 150,381
13:45 139,20984 250 0 -110,79016 | 139,20984
14:45 111,7116 250 0 -138,2884 | 111,7116
15:45 71,89644 250 0 -178,10356 | 71,89644
16:45 27,78468 167,44 0 -139,65532 | 27,78468
17:45 0 125,6 0 -125,6 0
18:45 0 83,73 0 -83,73 0
19:45 0 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0
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kWh kwh kwh
Hora NOVIEMBRE | MEDIA JORNADA | gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0 0
6:45 0 0 0 0 0
7:45 4,86948 0 0 4,86948 0
8:45 40,38804 83,73 0 -43,34196 | 40,38804
9:45 84,4998 160 0 -75,5002 84,4998
10:45 121,45056 200 0 -78,54944 | 121,45056
11:45 144,36576 250 0 -105,63424 | 144,36576
12:45 150,381 250 0 -99,619 150,381
13:45 139,20984 250 0 -110,79016 | 139,20984
14:45 111,7116 200 0 -88,2884 111,7116
15:45 71,89644 160 0 -88,10356 | 71,89644
16:45 27,78468 83,73 0 -55,94532 | 27,78468
17:45 0 0 0 0 0
18:45 0 0 0 0 0
19:45 0 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0




Hora DICIEMBRE
0:45 0
1:45 0
2:45 0
3:45 0
4:45 0
5:45 0
6:45 0
7:45 0
8:45 19,47792
9:45 57,288
10:45 92,52012
11:45 116,0082
12:45 124,02852
13:45 116,0082
14:45 92,52012
15:45 57,288
16:45 19,47792
17:45 0
18:45 0
19:45 0
20:45 0
21:45 0
22:45 0
23:45 0

Escuela Tecnica Superior de Ingenieria del Diseno

kWh kWh kWh

gratuitos | excedentes | consumidos

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 -64,25208 | 19,47792

0 -68,312 57,288

0 -74,91988 | 92,52012

0 -133,9918 | 116,0082

0 -125,97148 | 124,02852

0 -133,9918 | 116,0082

0 -157,47988 | 92,52012

0 -192,712 57,288

0 -147,96208 | 19,47792

0 -125,6 0

0 -83,73 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0
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kwWh kwWh kwWh
Hora DICIEMBRE | MEDIA JORNADA | gratuitos | excedentes | consumidos
0:45 0 0 0 0 0
1:45 0 0 0 0 0
2:45 0 0 0 0 0
3:45 0 0 0 0 0
4:45 0 0 0 0 0
5:45 0 0 0 0 0
6:45 0 0 0 0 0
7:45 0 0 0 0 0
8:45 19,47792 83,73 0 -64,25208 19,47792
9:45 57,288 160 0 -102,712 57,288
10:45 92,52012 200 0 -107,47988 | 92,52012
11:45 116,0082 250 0 -133,9918 | 116,0082
12:45 124,02852 250 0 -125,97148 | 124,02852
13:45 116,0082 250 0 -133,9918 | 116,0082
14:45 92,52012 200 0 -107,47988 | 92,52012
15:45 57,288 160 0 -102,712 57,288
16:45 19,47792 83,73 0 -64,25208 | 19,47792
17:45 0 0 0 0 0
18:45 0 0 0
19:45 0 0 0 0 0
20:45 0 0 0 0 0
21:45 0 0 0 0 0
22:45 0 0 0 0 0
23:45 0 0 0 0 0

Después de realizar los célculos, sabiendo que el kWh consumido mediante fotovoltaica
supone un ahorro de 0,12 € (pues no se ha consumido de la red y se estima que ese es
su precio de venta) y que el kWh vertido a la red se paga a 0,04 €, finalmente, en un afio
entre ahorro y ganancias, se tienen 49.387,18 €.

El precio de los inversores (sin IVA) es de 3542,56 €, habiendo 3, suponen un coste de
10.627,68 €

El precio por panel fotovoltaico es de 67,70 €, habiendo 630, suponen 42.651 €

Si sumamos ambas cantidades (mas un 9% del total destinado a cableado, montaje y
pequefio material, criterio bastante acertado visto en la asignatura de Energias
Renovables), finalmente podemos estimar el precio de la instalacion en alrededor de
58.073,76 €.
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Por ende, se puede deducir que antes de dos afios se ha recuperado la inversion.

Emisiones de CO2 evitadas

Desde un punto de vista ambiental, la generacién de energia eléctrica mediante solar
fotovoltaica resulta muy atractiva desde un punto de vista ecolégico. Genera muchas
menos emisiones de CO2 que otras tecnologias empleadas actualmente (ya sean la
nuclear, el carbdn, el ciclo combinado, etc...)

Las emisiones de CO2 producidas con energia solar fotovoltaica son nulas, pero se
considera que genera una pequeia cantidad de CO2 en la fabricacion de sus
componentes, en su transporte, etc... El valor se puede estimar en 35 g de CO2/kWh.

Consultando la pagina web de Red Eléctrica Espafiola, se puede obtener el factor de
emision de CO2 equivalente:

2023

Carbdn 3.757.814
Fuel + Gas 0
Motores diésel 1.719.921
Turbina de gas 811.085
Turbina de vapor 1.102.101
Ciclo combinado 18.011.743
Cogeneracién 6.327.363
Residuos no renovables 319.939

Imagen 37. Correspondiente al factor de emisiones de CO2 equivalentes

(Red Eléctrica Espafiola (Redeia), 2024)
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La instalacién ha generado 560.072,408 kWh entre los vertidos a la red y los consumidos,
aplicando el factor, equivale a 67,2 toneladas de CO2, si aplicamos los 35 g de CO2/kWh,
equivalen a 19,6 toneladas de CO2. Haciendo la resta, se obtiene que se ha evitado la
emision de 47,6 toneladas de CO2.
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ANEXOS: DIALUX

ALMACEN / TALLER SEGUNDA NAVE:

T1e00m
e T18.00
/K /_\D/ 880 %C'
b
7?/9;0\580(990 890\ B840, 8807 gqn
aan 200 990 3
880, 9907 ggp " ggp 990 880 930
f
j 33‘1%30 83?) aeﬁ"} 380?850 1.\
980 00 940 890 ga0”
\-..-
\BBD !E,Bt}\] 880 280 ED 8E0 {
) 8805y  08F)  ssf) 8o’ 5s0  \770
-~ /990 900 ggD 200~
90 590 gg 4 q 990 g7
s ~._ 980 ‘w o gguz 950
830_/-\'880 \/-\330
L] L]
ku??{) /.—..\\ ??U_'\ /"U }/ i
T1o0
) T pao
0.00 2400 m

Altura del local: 6.000 m, Altura de montaje: 5.000 m, Factor mantenimiento; 0.80

Y alores en Lux, Escala 1:244

Superficie p [%] E,, [] E in [0 E g ] Ermin! Em
Plano util ! 2g8 549 1058 0.619
Suelo 20 810 409 1018 0.505
Techa 70 153 100 175 0.653
Paredes (4) 50 2483 107 610 {
Lista de piezas- Luminarias

N® Pieza  Designacion (Factor de comeccidn) & (Luminaria) [Irm] & (Lamparas) [Im] P [W]

1 24  PHILIPS BY 121P G3 1xLED2055/840 WB (1.000) 20500 155.0

Total: 492000 37200

W alor de eficiencia energética: 8.16 Win? = 0.92 W/m3100 Ix (Base: 456.00 )
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T1acom
T1os0
Trio
1 1 1 __U'OL}
0.0 1210 2400 m
Escala 1:172
Lista de puntosde calculo UGR
N* | Designacion ‘ Posicion [m] Direccien visual [7] ‘ Valor
X hd i
1 | Punto de calculo UGR 3 12.200 7.100 1.700 50.0 22
2 | Punto de célculo UGR 3 12.100 10.500 1.700 90.0 21
Taoom
ﬂ Tz20
/360"_-_350_"\350 320
400 ——400—_
P 400 ™~
400 ~440=440 \\
e 440
il
440 4807480 4433
180 4|
\“n 80 440
™ RN
400 440—— 440 400/
400——a00—" 350
360 —
‘\H‘ 360 320/‘
320
Tozao
i 0.0
0.00 250m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaj

Supericie

e 3.043 m, Factor mantenimiento: 0.80

Walores en Lux, Escala 1:39

p [%] E,, [K] E i, [I] E, ., [ EinlE.,
Plano itil ] 395 285 484 0.721
Suelo 20 259 194 304 0.750
Techo 70 119 70 178 0.590
Paredes (4) 50 238 % 1022 !
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Ligta de piezas- Luminarias

MNF Pieza Designacidn (Factor de correccidn) & (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
1 2 PHILIPS RC1258 WEOLED 1 xLED365/840 NOC (1.000) 3600 3600 36.0
Total: 7200 Total: 7200 720
V alor de eficiencia energética; 9.60 W/n7 = 2.43 W/m¥100 Ix (Base: 7.50 n7)
Taoom
250 Tzeo
320 e ‘-‘x‘ﬂ'—"“aﬁo 320
|~ anp——" 0 \\
il i 400 _Ad0—440. \\ oo 360
440 \\
/ ’ 44p \
a0 %00 = 440 400 bep
\ N 440 440 i
\ . A4~ a40- /
400 A00
360\?dnn_ g 360
350________350/ -
320 ZHD
Tozo
) oo
0.00 500m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 2.998 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores enlLux, Escala 1:.38
Superficie p [%] E,, [K] E i [ E oy 1] ==
Plano Ctil ! T4 263 453 0.702
Suelo 20 270 19 325 0.705
Techo 70 92 62 112 0.676
Paredes (4) 50 208 76 469 !
Lisia de piezas - Luminaras
NE Pieza Designacion (Factor de comeccidn) & (Luminaria) [Ir] & (Lamparas) [Im] P W]
1 3 PHIUPS RC125B8 WEOLGD 1 xLED35S/840 NOC (1.000) 3600 3600 36.0
Total. 10800 Total 10800 108.0

