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1.1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1.1.1 ALCANCE Y OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo de este Trabajo de Fin de Grado es realizar la instalacidn eléctrica de baja tensién de una
industria destinada a la fabricacién de equipos de almacenamiento de energia. Asi mismo, se
dimensionara una instalacidn solar fotovoltaica de autoconsumo para abastecer, en la medida de lo

posible, la demanda de energia de la misma.

El alcance de este proyecto comienza a partir de la linea que alimenta el cuadro general en baja tensién

de la instalacién, incluyendo ésta.

Para el suministro eléctrico pondra las condiciones pertinentes la compaiiia suministradora, (que para
la situacion donde se encuentra esta industria, pertenece a lberdrola) indicando si fuese necesario o
no la instalacién de un transformador propiedad del usuario, en cuyo caso, por la potencia que

demanda la instalacién del proyecto en cuestion, no la suministren ellos directamente.

Lo mas normal en estos casos, tal y como dicta el articulo 46 del Real Decreto 1955/2000, que indica
que, salvo acuerdo con la compaiiia eléctrica, no se suministrara en baja tensidon para potencias
superiores a 50 kW, como la potencia demandada por la instalaciéon es superior, sera necesario
disponer de un transformador que, por las caracteristicas de ésta, serd uno con una potencia

normalizada de 400 KVA.

1.1.1.2 UBICACION

La nave industrial la cual se va a realizar el proyecto esta situada en el Poligono Industrial Camp de

Pucol, un municipio de la ciudad de Valencia.

1.1.1.3 DESCRIPCION DE LAS NECESIDADES

Este edificio tiene un perimetro de 70x38m, utilizando una superficie 380 m?, destinada la planta de

abajo al laboratorio y almacén de SAT, y el primer piso a las oficinas.
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La parte do produccién dispone de una superficie de 2280 m?, ademas, todo el edificio esta rodeado

por un patio de entre 3 y 5 metros.

Si se entra por la entrada principal del edificio, se tiene un hall de 67 m2, donde se exponen los equipos

que se producen en la fabrica.

A laizquierda queda el laboratorio de I+D+| donde se aloja el cuadro general de la instalacién. En este
mismo espacio, necesitan de cuatro cuadros independientes para realizar pruebas a determinados

equipos.

Arriba del laboratorio, subiendo por la escalera que hay en el hall se sube a las oficinas, donde se

dispondra de un cuadro secundario para alimentar los circuitos de esa planta.

En esta planta se encuentran distribuidos en un espacio abierto todos los puestos de trabajo, los cuales
cuentan con un total de 28 ordenadores de mesa. Asi mismo, se cuenta con 4 despachos pequeiosy
dos mas grandes, equipados con televisores y equipos informaticos para reuniones, exposiciones y

demas.
Cada espacio de las oficinas cuenta con al menos un equipo de aire acondicionado.

En la parte trasera de la oficina, se encuentran los bafios y una habitacién destinada al alojamiento del
rack de comunicaciones, el cual se separara del resto de circuitos para una mayor seguridad en caso

de averia del resto de circuitos.

En el laboratorio, hay una puerta que comunica con la nave, la cual se tendran distribuidos varios
cuadros secundarios. Dos monofasicos para alimentar los puestos de trabajo destinados a la
produccidn de los equipos que se desarrollan en la misma empresa y dos trifasicos para el testeo de
los mismos. Asi mismo, se necesita de un cuadro a parte para la carga de baterias de los equipos

producidos. Por ultimo, se dispondra de dos cuadros para la linea de trabajos externos.

La nave contara con un sistema de climatizacidon evaporativa colocado en el techo de la misma y un

compresor para la maquinaria de produccion el cual se situara en el pasillo disponible fuera de la nave.

Se dispondra de una instalacién solar fotovoltaica de autoconsumo, la cual se dimensionard para
abastecer la mayor cantidad posible de energia demandada por la nave, consiguiendo asi un ahorro
en la factura eléctrica. Para ello, se dispondra de todo el techo que cubre la parte destinada a

produccion.
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1.1.1.4 REFERENCIAS

Normativa

Este proyecto recoge las caracteristicas de la instalacion cumpliendo de acuerdo lo establecido en:

_RD 842/202 de 2 de agosto de 2002 actualizado segiin RD 560/2010, RD 1053/2014 y Reglamento
Delegado 2016/364 (CPR)

_Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC-BT)

_Guia técnica de aplicacién del REBT

_Normas UNE

_Real Decreto-ley 15/2018

Bibliografia

_Apuntes de Baja Tension.

_Apuntes de lluminacién

_Disefio de la instalacién eléctrica de un edificio destinado preferiblemente a viviendas. Caso practico.

_Apuntes de Instalaciones eléctricas de energias renovables.
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1.1.2 INSTALACION ELECTRICA

1.1.2.1 DATOS DE PARTIDA
El suministro de la instalacion se realizard con un circuito trifasico, con neutro, del cual se repartira la
potencia entre las fases de forma que queden balanceadas, evitando asi, en la medida de lo posible,

corrientes por el conductor neutro.

Aguas abajo del cuadro general se dispondrd de cuatro cuadros secundarios para la zona del
laboratorio de 1+D+l y uno para el piso donde se encuentran las oficinas de la nave. Del mismo modo,
se necesitardn siete cuadros secundarios para la zona de la nave donde se encuentran los diferentes

puestos de trabajo de produccién.

La potencia que se necesita se ha previsto en funcién de las necesidades transmitidas por la empresa.
Asi mismo, la potencia destinada al alumbrado de cada estancia del edificio se calcula en este proyecto

con la ayuda del programa de disefio de iluminacion Dialux.

1.1.2.2 ALUMBRADO
Para dimensionar la instalacion de alumbrado de las estancias del edificio, se tendrd en cuenta el tipo
de luminarias a instalar, asi como la cantidad necesaria para obtener unos niveles de iluminacidon

adecuados conforme marca la norma UNE-EN 12464-1.

La norma UNE-EN 12464-1 especifica los requisitos para obtener una iluminaciéon adecuada para
satisfacer las necesidades de confort y rendimiento visual adecuado para las personas segun el entorno
de trabajo. Para este proyecto, se utilizara de dicha norma las especificaciones correspondientes para

las oficinas y para la parte de produccién. Para estas estancias se especifican los siguientes requisitos:

lluminancia de las areas

En la siguiente imagen recogida de la norma UNE-EN 12464-1 se muestra las dimensiones de las areas

para las cuales se deben de aplicar los diferentes valores de iluminancia:
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llustracion 1. lluminancia de las dreas.

Leyenda

| Area de la tarea

2 Alrededores inmediatos (banda con una anchura de al menos 0,5 m alrededor del drea de la tarea dentro del campo visual)

3 Area del fondo (al menos 3 m de anchura contigua al drea circundante inmediata dentro de los limites del espacio)

_iluminancia en el area de la tarea:

Los valores que se recogen en las siguientes tablas, corresponden a los valores minimos que

tienen que haber de iluminancia mantenida sobre el &rea donde se realiza una tarea en un

determinado puesto de trabajo, asi como los valores de UGR maximos (indice de

deslumbramiento molesto) y uniformidad de iluminancia minima:

Tabla 1. lluminancia minima en Oficinas.(Obtenido de la Norma UNE-EN 12464)

i interi E, UGR U, R
N" ref. Tipo de mt_el_'wr, i m t ¢ : Requisitos especificos
y actividad k - - -
5.26.1 | Archivo, copias, etc. 300 19 0,40 80
5.26.2 | Escritura, escritura a 500 19 0,60 80 | Trabajo en EPV, véase el apartado 4.9
maquina, lectura,
tratamiento de datos
5.26.3 | Dibujo técnico 750 16 0,70 80
5.26.4 | Puestos de trabajo de CAD | 500 19 0,60 80 | Trabajo en EPV, véase el apartado 4.9
5.26.5 | Salas de conferencias y 500 19 0,60 80 | La iluminacion deberia ser controlable
reuniones
5.26.6 | Mostrador de recepcion 300 22 0,60 80
5.26.7 | Archivos 200 25 0,40 80
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Tabla 2. iluminancia minima para industria eléctrica y electrénica.(Obtenido de la Norma UNE-EN
12464)

N° ref. Tipo t;eai:ttit::::& tarea bl:: UG_R" (f' }i" Requisitos especificos
5.11.1 | Fabricacion de cable ¢ hilos 300 25 0,60 80
5.11.2 | Bobinado:
bobinas grandes 300 25 0,60 80
bobinas de tamafio medio 500 22 0,60 80
bobinas pequefias 750 19 0,70 80
5.11.3 | Impregnacion de bobinas 300 25 0,60 80
5.11.4 | Galvanizacion 300 25 0,60 80
5.11.5 | Trabajo de ensamblaje:
basto, por ejemplo 300 25 0,60 80

transformadores grandes

medio, por ejemplo cuadro 500 22 0,60 80
de contadores

fino, por ejemplo 750 19 0,70 80
tel¢fonos, radios, equipos

IT (ordenadores)

precision, por ejemplo 1 000 16 0,70 80

equipo de medida, cuadros
de circuitos impresos

5.11.6 | Talleres de electronica, 1 500 16 0,70 80
ensayos, puesta a punto

Tabla 3. lluminancia minima en salas de descanso, sanitarios, vestibulos, despensas.(Obtenido de la
Norma UNE-EN 12464)

::; Tipo ieai'::i:_ﬂ[:i tarea -T: U{iHL !iu li' Requisitos especificos

5.2.1 | Cantinas, despensas 200 22 0.40 80

5.2.2 | Salas de descanzo 100 22 0.40 20

5.2.3 | Salas para ejercicio fisico 300 12 0,40 a0

53.2.4 | Vestuarios, salas de lavado, 200 23 0,40 20 | En cada bafio individual s1 esta
cuartos de bafio, servicios completamente cerrado

5.2.5 | Enfermeria 500 19 0.60 30

5.2.6 | Salas para atencion médica 300 16 0.60 9 [4000K<Tz<5000K
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Tabla 4. lluminancia minima en almacén.(Obtenido de la Norma UNE-EN 12464)

N® Tipo de interior, tarea Ew |UGRL| U, R, . .
e Requisitos especificos
ref. y actividad - - - -
54.1 | Almacenes v cuarto de 100 25 040 60 | 200 Ix =i esta ocupado de forma continua
almaceén
54.2 | Areas de manipulacion de 300 25 0.60 60

paquetes v de expedicion

_lluminancia de dreas circundantes inmediatas:

Para no producir molestias visuales, no debe de haber grandes variaciones de iluminancia alrededor
del drea donde se realiza una tarea. Para esta drea circundante no debe de considerarse una anchura
inferior a 0,5 m alrededor del drea de la tarea, pudiendo tener una iluminancia inferior a la del area

donde se realiza el trabajo, no siendo inferior a lo indicado en la siguiente tabla:

Tabla 5. relacion entre iluminancia de drea circundante inmediata con la iluminacion del drea de
tarea.(Obtenido de la Norma UNE-EN 12464)

Tabla 1 — Relacion entre iluminancias de aAreas circundantes inmediatas con la iluminacién del area de tarea

Iluminancia del area de tarea Iluminancia de dreas circundantes inmediatas
Earen Ix
Ix
=750 500
500 300
300 200
200 150
150 Eea
100 Etea
<50 Eivea

_lluminancia del area de fondo:

Debe de considerarse una franja contigua al area circundante inmediata de al menos 3 m de anchura
dentro de los limites del espacio y debe de iluminarse con una iluminancia mantenida de % del valor

del area circundante inmediata.

Iluminancia de superficies:

La iluminancia mantenida para la mayor parte de las superficies, para el caso de la nave tiene que ser:
Em > 50 Ix con U0 >=0,10 sobre las paredes
Em > 30 Ix con U0 > 0,10 sobre el techo

Para las oficinas se recomienda los siguientes valores:
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Em > 75 Ix con U0 > 0,10 sobre las paredes

Em >30Ix con U0 2 0,10 sobre el techo

1.1.2.3 POTENCIA PREVISTA

Con los calculos del alumbrado realizados y los valores de consumo previstos segun las indicaciones

de la empresa, la potencia prevista de la que se parte para realizar este proyecto son los indicados en

las siguientes tablas:

Tabla 6. Consumos del cuadro principal.

CUADRO PRINCIPAL

Consumos

Potencia prevista

Alumbrado laboratorio 1,5 kW
Puestos de trabajo Laboratorio 0,95 kW
AA/CC Laboratorio 1,5 kW
Cuadros secundarios Laboratorio 62,4 kW
Alumbrado Cocina, Bafios y Vestibulo 0,35 kW
Enchufes Cocina, Bafios y Vestibulo 0,9 kW
Alumbrado SAT y Hall 1kw
Enchufes SAT y Hall 1,4 kW
Alumbrado Nave 8,8 kW
Cuadros secundarios Nave 79,2 kW
Puertas metalicas Nave 4 kW
Climatizacion Nave 39,4 kW
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Compresor Nave 50 kW
Portero y teléfonos 0,53 kW
Emergencias 0,018 kW
Cuadro secundario oficinas 18,4 kW

Tabla 7. Consumos cuadro secundario para las oficinas.

CUADRO SECUNDARIO OFICINAS

Consumos Potencia prevista
Luminarias General 2,02 kW
Puestos de trabajo 4,2 kW
AA/CC General 1,5 kW
Alumbrado Despachos 1,6 kW
Enchufes Despachos 3,1 kw
AA/CC Despachos 5 kW
Alumbrado Bafios y Telecomunicaciones | 0,085 kW
Enchufes Bafios 0,35 kW
Enchufes Rack comunicaciones 0,5 kw
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1.1.2.4 CANALIZACIONES

Tubos protectores
Las caracteristicas que tendran los tubos protectores por las cuales irdn las lineas de los diferentes

circuitos, se determinardn en funcién de por donde transcurran.

Paralalinea que alimenta el cuadro general, que se va a suponer que vendrd desde donde se encuentra
el muro que delimita la propiedad donde se encuentra la nave, enterrada bajo tubo, se tendra en
cuenta tal y como indica la ITC-BT-07 del REBT, que tendrd que ir enterrado en toda su longitud en una
zanja de 0,7 m de profundidad como minimo. Asi mismo, para determinar las caracteristicas y el

diametro del tubo, se seguira lo indicado en la ITC-BT-21:

Tabla 8. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones enterradas.(Obtenido de la ITC-BT-21
del REBT)

Caracteristica Cadigo Grado

Resistencia a la compresion MNA 2E0MN/450N /TS0 N

Resistencia al impacho A Ligero / Normal / Normal
Temperatura minima de instalacién y servicio A A,
Temperatura maxima de instalacidn y servicio MA MA

Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las

especificadas

Propiedades eléctricas 0 Mo declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos solidos 4 Protegido contra objetos

D=1 mm

Resistencia a la peneatracidn del agua 3 Protegido contra el agua
en forma de lluvia
Resistencia a la comosion de tubos metalicos y 2 Proteccion interior y
compuestos exterior media
Resistencia a |a traccion ] Mo declarada
Resistencia a |la propagacion de |a llama 0 Mo declarada
Resistencia a las cargas suspendidas 1] Mo declarada

Motas:
MA : Mo aplicable

{*) Para tubos embebidos en hormigén aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica
450 N y grado Mormal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N v grado Normal
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Tabla 9. Diadmetros exteriores minimos de los tubos en funcion del numero y la seccion de los
conductores o cables a conducir.(Obtenido de la ITC-BT-21 del REBT)

Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los {rmim )
conductores Numero de conduciores
unipolares |mm2} < 7 B g 10
1.5 25 32 32 3z 32
25 32 a2 40 40 40
4 40 40 40 a0 a0
3] 50 &0 a0 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 TG Th a0
25 a0 a0 a0 110 110
35 o0 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
a5 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 -

Las lineas que alimentaran los consumos destinados a la planta de arriba, donde se encuentran las

oficinas y despachos, asi como los consumos del laboratorio, almacén de SAT, Hall y las zonas de uso

comun de la planta de abajo (bafios, cocina y vestibulo), irdn en el interior de tubos, de forma

superficial o empotrados, segln corresponda, con las caracteristicas minimas indicadas en la ITC-BT-

21:

Tabla 10. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones superficiales ordinarias fijas.(Obtenido

de la ITC-BT-21 del REBT)

Caracteristica Codigo Grado
Fesistencia a la comprasidn 4 Fuerte
Fesistencia al impacto 3 Wiz
Temperatura minima de instalacidn v senicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instslacitn v senicio 1 +EO"C
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvabls
Propiedades eléciricas 1-2 Continuidad
elcincalaislante
Resistencla a la penefracian de objetos sdlidos 4 Contra objetos
D = 1 mm
Resistencia a la penetracidn del sguea 2 Contra gotas de agua
cayendo verticalments
cuando el sistema de
tubos estd inclinado 157
Resistencia a la comosidn de tubos metalicos v 2 Proteccidn interior y
compuesios exterior media
Resistencia a la traccidn ho declarads
Resistencia a la propagacidn de la llama 1 Mo propagador
Fesisiencis a lss cargas suspendidas 1] Mo declarada
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Tabla 11. Didametros exteriores minimos de los tubos en funcién del nimero y la seccién de los

conductores o cables a conducir. (Obtenido de la ITC-BT-21 del REBT)

Seccién nominal de Diametro nrl;:mda los tubos
las conductores
Niamers de conductores

unipolares (mm') 3 5 = 2 =

1.5 12 12 16 16 16

25 12 12 16 16 20

a 12 16 20 20 20

G 12 16 210 20 25

10 16 20 25 32 32

16 16 25 32 32 32

25 20 32 32 40 40

a5 25 32 40 40 50

50 25 40 50 50 50

70 3z 40 50 63 63

a5 3z 50 63 63 75

120 40 50 63 75 75

150 40 63 75 75 .-

185 50 63 75 - .-

240 50 75 - - .-

Tabla 12. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones empotradas ordinarias en obra de
fdbrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construccion y canales protectoras de
obra.(Obtenido de la ITC-BT-21 del REBT)

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresidn 2 Ligera
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de instalacion y Servicio 2 -5
Temperatura maxima de instalacidn y servicio 1 +60°C
Resislencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las
especificadas
Propiedades eléciricas 0 Mo declaradas
Resistencia a la penefracidn de objetos sdlidos 4 Contra objetos
D =1 mm
Resistencia a la penetracién del agua 2 Contra gotas de agua
cayendo verticalmente
cuando el sistemna de
tubos esta inclinado 15°
Resistencia a la cormosion de lubos metdlicos y 2 Proleccidn interior v
compuestos exterior media
Resistencia a la tracckdn 1] Mo declarada
Resislencia a la propagacion de |a llama 1 Mo propagador
Resistencia a |as cargas suspendidas 0 Mo declarada
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Tabla 13. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones empotradas ordinarias embebidas en
hormigon y para canalizaciones precableadas. (Obtenido de la ITC-BT-21 del REBT)

Caracteristica Cadigo Grado
Resistencia a la compresidn 3 Media
Resistencia al impaclo 3 Media
Temperatura minima de instalacion y senicio F -0
Temperatura méxima de instalacin y servicio 2 +anoc'
Resistencia al curvado 1-2-2-4 Cualquiera de las
especificadas
Propiedades eléciricas 1] Mo declaradas
Resistencia a la penatracion de obigtos sdbdos 5 Frotegido contra el polvo
Resislencia a la penetracidn del agua 3 Protegido contra el agua
en forma de lluvia
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y 2 Proteccidn interior y
compuestos exilerior media
Resistencia a la traccibn 1] Mo declarada
Resislencia a la propagacidn de |a llama 1 Mo propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Para canalizaciones precableadas ordinarias empotradas en obra de fabrica (paredes, techos y
falsos techos) se acepta una temperatura maxima de instalacion y servicio cddigo 1, +60°C

Segun la seccion del cable de cada circuito, siguiendo la tabla 3y 5, se establecerd el didametro del tubo

gue corresponda para cada caso.

En cuyo caso un circuito discurra por diferentes tipos de instalacidon, como puede ser las lineas que
salgan del cuadro secundario de las oficinas, o las lineas que vayan a los bafios, cocina o similares, se
elegird el diametro de tubo mas grande que se indica, segln el método de instalacion adecuado a la

seccion de la linea.

Para las canalizaciones de superficie, segun indica la ITC-BT-21, si en alguin caso se encuentran en el
interior de un tubo mas de 5 conductores o circuitos de diferentes secciones, la seccion interior del

tubo sera, como minimo igual a 2,5 veces la seccién ocupada por los conductores.

Para las canalizaciones empotradas, segun indica la ITC-BT-21, para mas de 5 conductores por tubo o
para conductores o cables de secciones diferentes a instalar en el mismo tubo, su seccién interior serd

como minimo, igual a 3 veces la seccidon ocupada por los conductores.

Canales protectoras

Para las lineas que discurren por la nave, irdn colgadas del techo sobre bandeja perforada, siendo su

ancho adecuado a la suma de los didmetros de los cables multiconductores que se ubiquen sobre ella.

En la ITC-BT-21 se establecen las caracteristicas mecanicas de las bandejas:
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Tabla 14. Caracteristicas minimas para canalizaciones superficiales ordinarias. (Obtenido de la ITC-
BT-21 del REBT)

Caracteristica Grado
Dimensidon deillr;‘a?::;::ar:at:r de la seccidn < 18 mm > 16 mm
Resistencia al impacto Muy ligera Media
Temperatura minima de instalacion y +15°C -5°C
SenvICIo
Temperatura maxima de instalacion y +60°C +60°C
Servicio
Propiedades eléctricas Aislante Continuidad
eléctrica/aislante
Resisiencia a la penetracion de objetos ) no inferior a 2
sdlidos
Resistencia a la penetracion de agua Mo declarada
Resistencia a la propagacion de la llama No propagador

Las canales, al ser metalicas, deberan de ir conectadas a tierra. Asi mismo, en las derivaciones que
transcurran desde la canal a algln cuadro, luminaria, etc., deberan de realizarse con tubo superficial,

siguiendo para la eleccién del didmetro, lo indicado para este tipo de instalacion.

