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RESUMEN

El objetivo general de este Trabajo fin de grado (TFG) es la realizacién de un estudio para la
modificacidn de la instalacién eléctrica del edificio de la “Societat Unié musical d’Alcoi” debido a su
antigliedad y un estudio para la mejora de la eficiencia energética, mediante la instalacion de placas
fotovoltaicas en la cubierta del propio edificio con tal de ahorrar lo maximo posible.

El proyecto se realizard apoyandose con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (REBT), con
programas informaticos para la realizacién de planos como el Autocad, programas para la realizacidn de
calculos eléctricos como el demElect, programa Excel para los costes de materiales utilizados para la
realizacidn de las mejoras, como también la mano de obra.

Palabras clave: Instalacion eléctrica baja tension, instalacionn fotovoltaica, mejora eficiencia
energética, local publica concurrencia.

ABSTRACT

The general objective of this Final Degree Project (TFG) is to carry out a study for the modification of
the electrical installation of the building of the "Societat Unié musical d'Alcoi" due to its age and a study
for the improvement of energy efficiency by installing photovoltaic panels on the roof of the building itself
in order to save as much as possible.

The project will be carried out using the Low Voltage Electrotechnical Regulations (REBT), computer
programmes for drawing up plans such as Autocad, programmes for carrying out electrical calculations
such as demElect, Excel programme for the costs of materials used to carry out the improvements, as well
as the labour.

Keywords: Low voltage electrical installation, photovoltaic installation, improvement of energy
efficiency,public premises.
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1. MEMORIA

1.1. Caracteristicas
1.1.1. Titular

Titular: Unié Musical d’Alcoi

1.1.2. Emplazamiento

C/Pintor Cabrera, nc 119.

1.1.3. Localidad

Alcoy.

1.1.4. Potenciainstalada

Potencia instalada: 20737W.

1.1.5. Potencia de calculo

Potencia de calculo: 16589.6W.

1.1.6. Derivacion individual

Consta de cable de cobre de 16mm?de seccion.

1.1.7. Destino del local

El local estd destinado para: SEDE UNIO MUSICAL D’ALCOI con una superficie Gtil total de 324,90m?.

1.1.8. Aforo

La instalacidn dispone de un aforo de 143 personas.
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1.2. Objeto del proyecto.

El presente proyecto tiene por objeto la renovacion de la instalacion de Baja Tension y mejora

energética mediante la instalacidon de placas solares fotovoltaicas de la sede de una de las bandas mas
antiguas de la localidad de Alcoy, la Societat Unié Musical d’Alcoi, aplicdndose las normas que dicta el
vigente el Reglamento electrotécnico de Baja Tension (REBT), Real Decreto 842/2.002, de 2 de
agosto de 2.002, y sus instrucciones técnicas complementarias (ITC BT).

La instalacién fotovoltaica se ha dimensionado para ahorrar en la factura, todo ello contando con las

limitaciones de la cubierta y de un dimensionamiento para una futura ampliacidn de potencia del local.
Conocidos estos factores se estudian diferentes alternativas que se pueden encontrar en el mercado
actual y se le dan al cliente dos opciones segun el dinero del que disponga y de la rentabilidad y

amortizacién de la instalacién. Todo ello se encuentra explicado y calculado en los anexos.

1.3.  Nombre y domicilio social

La titularidad de la actividad pertenece: UNIO MUSICAL d’ALCOI.

1.4. Reglamentacion y normas técnicas consideradas

La normativa aplicable en la redaccién del siguiente proyecto es la siguiente:

Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias (ITC) BTO1 a BT51.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre por el que se regulan las Actividades de Transporte,
Distribucién, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de Autorizacién de Instalaciones de
Energia Eléctrica.

Orden de 12 de febrero de 2001, de la Conselleria de Industria y Comercio, por la que se modifica
la de marzo de 2000, sobre contenido minimo en proyectos de industrias e instalaciones
industriales.