Valor de eficiencia energética: 7.20 Wine = 1.92 Win#M100 & (Base: 15.00 nf)
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CONTABILIDAD:

Taoom

1(]4.. ‘11.-‘0

0 O | [-n
D 0 O 0O 1 8
1040 &D DHQHWB/JQ

140 = wﬁE}rﬂ

) ) oo

0.00 6.70 12.00m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 2.843 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1103
Superficie p [%] E,, [t] E,.. [ix] E, . [t E..'E.
Plano (il ! 1123 679 1303 0.604
Suelo 20 950 557 17 0.586
Techo 70 241 194 Kyl 0.80v7
Paredes (G) 50 591 216 3196 !
Lista de piezas - Luminarias

N® | Pieza Designacidn (Factor de correccion) & (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [lm] P [W]

1 36 PHILIPS RC125B WeOLED 1 xLED36S/840 NOC (1.000) 3600 3600 36.0

Total: 129600 Total: 129600 1296.0
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Teaoom

< @ 407

O—> T 260

) ) ) oo

0.00 3.30 6.80 12.00 m
Escala1: 86

Lista de puntos de calculo UGR
N° Designacion Paosicion [m] Direccion visual [7] Valor
X Y Z

1 Punto de calculo UGR 1 6.800 2 600 1.200 0.0 19
2  Punto de cdlculo UGR A1 3.300 4.072 1.200 180.0 17
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DESPACHO PRIMERA PLANTA:

T300m
L/ 7 R EREE
880 60 r1040— B8]
.Uda’,-""" 1040 \ \\
_gﬁ.&_
/ / Mg T
1120 ~
980 1040 112(’ 14140
( f 1120
i Gl
1120 1130 1040
1040 {
960 1120 /
1120
e 1040 /
\\\ S 11201120 /ggr' /
50 \\\‘um___.—-r-'m‘m
[ 1
0.20
) oo
0.00 500m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.043 m, Factor mantenimiento: 0.80 YWalores enLux, Escala 1.39
Superficie p [%] E,, [&] E i [14] e L] Epin! Enn
Plano (il ! 1023 796 1184 Q7
Suelo 20 756 536 895 0.709
Techo 70 am 248 444 0.826
Paredes (4) 50 645 320 1726 ')
N® Pieza  Designacion (Factor de correccidn) & (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [I[m] P [W]
1 9  PHILIPS RC125B W60L60 1 xLED365/840 NOC (1.000) 3600 3600 36.0
32400 Total: 32400 3240
Ta00m
G—> <O T1s0
) ) ) o0
0.00 1.40 380 500m
Escala 1: 38
Lista de puntosde calculo UGR
N* ‘ Designacion | Posicion [m] | Direccion vigual [7] ‘ walor
X Y 2
1 | Punto de célculo UGR 1 3.500 1.600 1.200 180.0 18
2 | Punto de calculo UGR 2 1.400 1.600 1.200 0.0 18
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PASILLO PRIMERA PLANTA:

T4s50m
r L 300 L w0/ j 300 3pp P54 390 4o P5d agp  300[ dp
Lzsn L , 3@ 2 350 L]} 200 a00 j 300 B=300 7 G.DEU L
L 3.30
-~
300 350
\
20—
200
I i Il | __D'DD
0.00 529 770 18.00 m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.043 m, Factor mantenimiento: 0.80 Walores en Lux, Escala 1:129
Superficie | p [%] E_ [Ix] E. .. [Ix E .. [Ix E..."E,
Plano datil ! 307 139 387 0.452
Suelo 20 222 128 297 0.574
Techo 70 92 49 203 0.530
Paredes (8) 50 191 66 897 !
Lista de piezas - Luminarias
M® | Pieza Designacidn (Factor de correccidn) & (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 7 PHILIPS RC125B W60L60 1 xLED365/840 NOC (1.000) 3600 3600 36.0
Total: 25200 Total: 25200 2520
Walor de eficiencia energética: 7.05 W/m® = 2.30 W/m%100 Ix (Base: 35.75 m?)
: T1.50m
< @ To7o
. . . , -3.00
0.00 360 12.10 18.00m

Escala1:129

Lista de puntos de calculo UGR

M® | Designacidn Posicidn [m] Direccion wvisual [7] Valor
X Y Z

1 | Punto de célculo UGR 1 3.600 0.900 1.700 0.0 17

2 | Punto de célculo UGR 1 12.100 0.700 1.700 180.0 18
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PASILLO PRINCIPAL PRIMERA PLANTA:

[12.00 m

300 4
*300—300~300

200~ 300-300

30

M e
EDD"'SGC—SGC"SOG

AN

3pp~ 200730044

m
m___.Dsec__,/
300-3pp——
240, L

VAN

: . p.oD

0.00 6.00m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.043 m, Factor martenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:155

Superficie p [%] E,, [Kk] E,.., [I¥] E,.. [ E..'E,
Flano il ! 313 165 436 0528
Suelo 20 264 162 338 0.612
Techo it} g9 52 120 0.747
Paredes (4) 50 169 il 432 !
Lista de piezas- Luminarias

ME Pieza Designacidn (Factor de comeccidn) & (Luminaria) [Im] £ (Lamparas) [Im] P W1

1 9  PHIUPS RC125B WEOLG0 1 xLED36:3/840 NOC (1.000) 3600 3600 36.0

Total 32400 Total 32400 3240

Valor de eficiencia energética 4.50 Wine = 1.44 Win@100 b (Base: 72.00 nf)
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Tizo0m

(? Ta.12

L 1 ] --nnn
o.oc 210 B.00 m
Lista de puntosde calculo UGR
M® | Designacidn Pasicidn [m] Direccidn visual [*] Walor
X Y Z
1 | Punto de calculo UGR 1 3.100 7.100 1.200 a0.0 149
2 | Punto de calculo UGR 2 3.100 4.100 1.200 -90.0 18
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PASILLOS COMEDOR:

20;)_:%0\'3
240 [ ] 240
240

2407549

(&
1

249IL 240
240
240~

240

240 J
NP0

2007

Faoom

“p.oo

P

0.00

Altura del local: 3.000 m, Altura de

3.00m

montaje; 3.043 m, Factor mantenimiento; 0.80

W alores en Lux, Escala 1:116

Superficie p [%] E,, [i] E,;, [] E, o ] E.../E,
Plano util ! 228 143 295 0.627
Suelo 20 172 110 206 0.636
Techo 70 53 42 65 0.785
Paredes (4) 50 124 43 216 ')
Ligta de piezas- Luminarias
MNE Pieza  Designacidn (Factor de correccidn) & (Luminaria) [Im] % (Lamparas) [Im] P W]
1 3 PHILIPS RC125B WGEOLE0 1 xLED365/840 NOC (1.000) 3600 3600 36.0
Tatal: 10800 Total 10300 108.0

Valor de eficiencia energética: 4.00 Wint = 1.75 Wim3100 Ix (Base: 27.00 m7)
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Tooom

é Tsso

@ Tazs0

L 1 ] B D'I:ll:l
r T 1
0.00 1.60 2.00m
Lista de puntosde calculo UGR
MN° Designacidn ‘ Paosician [m] ‘ Direccidn visual [7] Walor
X b Z
1 Punto de calculo UGR 2 1.600 h.500 1.200 a0.0 16
1.600 3.500 1.200 -90.0 16

2  Purto de calculo UGR 3
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RECIBIDOR:

490{Bk55q:,_@0_ﬂ\

560

56O
§30-B30-—B30-6a0~
el [ O M
~gap - B30
H0-g30-g20-630-
—_—
560 630 g3g o

sp] OO O L[
630 ~630
~B630—830—530

L

5
o L, O 0O [0
U—sao—eao—eaovﬁmﬁi

oL | cgo[ 1 60 -

T1z00m

T0.o0
12.00m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.043 m, Factor mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:155

Superficie p [%] E,, [i] E i [] E e ] Emin’ Em
Plano Gtil ! 575 357 665 0.620
Suelo 20 510 2493 615 0.584
Techo 70 123 113 200 0.914
Paredes (4) 50 o7 14 513 i
Lista de piezas- Luminarias
W Pieza  Designacidn (Factor de correccidn) & (Luminaria) [1rm] & (Lamparas) [Im] P [W]
1 30 PHILIPS RC1258 WEOLG0 1 xLED365/840 NOC (1.000) 3600 3600 36.0
Total: 1028000 Total: 102000  1080.0

Valor de eficiencia energética: 7.50 W/nv = 1.31 W/m3100 Ix (Base: 144.00 n¥)



Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

TH2e0m

Trzn

@ > Tasn

Tasn

L 1 1 1 1 --U'UU

000 340 610 210 1200 m

Lista de puniosde calculo UGR
N* | Designacion Posicion [m] Direccion visual [7] Valor
X L z

1 | Punto de célculo UGR 1 5.100 7.200 1.200 50.0 19
2 | Punto de célculo UGR 2 §.100 3.900 1.200 50.0 18
3 | Punto de calculo UGR 3 8.100 4900 1.200 0.0 18
4 | Punto de célculo UGR 4 3.900 5200 1.200 120.0 18
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COMEDOR:
Taoom
/ a0 \\\-E-/_\ J.a.sd
420}2\/ ss\EjE\ . :%\ S
A90 cop BSD\ -\ \k_'
530 f|_| .
oab\ = ganl [630 :
M= 1
6[30 gag 630 347
Bag ! ! |:| B30
HE0 530 630
I| ‘[)Q II Tagg
5063 | '
= B30
560 530 @an
i il
4
w \% Tosr
. ) ) ) ) ) 0.00
0.00 500 581 6484 868 10.51 16.00 m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.042 m, Factor mantenimiento: 0.80

Walores en Lw¢, Escala 1:116

Superficie o [%] E,, ] E,in ] E ;o ] Ermin! Enm
Plano (til 1 565 333 679 0.590
Suelo 20 406 B4 580 0.157
Techo 70 128 108 186 0.842
Paredes (4) 50 304 103 598 !