Instalacion y colocacion
Siguiendo las prescripciones generales de la ITC-BT-21 del REBT, el trazado de las canalizaciones se
hard 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 uniran 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 originardn reducciones de seccion

inadmisibles.

Sera posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos después de colocarlos y
fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes, que
en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15 metros. El nimero de curvas en angulo
situadas entre dos registros consecutivos no serd superior a 3. Los conductores se alojaran
normalmente en los tubos después de colocados éstos.
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Los registros podran estar destinadas Unicamente a facilitar la introduccidon y retirada de los

conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacidn.

Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas de material aislante

y no propagador de la llama.

Asi mismo, para los tubos que estén montados superficialmente, se fijaran a las paredes o techos por
medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la corrosion y sélidamente sujetas. La distancia entre
éstas sera, como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios

de direccidn, 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.

Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,50 metros sobre

el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

En caso de que se crucen los tubos con alguna junta de dilatacion del edificio, deberan interrumpirse
los tubos, quedando los extremos del mismo separados entre si 5 centimetros aproximadamente, y
empalmandose posteriormente mediante manguitos deslizantes que tengan una longitud minima de

20 centimetros.

Y para los tubos que estén empotrados en la pared, las tapas de los registros y de las cajas de conexién
guedardn 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.

Los recorridos horizontales se dispondran a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los

verticales a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

1.1.2.5 DIMENSIONADO DE LAS LINEAS

Para determinar las caracteristicas de las lineas, se siguen las indicaciones de las ITC-BT-07 (redes
subterraneas para distribucidn en baja tensién) e ITC-BT-19 (instalaciones interiores o receptoras). Asi
mismo, para determinar la seccion del cableado, se deben de cumplir los requisitos de caida de tension
maxima del circuito, no sobrepasando lo establecido en el REBT (para este caso, 3% para lineas de
alumbrado y 5% para demas usos) y que la intensidad maxima admisible por el conductor sea superior

a la intensidad de disefno.
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Para la linea que unird el suministro eléctrico con el cuadro general de la instalacion, segun lo
establecido en la ITC-BT-07 del REBT, se utilizardan conductores unipolares de cobre de tensidon nominal
0,6/1 kV, no propagadores de incendios y con emisiéon de humos y opacidad reducida. Siendo el

aislamiento elegido para los cables de polietileno reticulado (XLPE).

Del mismo modo, para los cables multiconductores que transcurren sobre bandejas en el interior de
la nave, se utilizardn cables multipolares de tension asignada 0,6/1 kV, tal y como recomienda la GUIA-

BT-21, utilizando un aislamiento XLPE.

Para el resto de circuitos se instalaran conductores de cobre aislados con polietileno reticulado (XLPE)

de tensidn nominal 450/750 V.

Intensidad de disefio de las lineas
Segun la tensidn de alimentacion del receptor o receptores, se calculara la intensidad de disefio del

circuito de la siguiente manera:

i Trifasica: I = i

Monofasica: | = ——— —_—
Uxcos @ V3xUxcos @

Siendo:

Is= intensidad de disefio de la linea.

o
1

potencia demandada por la linea.
U= tensidon nominal de la linea (230 V en monofasica y 400 V en trifasica).
Cosd=1 para monofasico y 0,9 para trifasico.

La intensidad de disefio del circuito corresponde a la intensidad que demanda un receptor en una

instalacidon, pudiendo ser ésta mayorada en funcion del tipo que sea (ejemplo: Motores: Ig=1,25xl).

Intensidad maxima admisible
La intensidad maxima admisible en servicio permanente de los conductores aislados segln su

instalacion sera:
I; =nXxIy XK1 xXK2xXK3

Siendo:
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Iz= intensidad maxima admisible en el conductor en servicio permanente segin composicién del

conductor y condiciones de instalacién.

n= numero de conductores por fase.

lo= intensidad admisible en el conductor en servicio permanente a 40°C del conductor individual.
K1=factor que depende de la temperatura ambiente.

K2= factor a aplicar por agrupacién de conductores.

K3= factor dependiente de las condiciones de instalacion; exposicidn al sol, calor generado por otras

fuentes y factor reglamentario a aplicar cuando proceda.

Mediante las siguientes tablas se selecciona, segun la intensidad admisible del conductor en servicio
permanente, las secciones adecuadas teniendo en cuenta la tensién de alimentacidn, el aislamiento

del conductor o cable multipolar y el método de instalacién.

Teniendo en cuenta las siguientes consideraciones para las tablas:

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

PVC - Policloruro de vinilo - Temperatura maxima en el conductor 70°C (servicio permanente).
Temperatura del terreno 25°C.

Profundidad de instalacién 0,70 m.

Resistividad térmica del terreno 1 K.m/W.
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Tabla 15. Intensidad mdxima admisible, en amperios, para cables con conductores de cobre en

instalacion enterrada. (Obtenido de la ITC-BT-07 del REBT)

SECCION
NOMINAL
mm?

Terna de cables
unipolares (1) (2)

1cable tripalar o tetrapolar

3000

TIPO DE AISLAMIENTO

XLPE EPR PVC

XLPE EPR PVC

10
16
25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
400
500
630

72 70 63
96 94 85
125 120 110
160 155 140
190 185 170
230 225 200
280 270 245
335 325 290
380 375 335
425 415 370
480 470 420
550 540 485
620 610 550
705 690 615
790 775 685
885 870 770

66 64 56
BB B5 75
115 110 a7

150 140 125
180 175 150
215 205 180
260 250 220
310 305 2E65
355 350 305
400 390 340
450 440 385
520 505 445
590 565 505
665 645 570
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Tabla 16. Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N.2 de conductores con carga y naturaleza del
aislamiento. (Obtenido de la ITC-BT-19 del REBT)

] [Conductores aislados ea Ix 2x x| X l | ]
b eompotrados en FVC | PVC XLPE! XLPE|
| parcdes aislantcs o o |
3 B L ! | EPR  EPR | 1 !
Cables multiconduciores] 3x | 2x | | 2x | l
en 1bos empotendas ea | PVC | PVC XLPE | XLPE [
paredes aislames o o |
e | | .
Comductares asislados on Ix x | Ix 2x
\ tibos''en montaje super- PVC | PVO | XLPE| XLPE
e ficial o ermpotrados en | o | o
o ] obra o : | w | EFR | EPR
B2 Cables multiconduciores Ix 2x I 2 |
¥ on tubos®en moataje su. PVC | PVC XLPE | XLPE
Py perficial 0 emprotrados | o | o
L.l enoha | EPR | BPR | |
C Cables mukiconductores) | ix b Ix PaN
{ i directamente sobre la | { PVC | PVC XLIE XLPE
- {pared” ! o | e
= et c L e | = - | EFR_| EPR ) 1
1 'L Cables mukiconductores | Ix | 2x Ix x
‘ iee ol 3are libee® Distancia o PVE | PVC | X1PE | XLPE |
g 7 'la pared no inforios a | o | o |
! 03D i - { | EPR | EPR |
F Ty Cables unipalarcs en 3x I
e contacio mutuo® Distan- PvC | XLPE |
I [cia a la pared no iefenior | o
3 D™ _ I - VEPRYL |
G ™ Cables unipolases sepa- | | ! I ix
g;) rados miinimo D" . Ve | XLPE
o
3 .
e | = I S — .
mm* |1 21345 Te6l 7189 [10]11]
| ‘ K] MOy o | Ths| 35 1 - | BT a .|
! 33 14 16 175 183 21 22 5 | 29 ‘ k3]
R 2 21 2] 14 ? » - AL |} a“
IS 3| » ) 1" 37 4 49 57 .
10 M « 4 50 52 - & | 6k M .
16 s | 9 54 9 o6 b . S0 ul 105 . |
25 » | & » ™ 54 X 96 | 106 | e | 12 166 |
Cobre ) 77 | 86 | 96 | 10s | 1o | 1o | 130 | sae | 156 | 208
sy ™ w1 125 | Xy | 148 | 189 | 15 | s | 250 |
0 149 160 | I | 244 |
95 180 194 207 | 206 393
120 20 p ¥ 20 | 348 | 4ss
| %0 236 250 2% 44 524
IRS ‘ | | 2 97 | 17 64 | 60
240 | 318 350 £ ) 552 m
300 | Ju 360 | 408 | a3 | o0 | %25

A efectos de determinar la intensidad maxima admisible, se considerardn las siguientes caracteristicas de

instalacion de la DI:
Tubo enterrado a 0,7 m de profundidad
Resistividad térmica media del terreno de 1K*m/W

Temperatura ambiente del terreno a 0,7 m de profundidad de 252C

Caidas de tension de la linea

Con las secciones que se han obtenido en el apartado anterior (criterio térmico) se comprueba que se
cumple que la caida de tension sea menor de lo que exige el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensidn segln el tipo de instalacién (para este caso un solo usuario). Para los calculos de la caida de

tensidn se usan las siguientes expresiones:
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/. 2XPXL
Monofasica: e =
YXSXU
Siendo:
e= caida de tensién en V.

P

funcionamiento del circuito igual a la intensidad nominal del interruptor automatico)

U= tensién nominal de la linea (230 V en monofasica y 400 V en trifasica).

L= longitud de la linea.

S=seccion de la linea.

y= conductividad del cobre.

Las expresiones anteriores se pueden expresar en forma porcentual de la siguiente manera:

Monofasica:

Trifasica:

Trifadsica: e =

PXL

YXSXU

2XP XL 100
y xS xU?
%) = PxL x 100
e(%) = y xS xU?
La conductividad se puede tomar de la siguiente tabla:
Tabla 17. Conductividad (m/Q*mm?)
Material Y20° Y7o° Yoo*
Cobre 58 48,47 45,49
Aluminio 35,71 29,67 27,8
Temperatura 20° 70° 90°

potencia demandada por la linea. (segun ITC-BT-25, se calculard para una intensidad de
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Conductores de proteccion

Para los conductores de proteccidn que estén constituidos por el mismo metal que los conductores de

fase o polares, tendran una seccién minima igual a la fijada en la siguiente tabla:

Tabla 18. Seccion de los conductores de proteccion. (Obtenido de la ITC-BT-19 del REBT)

Secciones de los conductores de fase o polares Secciones minimas de los conductores de
de la instalacion proteccion
(mm’) (mam’)
Sx16 5
18= 5235 16
535 52

(*) Con un minimo da

2,5 mm? si los conductores de proteccidn no forman parte de la canalizacion de alimentacion y tienen una
proteccion mecanica

4 mm® si los conductores de proteccién no forman parie de la canalizacion de alimentacién y no tienen
una proteccion mecanica

1.1.2.6 PROTECCIONES

En este apartado se explica las condiciones que se deben cumplir para conseguir una correcta
proteccidon tanto contra sobrecargas como contra cortocircuitos. Para ello se utilizaran interruptores

automaticos MCB y MCCB segun corresponda.

En el apartado de CALCULOS se justifican las especificaciones expuestas a continuacion.

Proteccidn de las lineas frente a sobrecargas

Para la eleccién de los interruptores se debera tener en cuenta lo siguiente:

llustracion 2. Proteccion de los conductores.

VALORES DE LA CANALIZACION

la=In Ig Iz 1,45 Iz

X2
0 »> |

[n Iz

VALORES DE LA PROTECCION

Siendo:
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g: Intensidad utilizada en el circuito (demandada).

In: Intensidad nominal del dispositivo de proteccion.

z: Intensidad admisible en el conductor.

2: Intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion.

En el apartado de CALCULOS se especifican cada una de las intensidades para la correcta eleccién de

los dispositivos.

Proteccidn de las lineas frente a cortocircuitos
Todo circuito estara protegido frente a cortocircuitos por un dispositivo que interrumpa toda corriente
de cortocircuito antes de que esta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y mecanicos

gue se produzcan en los conductores y en las conexiones.

El poder de corte “I.,” debe ser como minimo igual a la corriente de cortocircuito supuesta en el punto

donde esta instalado:

Ix—max = lkz < Icn(lu)
Iy = I3 > Ix_min = Ii1

Estas condiciones se demostrardn en el apartado de CALCULOS, siendo necesarias para elegir

correctamente los dispositivos en funcion de la linea que tengan asignada.

Para la eleccién de los dispositivos de proteccién contra cortocircuitos se debera tener en cuenta que
la intensidad de cortocircuito minima prevista es, en general, la que corresponde a un defecto que se

produce en el punto mas alejado de la linea protegida.

El tiempo de corte de toda corriente que resulte de un cortocircuito que se produzca en un punto
cualquiera del circuito, no debe ser superior al tiempo que tarda en alcanzar la temperatura de los

conductores el limite admisible.

El tiempo que soporta el conductor la Ix 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 proteccidn < 0,1 segundos:

2

t=(k><;) s)

Siendo:
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t=tiempo que soporta el conductor la Ik, en segundos.
S= es la seccién del conductor en mm?.
I= es la minima intensidad eficaz de cortocircuito en A.

K= coeficiente dependiente de la resistividad, coeficiente de temperatura y la capacidad calorifica del

material conductor:

Tabla 19. Coeficientes del material conductor. (Obtenido de los apuntes de BT)

Material Aislante k

PVC 115

Cu EPR. PPR 143

Sl 132

PVC 76

Al EPR, PPR 94

Conexiones soldadas con estafio en conductores de Cu, su 115
temperatura maxima es de 160°C

Siendo los valores de las temperaturas maximas admisibles en los conductores aislados con servicio
continuo y en cortocircuito, basados en las hipétesis del comportamiento adiabatico para un periodo

menor de 5 segundos, los indicados en la tabla siguiente:

Tabla 20. Valores de temperaturas mdximas admisibles. (Obtenido de los apuntes de BT)

Ajaslamicnto T admasible °C en T méxima “C en *
| condiciones normales condiciones de cortocireuito |
Cloruro de polivinilo PVC 70 160
_Polia.ftilctm n.jiculado PPR 90 250
Butil eltilenpropileno EPR, XLPE
Caucho silicona SIR 180 350

Proteccidn contra contactos indirectos

La protecciéon contra contactos indirectos se conseguird mediante el corte automatico de la
alimentacién. Esta medida consiste en impedir, después de la aparicién de un fallo, que una tension
de contacto de valor suficiente, se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un

riesgo.

Para la proteccidon contra contactos indirectos de esta instalacién se van a utilizar interruptores

diferenciales (RCCB), con una tolerancia de 30 0 300 mA, segun corresponda.
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1.1.2.7 PUESTA A TIERRA

El edificio llevara una toma de tierra de proteccién, instalando en el fondo de las zanjas de cimentacién,
antes de empezar ésta, un cable rigido de cobre desnudo de una seccién segun indica la Guia-BT-18 de
35 mm2, formando un anillo cerrado que interese a todo el perimetro del edificio, a una profundidad

minima de 0,8m.

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.

Al conductor en anillo o bien a los electrodos, se conectaran en su caso, la estructura metalica del
edificio o, cuando la cimentaciéon del mismo se haga con zapatas de hormigén armado, un cierto

numero de hierros de los considerados principales y como minimo uno por zapata.

Estas conexiones se estableceran de manera fiable y segura, mediante soldadura aluminotérmica o

autégena.

Mediante la siguiente tabla, puede determinarse el nimero orientativo de electrodos verticales en
funcién de las caracteristicas del terreno, la longitud del anillo y segln 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

aplicacion 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, y después de rodear con el electrodo en anillo todo el perimetro del edificio y conectar todos

los pilares del mismo, se teniendo una longitud total del electrodo de 607m.
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Tabla 21. Numero de electrodos en funcidn de las caracteristicas del terreno y la longitud del anillo.
(Obtenido de la GUIA-BT-26 del REBT)

Arenas arcillosas y
Tewgnos Organicos, gral.lferas. rt?cas Calizas agn’ea‘alrdas ¥ Grava y arena silicea AP de
arcillas y margas sedimentarias y rocas eruptivas )
metamorficas plcas de
- - - - longitud
sin con sin con sin con sin con (2 metros)
pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos
25 34 28 67 54 134 162 400 0
" 30 25 63 50 130 158 396 1
26 ~ 59 46 126 154 392 2
" 55 42 122 150 388 3
51 38 118 146 384 4
| 47 34 114 142 380 5
43 30 110 138 376 6
39 " 106 134 372 7
35 105 130 368 8
"~ 98 126 364 9
| 94 122 360 10
74 102 340 15
" 82 320 20
"~ 280 30
240 40
200 50
A

Con lo cual, el electrodo en anillo de 607m es mas que suficiente y no se requiere la instalacién de

picas adicionales.

Las secciones minimas convencionales de los conductores de tierra o lineas de enlace con el electrodo

de puesta a tierra son:

Tabla 22. Secciones minimas convencionales de los conductores de tierra. (Obtenido de la ITC-BT-18 del
REBT)

TIPO Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra la . 16 mm* Cobre
corrosion* Segun apartado 3.4 16 mm? Acero Galvanizado
No protegido contra la 25 mm*® Cobre
corrosién 50 mm* Hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente

A la toma de tierra establecida se conectara toda masa metdlica importante, existente en la zona de
la instalacidon, y las masas metalicas accesibles de los aparatos receptores, cuando su clase de

aislamiento o condiciones de instalacién asi lo exijan.

Siguiendo lo indicado en la ITC-BT-26, el punto de puesta a tierra se ubicara donde empieza la linea de
suministro del edificio, a efectos de ser utilizada como punto para mediciones, o durante la ejecucion,

mantenimiento o reparacion de la red de distribucion.
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Este conductor se distribuird en el interior del mismo tubo donde ira ubicada la DI que alimentara al

cuadro general de la instalacién.

La proteccién contra contactos indirectos se realizard mediante la puesta a tierra de las masas y

empleo de los dispositivos de proteccion de intensidad diferencial residual.

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

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

e 24V enlocal o emplazamiento conductor.
e 50V enlos demas casos.

La siguiente tabla muestra, a titulo de orientacion, unos valores de la resistividad para un cierto

numero de terrenos. Con objeto de obtener una primera aproximacion de la resistencia a tierra:

Tabla 23. valores orientativos de la resistividad en funcién del terreno. (Obtenido de la ITC-BT-18 del
REBT)

MNaturaleza terreno Resistividad en Ohm.m
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20a100
Humus 10a150
Turba himeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30a40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a5.00
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 1.500 a 10.000
alteracion
Granito y gres muy alterado 100 a 600

A partir de la tabla podemos obtener que la resistencia de tierra del electrodo formado por un cable
de cobre desnudo de 35 mm2 de seccidn es, para el terreno considerado, con una resistividad de 500

Qxm es:
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_2xp 2x500
L 607

= 1,650

Tomando diferenciales con sensibilidad de 30 mA, la maxima tension de contacto (tension entre mano
y pie aplicada a una persona que toca una parte de la instalacidon accidentalmente bajo tensidn) que

puede aparecer en la instalacion es:
Ve=RxI1=165x%x0,03=0,049V
Tomando diferenciales con sensibilidad de 300 mA:
Ve=RxI=165%x03=049V

Valores inferiores a los que exige el REBT.
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1.1.3 INSTALACION FOTOVOLTAICA

1.1.3.1 DATOS DE PARTIDA
Se va a analizar la implementacion de una instalacidn fotovoltaica de autoconsumo para la nave en la
cual se realiza la instalacidon eléctrica de baja tensidén descrita en los apartados anteriores, la cual

contara con un contrato de suministro con discriminacién horaria tipo 3P.

En la zona donde esta situada se tiene una radiacion solar éptima para recuperar la inversién de la
instalacidn fotovoltaica en un tiempo aceptable. El criterio que se tendrad para la realizacidn de la
instalacidn se basard, tomando como referencia para cualquier decisidon que pueda afectar a la misma,
el Real Decreto-ley 15/2018. Dicho criterio se basara, también, en cubrir la mayor cantidad de energia
consumida diaria de la nave con energia auto producida por la instalacion fotovoltaica, optimizandola

al maximo e invirtiendo el minimo capital posible.

Acogiéndose a lo que se indica en el borrador del Real Decreto-ley 15/2018, la instalacién cumplird los
requerimientos para instalaciones con excedentes de tipo a, acogiéndose al mecanismo de

compensacién simplificada de los excedentes.

Para el disefio de esta instalacion, tal y como se hace referencia en el BOE de este Real Decreto, se
dimensionara para cubrir la demanda de consumo de energia de la industria y aprovechando este
mecanismo de compensacion simplificada, se tendran excedentes en una cantidad lo mas ajustada
posible como para que cada mes, a la hora de facturar esos excedentes, el precio por el cual se pagaran
no sobrepase el precio que se facture la energia consumida que no se ha podido aprovechar de la

propia instalacion.

Se dispondra de un equipo de medida de energia bidireccional, equipado con un sistema comunicacion

remota para la lectura de la generacion y su correcta facturacion.

De la misma forma, como se trata de una instalacion de menos de 100 kW de potencia, pero si mayor
de 15 kW, solo habra que inscribirse en el registro de autoconsumo que se llevara a cabo de oficio por
las Comunidades Auténomas. Ellas mismas deberan remitir a la Direccion General de Politica
Energética y Minas la informacion correspondiente a la inscripcidn en el Registro de autoconsumo de
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energia eléctrica. Esto se considera una modificaciéon del contrato de acceso, con lo cual, dicha
modificacion sera realizada de oficio por la empresa distribuidora a partir de la documentacion
remitida por las Comunidades Auténomas a dicha empresa, siendo remitida al consumidor en el plazo
de 15 dias a contar desde la recepcidn de la documentacién por la Comunidad Auténoma. En el BOE
se dispone de un modelo a rellenar para segun las caracteristicas de la instalacidn y presentarlo en la

administracion competente.