Resolucion de 20 de junio de 2003 de la Direccidon General de Industria y Energia, por la que se
modifican los anexos de las 6rdenes de 17 de julio de 1989 de la Conselleria de Industria y
Comercio y Turismo y de 12 de febrero de 2001 de la Conselleria de Industria y Comercio y
Turismo sobre contenido minimo de industrias e instalaciones industriales.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia Eléctrica
aprobado por el decreto de 12 de marzo de 1954(BOE 15-4-54).
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e Reglamento de Acometidas Eléctricas aprobado por Decreto 2949/1982 de 15 de octubre (BOE
12-11-82).

e Normas particulares de la compaifiia suministradora.

e Reglamentacidn sobre seguridad y salud.

e Leyde prevencién de riesgos laborales.

e Normas UNE.

e Recomendaciones UNESA (RU).

e Condiciones impuestas por los organismos publicos afectados y ordenanzas municipales.

1.5. Emplazamiento de las instalaciones

La instalacion se encuentra situada en la calle Pintor Cabrera n2 119 en la localidad de Alcoy (Alicante).

1.6. Potencia prevista

La potencia instalada prevista es de 20.737 W.

1
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1.7. Descripcion del local

El edificio antiguamente albergaba una escuela, la cual ha sido rehabilitada para adecuarse al uso
objeto del presente, para la sede social de la banda de musica, con sala de ensayos, aulas de formacion,
archivo, etc.

El edificio consta de dos plantas, planta baja y primera, con una superficie total de 324,90m>.

RECINTO SUP. UTIL(m?)

AULA 1 20,00
AULA 2 21,50
AULA 3 20,00
AULA 4 19,50
AULA 5 11,20
ASEOS 1 7,85
ASEOS 2 7,30
ACCESO 15,70
PASILLO DISTRIBUIDOR 39,40
SUPERFICIE TOTAL PLANTA BAJA 162,45
SECRETARIA 13,53
DIRECCION 5,67
SALA DE ENSAYOS 105,70
RECEPCION 11,50
RESTO DE DEPENDENCIAS 26,05
SUPERFICIE TOTAL PLANTA BAJA 162,45
SUPERFICIE TOTAL 324,90

Tabla 1. Superficies edificio
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1.8. Descripcion de las instalaciones de enlace

1.8.1. Centro de transformacion

El presente proyecto no dispone ni se instalara centro de transformacién.

1.8.2. Caja general de proteccion

La caja general de proteccidn sera del tipo empotrado y esquema CGP-10 con una intensidad nominal
de 400 A, segun lo especificado en la recomendacion de UNESA 1403 A.

La caja general de proteccion cumplira en los que le sea de aplicacidon la Norma UNE-EN 60.349-1, y
con un grado de inflamabilidad segun lo que indica y le sea de aplicacién en la Norma UNE-EN 60.439-1.
Tendra un grado de proteccion minimo 1P43 segun lo definido en la Norma UNE 20.324, y un grado de
proteccidn contra impactos minimo 1K 08 segun lo definido en la Norma UNE-EN 50.102.

La caja general de proteccion a instalar serd precintable.

e SITUACION

La C.G.P esta ubicada en la fachada del edificio

e PUESTA ATIERRA

La C.G.P estd ya instalada con su correspondiente puesta a tierra.

1.8.3. Equipos de medida

La medicién de energia sera realizada en Baja Tension.

e CARACTERISTICAS

La instalacion se realizard con un contador tarificador a 4 hilos de 15(60) A de intensidad nominal y
tensién 400/230 V.

El equipo de medida se ubicard en armario CPM3-54/4 segln la designacion UNESA 1412-A.
|
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El armario de contadores serd de poliéster reforzado con fibra de vidrio auto extinguible segiin UNE-
EN 60.439, resistente a la accion de los agentes quimicos, de buen comportamiento a la temperatura y
elevada resistencia el choque, la puerta llevara grabada el anagrama de electricidad y cerrada por medio
de una llave especial, pudiendo efectuarse la lectura sin necesidad de abrir la puerta a través de una mirilla
realizada de material transparente.

El grado de protecciéon minimo de acuerdo con las normas UNE 20.324 y UNE-EN 50.102, sera para
instalaciones de tipo interior IP40 con un grado de proteccidn a los impactos 1K09.

Debera disponer de ventilacion interna para evitar condensaciones, sin que disminuya su grado de
proteccién.

El armario ird dotado de bases cortacircuitos por cada fase y tubo de neutro, para proteccién de los
equipos de medida y la derivacién individual, instaldandose antes del contador.

Los cortacircuitos fusibles estaran calibrados a 100 A con un poder de corte de 100 kA.