Ligta de piezas- Luminarias

N® Pieza Designacion (Factor de correccidn) & (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P W]
1 30 PHILIPS RC125B8 WEOLE0 1 xLED363/840 NOC (1.000) 3600 3600 36.0
Total: 108000 Total: 108000  1080.0

Valor de eficiencia energética: 7.50 W/n# = 1.33 W/m%100 Ix (Base 144.00 n¥)
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To.00m
T Tsa.10
i T5.70
<O &—> 1370
f f t I- | Rl
0.00 5.21 687 £.90 16.00 m
Lista de puntos de calculo UGR
N® | Designacidn Posicidn [m] Direccion visual [°] Valor
X Y Z
1 | Punto de calculo UGR 2 6.667 8.100 1.200 -90.0 21
2 | Punto de calculo UGR 3 8.901 3.700 1.200 0.0 20
3 | Punto de calculo UGR 4 5210 3.700 1.200 180.0 19
4 | Punto de calculo UGR 5 9.140 5700 1.200 90.0 16
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DESPACHO PLANTA BAJA:

T4.00m
i / ™~ 3.80
1 990 —1. N
sa” | 980 | goo
/ /103 10080 N
ceh 1080 N o0
‘al 1080 Y
1080 1170 1
( 100 99
SE—H80 /’
\ \ , / 880
580 ful=Tal a0 /
Y \\\ggo___..gﬂl 800 |
S / 1
Tozo
. . ooo
0.00 400m

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.043 m, Factor mantenimiento: 0.80

Walores en Lux, Escala 1:52

Superficie | p [%] E, [Ix] E. i (=] E. .. [x] E.n'En
Plano atil ! 1009 ] 1176 0.768
Suelo 20 755 533 899 0.707
Techo 70 282 242 382 0.856
Paredes (4) 50 619 316 1182 !
Lista de piezas - Luminarias
N® | Pieza Designacion (Factor de correccion) & (Luminaria) [Im)] @ (Lamparas) [Im] P [W]
1 9  PHILIPS RC125B W60LE0 1 xLED365/840 NOC (1.000) 3600 3600 36.0
Total: 32400 Total: 32400  324.0

Valor de eficiencia energética: 20.25 W/m*® = 2.01 W/m#100 Ix (Base: 16.00 m?)
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T400m
@ > Tzoo
L i ] N I:OD
0.0a 2.00 4.00m

Lista de puntosde calculo UGR

N

Designacion | Posicion [m] |
X Y z
1| Punto de calculo UGR 1 | 200 2000  1200] 0.0 | 13

Direccian visual [7] ‘ Valor
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HiCULOS:

TALLER REPARACION VE
720~ " . 30
AVAZAN

B10NE10

a0 - |

200

. 500

b goo\rgm\\
] 10

2200 290) o

{D)mg%ﬂ
81 0 \jy}(

T31.00m

. 0.0
{

24.00m

Altura del local: 6.000 m, Altura de montaje: 5.000 m, Factor mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:399

Superficie | p [%] E,, [x] E..in [Ix] E, . [%] Ein'Em
Plano dtil / 839 526 965 0.627
Suelo 20 780 392 953 0.503
Techo 70 148 95 167 0.643
Paredes (4) 50 274 100 610 /
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza  Designacion (Factor de correccidn) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P W
1 36 PHILIPS BY121P G3 1xLED2055/840 WB (1.000) 20500 20500 1850
Total: 738000 Total: 738000 5580.0

Walor de eficiencia energética: 7.50 W/m? = 0.89 W/m?/100 Ix (Base: 744.00 m?)
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ZONA DE INGENIEROS 2:

0t O _ O [eeem
— T Teho LT
?D/Q\/1EJ\_/—Q-\_11M“
o a a4
O .G G
O s e
O 0 [
O 11?0%/\‘61?0 O i
1050 i < g~
) o o o e L
) . n.oo
0.00 2400 m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.043 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valares en Lux, Escala 1:172
Superficie | p (%] E,, [Ix] E.in [%] E, .o ¥ E..'E,
Plano atil ! 1140 697 1321 0.612
Suelo 20 1032 611 1224 0.592
Techo 70 250 215 450 0.861
Paredes (4) 50 648 294 1714 f

Lista de piezas - Luminarias

MN® | Pieza Designacion (Factor de correccion) & (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
1 90 PHILIPS RC125B We0L60 1 xLED36S5/840 NOC (1.000) 3600 3600 36.0
Total: 324000 Total: 324000 3240.0

Valor de eficiencia energética: 15.00 W/m?® = 1.32 Wim#100 Ix (Base: 216.00 m?)
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Te.00m
g Te.20
<—O© T430
T Ta4o
+ Il I’ i i __U'DD
0.00 485 12.00 17.068 24.00m
Escala 1:172
Lista de puntos de calculo UGR
N® | Designacidn Pasicidn [m] Direccion visual [7] Valor
Z
1 | Punto de célculo UGR 1 4.850 4.300 1.200 180.0 19
2 | Punto de célculo UGR 2 12.000 6.200 1.200 90.0 16
3 | Punto de célculo UGR 3 12.100 3.400 1.200 -90.0 17
4 | Punto de célculo UGR 4 17.063 4700 1.200 0.0 19
ZONA DE INGENIEROS 1:
A e T — TR oo
M“"ﬂmﬁ““ﬁ”ﬂ”
12 "H\\ Py 1'380
AN (IE\'QDED 1200 200
'12IIICI 1200
D O O 0O mo
fidoo \[J A\~ DQ/WD * b
ED“"@;waﬂ —. 1080
i i gl M H : /
. T 0.00
0.00 18.00m
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.043 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:129
Superficie | p [%] E,, [ min [ E e [ E.."E,
Planao datil f 1085 674 1261 0.621
Suelo 20 959 592 1147 0.617
Techo 70 242 217 354 0.898
Paredes (4) 50 619 272 1493 !
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Lista de piezas - Luminarias

M® | Pieza Designacion (Factor de correccidn) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]
1 56  PHILIPS RC125B W6O0LGD 1 xLED365/840 NOC (1.000) 3600 3600 36.0
Total: 201600 Total: 201600 2016.0

Valor de eficiencia energética: 14.93 W/im?* = 1.38 W/m?100 Ix (Base: 135.00 m?)

T7.50m
Tss0
@ > T4.00
Tz70
1 i Il Il i | --D'DG
0.00 4.50 6.60 210 11.40 18.00m
Escala 1: 129
Lista de puntos de calculo UGR
N | Designacidn Posicidn [m] Direccidn visual [7] Valor

X Y z
1 | Punto de calcule UGR 1 11.400 4.000 1.200 0.0 19
2 | Punto de calculo UGR 2 4.500 3.100 1.200 180.0 18
3 | Punto de calculo UGR 3 6.600 5.500 1.200 90.0 12
4 | Punto de calculo UGR 4 9.100 2.700 1.200 -90.0 16
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PLIEGO DE CONDICIONES
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Pliego de condiciones técnicas

Condiciones generales

Los materiales que se van a utilizar en el disefio y construccion de la presente nave
industrial han de ser de la mejor calidad disponible en el mercado. Han de cumplir con
las condiciones exigidas en los Reglamentos de Baja y Alta Tensidn, junto con cualquier
disposicidn vigente que se pueda exigir en cuanto a materiales de construccion se
refiere.

Si se considera necesario, en los materiales que asi les resulte requerido, por interés de
la contrata, seran expuestos a pruebas y ensayos para asi comprobar su adecuada
calidad. Aquél material que no pase los ensayos o no cumpla los requerimientos
exigidos, sera automaticamente rechazado.

Los trabajos requeridos que se encuentren en el presente documento de proyecto,
seran llevados a cabo con esmero y minuciosidad, conforme a las buenas practicas
necesarias en las instalaciones eléctricas, en concordancia a las especificaciones
indicadas en los reglamentos y cumpliendo con exactitud las instrucciones que hayan
sido recibidas por la Direccidon Técnica.

Canalizaciones eléctricas

Los cables estardn dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes,
empotrados en estructuras, en bandejas o soportes, etc... En funcion de lo que se haya
indicado en los documentos ya mostrados anteriormente.

Instalacion y colocacion de los tubos.

En el momento de la instalacién y colocacién de los tubos protectores se ha de tener en
cuenta lo siguiente que se indica en la ITC-BT 21:

Prescripciones generales:

-Serd posible la facil introduccidon y retirada de los conductores en los tubos, después de
colocados vy fijados estos y sus accesorios, disponiendo registros convenientes, que en
tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15 metros.