1.1.3.2 CONSUMOS

Para dimensionar la instalacion habra que analizar la evolucién del consumo diario que tiene la nave,
asi como la produccién diaria que produciran las placas solares. Tanto el consumo como la produccion
habrd que analizarlos mes a mes durante un afo, con el objetivo de cubrir la mayor cantidad posible

de consumo de la nave a partir de la energia generada por las placas.

Para obtener las curvas de consumo diarias se analizaran tres dias tipo, uno de jornada completa, otro
de media jornada y un ultimo de dias festivos. Los consumos de la nave se analizardn de 15 minutos
en 15 minutos a lo largo de cada dia. Los datos obtenidos de consumo se obtienen de una estimacion
segln los aparatos receptores instalados, teniendo en cuenta los receptores que se utilizan de forma

bastante continua, descartando aquellos que se puedan utilizar puntualmente a lo largo del dia.

1.1.3.3 PRODUCCION

La produccidn de energia eléctrica de la instalacién se determinara por el nUmero de paneles solares

a instalar.

Se elegira de forma que ademads de cubrir la mayor cantidad de energia demandada por la nave, los
excedentes que se tengan, sobre todo por los dias en que se trabaja media jornada y los dias festivos,
no sobrepasen el valor de los mismos al precio de la energia que facturemos en los momentos del dia
en que la produccién de fotovoltaica es nula o insuficiente como para satisfacer la demanda. Esto es,
que el precio al que se pagan los excedentes que se tienen en un mes, no tiene que ser mayor a el
precio que se pagara por la energia consumida de la red por la nave en un mes, de lo contrario, no se
penaliza, pero solo se pagara hasta el precio que se pague de la energia consumida de la red, esto

significa que a partir de ese punto la instalacién empezaria a desaprovechar energia.

Para obtener las curvas de produccion se multiplicara la radiacién solar por la potencia instalada en

placas, donde la radiacién la obtenemos en intervalos de 15 en 15 minutos de la pagina web PVGIS.
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radiacion solar X Potenciayico—piaca X N° de placas

Produccion de la instalacion = x 0,82
roduccion de la instalacion 1000 )

El horario en que ofrece los valores de radiacion el PVGIS estd en UTC, por lo que para adaptarlo al
horario en Espafia habrd que sumarle 1 hora a los meses de invierno y 2 horas a los meses de verano.

Estas curvas se obtendrdn para cada mes durante un afio.

Para el calculo de la produccidn de la instalacién, habra que tener en cuenta las pérdidas que se
producen en la misma (producidas por caidas de tensidn, temperatura, suciedad, punto de maxima
potencia, etc.), que haran que la potencia instalada en placas, a la salida del inversor, sea menor. Por

eso, se consideran unas pérdidas del 18%.

Sabiendo la maxima potencia que entregaran las placas (incluyendo las pérdidas) se elegira un inversor

de cdmo minimo esa potencia.

Una caracteristica importante a tener en cuenta a la hora de elegir el inversor de la instalacién, sera
gue la potencia admisible de entrada en la parte de fotovoltaica del mismo, sea como minimo de un
20% mayor que la potencia que pueda entregar a su salida, con lo que deja un margen de
sobredimensionamiento, para ser utilizado, por ejemplo, para compensar esas pérdidas producidas en

la instalacion.

1.1.3.4 DISPOSICION DE LAS PLACAS
El techo de la nave donde se colocaran las placas, presenta un tejado de chapa metalica a dos aguas,
sujetado con vigas de hormigdn. En estas vigas es donde se fijardn las estructuras que sujetaran los

paneles. Estas estructuras se dispondrdn de forma para que las placas no se hagan sombra entre ellas.

El angulo de inclinacién de las placas sera de 30°, puesto que de esta forma permite obtener una mejor
radiacion solar por la zona en la que se encuentra la nave, de la misma forma, estaran orientadas hacia

el sur.

Por ultimo, teniendo en cuenta las medidas de la placa a instalar, la distancia minima entre una filay

otra para que no se den sombra entre ellas se realizara aplicando lo siguiente:

~_

I L

I=kXh

pag. 34



Disefio de instalacidn eléctrica para fabrica de equipos de almacenamiento de energia, con aporte de energia solar fotovoltaica

1.1.3.5 INSTALACION ELECTRICA

Cableado

Los cables que uniran las placas con el inversor, segin el REBT ITC-BT-40, se dimensionaran 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 interconexion de la red de distribucidn Publica o la instalacién de interior, no

sera superior al 1,5%, para la intensidad nominal.

Protecciones

Partiendo de lo que se desarrolla en el Real Decreto-ley 15/2018, al ser una instalacion generadora
para suministro con autoconsumo con excedentes se conectaran a la instalacidn interior a través de
un circuito independiente y dedicado, partiendo del cuadro general de mando y proteccion de la
instalacidn interior, para poder cortar en algin momento determinado la linea que viene desde el

inversor hacia el cuadro general.

Para proteger los cables que van desde las placas hasta el inversor, se colocaran fusibles, uno por cada

string, con una In de al menos la intensidad nominal que circulard por los cables.

Puesta a tierra
El esquema de puesta a tierra serd el TT, conectdndose las masas de las estructuras y del inversor a la

tierra que tiene la nave.
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1.2 CALCULOS
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1.2 CALCULOS
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1.2.1 DIMENSIONADO DE LAS LINEAS

Siguiendo lo indicado en el apartado 1.1.2.5 de la MEMORIA DESCRIPTIVA de este proyecto, se ha
dimensionado la instalacion de acuerdo con las diferentes normativas y reglamentaciones
mencionadas en ésta. De esta forma se realiza a modo ejemplo los pasos requeridos para el calculo de
la linea que enlaza el suministro eléctrico con el cuadro general. Del mismo modo, se recogen en una

tabla resumen los resultados obtenidos de todas las lineas.

1.2.1.1 INTENSIDAD DE DISENO
El primer paso serd calcular la intensidad de disefio de la linea, para ello habrd que tener en cuenta la
potencia prevista que circulara por la misma, que este caso es de 268,3 kW. Al ser un circuito trifasico

se aplicara la siguiente formula:

P 270,3 kW

I = =
V3xUxcosgp /3x0,4x0,9

=433,54

A este primer valor de intensidad calculado, para seglin que receptor, el REBT exige unos determinados
coeficientes de sobredimensionamiento, debiendo ser este ultimo valor ya aumentado el que
determine la intensidad que se considera que pasard por la linea (ls). Para esta linea no ha sido

necesario.

1.2.1.2 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Seguidamente, se elegird el tipo de material del conductor (cobre o aluminio), el aislante que tendra
(XLPE, EPR, PVC) y su tension asignada (450/750, 0,6/1kV...). Como ya se ha indicado en el apartado
1.1.2.5 de la MEMORIA DESCRIPTIVA de este proyecto, para esta linea se utilizaran conductores
unipolares de cobre de tension nominal 0,6/1 kV, no propagadores de incendios y con emisién de
humos y opacidad reducida. Siendo el aislamiento elegido para los cables de polietileno reticulado

(XLPE).
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Una vez conocidos los datos anteriores, hay que ir a la tabla correspondiente segun el tipo de linea
que se trate (ITC-BT-07 o ITC-BT-19), para este caso la tabla 5 de la ITC-BT-07 para conductores de

cobre en instalacion enterrada:

Terna de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2)
4 L1
SECCION (% m '
NOMINAL -
mim
TIPO DE AISLAMIENTO
LP EPR PVC XLPE EPR PVC
6 70 63 66 64 56
10 96 94 85 B8 85 75
16 125 120 110 115 110 a7
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
95 335 325 290 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
150 425v 415 370 400 390 340
<— 470 420 | 450 | 440 | 385
10 0 540 485 520 505 445
300 620 610 550 590 565 505
400 705 690 615 665 645 570
500 790 775 685 . . -
G630 885 870 770 - - -

Segun el método de instalacidn, para este caso enterrado bajo tubo, teniendo en cuenta la intensidad
de disefio calculada anteriormente, se elegird un conductor con una intensidad maxima admisible en

servicio permanente superior a ésta.

A este valor de intensidad méxima en servicio permanente se le debera aplicar un factor de correccién,
si corresponde, indicado por el REBT, el cual reducira la intensidad maxima que admite el conductor
en servicio permanente. Siendo para este caso, como los conductores irdn juntos en el interior del

mismo tubo, se le aplica un factor de correccién de 0,8:
I; = 4804 x 0,8 =384 4

Con esto ya se puede decir que el por criterio térmico el cable elegido de 185 mm? es adecuado para

la intensidad que pasara por la linea:
I; > 1p
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1.2.1.3 CAIDA DE TENSION

En este paso se comprobara que la caida de tensidén maxima del circuito no sobrepase a la establecida

por el REBT.

Para ello se tendrd en cuenta potencia que circulard por el circuito, la longitud de la linea, la tensién
nominal de la misma, la seccién de los conductores elegida en el paso anterior y la conductividad del

cobre:

270,3 x 103 x 24

100 = Z =9 % 185 x 4002 <

e(%) = 100 = 0,48%

—— X
Yy X SxU?

El valor de conductividad del cobre se obtiene del apartado 1.1.2.5 de la MEMORIA DESCRIPTIVA,

eligiendo el dado para una temperatura del conductor de 90°C, siendo éste el mds desfavorable.

El REBT exige para instalaciones de un Unico usuario, una caida de tensién maxima del 3% para
alumbrado y del 5% para demds usos, con lo que el resultado obtenido es definitivo para considerar el

conductor elegido apto para utilizarse en esta instalacién.

1.2.1.4 RESUMEN DE LAS LINEAS

Siguiendo lo establecido en la ITC-BT-25, se ha seleccionado la seccién minima permitida segun el

circuito.
DIMENSIONADO DE LAS LINEAS DEL CUADRO SECUNDARIO DE OFICINAS
Circuito d::::::ja Tensién Lo?ﬁ:;Ud Material S((::E:Z’;‘ Aislante c?rcr'tec::i(:ii In(A) | Ib(A) | 1z(A) c(;’; )
ALl 2 kW Mono 19 Cobre 1,5 XLPE 0,6 8,7 8,7 126 | 2,11
TC1 2,1 kW Mono 20 Cobre 2,5 XLPE 0,6 91 91 17,4 | 1,40
TC2 2,1 kW Mono 20 Cobre 2,5 XLPE 0,6 9,1 9,1 17,4 1,40
A/C1 1,5 kw Mono 15 Cobre 2,5 XLPE 1,1/0,6 6,5 7,2 17,4 0,75
ALD 1,6 kw Mono 21 Cobre 1,5 XLPE 0,6 7,0 7,0 12,6 | 1,86
TCD 3,1 kW Mono 24 Cobre 2,5 XLPE 0,6 13,5 13,5 17,4 | 2,47
A/CD 5 kw Mono 21 Cobre 6 XLPE 1,1/0,6 21,7 23,9 29,4 | 1,45
ALB 0,1 kW Mono 10 Cobre 1,5 XLPE 0,6 0,4 0,4 12,6 | 0,06
TCB 0,4 kw Mono 15 Cobre 2,5 XLPE 0,6 1,7 1,7 17,4 | 0,20
TCK 0,5 kw Mono 15 Cobre 2,5 XLPE 0,6 2,2 2,2 17,4 | 0,25

Siendo la descripcidén de los circuitos la siguiente:

» ALl1: Alumbrado sala grande.

» TC: Toma de enchufes puestos de trabajo.

» A/C1: Aire acondicionado sala grande.
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» ALD: Alumbrado despachos.
» TCD: Toma de enchufes despachos.
» A/CD: Aire acondicionado despacho.
» ALB: Alumbrado bafios, y rack.
» TCB: Tomas de enchufe bafios.
» TCK: Toma de enchufes rack.
DIMENSIONADO DE LAS LINEAS DEL CUADRO GENERAL
Circuito d:;tae::::ja Tension Lo?ﬁ:;ud Material S(::;::; Aislante c?r::ec::::i(:’; In (A) | Ib(A) | 1z(A) c(;’;c )
Cso 18,4 kW Mono 5 Cobre 16 XLPE 0,8 80 80 91,0| 0,48
csL1 15,6 kW Tri 20 Cobre 6 XLPE 0,8 25 25 39,2 | 0,71
CSL2 15,6 kW Tri 20 Cobre 6 XLPE 0,8 25 25 39,2 | 0,71
CSL3 15,6 kW Tri 20 Cobre 6 XLPE 0,8 25 25 39,2 | 0,71
CcsL4 15,6 kW Tri 20 Cobre 6 XLPE 0,8 25 25 39,2 | 0,71
ALL 1,5 kW Mono 18 Cobre 1,5 XLPE 0,8 6,5 6,5 16,8 | 1,50
TCL 1kw Mono 21 Cobre 2,5 XLPE 0,8 4,1 4,1 23,2 | 0,70
A/CL 1,5 kW Mono 15 Cobre 2,5 XLPE 1,1/0,8 6,5 7,2 23,2 | 0,75
ALC 0,4 kW Mono 20 Cobre 1,5 XLPE 0,8 1,5 1,5 16,8 | 0,44
TCC 0,9 kW Mono 30 Cobre 2,5 XLPE 0,8 3,9 3,9 23,2 | 0,90
ALS 1kw Mono 20 Cobre 1,5 XLPE 0,8 4,3 4,3 16,8 | 1,11
TCS 1,4 kW Mono 30 Cobre 2,5 XLPE 0,8 6,1 6,1 23,2 | 1,40
ALN1 1 kw Mono 75 Cobre 2,5 XLPE 0,8 6,3 6,3 26,4 | 2,74
ALN2 1kw Mono 75 Cobre 2,5 XLPE 0,8 6,3 6,3 26,4 | 2,74
ALN3 1kw Mono 75 Cobre 2,5 XLPE 0,8 6,3 6,3 26,4 | 2,74
ALN4 1kw Mono 75 Cobre 2,5 XLPE 0,8 6,3 6,3 26,4 | 2,74
ALN5 1 kw Mono 75 Cobre 2,5 XLPE 0,8 6,3 6,3 26,4 | 2,74
ALNG6 1 kw Mono 75 Cobre 2,5 XLPE 0,8 6,3 6,3 26,4 | 2,74
ALN7 1 kw Mono 75 Cobre 2,5 XLPE 0,8 6,3 6,3 26,4 | 2,74
ALNS 1 kW Mono 75 Cobre 2,5 XLPE 0,8 6,3 6,3 26,4 | 2,74
CSPT 9,2 kW Mono 54 Cobre 10 XLPE 0,8 40 40 45,6 | 4,13
CSIN 28 kW Tri 80 Cobre 10 XLPE 0,8 44,9 | 44,9 45,6 | 3,08
CsB 12 kW Tri 60 Cobre 2,5 XLPE 0,8 19,2 | 19,2 54,4 | 3,96
CSL 30 kW Tri 90 Cobre 10 XLPE 0,8 48,1 | 48,1 23,2 | 3,71
PME1 2 kw Mono 90 Cobre 4 XLPE 0,8 8,7 8,7 54,4 | 3,74
PME2 2 kw Mono 40 Cobre 2,5 XLPE 0,8 8,7 8,7 36,0 | 2,66
cLm1 19,7 kW Tri 69 Cobre 10 XLPE 1,1/0,8 31,6 | 34,8 26,4 | 1,87
CLM?2 19,7 kW Tri 69 Cobre 10 XLPE 1,1/0,8 31,6 | 34,8 54,4 | 1,87
CcoMm 50 kW Tri 40 Cobre 25 XLPE 1,25/0,9 80,2 100 54,4 | 1,10
SCM 0,5 kw Mono 20 Cobre 1,5 XLPE 0,8 2,3 2,3 104, | 0,55
EME 0,02 kw Mono 90 Cobre 1,5 XLPE 0,8 0,1 0,1 16,8 | 0,08

Siendo la descripcién de los circuitos la siguiente:
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YV V. V vV V V V V V V V V V V V V V VY VY

CSO: Cuadro secundario oficinas.

CSL: Cuadro secundario laboratorio.
ALL: Alumbrado laboratorio.

TCL: Tomas de enchufe laboratorio.
A/CL: Aire acondicionado laboratorio.

ALC: Alumbrado cocina, bafios, vestibulo.

TCC: Toma de enchufe cocina, banos, vestibulo.

ALS: Alumbrado almacén SAT y Hall.

TCS: Tomas de enchufe almacén SAT y Hall.
ALN: Alumbrado nave.

CSPT: Cuadro secundario puestos de trabajo.
CSIN: Cuadro secundario testeo.

CSB: Cuadro secundario carga de baterias.
CSL: Cuadro secundario linea baterias.
PME: Puertas metalicas.

CLM: Climatizacién evaporativa.

COM: Compresor.

SCM: Portero, teléfonos...

EME: Emergencias.
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1.2.2 CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

1.2.2.1 ESTIMACION DE LAS IMPEDANCIAS

Para empezar, se debe a hacer un estudio previo para conocer las impedancias equivalentes y de esta

manera poder hallar las corrientes de cortocircuito maximas y minimas de la instalacion.
Como datos de la red se tomaran:
_Potencia de cortocircuito de la red:

e  S¢=350 MVA

_Datos del transformador:

e Sy=400KVA
e Un=400V
o &.(%)=4%

e Po=4600 W

Cdélculo de la impedancia equivalente de la Red (Z,, X, R.):

Uy? 4002

Zg=11X———=11X————
1 1000 X Syq 1000 x 350

= 0,503 mQ

Xq =0,0995 X Z;, = 0,53 m{)

R, =0,1x X, = 0,053 mQ

Célculo de la impedancia equivalente del Transformador, referida a 400V (secundario):

Eeo= |Ex 2 4 Er7 = Ex, = [Ec—n, =B~ L15 = 383 %
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 Ex, (%) X Uy® 3,83 x 4002
€7 100x Sy 100 x 400

= 15,3 mQ

p _ Ere (%) X Uv® 1,15 X 400% 46 mi)
=T 100xSy  100x400 O™

Célculo de la impedancia en bornes del secundario del transformador:

Z,, = J(Rcc + Rg)2+(Xee + Xg)2 = /(46 + 0,053)2 + (15,3 + 0,53)% = 16,5 mQ

Célculo de la impedancia de la linea que alimenta el cuadro general :

. _ paoc XL 0,0172 % 24
f20C T ks T 1x185

= 2,23 mQ

Rnz0°c = Rp20°c = 2,23 m{)

. = AXL _0,08><24
F 7 nx 1000 1 x 1000

= 1,92 mQ

X, = X;, = 1,92 mQ

Z,, = \/(Rf+RCC +R)? + (Xp+Xce + Xg)? = 19,04 mQ)

Zeesn = J(Rf + Ry+Ree + Rg)2 + (X; + Xp+Xee +X)? = 21,7 mQ

1.2.2.2 INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO DE LAS LINEAS
Una vez calculadas las impedancias que habra desde el transformador hasta el cuadro general de la

instalacion, las intensidades de cortocircuito calculadas son:

LU 400
BT VB xZ, 3x19,04

=12.1kA
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Siendo lxs la mdxima intensidad que habrd en el este punto cuando se tenga un cortocircuito trifasico.

I, = v —230—106kA
T Zeeen 217

Siendo I la maxima intensidad que habrd en el este punto cuando se tenga un cortocircuito

monofasico.

Los valores anteriores serviran para determinar los dispositivos de proteccidn de los circuitos que se
alojen en el cuadro general de la instalacion, debiendo de tener un poder de corte superior a los valores

de liz y de Ik segun corresponda a un circuito trifasico o monofasico.

Asi mismo, se deberd de tener en cuenta la temperatura que alcanzara el conductor cuando se produce
un cortocircuito, a fin de comprobar que el dispositivo de proteccidon sea capaz de cortar el circuito en
un tiempo no superior al maximo admitido por el cable en régimen de cortocircuito antes de llegar a

su valor de temperatura maximo:

= (kx3) = (193 x oY — 623 seqund
= ) = 10600/ = © segundos

Con lo cual, para este conductor tardara 6,23 segundos en alcanzar la temperatura maxima de

cortocircuito admisible. El tiempo nunca serd inferior a 0,1 segundos.

Los valores de Ky de temperatura admisible en cortocircuito segln el tipo de cable estan indicadas en

el apartado 1.1.2.6 de la MEMORIA DESCRIPTIVA.