Los cables seran de cobre clase 2 seglin la norma UNE 21.022 aislados e identificados segun la ITC MIE-
BT-26 y con una tensidn asignada de 450/750 V. Seran no propagadores de incendio con emisidn de
humos y opacidad reducida.

e SITUACION

El armario de contadores estd situado en la fachada de la propia edificacién.

e PUESTA ATIERRA

No es necesaria ya que el material del armario es de poliéster.

1.8.4. Linea general de alimentacién

Canalizacion eléctrica que enlaza la caja general de proteccidn con el equipo de medida. Es la existente
para la alimentacién del edificio.

1.8.5. Derivacidén individual

Linea eléctrica que enlaza el equipo de medida con el cuadro general de mando y proteccién de la
instalacion.

1
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1.8.5.1. Descripcion
La derivacién individual tendrd una longitud de 47mts siendo su seccidn de 16mm?, estando instalada

en montaje empotrado bajo tubo por paredes y techos y en montaje superficial bajo tubo.

La caida de tension maxima admisible serd del 1%.

1.8.5.2. Canalizaciones

Se realizan en montaje bajo tubo empotrado en paredes y techos y en montaje superficial bajo tubo.

1.8.5.3. Conductores

Los conductores seran de cobre, unipolares y aislados, con un nivel de aislamiento de 450/750 V. Se
identificaran conforme el cddigo de colores indicado en la ITC-BT 19.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad reducida. Los cables
con caracteristicas equivalentes a las normas UNE 21.123 o la norma UNE 211002 cumplen con esta
caracteristica.

1.8.5.4. Tubos protectores

Los tubos protectores han de estar clasificados como no propagadores de la llama de acuerdo con las
normas UNE-EN 50.085-1 y UNE-EN 50.086-1.

1.8.5.5. Conductor de proteccion

Serd de cobre y aislado, con un nivel de aislamiento de 450/750 V. Se identificard como color verde-
amarillo y tendrd una seccién minima de 16mm?2.

1
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1.9. Descripcion de la instalacion de interior

1.9.1. Clasificacidn y caracteristicas de la instalacion segun el riesgo de las
dependencias del local

1.9.1.1. Locales Publica Concurrencia (ITC-BT28).

El local se clasifica segun la instruccion técnica basica ITC-BT-28 como local de publica concurrencia,
por lo tanto, debe cumplir las prescripciones que corresponden a esta instruccién.

Prescripciones generales ITC-BT 28

Las prescripciones para cumplir son:

El alumbrado general debe ser complementado por alumbrado de emergencia, el cual debe
funcionar constantemente durante la ocupacion del local hasta su evacuacién.

Estd compuesto por alumbrado de seguridad junto con alumbrado de evacuacién (1 lux para
rutas de evacuacién a nivel del suelo y 5 lux en cuadros e instalaciones de proteccién contra
incendios) y alumbrado de ambiente antipanico (con 0,5 lux a 2m desde el suelo).

El cuadro general de distribucién sera instalado en zona donde no haya acceso al publico.

En cada interruptor del cuadro general se colocara placa distintiva del circuito al que pertenece
cada uno.

El cuadro general de mando y proteccidn ha de ser colocado en el punto mas proximo a la entrada
de la linea general de alimentacién o derivacién individual. El cuadro general de mando y
proteccién estd formado por interruptores generales automaticos magnetotérmicos de corte
omnipolar que permitan su accionamiento manual.

Estos elementos protegen de sobrecargas y cortocircuitos a los circuitos de la instalacion.

Desde el cuadro general nacen los correspondientes circuitos de distribucion. Los cuales
discurren en montaje empotrado bajo tubo de PVC flexible para cada una de las dependencias
del local o bajo tubo de PVC rigido en exteriores. Estos tubos también deben ser no propagadores
de la llama a lo largo del local.

1
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e Los conductores de la instalaciédn deben ser reconocidos facilmente y se realizan de la siguiente

=

forma:
-Conductor neutro: color azul claro
-Conductor de proteccion: colores amarillo y verde
-Conductor de fase: color negro, marrén o gris

e Aparatos que consuman mas de 15 A se alimentan directamente desde el cuadro general o desde
los secundarios.

1.9.1.2. Locales con riesgo de incendio (ITC-BT-29).

No procede para el presente proyecto.

1.9.1.3. Locales humedos (ITC-BT-30).

No procede para el presente proyecto.

1.9.1.4. Locales mojados (ITC-BT-30).

No procede para el presente proyecto.