-Los conductores se alojaran normalmente en los tubos después de colocados estos.
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-No se permitira en ningln caso la unién de conductores como empalmes o derivaciones
por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores.

-En caso de emplear tubos metdlicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos
puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

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

-El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacion.

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

-Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unién
estanca.

-Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de
seccidn inadmisibles.

-Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la Ilama. Si son metdlicas, estaran protegidas
contra la corrosién. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad serd al
menos igual al diametro del tubo mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40
mm. Su didmetro o lado interior minimo serd de 60 mm. Cuando se quieran hacer
estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan emplearse
prensaestopas o racores adecuados.

-Durante la instalacion de los conductores, para que su aislamiento no pueda ser daifado
por su roce con los bordes libres de los tubos, los extremos de estos, cuando sean
metalicos y penetren en una caja de conexidn o aparato, estaran provistos de boquillas
con bordes redondeados o dispositivos equivalentes, o bien los bordes estaran
convenientemente redondeados.

-En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta las posibilidades de
gue se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegird
convenientemente el trazado de su instalacidn, previendo la evacuacion y estableciendo
una ventilacién apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado.

-A fin de evitar los efectos del calor emitido por fuentes externas (distribuciones de agua
caliente, aparatos y luminarias, procesos de fabricacion, absorcion del calor del medio
circundante, etc...), las canalizaciones se protegerdn utilizando los siguientes métodos
eficaces:
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1) Pantallas de proteccion calorifuga.
2) Alejamiento suficiente de las fuentes de calor.

3) Eleccién de la canalizacién adecuada que soporte los efectos nocivos que se puedan
producir.

4) Modificacion del material aislante a emplear.

Montaje fijo en superficie:

-Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosion y sélidamente sujetas. La distancia entre estas serd, como maximo,
de 0,50 metros. Se dispondrdn fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion,
en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

-Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose
o usando los accesorios necesarios.

-En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los
puntos extremos no seran superiores al 2 %.

-Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de
2,50 metros sobre el suelo, con objetos de protegerlos de eventuales dainos mecanicos.

-En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacién de un edificio, deberdn
interrumpirse los tubos, quedando los extremos de los mismos separados entre si 5 cm
aproximadamente, y empalmandose posteriormente mediante manguitos deslizantes
gue tengan una longitud minima de 20 cm.
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Montaje fijo empotrado:

Para este tipo de montaje hay que atender a las indicaciones de la siguiente tabla:

Colocacion del | Preparaciin de

Ejecucitn de la
tubo antes de la roza o
E"““”“‘.“ terminar la alojamienta ] d!spué-s_ _de Observaciones
O construccion y durante la = .
L e ¥ revestimiento
T o [*) | construccidn

Muros de:
ladnilo macizo Sl X =
ladnllp hueca,
siendo el n.t de
huecos en sentida
transversal:
— ung =] X Sl . . . . .
_ dos o as 51 X 51 Unicamente en razas venicales y en las hmzn'lLal_es_i.'uanas & Uma dstancia el boede superios ded muro
— mas de tres g ¥ ) inferior & 50 cm. La foza. en p'\oﬁ.ndda.d. =60 interesard a ur.1ah|l|=u| o da hueco par ladrillo.
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-Enlainstalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las rozas
no deberan de poner en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se
practiquen. Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden
recubiertos por una capa de 1 cm de espesor como minimo. En los angulos, el espesor
de esta capa puede reducirse a 0,5 cm.

-No se han de instalar entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalaciéon
eléctrica de las plantas inferiores.

-Para la instalacién correspondiente a la propia planta, Unicamente podran instalarse,
entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de
hormigdn o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del
revestimiento.

-En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos o “T” apropiados, pero en este ultimo caso solo se admitirdn los
provistos de tapas de registro.
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-Las tapas de registros y de las cajas de conexiéon quedardn accesibles y desmontables
una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie
exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un
alojamiento cerrado y practicable.

-En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los
recorridos horizontales a 50 cm como maximo, de suelo o techos y los verticales a una
distancia de los angulos de esquinas no superior a 20 cm.

Montaje al aire:

Cabe recordar que este tipo de montaje solamente esta permitido para la alimentacién
de maquinas o elementos de movilidad restringida desde canalizaciones prefabricadas
y cajas de derivacion fijadas al techo. La longitud total de la conduccién en el aire no
serd superior a4 my no empezara a una altura inferiora 2 m.

Caracteristicas de las canales

En las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias, las caracteristicas
minimas de las canales seran las siguientes:

| Caracteristica | Grado
Dimension del lado mayor de la seccidn transversal = 16 mm > 16 mm
Resistencia al impacto Muy ligera Media
Temperatura minima de instalacion y servicio +15 oC 592
Temperatura maxima de instalackon v servicio +60 2C +50°C
Propiedades eléctricas Aislante  Continuidad eléctricalaislante
Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 4 no inferior a 2
Resistencia a la penetracion de agua Mo declarada
Resistencia a la propagacidn de la llama Mo propagador

-En el momento de realizar el trazado de las canalizaciones se hara siguiendo
preferentemente lineas verticales y horizontales o paralelas a las aristas de las paredes
gue limitan el local donde se efectua la instalacion.

-Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra; su
continuidad eléctrica quedard convenientemente asegurada.

-La tapa de las canales quedara siempre accesible.

-En cuanto al disefio de canalizaciones, en las zonas de oficinas, comedores etc... Se van
a instalar falsos techos.



Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

-Con el fin de acercarse a un proyecto real, se ha de realizar el disefio procurando
atravesar el minimo numero de salas.

-Siempre se ha de procurar atravesar los pasillos o llevar las canalizaciones a través de
las salas mas grandes y luego ir realizando las derivaciones necesarias.

Conductores aislados en bandejas o soportes

Sélo se empleardn conductores aislados con cubierta (ya se trate de conductores
unipolares o multipolares). El material empleado para la fabricacién de las bandejas que
llevaran los cables serd acero laminado, galvanizado mediante inmersion. La anchura de
las bandejas en ningin momento sera inferior a 100 mm, el fabricante de éstas ha de
indicar la carga maxima admisible (en N/m) en funcién de la anchura y de la distancia
entre los soportes. Cualquier accesorio que sea necesario (como puedan ser los codos y
las uniones), tendran una calidad en concordancia con la calidad de las bandejas.

Las bandejas y los accesorios requeridos se sujetaran a techos y paramentos mediante
herrajes de suspensidn, a distancias que no produzcan flechas superiores los 10 mm vy
habrdn de estar correctamente alineadas.

Accesibilidad a la instalacion

Las canalizaciones habrdn de estar dispuestas de forma que resulte facil su maniobra,
inspeccidn y el acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de
manera que mediante la adecuada identificacidn de los circuitos y elementos se puedan
llevar a cabo las reparaciones que resulten necesarias.

Dimensionado de los conductores

Para la eleccién de los conductores activos del cable adecuado para cada receptor, se
seleccionara el mas desfavorable entre los siguientes criterios:

Intensidad maxima admisible

Se partira de la intensidad propia de cada receptor. Se seleccionara el conductor que
admita dicha intensidad conforme a las indicaciones de la ITC-BT 19, adoptando los
coeficientes correctores necesarios en base a las condiciones de la instalacion.
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Caida de tension en servicio

La seccion de los conductores a emplear se calculara de manera que la caida de tension
entre la salida del transformador y cualquier punto de utilizacién, sea menor del 4,5%
de la tension nominal en el origen de la instalacién, para alumbrado y del 6% para el
resto de usos.

Los conductores de protecciéon deberdn tener una seccidn igual a la fijada en la tabla 2
de la ITC-BT 18 para cada caso segln corresponda.

Identificacion de los conductores

Los conductores han de ser facilmente identificables especialmente por lo que al neutro
y las fases se refiere. El neutro serd azul, el cable de tierra verde-amarillo y las fases
seran de color marrén, negro y gris.

Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica

Las instalaciones deberdn presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los
valores indicados en la siguiente tabla:

Tensidn ensayo corriente Resistencia de aislamiento
Tensidn nominal instalacidn
continua (V) (M)
MBTS o MBTP 250 20,25
<500V 500 20,50
=500V 1000 21,00

La rigidez dieléctrica de una instalacion ha de ser tal que, desconectados los receptores,
resista durante 1 minuto una prueba de tensidn de 2U+1000V a frecuencia industrial,
siendo “U” la tension maxima de servicio expresada en voltios y con un minimo de
1500V. Este ensayo se realizara para cada uno de los conductores incluido el neutro o
compensador, con relacidn a tierra y entre conductores, salvo para aquellos materiales
en los que se justifique que haya sido realizado dicho ensayo previamente por el
fabricante.
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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 proteccidén, a la
sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccién
contra los contactos indirectos.

Cajas de empalmes

Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas de
material plastico resistente al fuego o cajas metalicas aisladas correctamente vy
protegidas contra la oxidacion. Las dimensiones de éstas serdn tales que permitan alojar
holgadamente aquellos conductores que deban contener. En ningln caso se permitira
la unién de conductores mediante conexiones y/o derivaciones por simple
retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores.

Mecanismos y tomas de corriente

Los interruptores y conmutadores habran de cortar la corriente maxima del circuito en
que estén colocados sin dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo y
cerrando sin que haya posibilidad de dejarlo en una posicion intermedia. Seran de tipo
cerrado y material aislante.