De la misma manera, los siguientes calculos corresponderdn a las corrientes de cortocircuito minimas

gue tendran que detectar los dispositivos de proteccién alojados en el cuadro general:

Tiempo admisible
Circuito Z (mQ) l1 (kA) de cortocircuito

Cso 28,5 0,5 0,1
CsL1,2,3,4 125,9 1,8 0,2
ALL 422,5 1,1 0,2
TCL 299,0 0,5 0,2
A/CL 216,6 0,5 0,1
ALC 468,3 0,5 0,2
TCC 422.6 0,5 0,4
ALS 468,3 0,2 0,2
TCS 4226 0,2 0,4
ALN1 1041,6 0,2 2,6
ALN2 1041,6 0,2 2,6

pag. 45



Disefio de instalacidn eléctrica para fabrica de equipos de almacenamiento de energia, con aporte de energia solar fotovoltaica

ALN3 1041,6 0,2 2,6
ALN4 1041,6 0,2 2,6
ALN5 1041,6 0,2 2,6
ALN6 1041,6 0,2 2,6
ALN7 1041,6 0,7 2,6
ALNS 1041,6 0,7 2,6
CSPT 320,0 0,8 1,4
CSIN 320,0 0,3 1,4
CSB 286,2 0,7 3,2
CSL 835,2 0,3 1,7
PME1 320,5 0,4 4,0
PME2 783,9 0,9 3,8
CLM1 560,1 0,9 0,8
CLM2 248,4 3,3 2,4
COM 248,4 0,5 2,4
SCM 69,2 0,5 1,2
EME 468,3 0,8 0,2
AL1 4225 0,5 0,2
TC1 299,0 0,8 0,2
TC2 216,6 0,8 0,2
A/IC1 468,3 1,1 0,1
ALD 422,6 0,5 0,2
TCD 468,3 0,7 0,3
AICD 422,6 1,9 0,2
ALB 1041,6 1,0 0,1
TCB 1041,6 1,1 0,1
TCK 1041,6 1,1 0,1

Para estos circuitos solo se ha especificado el valor de la intensidad de cortocircuito monofasico (l«)

ya que es la mas pequeiia que se podrd dar, en cualquier caso, no siendo necesario especificar la

intensidad de cortocircuito entre dos fases (Ix2).
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1.2.3 INSTALACION FOTOVOLTAICA

1.2.3.1 ENERGIA DEMANDADA

Se ha realizado un analisis de los consumos de la nave a lo largo de cada dia de cada mes en intervalos

de 15 minutos. Para ello se han tomado para todos los meses del afio tres dias tipo que son, dia con

jornada completa, de media jornada y dia festivo. Todos los meses se demanda la misma energia para

cada dia tipo, ya que lo que puede llegar a ser significante de un mes a otro son el uso de los aires

acondicionados y en este caso estan todo el afio encendidos. Los aparatos que se han tenido en cuenta

son los que estan en uso de forma habitual, no considerando los puntuales como puede ser alguna

radial, motores de puertas, etc. puesto que al tener de respaldo la red eléctrica no es critico, ya que si

de otra forma se hubiera considerado en los calculos serian picos de potencia que de todas formas no

interesaria cubrir porque se dimensionaria mucho lainstalaciény por consecuente, se desaprovecharia

la energia generada por la instalacién.

A continuacion, se muestra una tabla con los consumos segun el dia de cada mes:

Tabla 24. Consumos de los dias tipo de todos los meses del afio.

Hora Jornada completa | Mediajornada | Dia festivo
8:37:00 152,216 kW 152,216 kW 1,8744 kW
8:52:00 152,216 kW 152,216 kW 1,8744 kW
9:07:00 154,016 kW 154,016 kW 1,8744 kW
9:22:00 154,016 kW 154,016 kW 1,8744 kW
9:37:00 154,016 kW 154,016 kW 1,8744 kW
9:52:00 154,016 kW 154,016 kW 1,8744 kW
10:07:00 154,016 kW 154,016 kW 1,8744 kW
10:22:00 154,016 kW 154,016 kW 1,8744 kW
10:37:00 152,246 kW 152,246 kW 1,8744 kW
10:52:00 152,246 kW 152,246 kW 1,8744 kW
11:07:00 152,216 kW 152,216 kW 1,8744 kW
11:22:00 152,216 kW 152,216 kW 1,8744 kW
11:37:00 152,216 kW 152,216 kW 1,8744 kW
11:52:00 152,216 kW 152,216 kW 1,8744 kW
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Con estos datos se obtiene la curva de demanda diaria para todos los meses del afio:

12:07:00 154,016 kW 154,016 kW 1,8744 kW
12:22:00 154,016 kW 154,016 kW 1,8744 kW
12:37:00 154,016 kW 154,016 kW 1,8744 kW
12:52:00 152,216 kW 152,216 kW 1,8744 kW
13:07:00 152,216 kW 152,216 kW 1,8744 kW
13:22:00 152,216 kW 152,216 kW 1,8744 kW
13:37:00 152,216 kW 152,216 kW 1,8744 kW
13:52:00 156,441 kW 152,216 kW 1,8744 kW
14:07:00 156,441 kW 156,441 kW 1,8744 kW
14:22:00 156,441 kW 156,441 kW 1,8744 kW
14:37:00 156,441 kW 156,441 kW 1,8744 kW
14:52:00 156,441 kW 156,441 kW 1,8744 kW
15:07:00 158,241 kW 158,241 kW 1,8744 kW
15:22:00 158,241 kW 1,9244 kW 1,8744 kW
15:37:00 154,016 kW 1,9244 kW 1,8744 kW
15:52:00 154,016 kW 1,9244 kW 1,8744 kW
16:07:00 154,016 kW 1,9244 kW 1,8744 kW
16:22:00 154,016 kW 1,9244 kW 1,8744 kW
16:37:00 154,016 kW 1,9244 kW 1,8744 kW
16:52:00 152,216 kW 1,9244 kW 1,8744 kW
17:07:00 152,216 kW 1,9244 kW 1,8744 kW
17:22:00 152,216 kW 1,9244 kW 1,8744 kW
17:37:00 152,216 kW 1,9244 kW 1,8744 kW

Gréfica 1. Curva de demanda diaria para todos los meses del afio.

180 kW
175 kw
170 kw
165 kW
160 kW
155 kw
150 kW
145 kW
140 kW
135 kW
130 kW
125 kw
120 kW
115 kw

CURVA DEMANDA

—POTENCIA DEMANDADA JORNADA COMPLETA

—POTENCIA DEMANDADA MEDIA JORNADA

POTENCIA DEMANDADA DIA FESTIVO
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1.2.3.2 ENERGIA PRODUCIDA

Con la ayuda de la pagina web PVGIS del IDAE se obtendrdn los valores de radiacién de la zona,

eligiendo una inclinacion y orientacidon para que proporcione la maxima radiacion solar posible.

Primero de todo, el PVGIS nos proporciona el dngulo dptimo para obtener los valores de radiacién mas

altos, que para la zona donde se encuentra la instalacién, indica que dicho dngulo es de 36°. Aunque

la pagina web indica ese dngulo, se obtendran los valores de radiacidn para un dngulo de 30° ya que

las estructuras donde irdn fijadas las placas solares tienen unos angulos de inclinacion estandar de 30°.

Asi mismo, la orientacién de las placas se pondra mirando al Sur. Los valores que se obtendran del

PVGIS seran los de irradiancia media diaria en W/m2, para cada mes del afio, en intervalos de 15

minutos, siendo estos los siguientes:

Tabla 25. Radiacidn diaria de cada mes.

Hora | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
4:52 19

5:07 32 |24

5:22 36 45 | 36

5:37 50 57 |48 |29

5:52 36 64 72 | 62 |42

6:07 62 97 106 |95 |70 27

6:22 79 97 135 | 144 | 134 | 106 | 56

6:37 133 | 138 | 177 | 187 | 177 | 148 | 92

6:52 185 | 184 | 222 | 233 | 225|195 | 136 |70

7:07 79 | 238 |233 | 270 | 282 | 276|244 | 183|121

7:22 1331291 | 283 | 318 |332 |328 |29 |234|172 |75

7:37 |97 |185|343 |334 | 367 |382 |382|350 | 287|224 | 130 |63
7:52 | 154 | 238 | 393 | 385 | 416 | 433 | 436 | 404 | 341|277 | 181 | 109
8:07 | 205 | 291 | 442 | 436 | 464 | 483 | 489 | 457 | 394|329 | 232 | 164
8:22 | 256 | 343 | 487 | 485 | 511 | 533 | 542 | 510 | 447|381 | 282 | 213
8:37 | 305|393 | 530 |533 | 556 |580 |593 |561 |499|430 |331 | 262
8:52 | 352 | 442 | 570 | 578 | 600 | 626 | 643 | 610 | 548 | 478 | 378 | 308
9:07 | 396 | 487 | 606 | 621 | 641 | 670 | 690 | 657 | 595 | 522 | 421 | 352
9:22 | 437 | 530 | 638 | 662 | 679 | 711 | 734|702 | 639|564 | 463 | 393
9:37 | 475 | 570 | 667 | 699 | 715 | 749 | 775|743 | 680 | 603 | 500 | 432
9:52 | 510 | 606 | 692 | 733 | 748 | 784 | 813 | 780 | 718 | 639 | 535 | 467
10:07 | 541 | 638 | 713 | 764 | 777 | 815 | 848 | 814 | 752 | 670 | 566 | 498
10:22 | 569 | 667 | 730 | 791 | 803 | 843 | 878 | 845 | 782 | 699 | 594 | 526
10:37 | 593 | 692 | 743 | 815 | 825 | 868 | 904 | 871 | 808 | 723 | 618 | 550
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10:52 | 613 | 713 | 751 | 835 | 844 | 888 | 927 | 893 | 830 | 743 | 638 | 570
11:07 | 629 | 730 | 755 | 851 | 860 | 905 | 945|911 | 848 | 760 | 654 | 586
11:22 | 641 | 743 | 755 | 863 | 871 | 917 | 958 | 924 | 862 | 772 | 666 | 599
11:37 | 650 | 751 | 751 | 871 | 879 | 925 | 967 | 933 | 870 | 780 | 674 | 607
11:52 | 654 | 755 | 743 | 875 | 883 | 930 | 972|938 | 875|785 | 678 | 611
12:07 | 654 | 755 | 730 | 875 | 883 | 930 | 972|938 | 875|785 | 678 | 611
12:22 | 650 | 751 | 713 | 871 | 879 | 925 | 967 | 933 | 870 | 780 | 674 | 607
12:37 | 641 | 743 | 692 | 863 | 871 | 917 | 958 | 924 | 862 | 772 | 666 | 599
12:52 | 629 | 730 | 667 | 851 | 860 | 905 | 945|911 | 848 | 760 | 654 | 586
13:07 | 613 | 713 | 638 | 835 | 844 | 888 | 927 | 893 | 830 | 743 | 638 | 570
13:22 | 593 | 692 | 606 | 815 | 825 | 868 | 904 | 871 | 808 | 723 | 618 | 550
13:37 | 569 | 667 | 570 | 791 | 803 | 843 | 878 | 845 | 782 | 699 | 594 | 526
13:52 | 541 | 638 | 530 | 764 | 777 | 815 | 848 | 814 | 752 | 670 | 566 | 498
14:07 | 510 | 606 | 487 | 733 | 748 | 784 | 813 | 780 | 718 | 639 | 535 | 467
14:22 | 475 | 570 | 442 | 699 | 715 | 749 | 775|743 | 680 | 603 | 500 | 432
14:37 | 437 | 530 | 393 | 662 | 679 | 711 | 734|702 | 639 | 564 | 463 | 393
14:52 | 396 | 487 | 343 | 621 | 641 | 670 | 690 | 657 | 595 | 522 | 421 | 352
15:07 | 352 | 442 | 291 | 578 | 600 | 626 | 643 | 610 | 548 | 478 | 378 | 308
15:22 | 305 | 393 | 238 | 533 | 556 | 580 | 593 | 561 | 499 |430 | 331 | 262
15:37 | 256 | 343 | 185 | 485 | 511 | 533 | 542 | 510 | 447 | 381 | 282 | 213
15:52 | 205 | 291 | 133 | 436 | 464 | 483 | 489 | 457 | 394 | 329 | 232 | 164
16:07 | 154 | 238 | 79 385 | 416 | 433 | 436 | 404 | 341|277 | 181 | 109
16:22 | 97 | 185 | 40 334 | 367 | 382 | 382|350 | 287|224 | 130 | 63
16:37 | 52 | 133 | 230 | 283 | 318 |332 | 328|296 |234 172 |75 12
16:52 79 | 177 | 233 | 270 | 282 | 276|244 | 183|121 | 16

17:07 40 |127 | 184 | 222 |233 |225|195 | 136 |70

17:22 82 138 | 177 | 187 | 177 | 148 |92 |34

17:37 42 97 135 | 144 | 134 | 106 | 56

17:52 14 62 97 106 |95 |70 27

18:07 36 64 72 | 62 |42 9

18:22 21 50 57 |48 |29

18:37 36 45 |36 |14

18:52 22 32 |24

19:07 19 |11

19:22 5

Estos valores, el PVGIS los ofrece respecto al horario internacional UTC que, para adaptarlos al horario

de Espafia, se tendran que sumar una hora a los meses de invierno (enero, febrero, marzo, noviembre

y diciembre) y dos horas a los meses de verano (abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre).
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Ahora, con la potencia pico de la placa que se va a instalar, se multiplicara por la radiacidon que hay
cada cuarto de hora durante todo el dia, luego, como la potencia que indica el fabricante que entrega
la placa es considerando una irradiancia de 1000 W/m2, hay que ver que potencia entrega esa misma
placa para lairradiancia que dice el PVGIS que se va a tener, por eso, se dividird entre 1000, obteniendo
asi la potencia que producird una placa en un determinado momento del dia y para una determinada

radiacion.

radiacién solar X Potenciayico-piaca
1000

Potencia de la placa =

Finalmente, aplicando lo dicho, se obtienen las curvas de produccién de todos los meses del afio para

una placa de 330 W pico:

Grafica 2. Produccién diaria de una placa en todos los meses del afio.

CURVA GENERACION ANUAL DE UNA PLACA
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1.2.3.3 PLACAS A INSTALAR

Para determinar el nimero de placas a instalar, la idea principal era el seleccionar un ndmero de
paneles que ademads de cubrir la mayor cantidad de energia demandada por la nave, los excedentes
qgue haya, sobre todo por los dias en que se trabaja media jornada y los dias festivos, no sobrepasen
su precio al precio de la energia que facturemos en los momentos del dia en que la produccién de
fotovoltaica es nula o insuficiente como para satisfacer la demanda. Esto es, que el precio al que se
pagan los excedentes que se tienen en un mes, no tiene que ser mayor a el precio que se pagara por
la energia consumida de la red por la nave en un mes, de lo contrario, no se penaliza, pero solo se
pagara hasta el precio que se pague de la energia consumida de la red, esto significa que a partir de

ese punto la instalacion empezaria a desaprovechar energia.

Este era el punto de partida para seleccionar el nimero de placas, pero por el espacio disponible de la
nave, solo es posible ocupar dos de las superficies de los dos tejados a dos aguas de que se dispone,
no pudiendo utilizar dos caras de los tejados porque la inclinacién del mismo produciria sombras en

las placas que se colocaran sobre él.

Dicho esto, la eleccion del numero de placas en funcién del espacio disponible es de 234. Al igual que
anteriormente se ha calculado la produccion de una placa para cada mes del afo, en este caso solo
hay que tener en cuenta que hay que multiplicar esa misma produccién por el nimero de placas total
de la instalacion, de ese modo, se obtiene la produccion mensual de la instalacion para cada mes del

afo.

En este caso, también se tendrdn en cuenta las pérdidas que se producen en la instalacion a causa de
suciedad en las placas, temperatura, punto de maxima potencia, etc., las cuales se les pueden dar un

valor de un 18 %, teniendo asi la garantia de que la instalacidn producira lo que se ha calculado.

La formula a utilizar para calcular la produccién de toda la instalacién fotovoltaica es:

radiacion solar X Potenciayico-piaca X N° de placas
1000

Produccién de la instalacion = 0,82

Esta férmula se aplica para cada mes del afio, porque cada uno tiene una radiacion diferente, con lo
gue para la misma cantidad de placas instaladas no producira lo mismo en un mes donde se tiene mas

radiacidn que cuando se tiene menos.

A continuacién, se presenta una grafica con todas las curvas de produccion de cada mes y la de

demanda superpuestas en una sola, para tener a simple vista la produccion anual de la instalacion:
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Grafica 3. Curva de generacion-demanda de toda la instalacidn.

CURVA GENERACION-DEMANDA ANUAL

POTENCIA DEMANDADA JORNADA COMPLETA—POTENCIA DEMANDADA MEDIA JORNADA POTENCIA DEMANDADA DiA FESTIVO POTENCIA GENERADA EN ENERO
—POTENCIA GENERADA EN FEBRERO —"POTENCIA GENERADA EN MARZO" —"POTENCIA GENERADA EN ABRIL" —"POTENCIA GENERADA EN MAYO"
—"POTENCIA GENERADA EN JUNIO" —"POTENCIA GENERADA EN JULIO" —"POTENCIA GENERADA EN AGOSTO" —"POTENCIA GENERADA EN SEPTIEMBRE"
—"POTENCIA GENERADA EN OTUBRE" "POTENCIA GENERADA EN NOVIEMBRE" "POTENCIA GENERADA EN DICIEMBRE"

1.2.3.4 DISPOSICION DE LAS PLACAS

El techo de la nave donde se colocaran las placas, presenta un tejado de chapa metalica a dos aguas,
sujetado con vigas de hormigdn. En estas vigas es donde se fijaran las estructuras que sujetaran los

paneles. Estas estructuras se dispondran de forma para que las placas no se hagan sombra entre ellas.

El angulo de inclinacién de las placas serd de 30°, puesto que los célculos de produccion realizados

anteriormente estan para esa inclinacién, y con orientacién hacia el Sur.

Configuracion serie-paralelo
Para hacer una configuracién adecuada de la instalacién, habra que tener en cuenta diferentes valores

recogidos de la hoja de caracteristicas de las placas y del inversor a instalar.

e Las caracteristicas de las placas solares son:
» Potencia pico: 330 W
» Tension pico: 38,3V
» Intensidad pico: 8,61 A
>

Tensidn en circuito abierto: 46 V
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» Intensidad de cortocircuito: 9,11 A
e Y las caracteristicas el inversor:
» Potencia nominal: 33 kW
» Rango pot. campo FV: 34-45 kW
» Rango de tension por MPPT: 560-820 V
» Corriente maxima de entrada por MPPT: 61 A
» Tension maxima de entrada: 1000 V

Tomando el valor de potencia pico de la placa se puede calcular el nimero mdaximo de placas que se

puede instalar en el inversor:

45000
330

N2e maximo de placas = = 136.4 — 136 paneles

Como la instalacion consta de 234 placas en total, poniendo dos inversores en paralelo serviria, no
completando con mds placas hasta llegar al maximo de potencia admitida puesto que como se ha

indicado anteriormente, no hay mas espacio disponible.

Para decidir la configuracién serie-paralelo se utiliza la tensidn de entrada del inversor, que tiene un
rango de trabajo que puede situarse entre 560 V y 820 V por MPPT, que en este caso es uno. Se sabe

ademas que la tensidon maxima de entrada es de 1000V.

El nimero de placas para trabajar en dptimas condiciones dentro del rango de la tensién de trabajo

en C.c. es:

0
= 21.4 - 21 placas

Numero maximo de placas en serie por cada inversor = 383
)

Este es el primer limite superior de numero de placas serie. El segundo valor limite de placas viene
definido por el cociente entre la tension méxima que admite la entrada del inversor y la tension de

vacio de la placa:

000

Numero limite de placas en serie por cada inversor = 26— 21.7 - 21 placas

Se elegird el niumero de placa mas restrictivo, es decir, el menor nimero de placas de los dos resultados

anteriores, siendo en este caso el mismo de 21 placas en serie por MPPT.

El nimero de lineas maximo que se puede poner en paralelo sera el cociente entre el total de placas

gue admite cada inversor y el nimero de placas serie por MPPT:

pag. 54



Disefio de instalacidn eléctrica para fabrica de equipos de almacenamiento de energia, con aporte de energia solar fotovoltaica

Numero de lineas en paralelo por MPPT = 1 = 6.47 — 6 lineas

La configuracién final de la instalacion es de 6 lineas en paralelo con 21 placas serie para un inversory

de 6 lineas en paralelo con 18 lineas en serie para el otro, lo que hace un total de:
N? total de placas = (21 x 6) + (18 x 6) = 234 placas

Se ha de comprobar que no se superan los 61 amperios maximos a la entrada de los inversores que

dice el fabricante:
Iaxima = Ipico X N? lineas en paralelo = 9,11 X 6 = 54.66 A
La tensidn pico de trabajo sera:
Vpico—inversor 1 = Vpico de 1a placa X N° placas en serie = 38,3 x 21 = 804,3V
Vpico—inversor 2 = Vpico de 1a placa X N° placas en serie = 38,3 X 18 = 689.4V

La corriente maxima para los dos inversores es correcta, siendo inferior a la maxima admitida. Y la

tensidn de trabajo es correcta ya que esta entre los valores del inversor que son 560-820 V.

Espacio ocupado por las placas
Teniendo en cuenta que las medidas de la placa a instalar son 1996 x 992 x 40 mm, la distancia minima
entre una fila y otra para que no se den sombra entre ellas es funcidn de la altura relativa entre una

filay la siguiente y de la latitud del lugar donde esta ubicada la instalacidn:

l=kxh
Donde k tiene un valor de 2,475 para la latitud correspondiente a Espafia.

Para determinar la distancia | (distancia entre placas), sabiendo que el angulo de inclinacién de las

placas es de 30° y considerando que la altura de la placa es de 2 metros:
h =2 X sin30 = 1 metro
| =2,475 X1 = 2,5 metros

Luego el ancho ocupado por cada fila de placas sera:
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Ancho de cada fila = 1 + Plano horizontal de la placa = 2,5 + (2 X cos 30) = 4,23 metros

Como son 234 placas, se utilizardn 14 estructuras en una de las caras de los dos tejados y 12 otra cara
del otro tejado, con capacidad para 9 paneles cada una, de modo que el espacio utilizado por las placas

en cada tejado sera de:

Espacio utilizado por las placasrejaao 1 = 14 X 4,23 = 59 metros de largo

Espacio utilizado por las placasrejaao » = 12 X 4,23 = 50.8 metros de largo

Espacio utilizado por las placas = 9 X 1 = 9 metros de ancho
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Esquema general

6 Lineas en

paralelo

21 Placas 21 Placas

en serie en serie

|

Equipo de
Medida

Inversor 1

6 Lineas en

paralelo

18 Placas 18 Placas

en serie en serie

|

Inversor 2

CGMP

Consumos
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1.2.3.5 INSTALACION ELECTRICA

Protecciones

Partiendo de lo que se desarrolla en el Real Decreto, “todos los generadores para suministro con
autoconsumo con excedentes y los generadores para suministro con autoconsumo sin excedentes de
mads de 2,3 kVA, se conectaran a la instalacién interior a través de un circuito independiente y
dedicado, partiendo del cuadro general de mando y proteccidn de la instalacion interior”, se pondra
en el cuadro general de protecciones de la nave un MCB trifasico de 100 Amperios, teniendo en cuenta
gue la maxima potencia que generara la instalacidn fotovoltaica al afio en un instante es de 61,55 kW,
para poder cortar en algiin momento determinado la linea que viene desde el inversor hacia el cuadro

general. Dicha linea segun el REBT ITC-BT-19 serd de cable multipolar de 25 mm?2.