1.9.1.5. Locales con riesgo de corrosion (ITC-BT-30).

No procede para el presente proyecto.

1.9.1.6. Locales polvorientos sin riesgo de incendio o explosion (ITC-BT-30).

No procede para el presente proyecto.

1.9.1.7. Locales a temperatura elevada (ITC-BT-30).

No procede para el presente proyecto.

1
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1.9.1.8. Locales a muy baja temperatura (ITC-BT-30).

Ay

=

No procede para el presente proyecto.

1.9.1.9. Locales en los cuales haya baterias de acumuladores (ITC-BT-30).

Este punto esta justificado en el punto 6.1 Anexo I: Instalacidn solar fotovoltaica. 6.3 Anexo II: Calculos
justificativos instalacion solar fotovoltaica.

1.9.1.10.  Estaciones de servicio o garajes (ITC-BT-29).

No procede para el presente proyecto.

1.9.1.11.  Locales con caracteristicas especiales (ITC-BT-30).

No procede para el presente proyecto.

1.9.1.12.  Instalaciones con fines especiales (ITC-BT-31, 32, 33, 34, 35, 38, 39).

No procede para el presente proyecto.

1.9.1.13.  Instalaciones a muy baja tension (ITC-BT-36).

No procede para el presente proyecto.

1.9.1.14. Instalaciones a tensiones especiales (ITC-BT-37).

No procede para el presente proyecto.

1.9.1.15.  Instalaciones generadoras de baja tension (ITC-BT-40)

Este punto estd justificado en el punto 6.1 Anexo I: Instalacidn solar fotovoltaica. 6.3 Anexo Il: Calculos
justificativos instalacién solar fotovoltaica.

1
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1.9.2. Cuadro General de distribucion

Se instala protegido para evitar que sea accesible al publico.

En él se instalaran los elementos de mando y proteccion de cada una de las lineas generales de
distribucidn y las de alimentacidn directa a receptores.

1.9.2.1. Caracteristicas y composicion

El cuadro general alimenta las lineas de las cinco aulas situadas en la primera planta, los servicios, los
accesos, pasillos y luces de escaleras, también alimenta la maquina de aire acondicionado y el cuadro
secundario 1y el cuadro secundario 2.

Y tendra los siguientes elementos de proteccion:

APARATO CANTIDAD
Interruptor automatico General 50A
Interruptor diferencial bipolar 40A
Interruptor diferencial bipolar 25A
Interruptor diferencial tetrapolar 25A
Interruptor automatico magnetotérmico tetrapolar 25
Interruptor automatico magnetotérmico bipolar 25
Interruptor automatico magnetotérmico 10A
Interruptor automatico magnetotérmico 16A

(OO |IN[FR|IN|[F]|00 |-

Tabla 2. Protecciones y mando cuadro general

1.9.2.2. Cuadros secundarios y composicion

En la instalacion se dispondra de dos cuadros secundarios uno situado en la secretaria de la planta 1y
el otro cuadro situado en el almacén situado en el patio.

Los cuadros cuentan con sus respectivas protecciones segun los calculos realizados mediante el
programa de calculos eléctricos demELECT.

1
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e Cuadro secundario de Planta 12

Alimenta los alumbrados tomas de corriente y luces de emergencia de la sala de ensayos roperia
archivo direccidn, secretaria y el alumbrado exterior.

El cuadro secundario 1 esta compuesto por los siguientes elementos de proteccion:

APARATO CANTIDAD
Interruptor automatico General 25A 1
Interruptor diferencial bipolar 25A 8
Interruptor automatico magnetotérmico 10A 8
Interruptor automatico magnetotérmico 16A 8

Tabla 3. Protecciones y mando cuadro secundario 1

e Cuadro secundario cuarto del patio:

Alimenta la iluminacidon y tomas de corriente del cuarto del patio, el cual estd formado por los
siguientes elementos de proteccion:

APARATO CANTIDAD
Interruptor automatico General 25A 1
Interruptor diferencial bipolar 25A 1
Interruptor automatico magnetotérmico 10A 1
Interruptor automatico magnetotérmico 16A 1

Tabla 4. Protecciones y mando cuadro secundario 2

1
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1.9.3. Lineas de distribucién y canalizaciones

1.9.3.1. Sistema elegido para la instalacion

El sistema adoptado es el de la instalacion de conductores aislados bajo tubos protectores.

e CONDUCTORES

Los conductores y cables utilizados en la instalacion son de cobre y aislados con una tensién asignada
de 450/750V. La seccién de los conductores se determinard de forma que la caida de tensién tanto de
cualquier punto de la instalacion como de la instalacidn interior sea menor del 3% para el alumbrado y un
5% para otros usos.