Las tomas de corriente habran de ser de material aislante, tendrdn indicadas su
intensidad y tensién nominales de trabajo y dispondrdn, como norma general, todas
ellas de puesta a tierra.

Irdn instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de forma que
desde el exterior sélo podra verse el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, se alojaran en la misma caja, la cual
deberd estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.

Cuadros eléctricos

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin defecto alguno.
Estaran disefiados siguiendo los requisitos y exigencias de las normativas
correspondientes y se construirdn de acuerdo al REBT.



Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

Los dispositivos generales de mando y proteccidn de los circuitos, estaran situados a una
altura medida desde el nivel del suelo de entre 1y 2 m.

Cada circuito que tenga su salida desde el cuadro habra de estar protegido contra las
sobrecargas y cortocircuitos. La proteccion contra corrientes de defecto a tierra se hard
por circuito o grupo de circuitos segun se indica en el proyecto, mediante el empleo de
interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada.

Los cuadros seran disefiados para servicio en interior, completamente estancos al polvo
y a la humedad, ensamblados y cableados completamente en fabrica, y estardn
constituidos por una estructura metdlica de perfiles laminados en frio, adecuada para el
montaje sobre el suelo, y paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor,
o de cualquier otro material que sea mecdnicamente resistente y no inflamable

Los cables se instalaran dentro de canaletas provistas de tapa desmontable. Los cables
de fuerza irdn en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables
de mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros
elementos una distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los
aparatos.

Todos los componentes interiores; aparatos y cables, tendran que ser accesibles desde
el exterior por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevard hasta una regleta de bornes situada junto
a las entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosién por
medio de una imprimacién a base de pintura anticorrosiva y una de acabado del color
gue se especifique en las mediciones o, en su defecto, por la Direccidon Técnica durante
el transcurso de la instalacion.

La construccion y el disefio de los cuadros deberan garantizar la seguridad del personal
y un correcto funcionamiento en todas las condiciones de servicio, haciendo especial
énfasis en:

- Los compartimentos que tengan que ser accesibles para accionamiento o
mantenimiento estando el cuadro en servicio no tendrdn piezas en tensién al
descubierto.
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- El cuadro y todos sus componentes deben de ser capaces de soportar las
corrientes de cortocircuito (kA) especificadas en los calculos mostrados con
anterioridad.

Interruptores automaticos

En el origen de la instalacion y lo mas cerca posible del punto de alimentacién de Ila
misma se instalara el cuadro general de mando y proteccién, en el que se dispondra un
interruptor general de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccién contra
sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten del ya mencionado cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para los conductores de cada circuito se hard
con interruptores automaticos de corte omnipolar, con curva térmica de corte para la
proteccion acorde al receptor.

Los interruptores serdn de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de
posicion. El accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia
acumulada. Llevaran marcadas la intensidad y tensiones nominales de funcionamiento,
asi como el signo indicador de su desconexién.

El interruptor general de entrada al cuadro, asi como los interruptores que corten el
suministro a los cuadros secundarios, seran selectivos con los interruptores situados
aguas debajo de los mismos

Fusibles

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estardn construidos de tal
forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y
tensidon nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicion del fusible pueda suponer un
peligro de accidente.

Interruptores diferenciales

La proteccion frente a contactos indirectos se logrard mediante “corte automatico de la
alimentacion”. La medida consiste en impedir, después de la aparicidon de un fallo, que
una tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que
pueda dar como resultado un riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V, valor
eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales himedos.
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Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una
misma toma de tierra.

Embarrados

El cuadro general dispondra de un embarrado, el cual constara de tres barras para las
fases y una, con la mitad de la seccién de las fases, para el neutro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar
la intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se hayan calculado en
los apartados anteriormente descritos.

Se dispondra también de un embarrado independiente de tierra, de seccion adecuada
para proporcionar la puesta a tierra de las partes metalicas no conductoras de los
aparatos.

Fijacion de circuitos y etiquetas

Todos los aparatos y bornes iran debidamente identificados en el interior del cuadro
mediante numeros o cddigos que correspondan a la designacion del esquema. Las
etiquetas seran marcadas de forma indeleble y facilmente legible.

Receptores de alumbrado y sus componentes

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no debe
exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no
deben presentar empalmes intermedios y el esfuerzo deberd realizarse sobre un
elemento distinto del borne de conexién.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase lll,
deberdn tener un elemento de conexién para su puesta a tierra, que ira conectado de
manera fiable y permanente al conductor de proteccién del circuito.
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Puesta a tierra

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que,
con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metdlicas,
asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone
una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexidn a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni protecciéon
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente
al mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos
enterrados en el suelo.

Mediante la instalacidn de puesta a tierra se deberd conseguir que en el conjunto de la
instalacion no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo,
permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen
atmosférico.

La eleccidén e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales
que:

= El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera
a lo largo del tiempo

= Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas,
mecanicas y eléctricas

La solidez o la proteccidn mecanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a
otras partes metdlicas.
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Toma de tierra

Para la toma de tierra se utilizard un electrodo formado por un conductor desnudo de
35 mm de didmetro, dispuesto en anillo, enterrado a una profundidad del terreno no
inferior a 0,8 m.

A este anillo deberdan conectarse electrodos verticalmente hincados en el terreno
cuando, se prevea la necesidad de disminuir la resistencia de tierra que pueda presentar
el conductor en anillo.

Al conductor en anillo o bien a los electrodos, se conectaran en su caso, la estructura
metadlica del edificio o, cuando la cimentacién del mismo se haga con zapatas de
hormigén armado, un cierto nimero de hierros de los considerados principales y como
minimo uno por zapata.

Estas conexiones se establecerdn de manera fiable y segura, mediante soldadura
aluminotérmica o autégena.

Conductor de tierra

La seccién de los conductores de tierra no serd inferior a la minima exigida para los
conductores de proteccion.

[ Tipo | Protegido mecdinicamente | No protegido mecdnicamente |
16 mm* Cobre

16 mm? Acero Galvanizado

25 mm? Cobre

50 mm?® Hierro

Protegido contra la comrosign® Segun apartado 3.4

Mo protegido contra la corrosion

* La proteccion contra la corrosidon puede obtenerse mediante una envolvente

Durante la ejecucidn de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse,
en especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de
tierra.
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Borne de puesta a tierra

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual
deben unirse los conductores siguientes:

-Los conductores de tierra.
-Los conductores de proteccion.
-Los conductores de unidn equipotencial principal.

-Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo
puede estar combinado con el borne con el borne principal de tierra, debe ser
desmontable necesariamente por medio de un util, tiene que ser mecdnicamente
seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.
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Conductores de proteccién

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

En el circuito de conexidn a tierra, los conductores de proteccidn unirdn las masas al
conductor de tierra.

Los conductores de proteccién deberan de cumplir con las siguientes secciones:

Seccion de los conductores de fase de la instalacion Smcciin mimn:]a";it: g?ﬁ?‘unductures de
S (mm?) S, (mm?)
S<16 Sp=3
16<5<35 Sp=16
S=>35 5= 8i2

En todos los casos los conductores de proteccidon que no forman parte de la canalizacidn
de alimentacion seran de cobre con una seccién, al menos de:

-2,5 mmz2, si los conductores de proteccidén disponen de una proteccién mecanica.
-4 mm?2, si los conductores de proteccién no disponen de una proteccién mecanica.

Cuando el conductor de proteccidon sea comun a varios circuitos, la seccion de ese
conductor debe dimensionarse en funcion de la mayor seccidén de los conductores de
fase.
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Seguridad

Se han de cumplir las siguientes condiciones de seguridad en la instalacidn:

- Siempre que se vaya a actuar sobre una instalacién eléctrica, tanto en la
ejecucidon de la misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizardn sin
tensidén, asegurandonos la inexistencia de ésta mediante los correspondientes
aparatos de medicién y comprobacién.

- En el lugar de trabajo en todo momento siempre habrd un minimo de dos
operarios.

- Se empleardn guantes y herramientas aislantes.

= Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademas de conectarlos a
tierra cuando asi lo precisen, estardan dotados de un grado de aislamiento Il, o
estaran alimentados con una tensién inferior a 50 V mediante transformadores
de seguridad.

= Seran bloqueados en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos
de proteccién, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero
con la prohibicién de maniobrarlo.

No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado
gue no exista peligro alguno.

En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensién o en
su proximidad, usaran ropa sin accesorios metadlicos y evitaran el uso innecesario
de objetos de metal o articulos inflamables; llevaran las herramientas o equipos
en bolsas y utilizardn calzado aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las
suelas.

Se cumplirdn asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de
obligado cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las
ordenanzas municipales que sean de aplicacion.