Para proteger los cables que van desde las placas hasta el inversor, se colocaran 12 fusibles, uno por
cada conductor positivo que viene de las placas hacia cada inversor, con una Iy de al menos 1,13 veces
la intensidad nominal que circulard por los cables. Ademas, su intensidad de fusidn sera 1,45 veces la
intensidad nominal que circula por el conductor y su tensién nominal 1,2 veces la tensidn de trabajo

de la instalacion.

Con lo cual se elegiran unos fusibles de tipo gPV con una Iy de al menos 9,73 A, con una tensién nominal

de al menos 965,16 V y una intensidad de fusion de 12,5 A.

Cableado

Los cables que uniran las placas con el inversor, segun el REBT ITC-BT-40, “los cables de conexién se
dimensionaran para una intensidad no inferior al 125% de la maxima intensidad del generador vy la
caida de tensién entre el generador y el punto de interconexion de la red de distribucién Publica o la

instalacion de interior, no sera superior al 1,5%, para la intensidad nominal”.

Con lo que la méxima intensidad que circulard por los cables sera la intensidad de cortocircuito, que

aplicando el factor de correccion:
I1=911x125=1144

Con este valor de intensidad, segun la Tabla 1 de la ITC-BT-19, como el cableado ira sobre bandeja

perforada, valdria con un cable de 1,5 mm?.

Y para cumplir con la caida de tension que indica el reglamento habra que poner como minimo, para

la longitud mas desfavorable, la siguiente seccién de cable:
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2XIXL
S =

2% 11,4 %55

yXe 4549 x 0,015 x 804,3

= 2,25 mm?

La eleccion final serd un cable de 4 mm? 0,6/1kV, sobredimensionando la instalacidn para una mayor

seguridad de un funcionamiento correcto.

Puesta a tierra

El esquema de puesta a tierra serd el TT, conectdndose las masas de las estructuras y del inversor a la

tierra que tiene la nave.

La seccién de los conductores de tierra sera de 16 mm?2.

1.2.3.6 GENERACION, FACTURACION Y AHORRO

Para determinar la facturacion de la nave sin la instalacion fotovoltaica se han tenido en cuenta el tipo

de discriminacion horaria que tenian contratada, siendo esta una 3P, asi como la prevision de

consumos en periodos de 15 minutos indicados en puntos anteriores. En |a tabla siguiente se exponen

los kWh facturados en la nave por cada mes sin instalaciéon fotovoltaica:

Tabla 26. Facturacion sin PV.

Periodos de Facturacion

MES P L

ENE 290,5 kWh 29974,8 kWh 522,9 kWh
FEB 209,9 kWh 25601,6 kWh 524,8 kWh
MAR 232,4 kWh 25759,1 kWh 581,1 kWh
ABR 9341,7 kWh 5847,2 kWh 6098,1 kWh
MAY 12387,1 kWh 7745,7 kWh 7464,4 kWh
JUN 11164,6 kWh 6982,9 kWh 6974,6 kWh
JUL 13569,1 kWh 8502,8 kWh 1471,1 kWh
AGO 12977,1 kWh 8124,2 kWh 1431,8 kWh
SEP 12988,6 kWh 8118,6 kWh 8230,7 kWh
ocT 14212,1 kWh 8881,4 kWh 9100,1 kWh
NOV 224,9 kWh 26765,1 kWh 562,3 kWh
DIC 232,4 kWh 23329,1 kWh 581,1 kWh

Una vez la instalacién fotovoltaica instalada, la energia que generan las placas en cada periodo de

facturacion de cada mes:
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Tabla 27. Generacion de PV.

Periodos de Facturacion

MES m

ENE 0 kWh 5646,4 kWh 0 kWh
FEB 13,1 kWh 5741 kWh 0 kwh
MAR 50,4 kWh 7083,7 kWh 43,6 kWh
ABR 3161,3 kWh 950,6 kWh 1723,8 kWh
MAY 4204 kWh 1315,7 kWh 2204,4 kWh
JUN 3988,5 kWh 1244,3 kWh 2184,6 kWh
JUL 5016,3 kWh 1496 kWh 609,2 kWh
AGO 4634,9 kWh 1330,8 kWh 537,1 kWh
SEP 4294 kWh 1119,9 kWh 2211,7 kWh
ocT 4195 kWh 937,4 kWh 2149,8 kWh
NOV 0 kWh 5414,1 kWh 0 kWh
DIC 0 kWh 4080,4 kWh 0 kWh

Como en ocasiones la energia producida por las placas es mayor que la que se estd demandando, sobre

todo los dias que no se trabaja, la instalacion va generando unos excedentes, que al mes son:

Tabla 28. Excedentes de la instalacion.

ENE

2306,4 kWh

FEB

2951,6 kWh

MAR

4958,1 kWh

ABR

6677,5 kWh

MAY

5838,8 kWh

JUN

6405,6 kWh

JUL

7493,7 kWh

AGO

7276,9 kWh

SEP

4254,1 kWh

OoCT

3277,4 kWh

NOV

2777 kWh

DIC

3100 kWh

Obteniendo una produccién el primer afio de 134.899 kWh.

Con los precios de los tres periodos de facturacion, es posible determinar el ahorro que se obtiene al

consumir de la energia que genera la instalacién fotovoltaica.
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Tabla 29. Coste de la energia eléctrica en cada periodo.

PERIODOS DE FACTURACION €/kWh

P

LL

\Y

0,136214

0,113109

0,049894

Teniendo en cuenta estos precios, considerando que el precio de los excedentes sera de 6 céntimos y

con la produccién anual de la instalacién fotovoltaica, se puede determinar el ahorro del primer afio:

Tabla 30. Ahorro en el primer afio.

Periodo de facturacién P LL Vv
E”erg':ngzrl‘erada 29.557,7 kWh 36.360,4 kWh 11.664,2kWh
u
Excedentes generados 57317 kWh
al afio
Generacion total anual 134.899kWh
Ahorro el primer afio 12.159,8 €

Por otro lado, habrd que tener en cuenta la disminucion del rendimiento de las placas con el tiempo,

gue segln los datos que da el fabricante, se puede considerar una disminucién lineal de 0,8% por afio.

De esta forma, una vez obtenida la energia producida por la instalacion el primer afio, se puede

obtener el ahorro por afio:

Tabla 31. Ahorro en afios posteriores.

Afio | Coeficiente Energia anual generada total Dinero ahorrado | Dinero acumulado
1 1 134899,2kWh 12159,8 € 12159,8 €
2 0,994 134089,8 kWh 12086,8 € 24246,7 €
3 0,988 133280,5 kWh 12013,9 € 36260,6 €
4 0,982 132471,1 kWh 11940,9 € 48201,6 €
5 0,976 131661,7 kWh 11868,1 € 60069,6 €
6 0,970 130852,3 kWh 11795,1 € 71864,7 €
7 0,964 130042,9 kWh 11722,1€ 83586,8 €
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1.2.3.7 EMISIONES DE CO;
Desde el punto de vista ambiental, la generacién de energia eléctrica fotovoltaica genera muchas
menos emisiones de CO2 que otras tecnologias empleadas en la actualidad, como el carbdn, ciclo

combinado, etc.

Las emisiones de CO2 producidas al generar energia solar fotovoltaica son nulas, pero se considera
qgue genera debido a el transcurso que hay para instalarla y ponerla en marcha. Este valor se sitia en

torno a los 35 g de CO2/kWh.
Para la produccidn de CO2 anual de la instalacién fotovoltaica de esta nave sera de:

co
Emisiones de CO, = 134.899 X 35¢g de m = 4721465 g/ano
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1.3 ANEXOS
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1.3 ANEXOS

iNDICE GENERAL

1.3.1 RESULTADOS LUMINOTECNICOS DIALUX ...oouvuiiiererereiieiiteiereveveseesssss e, 65
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1.3.1 RESULTADOS LUMINOTECNICOS DIALUX

Nave / Resumen
7 & BOSmM
o B
o a a
480
(=3 D [+ D o
o <] L]
« 0 0
400 540 a a o
K 540
N Q
% "~ To00
000 5850m
Altura del local; 10.000 m, Altura de montaje; 9,000 m. Factor Valores en Lux, Escala 1:480
mantenimiento: 0.80
Superficie P (%] Ey (] Emn [X] Eax () Ewn ! Em
Flano Gtil / 532 327 885 De13
Suelo 20 512 208 588 0.681
Techos (15) 70 142 12 188 !
Paredes (4) 73 214 78 324 !
Plano atil:
Altura: 0850 m
Trama: 17 x 11 Puntos
Zona marginal 1.000 m

Nave / Lista de luminarias

54 Pieza PHILIPS BY481X ACW 1 xLED250S/840 WB
N® de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 25000 Im
Flujo luminose (Lamparas): 25000 Im
Potencia de las luminarias: 1820 W \
Clasificacién luminarias segin CIE: 100 \ )
Codigo CIE Flux: 88 28 100 100 100
Lémpara: 1 x LED250S/840/- (Factor de
correccién 1.000).
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Nave /| Observador UGR (sumario de resultados)

T 28,05 m
2200
T2150
. . . . , 000
0.00 .50 2810 M4 58.50 m
Escala 1: 428
Lista de puntos de caleulo UGR
HN* Designacion Posicion [m] Direccion visual [*] Walor
X ¥ i
1 Punto de cdleulo UGR 1 25100 21500 1.200 -20.0 22
2 Punto de céleulo UGR 2 31200 21700 1.200 -20.0 22
2 Punto de céleulo UGR 3 3T142 21881 1.200 0.0 22
4  Punfo de céleulo UGR 4 28100 23900 1.200 0.0 2
& Punio de célouls UGR & 34,408 240280 1.200 0.0 21
8  Punio de cdlouls UGR @ 21.500 24.000 1.200 0.0 19
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Nave [ superficie de trabajo 1 / Sumario de los resultados

T®osm
@ '
T2403

s & 4 .'u m

il i} 20,83 58 50 m
Escala 1: 428
M*  Designacion Trama E,, [k] E,, [k E, . [k Epin ! Emy Eon By
Erea de tarea 1 2x2 573 572 573 0.929 0oas
Area circundante 4x4 573 571 ET4 0.884 0204
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Nave / superficie de trabajo 2 / Sumario de los resultados

T2a05m
O '
Tzee
) , T
0.0 2734 50 50 m
Ezczla 1: 426
N°®  Designacitn Trama E,l6d E_ [t E. [k E ! En Epr / By
Ares de tares 1 2x2 Br2 B72 B3 0.ega 0283
Area circundanie dxd 572 570 E74 0857 0204
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Nave | superficie de trabajo 3/ Sumario de los resultados

T 30.05m
@ F 3
2385

- . o000

0.00 1385 50 50 m
Escala 1: 428
M*  Designacion Trama E, k] E., [t] E oy [ Eve/En B/ Epus
Area de tarea 1 2u2 - TH | &7o 572 0.ee8 0.ee8
Araa circundante dxd &7 L] 873 0.ge8 0.ee3
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Nave / superficie de trabajo 4 / Sumario de los resultados

T3805m

. > o000
000 24 35 SR 50 m
Escala 1 428
M* Designacidn Trama E, [bx] E. ., [k=] — E..'E. B/ B
Ares de tares 1 2x2 sap - ] 870 0.969 0.ee7
Area circundante axnd 5488 S48 870 0968 0.eg3
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Nave [ superficie de trabajo 5/ Sumario de los resultados

Tasosm

[ 20 38
s . 4 .'u m
i} 30 45 58 50 m
Escala 1: 428
M*  Designacion Trama E,, [k] E,, (k] E, . [E] E.. E., E.rEue
Area de tarea 1 2x2 583 sar falaf=] 0958 0208
Area circundante 4x4 588 58T 571 0287 0282
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Nave / superficie de trabajo 6 / Sumario de los resultados

T38o05m

2038
. . , 000
il 35 39 50 50 m
E=scala 1: 426
H*  Designacion Tramsa E,11 [k} ErI1II1 [E=] E,n“ [E<] E|_|1r i E,11 E\,,_'r ) E\,_“l
AErea de tares 1 2x2 587 faa o] Lala b 0.aea 0287
Area circundznte 4x4 Lt T 588 talile) 0953 0285
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Nave / superficie de trabajo 8 / Sumario de los resultados

T30.05m
@ F 3
nrme

- - 00

0.00 30 25 50 50 m
Escala 1: 428
H*  Designacion Trama E, [t E_, [te] E, . [t Epe ! Em Er ! Evas
Area de taras 1 2%2 26 £10 £31 0.e88 0877

Area circundante 4x4 25 £13 Bav 0877 0.e58
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Nave [ superficie de trabajo 9 / Sumario de los resultados

T3805m
0] Trmm
) N - To00
0.00 3 35 56 50 m
Escala 1; 428
M'  Designacidn Trama E, [tx] E . [te] E, o (€] E..'E. B/ B
Ares de tares 1 2x2 21 514 827 0988 0.eva
Area ciroundante axnd 520 508 g33 oev 0.p43
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Hall / Resumen

T T T527m
m Tasr
- ([ % O
L
20— [ ] ™ []
280
—_— | [
T — -4 ] 1
A \\ 280
?HJ"-R
st <o /|1
1
? u":— =210 4
IR
" . 000
Q.00 243 1300 m
Altura del local; 3,500 m, Altura de montaje: 3.543 m, Factor ‘Valores en Lux, Escala 1:83
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] Ep [ Eqmin [ Emae ] Erin ! Em
Flano Gtil I 231 11 353 0046
Suelo H 130 12 27T 0.0828
Techo 70 57 25 a2 0432
Faredas (4) 50 111 i@ (=2 {
Plano til:
Altura: 0.300 mi
Trama: 84 x 32 Puntos
Zona marginal: 0400 m

2 Pieza

PHILIPS RC1258 WE0LS0 1 xLED345/330 NCC
N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaris): 3400 Im

Flujo luminoso (Lémparas): 3400 Im

FPotencia de las luminarias: 380 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Codigo CIE Flux: 48 78 85 100 100

Lampara: 1 x LED345/230/- (Factor de
correccion 1.000).

Hall / Lista de luminarias

” -
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Hall | Superficie de calculo (sumario de resultados)

Lista de superficies de ciloulo

M*  Designasion
4 Superficie de adloulo
1
2 Superficie de edloulo
2
Resumen de los resultados
Tipe Cantidad
perpendicular 2

Tipa

parpandicular

parpendicular

Media [lx]
285

230
Trarma Em
[ix]
azxs 2687
32 x 32 285
hdin [bx)
188

min

188
178

Mlac i)
358

]
ase

e

T52Tm
.
Ta2es
) 'Iru‘m
1300 m
Escala 1: 83
E'IIIH"r El'ﬂlﬂ|I
Em E’m“
0.830 0472
0,885 0.552

E'HHII‘ ! th Efﬂﬂ‘ ! EM“

Q.83

0.47
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Hall / Observador UGR (sumario de resultados)

T52Tm

D—> % Tan

: : , 000

0.00 10 08 1300 m
Escals 1 - 83

Lista de puntos de calculo UGR
N® Designacion Fosicion [m] Direccidn visual [*] Valor
X h z

1 Punio de céleulo UGR 1 10.020 4313 1.200 -25.0 15
2  Punio de céleuls UGR 2 0000 4385 1,200 0.0 18
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Laboratorio / Resumen
J1030m
4)8 75
4»7 70
lem
Ises
492
<b2 ”
560
) 8 2 ! v— 2 1 - A -
Ry = P, S R o . 000
000 138 5T 10 12M 2037 2258 2540m
Altura del local: 2.500 m. Altura de montaje: 3500 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:182
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] En ] Emin [IX] Ermax (2] Epn (Ex
Plano dtil ! 613 34 758 0.628
Suelo 81 504 20 670 0.179
Techo 70 404 243 877 0615
Faredes (4) 25 415 3e 872 !
Plano atil:
Altursa: 0850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.400m
25 Pieza  PHILIPS BN124C L1500 1 xLED&0S/830 P
M® de articuls: |
Flujo luminose [Luminaria): 8000 Im
Fluje luminoso (Lamparas): 8000 Im —
Potencia de las lumnarias: 80.0 W / Wy
Clasificacion luminarias segin CIE: 81 j 1 |
Cédige CIE Flux: 42 71 89 81 100 L
Lémpara: 1 x LEDA0S/330/- (Factor da !
correceion 1.000)
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Laboratorio / Observador UGR (sumario de resultados)

!

[ 4 88

280

(127

" 0.00

L]

Lista de puntos de calculo UGR
M*  Designacion

Punto de céleulo UGR 1
Punto de céloulo UGR 2
Punto de céloulo UGR 3
Punto de céleulo UGR 4

EO TR N R

1300

Fosicion [m]

X
13.000
21.800
22 800
20.835

b
1287
g.7et
2600
4 258

z
1.200
1.200
1.200
1.200

2080 2280 2540m

[ 10.30 m

Escala 1: 182

Direccidn visual [*] WValor
20.0 20

-280.0 20

a0.0 18

-80.0 18

Laboratorio / superficie de trabajo 1 / Sumario de los resultados

T10.30m

® [**

E & 1 '5

. p T 000

000 141 25 40 m
Escala 1: 182
N®  Designacién Trama E,. [ E i [ E o [1] E..'E. Er ! Emae
Ares de tarea 1 18 x 18 [afass) 735 0.383 0827
Area circundante 18 x 18 B850 T31 0.285 [0.736
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Laboratorio / superficie de trabajo 2 / Sumario de los resultados

T1030m

IEJ Tasa

$72s

X ‘000

000 2018 2340 2540m
Escala 1: 182
M®  Designacién Trama E. (%] Eppyp [x] Eppax [1%] Epn ! Em Erun | Eman
Area de tarea 1 18 x 18 831 £ar 701 0.8562 0.787
Area circundante 18 x 18 818 &3z 708 0.884 0.750

Laboratorio / superficie de trabajo 3/ Sumario de los resultados

T10.30m

$200
. - o000
o.00 2208 25 40 m

Escala 1; 182

M* Designacidn Trama E,, [kx] Epy (%] E gy [bx] Euw /Ex Emn ! Emay

Ares de tares 1 dx4d 2o aga Tar 09858 0.670

Ares circundante Bx8 a8 aro Toe 0978 0544
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Laboratorio / superficie de trabajo 4 / Sumario de los resultados

10,30 m

480
180

ol
+

0.0

QU0

M*  Designacion
Area de tarea 1
Area circundante

Trama

4xd
8x8

E,, [k
5T
£84

k3

20 05

Emln [H! Emunr [h‘:]
557 £04
553 821

2540 m

Escala 1 182
Emn/En  Emn/Ema

0.a7a 0.g37
0.858 0889
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Disefio de instalacidn eléctrica para fabrica de equipos de almacenamiento de energia, con aporte de energia solar fotovoltaica

Almacen SAT / Resumen

T1o30m

— =

— i — e— —

_
> Al

B0~ _
= 40 640
—_— Bt
540 640
- 560 Tass
B ey

Jlu E]

) . — . 0.00

o.00 355 457 .52 B53 12.50 m
Alturs del local: 3.500 m, Alturs de montaje: 3.200 m, Factor “alores en Lux, Escals 1:133
mantenimiento: 080
Superficie P [3%] Em [ix] Enmin [k S— Enin / Em
Plano dtil ! 534 a0 658 0487
Suelo &1 514 B4 g48 0,183
Techo 70 385 04 821 0.7aa
Farades (4] 85 444 248 583 !
Plano til:

Altura: 0.250 m

Trama: 128 = 128 Puntos

Zona marginal: 0400 m

12 Pieza PHILIFS BN124C L1500 1 xLED&0S/830
M*® de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): G000 Im
Flujo luminose (Lamparas): 8000 Im
Fotencia de las luminarias: 60.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 21
Codigo CIE Flee: 42 71 89 81 100 " .
Lampara: 1 x LEDS0S/330/- (Factor de ==
correceion 1.000)
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T1a7

/;/E AR

rd F

I : l?t:}\&lﬂﬂ

|’ L

A o o]

R A || 1
Z A1
]' 020

—y T e

m

Altura del local: 2.500 m. Alura de montaje: 2.577 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Superficie P [3] Ep 1]
Flana il ! 3688
Suelo &3 178
Techo 70 114
Farades (4) 50 188
Plano til:

Altura: 0.200 m

Trama: 128 x 128 Punios

Zona marginal: 0.200 mi

2 Pieza FHILIPS DN4E&08 1:xLED115/830 WR

M® de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria); 986 Im
Flujo luminoso {Lamparas): 1150 Im
Fotencia de las luninarias: 1008 W
Clasificacion luminarias segan CIE: 100
Codigo CIE Flweg: 2 21 85 100 24
Lampara: 1 x LED115/230/- [(Factor de
correccion 1.000).

Emln [‘h':]
250
4.87

T8

24

Dispone de una imagen
de |z luminana en
nuesiro catdlogo de
luminarizas.