El valor de la caida de tensidn se compensara entre la instalacion de interior (3-5%) y la de la derivacion
individual (1%).

e CANALIZACIONES

Las canalizaciones serdn fijas con conductores aislados y bajo tubos protectores en montaje
empotrado en paredes y techos o montaje en superficie fabricadas segiin la norma UNE EN 50086.

Las conexiones entre conductores serdn realizadas en el interior de cajas de derivacion de policloruro
de vinilo, las cuales son aislantes y protegidas contra la corrosién y con tapas accesibles. Las conexiones
se realizaran mediante regletas de conexidn.

e LUMINARIAS

En el caso de receptores con ldmparas de descarga el factor de potencia de 0,9.

e ASEOS

Luminarias incandescentes cenitales y provistas para inclusién de una o dos ldmparas segun el recinto
donde se encuentren instaladas.

e TOMAS DE CORRIENTE

Seran de tipo empotrable e irdn dotadas de clavija de puesta a tierra.

1
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1.9.3.2. Descripcion

Los receptores de alumbrado, alumbrado de emergencia, tomas de corriente seran alimentados
mediante lineas monofasicas de cobre, las cuales estaradn instaladas bajo tubo flexible de PVC no
propagador de la llama.

Para la maquinaria trifasica se alimentaran mediante el tendido de lineas de trifasicas de cobre.

1.9.3.3. Numero de circuitos

Reflejado en esquemas adjuntos.

1.10. Suministros complementarios

1.10.1. Socorro

No es perceptiva la instalacion en el presente proyecto la disposicién de suministro de socorro por
tener una ocupacion inferior a 300 personas.

1.10.2. Reserva

No es perceptiva la instalacién en el presente proyecto la disposicidon de un suministro de reserva.

1.10.3. Duplicado

No es perceptiva la instalacién en el presente proyecto la disposicién de un suministro de duplicado.

1
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1.11. Alumbrado de emergencia

Tiene por objeto asegurar, en caso de fallo de la alimentacion del alumbrado normal, la iluminacion
del local y accesos hasta las salidas para asegurar una buena evacuacién eventual.

La alimentacién del alumbrado de emergencia sera automatica con corte breve, pero debe tener
disponible la alimentacién automética en un tiempo maximo de 0,5s.

1.11.1. Alumbrado de seguridad

En el presente proyecto, el alumbrado de emergencia esta destinado para garantizar la seguridad de
las personas que evacuen el local.

Elalumbrado de seguridad debe de entrar en funcionamiento cuando se produce el fallo de alumbrado
general o cuando la tensién del local baje a menos del 70% de su valor nominal.

La instalacién del alumbrado de emergencia es fija y esta provisto de fuentes propias de energia.

1.11.2. Reemplazamiento

En el presente proyecto no es necesaria la instalacién de alumbrado de reemplazamiento.

1.12. Linea de puesta a tierra

1.12.1. Tomas de tierra

La toma de tierra a utilizar es la instalada en el propio edificio.

1.12.2. Lineas principales de tierra

Del borne de la toma de tierra saldra un cable de 16mm? el cual estd especificado en la ITC-BT-18 en
el apartado 3.2 y serd conectado con el borne instalado en el cuadro de distribucion.

1
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=

1.12.3. Derivaciones de las lineas principales de tierra

Los conductores de proteccidn principales, de los cuales derivan los conductores de proteccion, salen
del borne del cuadro de distribucidn.

Su seccidn sera la misma que la de los conductores de fase.

El aislamiento minimo del conductor es de 450/750 V.

1.12.4. Conductores de proteccion

Los conductores de proteccidn unirdn las masas metalicas de la instalacién con el circuito principal de
tierras.

Su seccidn sera la misma que la de los conductores de fase.

El aislamiento minimo del conductor es de 450/750 V.