Mantenimiento

Cuando se requiera intervenir en la instalacion, sea por averias o para efectuar algun
tipo de modificacién en la misma, se habrdn de tener en cuenta las especificaciones
mencionadas anteriormente. Se aprovechara la oportunidad para comprobar el estado
general de la instalacion, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo puedan
requerir.
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PRESUPUESTOS

CUADROS Y PROTECCIONES

Fusibles de los paneles solares y dispositivos cerrados de corte a la salida de los inversores hacia el cuadro general

DISTRIBUIDOR cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMP(Z)RTE
Schneider Electric 56274 RH99P 380a415Vca 50/60Hz 3und 747,26 2241,78
Schneider Electric | GV4AsasTa Bobina de disparo MX - 380...415V CA 50Hz - 440...480V 3und 182,36 547,08

CA 60Hz - para TeSys GV4
Split toroid OA type, for Vigirex and Vigilhom, TOA120,
inner diameter 120 mm, rated current 250 A
Interruptor automatico ComPacT NSX160F 36kA AC 4P4R

Schneider Electric 50421 3und 2.909,70 8.729,10

Schneider Electric |[C16F4TM160 3und 2.111,82 6.335,46
160A TMD
Fusion f”erg'a ; Fusible cilindrico 12 A 10x38 gPV 100V DC 60 und 5,51 330,60
solar
Autosolar 5504124 Portafusibles 10x38 1000V 60 und 4,99 299,40
Oficial 12 electricista 2h 25 50
Precio total Costes indirectos 3% 18533,42 556,0026
Precio total 19089,4226
Cuadro secundario 1
DISTRIBUIDOR CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO |IMPORTE (€)
Autosolar 71060387 Magnetotérmico Legrand 40A 4P 6KA C lund 40,51 40,51
Autosolar 7106112 Diferencial Legrand 40A 2P 30mA Tipo A 3und 94,48 283,44
Autosolar 7106012 Magnetotérmico Legrand 10A 2P 6KA C 7und 6,96 48,72
Autosolar 7106010 Magnetotérmico Legrand 6A 2P 6KA C 2und 14,44 28,88
Oficial 12 electricista 2h 25 50
Costes indirectos 3% 451,55 13,5465
Precio total 465,0965
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Cuadro secundario 2

DISTRIBUIDOR cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO [IMPORTE (€)
Schneider Electric |C25FaTMa50| 'MterTUptor automatico ComPacT NSX250F 36kA AC lund 4.150,59 | 4.150,59
4P4R 250A TMD
Autosolar 7106144 Diferencial Legrand 63A 4P 30mA Tipo A lund 257,92 257,92
Schneider Electric| A9R31480 iID 4P - 80A - 30mA - SI lund 1.875,56 1.875,56
Autosolar 7106112 Diferencial Legrand 40A 2P 30mA Tipo A 1lund 94,48 94,48
Autosolar 7106142 Diferencial Legrand 40A 4P 30mA Tipo A lund 135,95 135,95
Autosolar 7106036 Magnetotérmico Legrand 32A 4P 6KA C 2und 38,97 77,94
Autosolar 7106040 Magnetotérmico Legrand 50A 4P 6KA C lund 57,43 57,43
Autosolar 7106030 Magnetotérmico Legrand 16A 4P 6KA C 2 und 35,42 70,84
Autosolar 7106012 Magnetotérmico Legrand 10A 2P 6KA C 3und 6,96 20,88
Autosolar 7106014 Magnetotérmico Legrand 16A 2P 6KA C 2und 7,89 15,78
Autosolar 7106022 Magnetotérmico Legrand 40A 2P 6KA C lund 17,94 17,94
Autosolar 7106016 Magnetotérmico Legrand 20A 2P 6KA C lund 7,83 7,83
Oficial 12 electricista 2h 25 50
Costes indirectos 3% 6.833,14 204,9942
Precio total 7.038,13
Cuadro secundario 3
DISTRIBUIDOR cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO |IMPORTE (€)
Schneider Electric [c16r4TM125| 'MterTuptor automatico ComPacT NSX160F 36kA AC 1 1.563,48 | 1.563,48
4P4R 125A TMD
Autosolar 7106112 Diferencial Legrand 40A 2P 30mA Tipo A 3und 94,48 283,44
Autosolar 7106144 Diferencial Legrand 63A 4P 30mA Tipo A lund 257,92 257,92
Autosolar 7106110 Diferencial Legrand 25A 2P 30mA Tipo A 1und 68,1 68,1
Autosolar 7106012 Magnetotérmico Legrand 10A 2P 6KA C 9und 6,96 62,64
Autosolar 7106010 Magnetotérmico Legrand 6A 2P 6KA C 2und 14,44 28,88
Autosolar 7106042 Magnetotérmico Legrand 63A 4P 6KA C 1und 60,62 60,62
Oficial 12 electricista 2h 25 50
Costes indirectos 3% 2.375,08 71,2524

Precio total

2.446,33
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Cuadro secundario 4
DISTRIBUIDOR CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO |IMPORTE (€)
Autosolar 7106042 Magnetotérmico Legrand 63A 4P 6KA C lund 60,62 60,62
Autosolar 7106114 Diferencial Legrand 63A 2P 30mA Tipo A 3und 139,82 419,46
Autosolar 7106012 Magnetotérmico Legrand 10A 2P 6KA C 14 und 6,96 97,44
Autosolar 7106010 Magnetotérmico Legrand 6A 2P 6KA C lund 14,44 14,44
Oficial 12 electricista 2h 25 50
Costes indirectos 3% 641,96 19,2588
Precio total 661,22
Cuadro secundario 5
DISTRIBUIDOR CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO |IMPORTE (€)
Autosolar 7106042 Magnetotérmico Legrand 63A 4P 6KA C lund 60,62 60,62
Autosolar 7106114 Diferencial Legrand 63A 2P 30mA Tipo A 3und 139,82 419,46
Autosolar 7106140 Diferencial Legrand 25A 4P 30mA Tipo A lund 130,51 131,51
Autosolar 7106012 Magnetotérmico Legrand 10A 2P 6KA C 17 und 6,96 118,32
Autosolar 7106010 Magnetotérmico Legrand 6A 2P 6KA C lund 14,44 14,44
Oficial 12 electricista 2h 25 50
Costes indirectos 3% 794,35 23,8305
Precio total 818,18
Cuadro secundario 6
DISTRIBUIDOR CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO [IMPORTE (€)
Autosolar 7106042 Magnetotérmico Legrand 63A 4P 6KA C lund 60,62 60,62
Autosolar 7106114 Diferencial Legrand 63A 2P 30mA Tipo A lund 139,82 139,82
Autosolar 7106112 Diferencial Legrand 40A 2P 30mA Tipo A 2und 94,48 188,96
Autosolar 7106012 Magnetotérmico Legrand 10A 2P 6KA C 13 und 6,96 90,48
Oficial 12 electricista 2h 25 50
Costes indirectos 3% 529,88 15,8964

Precio total

545,78
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Cuadro general
DISTRIBUIDOR CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO IMP((€))RTE
Schneider Electric 56274 RH99P 380a415Vca 50/60Hz lund 747,26 747,26
Schneider Electric | Gvaasasya Bobina de disparo MX - 380...415V CA 50Hz - 440...480V 1und 182.36 182.36
CA 60Hz - para TeSys GV4
Schneider Electric| soaa2 | 1oroide cerrado tipo A, paraVigirexy Vigilhom, GA300, | o | 499060 | 4.991,60
diametro interior 300 mm, corriente nominal 630 A
Schneider Electric [c63N42Dg30| MTETUPLOr automatico ComPacT NSX630N S0kAACAPAR | 8.363,63 | 836363
630A Micrologic 2.3
Oficial 12 electricista 2h 25 50
Costes indirectos 3% 14334,85 430,0455
Precio total 14764,8955

CABLEADO

de poliolefina libre de haldgenos con baja emisién de humos y gases corrosivos (Z1)

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién al fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 2,5 mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base

FUENTE cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO |IMPORTE (€)
Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de
0,6/1kV, reaccion al fuego clase Cca-slb,d1,al segin
UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 2,5
mt35cun010 L, . . L
CYPE 1 mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno im 0,83 0,83
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina libre de halédgenos con baja emisidn
de humos y gases corrosivos (Z1). Segin UNE 21123-4.
Oficial 12 electricista 0,015 25 0,375
Costes indirectos 3% 1,21 0,03615
Precio total 1,24
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Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccidn al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 4 mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de
poliolefina libre de haldgenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1).

FUENTE CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO [IMPORTE (€)
Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de
0,6/1kV, reaccidn al fuego clase Cca-s1b,d1,al segin
mt35cun010
d1 UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 4
CYPE mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno Im 1,17 1,17
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina libre de halégenos con baja emisién
de humos y gases corrosivos (Z1). Segun UNE 21123-4.
Oficial 12 electricista 0,015 25 0,375
Costes indirectos 3% 1,55 0,04635
Precio total 1,59

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensidn asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 6 mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termopléstico a base de
poliolefina libre de halégenos con baja emisién de humos y gases corrosivos (Z1).

FUENTE cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO |IMPORTE (€)
Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensidn asignada de
0,6/1kV, reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,alsegln
mt35cun010
ol UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 6
CYPE mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno im 1,57 1,57
reticulado (R) y cubierta de compuesto termopléstico a
base de poliolefina libre de halégenos con baja emision
de humos y gases corrosivos (Z1). Segun UNE 21123-4.
Oficial 12 electricista 0,04 25 1
Costes indirectos 3% 2,57 0,0771
Precio total 2,65
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Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 10 mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base
de poliolefina libre de halédgenos con baja emisién de humos y gases corrosivos (Z1).
FUENTE CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO [IMPORTE (£)
Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de
0,6/1kV, reaccién al fuego clase Cca-s1b,d1,alsegln
mt35cun010 UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 10
CYPE fl mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno im 2,49 2,49
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina libre de halégenos con baja emisién
de humos y gases corrosivos (Z1). Segun UNE 21123-4.
Oficial 12 electricista 0,04 25 1
Costes indirectos 3% 3,49 0,1047
Precio total 3,59

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensidn asignada de 0,6/1 kV, reaccién al fuego clase Cca-slb,d1,al, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 16 mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base
de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1)

FUENTE cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO |IMPORTE (€£)
Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de
0,6/1kV, reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,al segin
mt35cun010 UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 16
CYPE gl mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno im 3,7 3,7
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina libre de halégenos con baja emisidn
de humos y gases corrosivos (Z1).
Oficial 12 electricista 0,05 25 1,25
Costes indirectos 3% 4,95 0,1485
Precio total 5,10

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, reaccidn al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 25 mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base
de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1).