W.C / Resumen

‘Walores en Lux, Escala 1:25

Emay (2]
420
250
181
782

Emin { Em
0.781
0.028
0.682

i
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Vestibulo /| Resumen
] ] Jacom
K /’ P 280
/ T201 > “2 "o
830 720 —
— 720 \ \ T200
T 720
A 830
) 120 7120
|30 | 720 ~-
VAN _ Z_ M1
|' 020
) N . 000
000 330 380 m
Alturs del local: 2,500 m. Altura de montape: 2 843 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:39
mantenimients: 0.80
Supaerficie p (%] E,. [1x] Ein [E] Ermgs (1] Epin ' Em
Flana dtil / ag2 T4 ™™ 0.541
Suele 23 492 23 a0o 0.047
Techa T 282 141 302 0.839
Faredes (4) &0 400 283 881 /
Plano Gtil:
Alfuira; 0.800m
Tramia: 128 x 128 Punios
Zona marginal: 0.200 m

4 Piezs PHILIPS RC1258 WE0L80 1 xLED345/330 NCC § ‘
N° de articulo: [ ~ N |
Flujo luminose (Luminaria): 3400 im N\ |
Flujo luminoso (Lémparas): 3400 Im 1/} V|
Potencia de las luminarias: 380 W i /M
Clasificacion luminarias segin CIE: 100 ,
Cédigo CIE Flux; 48 78 85 100 100 IS 7~ |
Lémpara: 1 x LED345/330/- (Factor de ' .
correccion 1.000).
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Taoom
380

;:l
000 Jose
1 “E Tozo

) . . . L]
0.00 278 3378 378 430m

Altura del local: 2.500 m. Altura de montajpe: 2 543 m, Factor
mamtenimients: 0,50

Superficie o [%] E [1%] Epmin (]
Flana Gtil i 551 20
Suele a3 2 12
Techo 70 218 148
Faradas (4] &0 288 8.7
Plano wutil:

Altura: 0.800 m

Trama: 128 % 128 Puntos

Zona manginal: 0.200 m

4 Pleza PHILIPS RC1258 WE0LE0 1 xLED34S5/830 NCC
N* de articulo;
Flujo luminose (Luminaria): 3400 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3400 Im
Potencia de las luminarias: 360 W
Clasificacién luminarias segin CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 48 78 95 100 100
Lémpara: 1 x LED345/830/- (Factor de
correccién 1.000)

Cocina / Resumen

Valores en Lux, Escala 1:52

S—-
aav
485
430
a58

Evir  En
0.527
0.038
0.631

!
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Cocina / superficie de trabajo 1/ Sumario de los resultados

T400m

062

Tas?

| i [ 000

000 020 054 104 129 4 %018
Escala 1: 31
N*  Designacion Trama E, k] Egy [kl E nay [E€] E../E, Er !/ Emux
Area de tares 1 dxd 412 240 487 0.822 0728
Area circundanis 8xa 18 54 53z 0.171 0. 102
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Cocina / superficie de trabajo 2 / Sumario de los resultados

T4.00m

Taas
Tazo

-
T18s

—t M. . 0.00
0.00 153 180 380 383 430m

Escals 1: 31
M*  Designacion Trama E.. [ix] Eqnin [1x] E ux [1%] E.-E Eir ! Eas

Araa de tarea 1 18 % 18 504 547 A31 0.920 0.888
Araa cireundante 18 x 18 588 489 a8 0.&va 0.7e4
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Despacho 1 lzquierda / Resumen

\ [s50m
7o~
B
/ﬁ Im..mu'rmﬁ \ Tam
! g 8%

AR
~ T 190
O S

SED
530 630
A0
Y Fy
035
i . i i i --ﬂm
0,00 146 2497 aa&2 530m
Altura dal local: 3000 m, Altura de montaje: 3.043 m, Factor ‘Walores en Lux, Escals 1:71
mantenirmiento: 020
Superficie (%] E, [ En [ E e [P Er
Ftano Uil 1 g21 423 735 0681
Suelo g 482 168 587 0360
Techo i 181 125 185 077
Paredes [4) &0 348 155 638 f
Plano dtil:
Altura: 0.250 m
Trama: 128 = 128 Punios
Zona marginal: 0.350 m

Q Fieza PHILIPS RC1258 WBO0LA0 1 xLED34S/830 NOC
N* de artioulo: A
Flujo luminoso (Luminania). 3400 Im
Flujo luminoso (Lémparas): 3400 Im
ia de las luminarias: 280 W
Clasificacién luminaras segin CIE: 100
Caodigo CIE Flux: 48 78 ©5 100 100
Lémpars: 1 x LED345/830/- (Factor de e

.

correccion 1.000),
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Despacho 1 lzquierda | Observador UGR (sumario de resultados)

& 50 m
Toms
) . 3 Too0
0.00 120 § 30 m
Es=cala 1: 32
Lista de puntos de calculo UGR
M*  Designacidn Posicidn [m] Direccion visual [*] Valor
o Y z
1 Funto de ciloulo UGR 1 3200 0B85 1.200 20.0 18
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Despacho 1 Izquierda | superficie de trabajo 2/ Sumario de los resultados

Tosom

T140
EY
1.98

L
D oD

0.00

Ni

Cesignacion
Erea de tarea 1
Erea circundante

2

Tame  E,
B8x8 ars
Bx8 ag4

™

Eve ] EngelMd
817 714
505 713

530 m
Escala 1: 38
Eun/En  Enn/Enas

oen OLae4
a7 0824
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£

T413

[ 278
T2

1.0

T

000 097 164 222 202 382

Alturs del local: 3.000 m, Alturs de montaje: 3.043 m, Factor

mantenimiento; 0.30

Superficie P [%]
Flanc Uil !
Suelo ] |
Techo i
Faredes [4) 50
Plano util:
Alura: 0.250 m
Trama: 128 x 128 Punios
Zona marginal 0.200 m
@ Fieza

PHILIPS RC1258 WeCLS0 1 xLED345/830 NOC

N* de artioulo

‘smm

E. [t

514
355
118
274

Flujo luminoso (Luminaria): 3400 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3400 Im

P de las luminarias: 380 W
Clasificacién luminarias segun CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 48 78 65 100 100
Lémpars: 1 x LED345/830/- (Factor de

correceion 1.000).

Despacho 2 lzguierda / Resumen

Evun (5
g |

104

Fi

‘Valores en Lue Escals 1:71

Expae 2 Een / En
a3ar Daz4
513 0263
235 ga2

1058 f
- |
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Disefio de instalacidn eléctrica para fabrica de equipos de almacenamiento de energia, con aporte de energia solar fotovoltaica

Despacho 2 Izquierda | Observador UGR (sumario de resultados)

Tasem
u-‘m
Iblm
. N . DD
000 1.20 180 S00m
Escala 133
Lista de puntos de adloulo UGR
N' Designacién Pesicién [ Direccién visusl [']  Valor
x Y Z
1 Punbo de chloulo LGR 1 3800 1300 1.200 B30 1%
2 Punto de cllouls UGR 2 1200 4000 1.200 -20.0 18
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Despacho 2 lzquierda | superficie de trabajo 2/ Sumario de los resultados

Tssom

Tas=
EEL

-

1.89
1182

Too0o
000 ors 400 500

N°  Designacidn Trama  End  Eppld  EpgBd  Enp/Ep  Emn/Epm
Ares de tares 1 1Bxa 581 8535 a3 0205 [Lase
Ares dircundante 18x8 558 508 o0 0813 0343
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Despacho grande / Resumen
Jisom

) oo

0.00 .30 m
Alturs del local: 2.000 m, Alturs de montaje: 3.043 m, Factor ‘Valores en Lux, Escala 1:125
mantenimiento; 0.80
Superficie P [%] E,, [ Eun [ Ernax [P Eme / Ew
Flano (il ! 728 440 &M 0804
Suelo 3 S8 348 724 0.567
Techo 70 13@ 25 210 0830
Faredes (4) &0 347 121 024 f
Plano dtil: UGR h;gh Tran  al eje de luminans
Alturs; 0.850 m Pared izq 18

Trama: 128 x 128 Punios Pared inferior 21 18

Zona marginal: 0.400 m (CIE. SHR =0.25.)

20Peza PHILIPS RC1258 WBOLA0 1 xLED345/330 NOC

N* de articulo: N ‘

Flujo luminoso (Luminaria): 3400 Im : W™ |

Flujo luminoso (Lémparas). 3400 Im , \ l

Potencia de las luminarias: 260 W

Clasificacién luminarias segin CIE: 100 ‘

Eﬁ::i;SHElqux:46 78 100 100 i {
. 1 x LED345/330/- (Factor de —_

correccion 1.000).
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Despacho grande | Observador UGR (sumario de resultados)

Twsom

L L ."um
0.00 420 §3m
Escala 1:72
Lista de puntos de calculo UGR
N'  Designacién Pesicién [m] Direccién visual [*]  Valor
1 Punto de chlculo UGR 1 4.2:: H:: n.mg 180.0 19
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Despacho grande ! superficie de trabajo 2 / Sumario de los resultados

Twosom

ILE
for

1765
738

oo

000 067

M Designacion
Area de tarea 1
Erea circundants

E§ )

Tramsa
1EGx2
18 x 16

530m

Enld  Epeld
T 628

701 a2

E=scals 1:72

E'rm [h{] E|'|'|In ! Em Errln i Em
203 0.858 orat

218 0818 LEes
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Sala Oficinas / Resumen
e T ‘o”ﬂ
0. "
tens
cao/ B” D.%}D/\D D
Taw
0‘.’
. = = - - . T 000
000 1040 1512 1977 %40 2270m
Altura del local: 2.800 m, Altura de montaje: 3.043 m, Facter Valores en Lux, Escala 1:208
mantenirmsento; 0 .80
Superficie P (%) En [t Exin I Epmex ) Ene ' Em
Flano Gtil / 587 s 702 oezs
Suelo 3 501 145 818 0289
Techo 70 102 110 224 0081
Paredes (8) 0 340 "2 040 /
Plano Gtil:
Altura: 0850 m
Trama 128 x 128 Puntos
Zona marginal 0.500 m

£6Pieza PHILIPS RC1258 WBOLS0 1 xLED345/330 NOC
N® de articulo:
Fh.uolumnso(l.umnma) 3400 Im
Flujo luminoso (Lémparas): 3400 Im
Potencia de las luminarias: 26.0 W
Clasificacién luminarias segin CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 48 78 25 100 100
Lémpara: 1 x LED345/330/- (Factor de
correccion 1.000).
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Sala Oficinas / Observador UGR (sumario de resultados)

——
I:H F‘ 'Il‘#"
H Tis0
) - , T 00
000 12.20 1676 2424 BMm
Escala 1 : 208
LiEthpunhs:hlE'lmlnllGﬂ
N°  Designacidn Posicidn [m] Dareccion visual [7]  Valor
.4 A £
1  Punto da caloula UGERE 1 24238 3387 1.200 130.0 18
2 Punto da caloula UGH 2 12200 8387 1.200 oo 12
Punto de calculo UGRH 3 18,787 1.800 1.200 oo 12

Sala Oficinas / superficie de trabajo 1/ Sumario de los resultados

509
434

318

085

. 000

000 1208 1452

W*  Designacién Trama E,, [x]
Ares de tarea 1 1Bx3 538
Ares circundants 128 = 128 518

Emin [

ars

ZBTOm

1033m

Escala 1 : 208

Erex®™  Eun/En Eoin/Enm

840
Ba4

0.240
0.725

0¥
0583
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Sala Oficinas / superficie de trabajo 2/ Sumario de los resultados

Traaam

lsmw
4 44

.E) im

1.048
" " " , g
Q.00 A 1924 M Mm

Escala 1 : 208
N*  Desgnacién Trama Enb]  Epnltd By Enn/E,  Enn/En,

Aras de tares 1 18x8 ge3 504 843 0.850 0784
Ares circundante 128 % 128 528 3e2 848 0.742 0.005

Sala Oficinas / superficie de trabajo 3 / Sumario de los resultados

1033m

L 14
449

@ 13

100
. . 4 ﬁm

0.00 2131 2T ®70m

Escala 1 - 208
N*  Designacidn Trams Enld  Epp  EpgBd  Epn/Ep  Enn/Epm

Area de tares 1 Ex 18 588 404 - 0847 oLFrr
Area circundante 18 <18 518 arg 45 0735 D588
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Sala Oficinas / superficie de trabajo 4 / Sumario de los resultados

T3t
14
r'H

"5"5
3

Tam

: N . - Tood
000 213 an A T0m

Escala 1 : 208
N*  Designacién Tams  Epld  Eppl  EpgP]  Epg/Ep  Enp/Eny

Arga de tares 1 gx18 815 552 851 0897 0848
Araa ciroundante 1Bkl g8 482 - 0.808 078

Sala Oficinas | superficie de trabajo 5/ Sumario de los resultados

Twa3am
ll-iu
©® 799

+*

5 89
Tarms

k e . 4 Jhum
0.00 w88 1932 2870m

Escala 1 : 208
N Designscién Trams Enl  Epall  EngyBd  Enpl/En  Eng/Enm

Ares de tares 1 Bx 16 21 5560 855 0.208 0.348
Area circundants 128 x 128 801 406 850 07r4 0T
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Sala Oficinas / superficie de trabajo 6 / Sumario de los resultados

Juunm
& 18

[0 Tac
rﬁn
..4-“

" " " . 000
0.00 1211 s 2m0m

Escals 1 : 208
N*  Designaciin Trama Enlbd  Epnld] Byl Eun/En B /By

Area de tarea 1 1@x8 el o] 530 845 0.2588 oaaz
Area circundantes B4 x84 801 480 BE3 0811 0735
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380 m
F 150
480 """‘/-— 123
..--HU} okt 304
Tase
-+
E0 2.29
T20~,
s
720
/ 20 B
40 \ %0
)
]
M""-m_..ﬂ-lﬂ /
A |
1 0.30
. " , 000
000 043 2.50 3150 m

Alturs dal local: 3000 m, Altura de mantaje: 3.043 m, Factor

mantenirmeento; 0.80

Superficie
Flano util
Suslo
Techo
Faredes [4)
Plano Otil:
Alturs:

Trama:
Zona marnginal:

6 Fieza PHILIPS RC1258 WBCOLS0 1 XL ED34S/830 NOC

e [%] E, k]

/ 628

31 418

70 126

£0 333
0.850 m

128 x 128 Puntos

0.200 m

N* de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 3400 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3400 Im
Potencia de las luminarias: 26.0 W
Clasificacién luminanas segin CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 48 78 ©5 100 100
Lémpars: 1 x LED345/830/- (Factor de
correccion 1.000).

Despachos derecha / Resumen

Ean [
107

17

Walores an Lux. Escala 148

Erme (4] Err B
738 0810
530 0.256
244 0.628
1138 '

N
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Despachos derecha / Observador UGR (sumario de resultados)

Tisom

. n . “a00
0.00 069 31%0m
Escals 126
Lista de puntos de cilculo UGR
N Designacién xpusmén{rm] 2 Direceién visusl ] Valor
1 Punto de cilculo UGR 1 DESS 2815  1.200 00 12
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Despachos derecha / superficie de trabajo 1/ Sumario de los resultados

Tisom

ELl
Tam

1L Ts

Tim

. P . . , 000
0.00 085 108 189 2,96 3150 m

Escals 1:20
N'  Designacién Trama E,, (b Ere ™  Emn/Ew  Emn/Eige

Erne [te]
Aran de tares 1 CEL 240 554 = .85 0.800
Araa ciroundante 18x18 234 502 i 0T o8
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DOCUMENTO N22, PLANOS
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DOCUMENTO N22, PLANOS

iNDICE GENERAL

2.1 LISTADE PLANOS ..ottt et e e s e e e e s 107
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Plano 01:

Plano 02:

Plano 03:

Plano 04:

Plano 05:

Plano 06:

Plano 07:

Plano 08:

2.1 LISTA DE PLANOS

Esquema unifilar cuadro general.

Esquema unifilar cuadros secundario oficinas.
Esquema canalizaciones oficinas.

Esquema canalizaciones nave 1.

Esquema canalizaciones nave 2.

Esquema unifilar cuadros secundarios varios.
Esquema unifilar fotovoltaica.

Esquema en planta disposicidn de las placas solares.
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4/630

1An 30mA
t=5ms

Q1

Q2 }l( 3 }I( 4 }l( 5 }I( 6 )l{ Q7\ " 2725 Q9 }l( 2/40 Qi }l( 2/40 Q13 }|{ 2/40 Q19 ’L4/63 Qz1 }|(4/63 Q23 )|{4/1 00
2/80/C 4/32/C 4/32/C 4/32/C 4/32/C 1An 30mA 'ﬁ 1An 30mA 'ﬁ 1An 30mA 'ﬁ 1An 30mA 'ﬁ 1An 30mA 'ﬁ 1An 30mA 'ﬁ 1An 30mA
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3.1 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

3.1.1 CONDICIONES GENERALES
Todos los materiales a emplear en la presente instalacion serdn de primera calidad y reuniran las
condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demas disposiciones

vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se
crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario
emplear debera ser aprobado por la Direccién Técnica, bien entendiendo que sera rechazado el que

no reuna las condiciones exigidas por la buena practica de la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuniran las
condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccién Facultativa, no teniendo el contratista

derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo a las
buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja

Tensidn, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccién Técnica.

3.1.2 CANALIZACIONES ELECTRICAS
Los cables se colocardan dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes,
directamente empotrados en estructuras, en bandeja o soporte de bandeja, segun se indica en

Memoria, Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucidon, deberan estar ejecutados los elementos
estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados, tabiqueria, etc.
Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias canalizaciones al ejecutar la

obra previa, debera replantearse sobre ésta en forma visible la situacién de las cajas de mecanismos,
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de registro y proteccion, asi como el recorrido de las lineas, sefialando de forma conveniente la

naturaleza de cada elemento.

Conductores aislados bajo tubos protectores

Los tubos protectores serdn no metalicos, clasificandose segln lo dispuesto en las normas siguientes:

e UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.
e UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.
e UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.
Las caracteristicas de proteccién de la unién 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 debera presentar en ningln punto aristas, asperezas o fisuras

susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar heridas a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unién roscada utilizados en las instalaciones

eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423.

Para el resto de los tubos, las dimensiones seran las establecidas en la norma correspondiente de las

citadas anteriormente. La denominacion se realizara en funcion del diametro exterior.
El didmetro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para cada tipo
de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacidon de la Directiva de Productos de la Construccion

(89/106/CEE).

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en casos especiales
podran usarse tubos curvables. En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser
rigidos, curvables o flexibles. En ambos casos, para determinar las caracteristicas minimas de los

mismos, se seguird las tablas indicadas en el punto 1.1.2.4 de la memoria descriptiva del proyecto.
Los cables utilizados serdn de tension asignada no inferior a 450/750 V.

El didmetro exterior minimo de los tubos, en funcidon del nimero y la seccidn de los conductores a
conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas minimas
segln el tipo de instalacidn. Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendrdn

en cuenta las prescripciones generales siguientes:
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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 uniran 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
seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo serdn
los especificados por el fabricante conforme a UNE-EN.

Serd posible la facil introduccidn y retirada de los conductores en los tubos después
de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que
se consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas
de 15 metros. El nUmero de curvas en dngulo situadas entre dos registros consecutivos
no sera superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los tubos después
de colocados éstos.

Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccién y retirada
de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o
derivacidn.

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

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes

prescripciones:

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 éstas ser3,
como maximo, de 0,50 metros. Se dispondran 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.
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e Enalineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los
puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

e Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de
2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecdanicos.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademds, las siguientes
prescripciones:

e En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccidn, las

rozas no pondrdan en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen.

Las dimensiones de las rozas serdn suficientes para que los tubos queden recubiertos

por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los dngulos, el espesor de
esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

e No se instalardan entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion
eléctrica de las plantas inferiores.

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

e En los cambios de direccién, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Ultimo caso sélo se admitiran los
provistos de tapas de registro.

e las tapas de los registros y de las cajas de conexidn quedaran accesibles vy
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.

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

Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas

Sélo se utilizardn conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con aislamiento
mineral), unipolares o multipolares segin norma UNE 20.460 -5-52. El material usado para la
fabricacion serd acero laminado de primera calidad, galvanizado por inmersién. La anchura de las
canaletas serd de 100 mm como minimo, con incrementos de 100 en 100 mm. La longitud de los
tramos rectos serd de dos metros. El fabricante indicara en su catalogo la carga maxima admisible, en

N/m, en funcién de la anchura y de la distancia entre soportes. Todos los accesorios, como codos,
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cambios de plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc., tendran la misma calidad que la bandeja.
Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante herrajes de suspension, a
distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estaran perfectamente alineadas

con los cerramientos de los locales.

No se permitird la unién entre bandejas o la fijacion de las mismas a los soportes por medio de
soldadura, debiéndose utilizar piezas de unién y tornilleria cadmiada. Para las uniones o derivaciones

de lineas se utilizaran cajas metalicas que se fijaran a las bandejas.

Para determinar sus caracteristicas minimas, se seguira las tablas indicadas en el punto 1.1.2.4 de la

memoria descriptiva del proyecto.

Normas de instalacion en presencia de otras canalizaciones no eléctricas.

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

mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a
condensaciones, tales como las destinadas a conduccion de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que
se tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de

estas condensaciones.

Accesibilidad a las instalaciones

Las canalizaciones deberdn estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccién y acceso a
sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que, mediante la conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,

transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccion, tales como
muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o derivaciones de cables, estando protegidas

contra los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la humedad.
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3.1.3 CONDUCTORES

Los conductores utilizados se regirdn por las especificaciones del proyecto, segin se indica en la

Memoria y los Planos.

Materiales

Los conductores seran de los siguientes tipos:

De 450/750 V de tensiéon nominal.

Conductor: de cobre.

- Formacién: unipolares.

- Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE).
- Instalacién: bajo tubo.

- Normativa de aplicacién: UNE 21.031.
De 0,6/1 kV de tensién nominal:

Conductor: de cobre

- Formacién: uni-tetrapolares.
- Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE).
- Instalacién: en bandeja.

- Normativa de aplicaciéon: UNE 21.123.