1
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2. Cdlculos justificativos

2.1. Formulas utilizadas para calculos eléctricos

Para la realizacién de los cdlculos justificativos se han utilizado las siguientes formulas:

MAGNITUD MONOFASICA TRIFASICA UNIDADES
p ! P
|]=——— =
INTENSIDAD | Vx cosg N cos ¢ A
| Intensidad en Amperios
u/Vv Tension en voltios
P Potencia en vatios
cos @ Factor de potencia
Formula 1. Célculo Intensidad
MAGNITUD MONOFASICA TRIFASICA UNIDADES
OUANS P P=VxIx cos¢ P=3xVxIx cos @ w
P Potencia en vatios
\Y Tension en voltios
| Intensidad en Amperios
CoS @ Factor de potencia

Formula 2. Calculo de Potencia

MAGNITUD MONOFASICA TRIFASICA UNIDADES
) P g P
TENSION U U=1x cosg V3 x1xcosp v
U Tension en voltios

| Intensidad en Amperios

P Potencia en vatios

cos ¢ Factor de potencia

Férmula 3. Calculo de Tension
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MAGNITUD MONOFASICA TRIFASICA UNIDADES
. , _2xlx j2 LxP \
CAIDA DE TENSION e e =CxsxlU €=yl \

Caida de tension en voltios

Potencia en vatios

Longitud de linea en metros

Conductividad

Tension de la linea

v ic|lo|r|o|mo

Seccién del conductor en mm?

Formula 4. Caida de tension

MAGNITUD MONOFASICA TRIFASICA UNIDADES
INTENSIDAD | ;= Un I, = _Un A
CORTOCIRCUITO « “ Ziot V3 X Zyoy
lec Intensidad de cortocircuito en Amperios
Ziot Impedancia total circuito
Uy Tension nominal en voltios
Formula 5. Intensidad cortocircuito
MAGNITUD MONOFASICA TRIFASICA UNIDADES
POTENCIA
Pcc MVA
CORTOCIRCUITO P.=ZxI, P, = V3xZx I

Intensidad de cortocircuito en kA

z Impedancia circuito (sumando la de la linea en cuestion mas la de aguas arriba)
Uy Tension nominal en kV
Pcc Potencia de cortocircuito en MVA

Formula 6. Potencia cortocircuito
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MAGNITUDES UNIDADES
U 2
IMPEDANCIA RED ZReD 7 == Q
PCC
Zred Impedancia de la red
U, Tensién nominal en kV
Pcc Potencia de cortocircuito red en MVA

Formula 7. Impedancia de red

MAGNITUDES

UNIDADES

IMPEDANCIA DI Zp

Zp = 1’RDI2 + Xp/°

Zp Impedancia derivacién individual en Ohmios
Ro Resistencia del conductor en Ohmios
Xpi Reactancia del conductor en Ohmios

Formula 8. Impedancia derivacion individual

MAGNITUDES UNIDADES
2 2
TIEMPO t S Kxs s
ICC2
Zp Impedancia derivacién individual en Ohmios.
K Constante (obtenida de la tabla.)
s Seccion de la linea

lec

Intensidad de cortocircuito.

Formula 9. Tiempo que soporta conductor lcc

MAGNITUD MONOFASICA TRIFASICA UNIDADES
SECCION _2xLxIx cosg S_\/ngxIxcosq) mm?2
N Kxu B Kxu
U Tensidn en voltios
| Intensidad en Amperios
P Potencia en vatios
cos @ Factor de potencia

Formula 10. Célculo de seccidn
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2.2. Tablas utilizadas para calculos eléctricos

Métodos de Instalacion

A!@ Conductores aislados en
tubos empotrados en

paredes aislantes
}@ en tubos empotrados en
paredes aislantes

6A 40 A
B1 p mbosenmatg:::“pgdalo
empotrados en obra
10A S0A
82 Cables multiconductores en
P e
16 A 63A
Cables multiconductores
C 8 directamente sobre la pared
204 S0A
E l}@ gﬁ,‘lim Dlmpand
25 A 1")0 A reg no inferior a 0,
&  Cables unipolares en
324 125 A reg . I." g it sl
Tabla 5. Calibres PIAs Tabla 6. Métodos de instalacion