FUENTE cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO |IMPORTE (£)
Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de
mt35cun010 . .
0,6/1kV, reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,al seguin
hi UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 25
CYPE mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno im 5,64 5,64

reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina libre de halégenos con baja emision
de humos y gases corrosivos (Z1). Segiin UNE 21123-4.

Oficial 12 electricista 0,05 25 1,25

Costes indirectos 3% 6,89 0,2067
Precio total 7,10




Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensidn asignada de 0,6/1kV, reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 35 mm?2 de seccidn, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base
de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1).

FUENTE cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO |IMPORTE (€)
Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensidn asignada de
mt35.cun010 0,6/1kV, reaccidn al fuego clase Cca-slb,d1,alsegin
i1 UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 35
CYPE mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno Im 7,73 7,73
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina libre de halégenos con baja emision
de humos y gases corrosivos (Z1). Segiin UNE 21123-4.
Oficial 12 electricista 0,065 25 1,625
Costes indirectos 3% 9,36 0,28065
Precio total 9,64

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensidn asignada de 0,6/1 kV, reaccidn al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 50 mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base
de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z21).

FUENTE CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO |IMPORTE (€)
Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de
0,6/1kV, reaccion al fuego clase Cca-slb,d1,alsegtn
UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 50
- - mm? de seccién, con aislamiento de polietileno im 8,5 8,5
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina libre de halégenos con baja emision
de humos y gases corrosivos (Z1). Segiin UNE 21123-4.
Oficial 12 electricista 0,065 25 1,625
Costes indirectos 3% 10,13 0,30375
Precio total 10,43

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1kV, reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 95 mm? de seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base
de poliolefina libre de halédgenos con baja emisién de humos y gases corrosivos (Z1).

PRECIO  |IMPORTE (€)

FUENTE

cODIGO

DESCRIPCION

CANTIDAD

CYPE

mt35cun010
11

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensidn asignada de
0,6/1kV, reaccién al fuego clase Cca-s1b,d1,alsegln
UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 95
mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina libre de halégenos con baja emision
de humos y gases corrosivos (Z1). Segun UNE 21123-4.

1m

0,09

20,09

25

Oficial 12 electricista

3%

22,34

Costes indirectos

Precio total
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Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensidn asignada de 0,6/1 kV, reaccidn al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 150 mm? de seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base
de poliolefina libre de halégenos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1).

FUENTE CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO |IMPORTE (€)
mt35cun010| Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensidn asignada de
nl 0,6/1kV, reaccidn al fuego clase Cca-slb,d1,alsegln
UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 150
CYPE mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno Im 22,19 22,19
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina libre de haldégenos con baja emision
de humos y gases corrosivos (Z1). Segin UNE 21123-4.
Oficial 12 electricista 0,1 25 2,5
Costes indirectos 3% 24,69 0,7407
Precio total 25,43

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,al, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 185 mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base
de poliolefina libre de halégenos con baja emisidon de humos y gases corrosivos (Z1).

FUENTE CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO |IMPORTE (£)
mt35cun010| Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensidn asignada de
fil 0,6/1kV, reaccién al fuego clase Cca-s1b,d1,alsegun
UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 185
CYPE mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno 1m 25,84 25,84
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a
base de poliolefina libre de halégenos con baja emisién
de humos y gases corrosivos (Z1). Segin UNE 21123-4.
Oficial 12 electricista 0,1 25 2,5
Costes indirectos 3% 28,34 0,8502
Precio total 29,19
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Cable unipolar H122Z2-K, siendo su tensidn asignada de 1,5/1,5kVcc/ 1,0/1,0kVca, reaccidn al fuego clase Cca-s1b,d2,al, con
conductor de cobre de 4 mm? de seccidn, con aislante/cubierta de compuesto reticulado libre de halégenos (22).

FUENTE cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO |IMPORTE (€)
82307446
LEROY MERLIN Cable unipolar H122Z2-K de 4 mm”2 im 0,79 0,79
Oficial 12 electricista 0,015 25 0,375
Costes indirectos 3% 1,17 0,03495
Precio total 1,20

CANALIZACIONES
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Bandeja rejiband rapide 60x100 60512100 Pemsa acero electrocincado

FUENTE cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO |IMPORTE (€)
60512100
SUMIDELEC Bandeja rejiband 60x100 1m 7,84733333 | 7,84733333
Oficial 12 electricista 0,015 25 0,375
Costes indirectos 3% 8,22 0,24667
Precio total 8,47

Bandeja rejiband rapide 60x200 60512200 Pemsa acero electrocincado

FUENTE cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO |IMPORTE (£)
60512200
SUMIDELEC Bandeja rejiband 60x200 im 10,586 10,586
Oficial 12 electricista 0,015 25 0,375
Costes indirectos 3% 10,96 0,32883
Precio total 11,29
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Bandeja rejiband rapide 60x300 60512300 Pemsa acero electrocincado

FUENTE CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO [IMPORTE (€)
60512300
SUMIDELEC Bandeja rejiband 60x300 1m 15,6946667 | 15,6946667
Oficial 12 electricista 0,015 25 0,375
Costes indirectos 3% 16,07 0,48209
Precio total 16,55
Canalizaciéon empotrada de tubo corrugado de didmetro 16 mm.
FUENTE cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO |IMPORTE (€)
81908934
LEROY MERLIN Tubo corrugado de 16 mm de diametro im 0,13 0,13
Oficial 12 electricista 0,015 25 0,375
Costes indirectos 3% 0,51 0,01515
Precio total 0,52
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Canalizacion empotrada de tubo corrugado de didmetro 20 mm.

FUENTE cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO |IMPORTE (€)
81908940
LEROY MERLIN Tubo corrugado de 20 mm de diametro 1m 0,31 0,31
Oficial 12 electricista 0,015 25 0,375
Costes indirectos 3% 0,69 0,02055
Precio total 0,71
FOTOVOLTAICA
Panel Solar 550 W A - 550 M ATERSA GS (144 medias células) PERC
FUENTE CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
ATERSA 1009197 Panel Solar 550 W 1und 67,7 67,7
Oficial 12 electricista 0,083 25 2,075
Costes indirectos 3% 69,775 2,09325
Precio total 71,86825
Inversor trifasico Solis 100K-5G-DC-PID
FUENTE CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
ATERSA 3009342/9370 Inversor Trifasico de 100 kW lund 3542,56 3542,56
Oficial 12 electricista 0,3333 25 8,3325
Costes indirectos 3% 3550,8925 106,526775
Precio total 3657,41928
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ILUMINACION
Coste de las luminarias de la instalacion
DISTRIBUIDOR CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (IMPORTE (€)
Philips Philips BY121P G3 1xLED2055/840WB 60und 370 22200
Luminaria de emergencia 200 Im 8und 40 320
Philips Philips RC125B W60L60 1xLED365/840NOC 374 und 40 14960
Oficial 12 electricista 2h 25 50
Costes indirectos 3% 37.530,00 1125,9
Precio total 38.655,90
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MEDICIONES
Mediciones de canalizaciones
DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO IMPORTE (£)
Cable de 2,5 mm2 900 1,24 1116
Cable de 4 mm?2 100 1,59 159
Cable de 6 mm?2 280 2,65 742
Cable de 10 mm2 40 3,59 143,6
Cable de 16 mm2 275 51 1402,5
Cable de 25 mm?2 100 7,1 710
Cable de 35 mm2 20 9,64 192,8
Cable de 50 mm?2 60 10,43 625,8
Cable de 95 mm 2 40 23,01 920,4
Cable de 150 mm?2 20 25,43 508,6
Cable de 185 mm?2 20 29,19 583,8
Cable 4 mm?2 fotovoltaica 400 1,2 480
Precio total 7.584,50
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Mediciones de canalizaciones

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE (€)
Bandeja de 60x300 25 16,55 413,75
Bandeja de 60x200 100 11,29 1129
Bandeja de 60x100 200 8,47 1694
Tubo corrugado de 16 mm de didmetro 300 0,52 156
Tubo corrugado de 20 mm de didmetro 200 0,71 142
Precio total 3.534,75
Coste instalacion paneles e inversores
DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO IMPORTE (€)
Panel 550 W 620 71,86825 44558,315
Inversor 100 kW 3 3657,41928 10972,25783
Precio total

55.530,57
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RESUMEN
DECRIPCION IMPORTE (€)
Aparamenta 45829,1471
Cableado 7584,5
Canalizaciones 3534,75
Fotovoltaica 55530,57283
Luminarias 38655,9
Total 151134,8699
21 % IVA 31738,32
Precio total + IVA 182873,19

El presupuesto asciende a la cantidad de ciento ochenta y dos mil
ochocientos setenta y tres euros con diecinueve céntimos
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ANEXO: PLANOS
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DESDE CUADRO N CANALIZACIONES / 1:200
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DESDE CUADRO -
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400 kVA
Ucc=4%
In=550 A
lcc=13.750 A