Dimensionado

Para la seleccidon de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usara el mas

desfavorable entre los siguientes criterios:

- Intensidad maxima admisible:
Como intensidad se tomara la propia de cada carga. Partiendo de las intensidades nominales asi
establecidas, se elegira la seccidn del cable que admita esa intensidad de acuerdo a las prescripciones
del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante,
adoptando los oportunos coeficientes correctores segun las condiciones de la instalacion. En cuanto a
coeficientes de mayoracién de la carga, se deberan tener presentes las Instrucciones ITCBT-44 para

receptores de alumbrado e ITC-BT-47 para receptores de motor.

- Caida de tension en servicio.
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La seccidén de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tension entre el origen
de lainstalacién y cualquier punto de utilizacidn, sea menor del 3 % de la tensidn nominal en el origen
de la instalacion, para alumbrado, y del 5 % para los demds usos, considerando alimentados todos los

receptores susceptibles de funcionar simultdneamente.

Los conductores de proteccién seran del mismo tipo que los conductores activos y tendrdn una seccién
minima igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-BT-18, en funcién de la seccién de los conductores de
fase o polares de la instalacién. Se podran instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en

forma independiente.

Identificacidn de los conductores
Las canalizaciones eléctricas se establecerdn de forma que, por conveniente identificacién de sus

circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que
respecta al conductor neutro y al conductor de proteccién. Esta identificacion se realizara por los
colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se prevea
para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul
claro. Al conductor de proteccién se le identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores
de fase, o en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran

por los colores marrdn, negro o gris.

Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica
Las instalaciones deberdn presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los valores

indicados en la tabla siguiente:

Tabla 32. Resistencia de aislamiento.

Tensidn ensayo corriente Resistencia de aislamiento
Tensién nominal instalacidn
continua (V) (MQ)
MBTS o MBTP 250 20,25
<500V 500 20,50
> 500V 1000 >1,00
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La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion (receptores), resista
durante 1 minuto una prueba de tensién de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la tensién

madxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no serdn superiores, para el conjunto de la instalacién o para cada uno de los
circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccidn, a la sensibilidad que presenten los

interruptores diferenciales instalados como proteccion contra los contactos indirectos.

3.1.4 CAJAS DE EMPALMES

Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de cajas apropiadas de material plastico
resistente incombustible o metalicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y protegidas contra
la oxidacion. Las dimensiones de estas cajas serdn tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener. Su profundidad sera igual, por lo menos, a una vez y media el
diametro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o didametro de la caja serd de al menos 80
mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan
emplearse prensaestopas adecuados. En ningln caso se permitird la unién de conductores, como
empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino
gue deberad realizarse siempre utilizando bornes de conexién. Los conductos se fijardn firmemente a
todas las cajas de salida, de empalme y de paso, mediante contratuercas y casquillos. Se tendra
cuidado de que quede al descubierto el nimero total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo
pueda ser perfectamente apretado contra el extremo del conducto, después de lo cual se apretard la

contratuerca para poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por medio de
pernos de expansién en hormigon y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los pernos de fiador de
tipo tornillo se usaran en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando se precise
desmontar la instalacién, y los pernos de expansién seran de apertura efectiva. Seran de construccion
sélida y capaces de resistir una traccion minima de 20 kg. No se hara uso de clavos por medio de

sujecion de cajas o conductos.

3.1.5 MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE
Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que estén colocados
sin dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de

tomar una posicidn intermedia. Serdn del tipo cerrado y de material aislante. Las dimensiones de las
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piezas de contacto seran tales que la temperatura no pueda exceder de 65 °C en ninguna de sus piezas.
Su construccién sera tal que permita realizar un nimero total de 10.000 maniobras de apertura y
cierre, con su carga nominal a la tensién de trabajo. Llevaran marcada su intensidad y tensiones

nominales, y estardn probadas a una tension de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevaran marcadas su intensidad y tensidon nominales

de trabajo y dispondrdn, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.

Todos ellos irdn instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de forma que al

exterior sélo podrd aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma caja, la cual debera

estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.

3.1.6 APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION

Cuadros eléctricos

Todos los cuadros eléctricos serdn nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto. Estaran
disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construiran de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn y con las recomendaciones de la Comisién Electrotécnica

Internacional (CEl).

La altura a la cual se situardn los dispositivos generales de mando y proteccidn de los circuitos, medida

desde el nivel del suelo, estard comprendida entre 1y 2 m.

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

sensibilidad adecuada, segun ITC-BT-24.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al polvo y la humedad,
ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos por una estructura metalica 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 mecanicamente resistente y no

inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por médulos de material plastico,

con la parte frontal transparente.
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Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar, para evitar

la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provistas de tapa desmontable. Los cables de fuerza

iran en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de mando y control.
Los aparatos se montardn dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos

una distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier

caso nunca inferior a la cuarta parte de la dimensidn del aparato en la direccion considerada.

La profundidad de los cuadros serd de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para la colocacién de
los componentes e igual a un multiplo entero del médulo del fabricante. Los cuadros estaran disefiados

para poder ser ampliados por ambos extremos.
Todos los componentes interiores, aparatos y cables, serdn accesibles desde el exterior por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto a las entradas

de los cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosidon por medio de una
imprimacion a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de acabado de color que se
especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Direccidn Técnica durante el transcurso de la

instalacion.

La construccién y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y garantizar un
perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:
- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento
estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tensién al descubierto.

- el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de cortocircuito
(kA) segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

Interruptores automaticos

En el origen de la instalacién y lo mas cerca posible del punto de alimentacién a la misma, se colocara
el cuadro general de mando y proteccién, en el que se dispondra un interruptor general de corte
omnipolar, asi como dispositivos de proteccion contra sobreintensidades de cada uno de los circuitos

que parten de dicho cuadro.
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La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada circuito se
hara con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar, con curva térmica de

corte para la proteccién a sobrecargas y sistema de corte
electromagnético para la proteccion a cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccién de los circuitos se instalardn en el origen de
éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a seccién,
condiciones de instalacion, sistema de ejecucidon o tipo de conductores utilizados. No obstante, no se
exige instalar dispositivos de proteccién en el origen de un circuito en que se presente una disminucién
de la intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccidon quede asegurada por otro dispositivo

instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de posicién. El
accionamiento serd 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

desconexion.

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
Los fusibles de proteccion de circuitos de control o de consumidores dhmicos seran de alta capacidad

rupturay de accion rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma que no se

pueda proyectar metal al fundirse. Llevardn marcadas la intensidad y tensién nominales de trabajo.

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

accidente.

Interruptores diferenciales

La proteccion contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte automatico de la
alimentacién". Esta medida consiste en impedir, después de la aparicion 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 tensidn limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones

normalesy a 24 V en locales humedos.
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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 protecciéon a una misma toma de tierra.
Se cumplird la siguiente condicion:
Raxla<U
donde:
Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccién de masas.

I, es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccién. Cuando el
dispositivo de proteccién es un dispositivo de corriente diferencial residual es la corriente diferencial

residual asignada.

U es la tension de contacto limite convencional (50 6 24V).

Embarrados

El cuadro general dispondra de un embarrado, el cual constara de tres barras para las fases y una, con

la mitad de la seccion 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 especifiquen en memoria y planos.

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.

Fijacidn de circuitos y etiquetas
Los cuadros irdn completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida. Se proveerdn

prensaestopas y racor para fijar todas las entradas y salidas de los cables en los cuadros.

Todos los aparatos y bornes irdn debidamente identificados en el interior del cuadro mediante
numeros que correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas seran marcadas de forma

indeleble y facilmente legible.
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3.1.7 RECEPTORES DE ALUMBRADO
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 debera realizarse sobre un elemento distinto del borne de conexién.

Las partes metdlicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase lll, deberan tener un
elemento de conexidn para su puesta a tierra, que ird conectado de manera fiable y permanente al

conductor de proteccién del circuito.

3.1.8 PUESTA A TIERRA

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

utilizados.

La puesta o conexién a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién 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 instalacién de puesta a tierra se debera 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 eleccidn 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 proteccién y de
funcionamiento de la instalacidn 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, mecdnicas y eléctricas.

- La solidez o la proteccidon 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
metalicas.
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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, siguiendo

las indicaciones del apartado 1.1.2.7 de la Memoria de este proyecto.

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.

Al conductor en anillo o bien a los electrodos, se conectaran en su caso, la estructura metalica del
edificio o, cuando la cimentaciéon del mismo se haga con zapatas de hormigén armado, un cierto

numero de hierros de los considerados principales y como minimo uno por zapata.

Estas conexiones se estableceran de manera fiable y segura, mediante soldadura aluminotérmica o

autégena.
Conductor de tierra
La seccidn de los conductores de tierra, estara de acuerdo con los valores indicados en la ITC-BT-18:

Tabla 33. Secciones minimas convencionales de los conductores de tierra. (Obtenido de la ITC-BT-18
tabla 1.)

TIPO Protegido mecanicaments No protegido mechnicamente

Protegido contra la . 16 mm~ Cabra
COrrosion* Segin spariedo 2.4 16 mm” Acero Galvanizado
Mo protegido contra la 25 mm” Cobre
COMmosion 50 mm™ Hierro

* La prateccidn contra |la comosion puede oblenerse medianie una envolvenis

Durante la ejecucién 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.

Borne de puesta a tierra

En el borne principal de puesta a tierra se uniran los siguientes conductores:

- Los conductores de tierra.
- Los conductores de proteccién

- Los conductores de unidn equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.
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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 principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un dutil, tiene que ser

mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductor de proteccion
Los conductores de proteccidn sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién con el
borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccién contra contactos indirectos. Los conductores de

proteccidon tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla siguiente:

Tabla 34. Relacion entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase. (Obtenido de la
ITC-BT.18 tabla 2)

Seccion de los conductores de Seccion minima de los
fase *’; 8 Instalacion conductores de E-mtm:cién
(mm’) S, (mm*)
8 <16 S =8
16<5<135 Sp = 16
g > 35 S, = 5/2

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la canalizacién de

alimentacion seran de cobre con una seccién, al menos de:

- 2,5mm2, silos conductores de proteccién disponen de una proteccién mecanica.

- 4 mma2,silos conductores de proteccion no disponen de una proteccidon mecanica.

3.1.9 INSPECCIONES Y PRUEBAS
La aparamenta se sometera en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que estan libres de

defectos mecdnicos y eléctricos.
En particular se hardn por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medird la resistencia de aislamiento con relacién a tierra y entre conductores, que tendra
un valor de al menos 0,50 Mohms.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuard aplicando una tensién igual a dos veces la
tension nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1 minuto a la
frecuencia nominal. Este ensayo se realizara estando los aparatos de interrupcion cerrados y
los cortocircuitos instalados como en servicio normal.

- Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobard el funcionamiento
mecanico de todas las partes moviles.
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- Se pondra el cuadro de baja tensidn en funcionamiento y se comprobara que todos los
elementos funcionan correctamente.
- Se calibraran y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores suministrados por

el fabricante.

Control

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacion, todos los materiales a emplear, cuyas
caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya especificadas en apartados
anteriores, serdn reconocidos por el Técnico Director o persona en la que éste delegue, sin cuya
aprobacion no podra procederse a su empleo. Los que por mala calidad, falta de proteccion o
aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles por aquél, deberdan ser retirados
inmediatamente. Este reconocimiento previo de los materiales no constituird su recepcion definitiva,
y el Técnico Director podra retirar en cualquier momento aquellos que presenten algin defecto no
apreciado anteriormente, alin a costa, si fuera preciso, de deshacer la instalacién o montaje ejecutados
con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista en el cumplimiento de las especificaciones de
los materiales no cesard mientras no sean recibidos definitivamente los trabajos en los que se hayan

empleado.

Seguridad
En general, basandonos en la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y las especificaciones de las
normas NTE, se cumpliran, entre otras, las siguientes condiciones de seguridad:

- Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la ejecucion de la misma

como en su mantenimiento, los trabajos se realizardn sin tensidn, asegurandonos la
inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de medicién y comprobacion.

- Enellugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.

- Se utilizardn guantes y herramientas aislantes.

- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademas de conectarlos a tierra cuando asi
lo precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento Il, o estardn alimentados con una

tension inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad.

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

- Noserestablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que no exista
peligro alguno.
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- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensidén o en su
proximidad, usardn ropa sin accesorios metalicos y evitardn el uso innecesario de objetos de
metal o articulos inflamables; llevardn 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.

Limpieza
Antes de la Recepcidn provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura, cascarillas y de cualquier

material que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra en su interior o al exterior.

Mantenimiento

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacidn, bien sea por causa de averias o para
efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuenta todas las especificaciones resefiadas
en los apartados de ejecucién, control y seguridad, en la misma forma que si se tratara de una
instalacion nueva. Se aprovechard la ocasidon para comprobar el estado general de la instalacién,
sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen, utilizando materiales de caracteristicas

similares a los reemplazados.
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4.1 PRECIOS UNITARIOS

4.1.1 APARAMENTA

Cuadro para alojar los fusibles de proteccidn de las placas solares y el dispositivo de corte de la salida del inversor

hacia el cuadro general.

DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE (€)
AME 18419 Interruptor diferencial; Itrab: 40A; Idifer: 30mA,;
lund 38,1 38,1
Nro.polares: 4
AME 138976 | IC60H - interruptor de circuito en miniatura - 4P -
lund 20 20
25A -curva C
Autosolar IC60N - Interruptor de circuito en miniatura - 2P -
1und 6,5 6,5
16A - Curva C
AME 217849 | Interruptor magnetotérmico; 400VCA; Itrab: 16A;
1 und 24,7 24,7
Nro.polares: 4
Oficial 12 Electricista 2h 25 50
Costes indirectos 3% 250,7 7,51
Precio total por Unidad........cc e ccneerscee st e e cesasasseeseesassnessassnss e sanenes 367,79
Cuadro secundario para alimentar los puestos de trabajo en montaje.
DISTRIBUIDOR | CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
TME A9Z01225 | Interruptor diferencial; Itrab: 40A; Idifer: 30mA;
1 und 38,1 38,1
Nro.polares: 4
TME A9F04220 | IC60H - interruptor de circuito en miniatura - 4P
1und 20 20

-25A -curvaC
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TME A9F04210 | IC60N - Interruptor de circuito en miniatura - 2P
lund 6,5 6,5
-16A-Curva C
TME A9F04216 | Interruptor magnetotérmico; 400VCA; Itrab:
1 und 24,7 24,7
16A; Nro.polares: 4
AME 96739 BASES TRASCUADRO INCLINADAS.IP44 2P+T,
2 Und 4,2 814
16A, 250V~, - SOLERA
AME 215690 BASES TRASCUADRO INCLINADAS.IP67 3P+N+T,
2 und 10,43 20,86
16A, 400 - SOLERA
AME 188244 CAJA INDUSTRIAL 16 ELEMENTOS.DE
1und 82,1047 82,10
362X500X160. LATER - SOLERA
Oficial 12 Electricista 2h 25 50
Costes indirectos 3% 250,7 7,51
Precio total por UNIdad......... e cnesesesss s e snsns sae senesnasasssnesansans 143,87
Cuadro para alimentar la estacidn de carga de baterias de produccién y de la linea de trabajos externos.
DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
TME A9Z21425 | Interruptor diferencial; Itrab: 40A; Idifer: 30mA;
1lund 38,1 38,1
Nro.polares: 4
TME A9F07420 | IC60H - interruptor de circuito en miniatura - 4P
1lund 20 20
-25A-curvaC
AME 150893 IC60N - Interruptor de circuito en miniatura - 2P
1und 6,5 6,5
-16A-Curva C
AME 188244 Interruptor magnetotérmico; 400VCA; Itrab:
1 und 24,7 24,7
16A; Nro.polares: 4
Oficial 12 Electricista 2h 25 50
Costes indirectos 3% 250,7 7,51
Precio total por unidad..........ieeinirne s ce e e e sas sesnss sasessns snsese s sneenen 183,78
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Cuadro para alimentar los equipos de pruebas del laboratorio.

DISTRIBUIDOR | CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Interruptor diferencial; Itrab: 40A; Idifer: 30mA;

TME A9701440 1und 38,1 38,1
Nro.polares: 4
IC60H - interruptor de circuito en miniatura - 4P

TME A9F07425 1und 20 20
-25A - curva C
IC60N - Interruptor de circuito en miniatura - 2P

TME A9F04216 1und 6,5 6,5
-16A-Curva C
Interruptor magnetotérmico; 400VCA; Itrab:

TME A9F07416 1 und 24,7 24,7
16A; Nro.polares: 4
BASES TRASCUADRO INCLINADAS.IP44 2P+T,

AME 96739 2 und 4,2 8,4
16A, 250V~, - SOLERA
BASES TRASCUADRO INCLINADAS.IP67 3P+N+T,

AME 150893 2und 10,43 20,86
16A, 400 - SOLERA
CAJA INDUSTRIAL 16 ELEMENTOS.DE

AME 96721 1 und 82,1047 82,10
362X500X160. LATER - SOLERA
Oficial 12 Electricista 2h 25 50
Costes indirectos 3% 250,7 7,51

Precio total por unidad...........ceeeeeveeceensecree e cenesneenaeens 258,7

Cuadro para alimentar zona de test de equipos de produccion.

DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO IMPORTE

TME A9Z01440 | Interruptor diferencial; Itrab: 40A; Idifer: 30mA; 1und 38,1 38,1
Nro.polares: 4

TME A9F07425 | IC60H - interruptor de circuito en miniatura - 4P 1und 20 20
-25A -curva C

TME A9F04210 | iC60N - Interruptor de circuito en miniatura - 2P 1 und 6,56 6,56

-10A -Curva C
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TME A9F04216 | IC60N - Interruptor de circuito en miniatura - 2P lund 6,5 6,5
-16A-Curva C
TME A9F07416 | Interruptor magnetotérmico; 400VCA; Itrab: 1und 24,7 24,7
16A; Nro.polares: 4
AME 96739 BASES TRASCUADRO INCLINADAS.IP44 2P+T, 2 und 4,2 8,4
16A, 250V~, - SOLERA
AME 150893 BASES TRASCUADRO INCLINADAS.IP67 3P+N+T, 2 und 10,43 20,86
16A, 400 - SOLERA
AME 96721 CAJA INDUSTRIAL 16 ELEMENTOS.DE lund 82,1047 82,1047
362X500X160. LATER - SOLERA
Oficial 12 Electricista 2h 25 50
Costes indirectos 3% | 257,2247 7,716741
Precio total por unidad..........cceeeeeveeceerccree e cenesneenaeeens 264,94
Cuadro para alimentar los circuitos de las oficinas.
DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
INT.AUT Schneider C120H 2P 80A C 15000A Acc
241950 1 und 214,8 214,8
AME - Schneider Electric
Interruptor diferencial; Itrab: 63A; Idifer: 30mA,;
TME A9721263 1 und 34,7 34,7
Nro.polares: 2
iC60N - interruptor automatico en miniatura - 2P
TME A9F04240 1 und 9,39 9,39
-40A - curva C
Interruptor magnetotérmico; 400VCA,; Itrab: 50A;
TME A9F04250 1lund 13,83 13,83
Nro.polares: 2
iC60N - Interruptor de circuito en miniatura - 2P -
TME A9F04232 1lund 8,52 8,52
32A-Curva C
iC60N - Interruptor de circuito en miniatura - 2P -
TME A9F04210 3 und 6,56 19,68

10A - Curva C
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IC60N - Interruptor de circuito en miniatura - 2P -

TME A9F04216 6 und 6,5 39
16A - Curva C
iC60N - interruptor de circuito en miniatura - 2P -
TME A9F04225 lund 7,46 7,46
25A -curva C
AME 155080 CAJA DISTR.EMP.36 ELEM.PTA.FUME - SOLERA 1lund 29,96 29,96
Oficial 12 Electricista 6h 25 150
Costes indirectos 3% 527,34 15,82
Precio total por unidad.........ceveeerverceersecsee e ceneseesneeens 543,16
Cuadro general para alimentar los diferentes cuadros secundarios y circuitos varios.
DISTRIBUIDOR | CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
Interruptor-seccionador Compact NS630b NA -
33421 1 und 2452,8 2452,8
Schneider 630 A - 4 polos
Bobina de disparo Compact MX - 380..415 V CA
Schneider 28073 1und 122,1 122,1
50Hz
NG125 - Interruptor automatico magnetotérmico
Schneider 18629 1 und 226 226
-NG125N - 2P - 80A - curva C
IC60H - interruptor de circuito en miniatura - 4P -
TME A9F07425 4 und 20 80
25A -curva C
IC60N - Interruptor de circuito en miniatura - 2P -
TME A9F04216 7 und 6,5 45,5
16A-Curva C
iC60N - Interruptor de circuito en miniatura - 2P -
TME A9F04210 11 und 6,56 72,16
10A-Curva C
iC60N - Interruptor de circuito en miniatura - 2P -
TME A9F04232 2 und 8,52 17,04
32A-Curva C
iC60N - Interruptor de circuito en miniatura - 2P -
TME A9F04206 2 und 7,43 14,86

6A -Curva C
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iC60N - interruptor de circuito en miniatura - 2P -
TME A9F04225 1und 7,46 7,46
25A -curva C
iC60N - interruptor automatico en miniatura - 2P
TME A9F04240 1und 9,39 9,39
-40A - curva C
iC60H - interruptor de circuito en miniatura - 4P -
TME A9F07440 2 und 25 50
40A - curva C
iC60H - interruptor de circuito en miniatura - 4P -
TME A9F07420 1und 20,29 20,29
20A - curva C
Interruptor magnetotérmico; 400VCA,; Itrab: 50A;
TME A9F03450 2 und 10,8 21,6
Nro.polares: 4
PLHT- Interruptor magnetotérmico; 400VCA; Itrab:
TME 1und 159,78 159,78
B100/4 100A; Nro.polares: 4
Interruptor diferencial; Itrab: 25A; Idifer: 30mA,;
TME A9701225 2 und 19,65 39,3
Nro.polares: 2
Interruptor diferencial; Itrab: 40A; Idifer: 30mA,;
TME A9701240 2und 23,77 47,54
Nro.polares: 2
Interruptor diferencial; Itrab: 63A; Idifer: 30mA,;
TME A9701463 2 und 36 72
Nro.polares: 4
Interruptor diferencial; Itrab: 100A; Idifer: 30mA,;
TME A9711491 1und 69,22 69,22
Nro.polares: 4
LEGRAND 337573 Armario electrico 36 modulos 1und 169,73 169,73
LEGRAND 339906 Soporte aislante embarrado 1und 67,29 67,29
LEGRAND 37440 Embarrado de cobre 1und 301,2 301,2
Oficial 12 Electricista 25 325
13 h
Costes indirectos 3% 4390 131,70
Precio total por unidad...........evrcrnveercrrerceccne e 4522
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4.1.2 CABLEADO

Linea compuesta por tres conductores unipolares H07Z-K, de cobre flexible clase 5 de 1,5 mm? de seccién, con

aislamiento de mezcla reticulada de Poliolefina libre de halégenos, siendo su tensién asignada de 450/750 V.

DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) IMPORTE
Cable; HO7Z-K; cuerda; Cu; 1,5mm2; negro;

TME 4726011 | FRNC; 450/750V; Clase: 1m 0,27 0,27
Cable; HO7Z-K; cuerda; Cu; 1,5mm?2; azul; FRNC;

TME 4726021 | 450/750V; Clase: 5 Im 0,27 0,27
Cable; HO7Z-K; cuerda; Cu; 1,5mm?2; amarillo-

TME 4726001 | verde; FRNC; 450/750V 1m 0,26 0,26
Oficial 12 Electricista 0,004 h 25 50
Costes indirectos 3% 0,9 0,027

Precio total por metro.........ccceeeveeveecrcr s reeseseesesseseeens 0,927

Linea compuesta por tres conductores unipolares H07Z-K, de cobre flexible clase 5 de 2,5 mm? de seccién, con

aislamiento de mezcla reticulada de Poliolefina libre de halégenos, siendo su tensién asignada de 450/750 V.

DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) IMPORTE
1m 0,43 0,43
Cable; HO7Z-K; cuerda; Cu; 2,5mm2; negro;
TME 4726012 | FRNC; 450/750V; Clase: 5
1m 0,43 0,43
Cable; HO7Z-K; cuerda; Cu; 2,5mm?2; azul; FRNC;
TME 4726022 | 450/750V; Clase: 5
1m 0,42 0,42
AME 252661 | HO7Z-K 90°C 1X2,5 GNYE
Oficial 12 Electricista 0,004 h 25 0,1
Costes indirectos 3% 1,38 0,0414
Precio total Por Metro..........cceeeceereecrceesereeesee e seeseseeens 1,421

Linea compuesta por tres conductores unipolares H07Z-K, de cobre flexible clase 5 de 6 mm? de seccién, con

aislamiento de mezcla reticulada de Poliolefina libre de halégenos, siendo su tensién asignada de 450/750 V.
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DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) IMPORTE

4726014 | Cable; HO7Z-K; cuerda; Cu; 6mm2; negro; FRNC;

TME 450/750V; Clase: 5 Im 0,94 0,94
Cable; HO7Z-K; cuerda; Cu; 6mm2; azul; FRNC;

TME 4726024 | 450/750V; Clase: 5 Im 0,92 0,92

AME 252666 HO07Z-K 90°C 1X6 GNYE Im 0,92 0,92

Oficial 19 Electricista 0,004 h 25 0,1

Costes indirectos 3% 2,88 0,0864

Precio total por Metro........everreeennencereenenseeeennessnssennesnnes 2,966

Linea compuesta por tres conductores unipolares H07Z-K, de cobre flexible clase 5 de 16 mm? de seccién, con

aislamiento de mezcla reticulada de Poliolefina libre de halégenos, siendo su tensién asignada de 450/750 V.

DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) IMPORTE

4726016 | Cable; HO7Z-K; cuerda; Cu; 16mm?2; negro; FRNC;

TME 450/750V 1m 2,96 2,96
Cable; HO7Z-K; cuerda; Cu; 16mm?2; azul; FRNC;

TME 4726026 | 450/750V 1m 2,96 2,96

AME 252667 | HO7Z-K 90°C 1X16 GNYE 1m 2,35 2,35

Oficial 12 Electricista 0,004 h 25 0,1

Costes indirectos 3% 8,37 0,2511

Precio total por Metro..........cceeeceereecncecsereeeesseeseessesseens 8,621

Linea compuesta por un cable multipolar RZ1-K (AS), de cobre flexible clase 5 de 2x1,5 mm? de seccién, con

aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de compuesto mezcla termoplastica de Poliolefina libre de

halégenos, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV.

DISTRIBUIDOR | CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
ALSECURE RZ1-K (AS), 2X1,5 MM, R100

AME NEXA10085629 | - NEXANS 1m 0,714 0,714
Oficial 12 Electricista 0,002 h 25 0,05
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Costes indirectos 3% 0,764 0,02292
Precio total por Metro..........ciinnnsnnninennnssessesseessessesns 0,782
Linea compuesta por un cable multipolar RZ1-K (AS), de cobre flexible clase 5 de 3G2,5 mm? de seccién, con
aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de compuesto mezcla termoplastica de Poliolefina libre de
halégenos, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV.
DISTRIBUIDOR | CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE
AME NEXA10082379 | ALSECURE RZ1-K (AS), 3G2,5 MM - NEXANS Im 1,18 1,18
Oficial 12 Electricista 0,002 h 25 0,05
Costes indirectos 3% 1,23 0,0369
Precio total por metro.........coceeecveeveecrer e renssee e sessseseens 1,266
Linea compuesta por un cable multipolar RZ1-K (AS), de cobre flexible clase 5 de 3G4 mm? de seccién, con
aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de compuesto mezcla termoplastica de Poliolefina libre de
halégenos, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV.
DISTRIBUIDOR | CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE
AME NEXA10085984 | ALSECURE RZ1-K (AS), 3G4 MM - NEXANS 1m 1,51 1,51
Oficial 12 Electricista 0,002 h 25 0,05
Costes indirectos 3% 1,56 0,0468
Precio total por Metro..........cceeecceeveecncecseeeeeesseeseesseseens 1,606
Linea compuesta por un cable multipolar RZ1-K (AS), de cobre flexible clase 5 de 3G10 mm? de seccién, con
aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de compuesto mezcla termoplastica de Poliolefina libre de
halégenos, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV.
DISTRIBUIDOR | CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE
AME NEXA10082474 | ALSECURE RZ1-K (AS), 3G10 MM - NEXANS Im 3,383 3,383
Oficial 12 Electricista 0,002 h 25 0,05
Costes indirectos 3% 3,433 0,10299
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Precio total por Metro...........iinnnsnnninnnnnnsessessessessesns 3,535
Linea compuesta por un cable multipolar RZ1-K (AS), de cobre flexible clase 5 de 5G2,5 mm? de seccién, con
aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de compuesto mezcla termoplastica de Poliolefina libre de
halégenos, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV.
DISTRIBUIDOR | CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE
AME NEXA10086473 | ALSECURE RZ1-K (AS), 5G2,5 MM - NEXANS Im 1,74 1,74
Oficial 19 Electricista 0,002 h 25 0,05
Costes indirectos 3% 1,79 0,0537
Precio total por metro.........coceeeceeveecrcr e rereseseesesseseenns 1,843
Linea compuesta por un cable multipolar RZ1-K (AS), de cobre flexible clase 5 de 5G6 mm? de seccién, con
aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de compuesto mezcla termoplastica de Poliolefina libre de
halégenos, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV.
DISTRIBUIDOR | CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE
AME NEXA10086493 | ALSECURE RZ1-K (AS), 566 MM - NEXANS 1m 3,388 3,388
Oficial 12 Electricista 0,002 h 25 0,05
Costes indirectos 3% 3,438 0,10314
Precio total por Metro.........cceeeveereecncesseeeeesesseeseessessenens 3,541
Linea compuesta por un cable multipolar RZ1-K (AS), de cobre flexible clase 5 de 5G10 mm? de seccién, con
aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de compuesto mezcla termoplastica de Poliolefina libre de
halégenos, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV.
DISTRIBUIDOR | CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
AME NEXA10082484 | ALSECURE RZ1-K (AS), 5G10 MM - NEXANS 1m | 5,8515 5,8515
Oficial 12 Electricista 0,002 h 25 0,05
Costes indirectos 3% | 5,9015 0,177045
Precio total por metro.........eeiiceeccncrrceccr e seneens 6,078
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Linea compuesta por un cable multipolar RZ1-K (AS), de cobre flexible clase 5 de 5G25 mm? de seccién, con
aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de compuesto mezcla termoplastica de Poliolefina libre de

halégenos, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV.

DISTRIBUIDOR | CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
AME NEXA10082486 | ALSECURE RZ1-K (AS), 5G25 MM - NEXANS 1m | 13,759 13,759
Oficial 12 Electricista 0,002 h 25 0,05
Costes indirectos 3% | 13,809 0,41427
Precio total por Metro.........eeverveeecnencereenensneeeneessnesennesenes 14,22

Linea para la instalacion fotovoltaica compuesta por dos conductores unipolares, de cobre flexible clase 5 de 4 mm?

de seccién cada uno, con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de compuesto mezcla termoplastica de

Poliolefina libre de halégenos, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV.

DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) | IMPORTE (€)
114055 CABLE CERO HALOGENO SOLAR 1X4 MM 2 und 0,44 0,88
AME NEGRO- GENERAL CABLE
Oficial 12 Electricista 0,002 h 25 0,05
Costes indirectos 3% 0,93 0,0279
Precio total por Metro.........cceeeveereecncn e reeesesseeseesseseeens 0,9579
4.1.3 CANALIZACIONES
Canalizacidn fija en superficie de bandeja metalica perforada de 60x60.
DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) | IMPORTE (€)
BANDEJA REJILLA REJIBAND BICROMATADA 60X
AME 13239 60 3MTS - PEMSA 1m 2,56 2,56
Oficial 12 Electricista 0,027 h 25 0,675
Costes indirectos 3% 8,355 0,09705
Precio total por metro.........iviiceeccncrncescr e seneens 3,332
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Canalizacidn fija en superficie de bandeja metalica perforada de 60x100.

DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) | IMPORTE (€)
BANDEJA REJILLA REJIBAND BICROMATADA
AME 13240 60X100 3MTS - PEMSA Im 3,093 30,93
Oficial 19 Electricista 0,027 h 25 0,675
Costes indirectos 3% 31,605 0,11304
Precio total por Metro.........cceverreeennencereenensneeeneessnesennesanes 3,881
Canalizacidn fija en superficie de bandeja metalica perforada de 60x200.
DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) | IMPORTE (€)
BANDEJA REJILLA REJIBAND BICROMATADA
AME 13242 60X200 3MTS - PEMSA 1m 4,691 4,691
Oficial 12 Electricista 0,027 h 25 0,675
Costes indirectos 3% 5,366 0,16098
Precio total por Metro.........cceeeceereecrce s rereeseeseeseseeens 5,526
Canalizacidn fija en superficie de bandeja metalica perforada de 60x400.
DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) | IMPORTE (€)
BANDEJA REJILLA REJIBAND BICROMATADA
AME 13244 60X400 3MTS - PEMSA 1m 8,81 8,81
Oficial 12 Electricista 0,027 h 25 0,675
Costes indirectos 3% 9,485 0,28455
Precio total por Metro..........cceeeceereecnceeseeeneeeseeseeseseens 9,769
Canalizacidn fija en superficie de tubo PVC rigido de didmetro 16 mm.
DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) | IMPORTE (€)
TUBO PVC RIGIDO D16 GR ENCHUFABLE
AME 855 - AISCAN 1m 0,892 0,892
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Oficial 19 Electricista 0,027 h 25 0,675
Costes indirectos 3% 1,567 0,04701
Precio total por Metro.........eeerrceevencerecnencneeennessnssennenanes 1,614
Canalizacién empotrada de tubo corrugado de didmetro 20 mm.
DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) | IMPORTE (€)
AME 872 TUBO PVC CORRUGADO D20 NG - AISCAN Im 0,2765 0,2765
Oficial 19 Electricista 0,027 h 25 0,675
Costes indirectos 3% 0,9515 0,028545
Precio total por Metro.........cceeeceeveecrcr s rersesseesesseseeans 0,980
Canalizacién empotrada de tubo corrugado de diametro 25 mm.
DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) | IMPORTE (€)
AME 873 TUBO PVC CORRUGADO D25 NG - AISCAN 1m 0,3634 0,3634
Oficial 12 Electricista 0,027 h 25 0,675
Costes indirectos 3% 1,0384 0,031152
Precio total por Metro.........cccveeceereecrcecseeeeesesseeseesseseeens 1,069
4.1.4 FOTOVOLTAICA
Coste de la instalacion de las placas solares.
DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) | IMPORTE (€)
Panel solar 330W policristalino-RED330-
144P(1996x992x40mm) NOVA SPLIT CELL
Technosun Series-RED SOLAR 1und 122,57 122,57
Autosolar Estructura 1und 32 32
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Autosolar soportes placas en estructura 3,5und 1 3,5
Oficial 19 Electricista 0,25 25 6,25
Costes indirectos 3% 164,32 4,9296
Precio total por unidad..........ccooeevreerrercneenreenencerennencnnnsenenenes 169,25
Coste de la instalacion del Inversor
DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) | IMPORTE (€)
Inversor Ingecon Sun 3 play 33kW TL-STD
Technosun INGETEAM 1und 1913,45 1913,45
Oficial 12 Electricista 0,25 25 6,25
Costes indirectos 3% 1919,7 57,591
Precio total por unidad.......cccccoervrnerrereecrcr e 1977,291
4.1.5 MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE
Coste de la instalacion de un interruptor interior.
DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) | IMPORTE (€)
INTERRUPTOR UNIP.ANCHO S.27 BL-NIEVE
AME 16452 27101-65 - SIMON 1und 2,96 2,86
MARCO 1 ELEMENTO S.27 PLAY BL 2700610-030
AME 76842 - SIMON 1und 1,88 1,88
AME 18369 CAJA UNIV. CUADRADA ENLAZABLE - SOLERA 1und 0,3239 0,3239
Oficial 12 Electricista 0,16 h 25 4,16
Costes indirectos 3% 9,2239 0,2767
Precio total por unidad.......cccceorvreeirsensceecrcr e 9,5

Coste de la instalacion de una base de enchufe interior.
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DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) | IMPORTE (€)
MARCO 1 ELEMENTO S.27 PLAY BL 2700610-030
AME 76842 - SIMON 1und 1,88 1,88
78680 BASE 2P TT LAT.SCHUKO+SEG.S.27 BL-NIEVE
AME 27432-65 - SIMON 1und 3,7367 3,7367
AME 18369 CAJA UNIV. CUADRADA ENLAZABLE - SOLERA 1und 0,3239 0,3239
Oficial 19 Electricista 0,16 h 25 4,16
Costes indirectos 3% 10,1 0,303
Precio total por unidad..........cccoeevreerverrceenrenencerennencneseneeenes 10,403
Coste de la instalacion de una base de enchufe estanca.
DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) | IMPORTE (€)
BASE SCHUKO PLEXO SUP IP55 MONOBLOCK
AME 82216 - LEGRAND 1und 10,5386 10,5386
Oficial 12 Electricista 0,16 h 25 4,16
Costes indirectos 3% 14,6986 0,4409
Precio total por unidad.......cccceeoerererrrrrrseecneecreeeereesseeseeseenns 15,139
Coste de la instalacion de un interruptor estanco.
DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) | IMPORTE (€)
INT/CONM SUP PLEXO IP55 MONOBLOCK GR
AME 89196 - LEGRAND 1und 8,1765 8,1765
Oficial 12 Electricista 0,16 h 25 4,16
Costes indirectos 3% 12,3365 0,37
Precio total por unidad.......cccceorvreeirsensceecrcr e 12,706
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4.1.6 LUMINARIAS

Coste de las luminarias de la instalacién.

DISTRIBUIDOR | CODIGO | DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) | IMPORTE (€)
PHILIPS BY481X GRN250S/840 WB PC ACW WH
PHILIPS 54 und 600 32400
PHILIPS PHILIPS RC125B W60L60 1 xLED34S/830 NOC 128 und 40 5120
PHILIPS PHILIPS BN124C L1500 1 xLED60S/830 37 und 50 1850
PHILIPS PHILIPS DN460B 1xLED11S/830 W 13 und 200 2600
CONJUNTO DE BANDEROLA PARA
AME 61039 EMERGENCIAS - LEGRAND 35und 47,2736 1654,576
Oficial 12 Electricista 44,5 h 25 1112,5
Costes indirectos 3% 43737,1 1312,112
[ =Yoo 33 {0 ) - | 1O 46049,19
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4.2 MEDICION

APARAMENTA

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE (€)
Cuadro para alojar los fusibles de proteccion
de las placas solares y el dispositivo de corte 1 367,79 367,79
de la salida del inversor hacia el cuadro
Cuadro secundario para alimentar los puestos

2 143,87 287,74
de trabajo en montaje.
Cuadro para alimentar la estacién de carga de

3 183,78 551,34
baterias de produccién y de la linea de trabajos
Cuadro para alimentar los equipos de pruebas

4 258,7 1034,8
del laboratorio.
Cuadro para alimentar zona de test de equipos

2 264,94 529,88
de produccion.
Cuadro para alimentar los circuitos de las

1 543,16 543,16
oficinas.
Cuadro general para alimentar los diferentes

1 4522 4522
cuadros secundarios y circuitos varios.

[ (=Yl 33 {0 ] - | PO 7836,71
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CABLEADO
DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE (€)
Linea compuesta por tres conductores
400 0,927 370,8
unipolares H07Z-K, de cobre flexible clase 5 de
Linea compuesta por tres conductores
300 1,421 426,3
unipolares HO7Z-K, de cobre flexible clase 5 de
Linea compuesta por tres conductores
100 2,966 296,6
unipolares HO7Z-K, de cobre flexible clase 5 de
Linea compuesta por tres conductores
10 8,621 86,21
unipolares HO7Z-K, de cobre flexible clase 5 de
Linea compuesta por un cable multipolar RZ1-K
240 0,782 187,68
(AS), de cobre flexible clase 5 de 2x1,5 mm2 de
Linea compuesta por un cable multipolar RZ1-K
690 1,266 873,54
(AS), de cobre flexible clase 5 de 3G2,5 mm?2
Linea compuesta por un cable multipolar RZ1-K
78 1,606 125,268
(AS), de cobre flexible clase 5 de 3G4 mm2 de
Linea compuesta por un cable multipolar RZ1-K
80 3,535 282,8
(AS), de cobre flexible clase 5 de 3G10 mm2 de
Linea compuesta por un cable multipolar RZ1-K
73 1,843 134,539
(AS), de cobre flexible clase 5 de 5G2,5 mm?2
Linea compuesta por un cable multipolar RZ1-K
47 3,541 166,427
(AS), de cobre flexible clase 5 de 5G6 mm2 de
Linea compuesta por un cable multipolar RZ1-K
400 6,078 2431,2
(AS), de cobre flexible clase 5 de 5G10 mm2 de
Linea compuesta por un cable multipolar RZ1-K
33 14,22 469,26
(AS), de cobre flexible clase 5 de 5G25 mm2 de
Linea para la instalacién fotovoltaica
630,5 0,9579 603,956
compuesta por dos conductores unipolares, de
Precio total........ccucveeeerveeeireeneieeeeneeenseeeecseensenennes 6454,57
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CANALIZACIONES
DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) | IMPORTE (€)
Canalizacion fija en superficie de bandeja 33 3,332 109,956
metalica perforada de 60x60.
Canalizacion fija en superficie de bandeja
30 3,881 116,43
metdlica perforada de 60x100.
Canalizacidn fija en superficie de bandeja
87 5,526 480,762
metdlica perforada de 60x200.
Canalizacidn fija en superficie de bandeja
78 9,769 761,982
metdlica perforada de 60x400.
Canalizacidn fija en superficie de tubo PVC
60 1,614 96,84
rigido de didmetro 16 mm.
Canalizacidon empotrada de tubo corrugado de
300 0,98 294
diametro 20 mm.
Canalizacidn empotrada de tubo corrugado de
150 1,069 160,35
diametro 25 mm.
[ =Y ol 33 {0 ) - | PO 2020,32
FOTOVOLTAICA
DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) | IMPORTE (€)
Coste de la instalacidn de las placas solares. 234 169,25 39604,5
Coste de la instalacion del Inversor 2 1977,3 3954,582
Precio total........cceveeeeceecrcee e e e e 43559.08
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MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE
DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) | IMPORTE (€)
Coste de la instalacidn de un interruptor 22 9,5 209
interior.
Coste de la instalacidon de una base de enchufe
55 10,403 572,165
interior.
Coste de la instalacidon de una base de enchufe
12 15,139 181,668
estanca.
Coste de la instalacidn de un interruptor
3 12,706 38,118
estanco.
[ =Y ol [ 33 {0 ) - | 1O 1000,95
LUMINARIAS
DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO (€) | IMPORTE (€)
Coste de las luminarias de la instalacion. 1 46049 46049,19
[ =Y ol 33 o) - | 1O 46049,19
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4.3 RESUMEN

DESCRIPCION IMPORTE (€)
Aparamenta 7836,71
Cableado 6454,58
Canalizaciones 2020,32
Fotovoltaica 43559,08
Mecanismos y tomas de corriente 1000,95
Luminarias 46049,19
| o] - | OO 106921
21 % IVA....... e s 22453,4
Precio total + IVA........ccceevereireiirccicnens 129374,37
El presupuesto asciende a la cantidad de ciento veintinueve mil

trescientos setenta y cuatro euros con treinta y siete céntimos.
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