17

K 41630
50 kA

>
RZ1-K- (AS) 3x(6x1x150)+3x1x150N

4C40
6 kA

K 4/250
36 kA

4/125
36 kA

4C63
6 kA

4C63 4C63
6 kA 6 kA

V

CUADRO SECUNDARIO 1
POTENCIA CUADRO 15,012 kW
RZ1-K (AS) 3x(3x1x10)+10N+10PE

V

CUADRO SECUNDARIO 2
POTENCIA CUADRO: 98,74 kW
RZ1-K (AS) 3x(3x1x95)+50N+50PE

V

CUADRO SECUNDARIO 3
POTENCIA CUADRO: 54,652 kW
RZ1-K (AS) 3x(3x1x50)+25N+25PE

V

CUADRO SECUNDARIO 4
POTENCIA CUADRO: 26,992 kW
RZ1-K (AS) 3(3x1x16)+16N+16PE

V) V)

CUADRO SECUNDARIO 5 CUADRO SECUNDARIO 6
POTENCIA CUADRO: 34,208 kW POTENCIA CUADRO: 25,24 kW
RZ1-K (AS) 3x(3x1x25)+16N+16PE RZ1-K (AS) 3x(3x1x16)+16N+16PE

TRABAJO FINAL DE GRADO

INGENIERIA ELECTRICA
CUADRO GENERAL

MIKEL MINGUET GARCIA




4C40
6 kKA

)

2/40A /30mA

)

2/40A /30mA

2/40A /30mA

)

2C10 2C6 2C10 2C10 2C10 2C10 2C10 2C6 2C10
6kA B6kA B6kA B6kA 6KA B6KA B6KA B6KA B6kA
F C1 c2 A+M AA AA ) S
ALDO FRIGO CAFE CAFE FILTRO AGUA+MICRO AIRE 1 AIRE 2 TC SEC
1512W 1000W 2000W 2000W 2000W 2000W 2000W 1000W 2000W
RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS)
2,5+2,5N+2,5PE 2,5+2,5N+2,5PE  2,5+2,5N+2,5PE 2,5+25N+2,5PE  2,5+2,5N+2,5PE  6+6N+6PE 6+6N+6PE 2,5+2,5N+2,5PE  2,5+2,5N+2,5PE

TRABAJO FINAL DE GRADO

INGENIERIA ELECTRICA

CUADRO SECUNDARIO 1

MIKEL MINGUET GARCIA




4/250

36kA
4 /63A/30mA 4 /80A/30mA 2/40A/30mA 4 /40A / 30mA
4C32 4C32 4C50 4C16 4C16 2C10 2C10 2C10 2C16 2C16 2C40 2C20
6kA 6kA 6kA 6kA 6kA 6kA 6kA 6kA 6kA 6kA 6kA 6kA
SOL SOL FREN DR DR @ @ @ EQ EQ EL PM
AL L1 AL L2 AL L3 EQUILIB 1 EQUILIB 2 ELEVADOR PUERTAS

SOLDADOR 1 SOLDADOR 2 FRENOMETRO DES.RUEDAS 1 DES.RUEDAS 2
18000W 18000W 31000W 2400W 2400W 1860W 1860W 1860W 3000W 3000W 7360W 4000W
RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS)
3x(3x1x16)+16N+16PE IKEXIX16)+1BNH1BPE  3x(3x1x25)+16N+16PE  3X(3X1xd)+AN+4PE  3x(3x1x4)+4N+4PE 2,5+2,5N+2,5PE  2,5+2,5N+2,5PE  2,5+2,5N+2,5PE 4+4N+4PE 4+4N+4PE 10+10N+10PE 4+4N+4PE

TRABAJO FINAL DE GRADO

INGENIERIA ELECTRICA

CUADRO SECUNDARIO 2

MIKEL MINGUET GARCIA




4/125

2/40A /30mA

==

2/40A /30mA

T

2/40A /30mA

=

@ 4/ 63A / 30mA

=

2/25A 1 30mA

.

2C10 2C6 2C10 2C10 2C10 2C10 2C10 2C6 2C10 4C63 2C10 2C10
B6kA B6kA B6kA B6kA B6kA B6kA B6kA B6kA B6kA B6kA B6kA B6kA
@ F C1 Cc2 A+M AA AA 7j S C @ @
ALDO FRIGO CAFE CAFE FILTRO AGUA+MICRO AIRE 1 AIRE 2 TC SEC CARRETILLA ALDO L1 ALDO L2
1512W 1000W 2000W 2000W 2000W 2000W 2000W 1000W 2000W 36000W 1820W 1820W
RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS)
2,5+2,5N+2,5PE 2,5+2,5N+2,5PE  2,5+2,5N+2,5PE 2,5¢2,5N+2,5PE  2,5+25N+25PE  6+6N+6PE 6+6N+6PE 2,5¢2,5N+2,5PE  2,5+2,5N+2,5PE 3x(3x1x35)+16N+16PE 2,5+2,5N+2,5PE 2,5+2,5N+2,5PE
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4C63
6 kA
2/63A/30mA 2/63A/30mA 2/63A/30mA
> > >
2c10 2C10 2C10 2c10 2C10 2c10 2C10 2C10 2C6 2C10 2C10 2C10 2C10 2C10 2C10
6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA
@ @ M M M s D p| N |ma AA AA AA AA AA
ALDO CONT ALDO DESP MESAS 1 MESAS 2 MESAS 3 SEC DESP 1Y 2 DESP 3 + SECRET TC AIRE 2 AIRE 3 AIRE 4 AIRE 5 AIRE 6
AIRE 1 2000 W
RZIK (AS RZIK(S) | REIK( fikins) 0w RziK(s) oW 1500 W 1000w 2000 W UK otk RIK(S)  RZIK(AS)  RZLK(A)
K(AS) K (AS) RZ1-K (AS) K (AS) RZ1-K (AS) K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) N+6PE RZIK (AS) 6+6N+6PE
2,5+2,5N+2,5PE 2,5+2,5N+2,5PE  2,5+25N+2,5PE  2,5+2,5N+25PE 5 540 5N+2 5PE 2,5+2,5N+2,5PE 5 545 5N+2,5PE 2,5+2,5N+2,5PE 25+2,5N+2,5PE  G+6N+6PE 6+6N+6 6+6N+6PE 6+6N+6PE 6+6N+6PE
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4C63
6 kA

2/63A/30mA 2/63A/30mA 2/63A/30mA 4125A/30mA
D] D] D] D]

2c10 2c10 2c10 2C10 2C10 2c10 2C10 2C10 2C6 2C10 2C10 2C10 2C6 2c10 2C10 2C10 2C10 2C10

6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA
fé—ggov\f"\s ALDO ING yo%?v? 1 MESAS 2 MESAS 3 MESAS 4 MESAS 5 MESAS 6 MESAS 7 MESAS 8 gg& w DESP 1Y 2 TC AIRE 1 AIRE 2 AIRE 3 AIRE 4 AIRE 5
RZ1K (AS) ks RItKkas)  2ow 2000 W 20000 < 200w 2000 W 2000 W 2000 W 2000w 1500 W 1500 W 2000 W 2000 W 2000 W 2000 W 2000 W
2542 5Ne2 5PE K (AS) RZ1K (AS) RZ1-K (AS) K (AS) K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1K (AS)

DTS g 2,5+2,5N+2,5PE 2,5+25N+2,5PE 2 5+2,5N+2,5PE  2,5+2,5N+2,5PE 2,5+2,5N+2,5PE 25+2,5N+2,5PE  25+2,5N+2,5PE 2 5+2 5N+2,5PE 2,5+2,5N+2,5PE 25+25N+25PE 2542 5N+2,5PE  2,5+25N+2,5PE  g4N+6PE 6+6N+6PE 6+6N+6PE 6+6N+6PE 6+6N+6PE

TRABAJO FINAL DE GRADO

INGENIERIA ELECTRICA

CUADRO SECUNDARIO 5
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4C63

6 kA
2/63A/30mA 2/40A/30mA 2/40A / 30mA
) >
2C10
6 KA 2C10 2C10 2C10 2C10 2C10 2C10 2C10 2C10 2C10 2C10 2C10 2C10
6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA 6 kA
@ @ M M M M M M M M AA AA AA
MESAS 4 MESAS 5 MESAS 6 MESAS 7 MESAS 8 AIRE 1 AIRE 2 AIRE 3
ALDO L1 ALDO L2 MESAS 1 MESAS 2 MESAS 3 2000 W 2000 W 2000 W 2000 W 2000 W 2000 W 2000 W 2000 W
1620 W 1620 W 1500 W 2000 W 2000 W RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS)
RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) RZ1-K (AS) 2,5+2,5N+2,5PE 2,5+2,5N+2,5PE 2,5+2,5N+2,5PE 2,5+2,5N+2,5PE 2,5+2,5N+2,5PE 6+6N+6PE 6+6N+6PE 6+6N+6PE

2,5+2,5N+2,5PE

2,5+2,5N+2,5PE 2,5+2,5N+2,5PE

2,5+2,5N+2,5PE 2,5+2,5N+2,5PE

TRABAJO FINAL DE GRADO

INGENIERIA ELECTRICA

CUADRO SECUNDARIO 6
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7 CADENAS DE
20 P ESEN

EEEEE

=

3 CADENAS DE
22 PA SEN

EEEEE

I =

3 FASES

4/160
36 kA

EMBARRADO

EQUIPO DE MEDIDA

CONSUMOS

EEEEE

NEUTRO

3 FASES

4/160
36 kA

6 CADENAS DE
20 P ESEN

EEEEE

=

4 CADENAS DE
22 PA SEN

EEEEE

{1
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—1
e
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NEUTRO

3 FASES

4/160
36 kA
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