Intensidades admisibles en amperios al aire (40 °C)

ms:,‘ig‘p‘%senm TIPO DE AISLAMIENTD TERMICO (XLPE 0 PVC) + NOMERO DE CONDUCTORES GARGADOS (203)
SEGUN TABLA 52-82 (TEMPERATURA MAXIMA DE LOS CONDUCTORES EN REGIMEN PERMANENTE — 70°C TIPO PVC Y 90°C TIPO XLPE)
O | v XLPE3 XLPE2
M E @|0%0 0| =9
W3 | Q2 xnee3 XLPe2
A2 B |7%)5% g0l |20
B1 NG nQ XLPE3 xee2
o mol  |mo 500 %0
o XLPE3 xre
s ) 700|900 0| @0
C nG nR XLPE3 AR
70°0 g0*Q (20°Q 190°0
oo | @ VER SIGUIENTE TABLA
E k3
F
| 4 | 6a | |7 | 8a | | 10 |
25 | 8% 168 | [€s | v p1] %
i) | 20 | 2 1 23 26 A
| 2 28 30 31 36 45
ﬁ_ _‘935_ G 65 | _ﬁ—_
[ 53 | | €6 | R 17 |87 | 10
i: | 86 ) C1 - | 19 ) | 146
Cobre 106 | n 8?7 182
_{ 103 | | 128 | | 133 1 145 | [ 167 20
130 | 162 | U8 1 185 | | 24 | | 282
356 | (96 1207 1206 |22 253 333
| 09 | 226 | 251 1 260 | | 301 397
| 196 259 289 | 23 | | 343 | | 458
ﬁ | 234 323 | 341 | | 391 ) | 523
% 345 385 | 401 3 468 £45 67
EIEAEEE 396 a2 | aw[ae [ s [ ow [ 528 [ 57 549 [@0 @4 [0
m&cenfumnmomnmwomamnwkmnmw mwuamommmﬂa&u(wuem ni susien tener secciones inferiores
216 (estos valores no son necesarios). Los valores con fondo azul no figuran en fa tabla original. Han cakulados con los criterios de 1a propia norma UNE-HD 60364-5-52

Losvalores con fondo amarilio no figuran en la amvmnm&cmmucoﬂbmmwms&lp«hqmuhanmmalm«odoocukdo«uma
version intemacional de la norma IEC 60364-5-52. que curiosamente no ha eliminado e método de caiculo como se ha hecho en 13 version UNE- HD.

Tabla 7. C.52.1. Intensidades conductor
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mm?
R | 20 | 7 76 | 98 | 18
Cobre PG | U7 | 21 | 8 | 37 | 45 | &3 | 81 | @ | 76 | 3 | wo | 12 | N8 | 245 | 282 | 319
XLPEZ | 24 | 32 | 42 | 53 | 70 | 91 | 16 | 140 | 166 | 204 | 241 | 275 | 3n | 348 | 402 | 45%
XLPE3 | 21 | 27 | 36 | @& | & | 75 | 9 | 17 | 18 | W0 | 207 | 230 | 260 | 231 | 336 | 380
T
Tabla 8. C.52.2. Para la derivacion individual
Seccion Resistencia (mohm/m) Reactancia
mm2 20°C 70°C ap°C (mohmim)
PVC EPR/XLPE
1.5 12,34 14,81 15,80 -
2;5 ::;g g:gg g:;g - Material conductor
6 3,09 3,70 3,95 -
10 1,85 222 237 -
16 1,16 1,39 1,48 = .
25 0,74 0,89 0,95 - Cobre
a5 053 0,63 0,68 -
50 0,37 0,44 047 -
70 0,26 0,32 0,34 -
95 0,19 0,23 0,25 ;
120 0,15 0,19 0,20 -
150 0,12 0,15 0.16 0,02
185 0,10 0,12 0,13 0,02
240 0,08 0,09 0,10 0,02

Tabla 9. Resistencias para calculo de Icc
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Diametro de los tubos protectores

Tubos para canalizaciones EMPOTRADAS. (ITC-BT 021)

Tabla 5. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcion del nimero y la seccion de los
conductores o cables a conducir

Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)
conductores Numero de conductores
unipolares (mm?) [7 2 3 4 5
156 12 12 16 16 20
25 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 -
150 b0 63 [ - --
185 50 75 - - -
240 63 75 - - -

Para mas de 5 conductores por tubo o para conductores o cables de secciones diferentes a
instalar en el mismo tubo, su seccion interior sera como minimo, igual a 3 veces la seccion
ocupada por los conductores.

Tabla 10. Didmetros de tubos protectores

1
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2.3.  Formulas y tablas utilizadas para los calculos luminotécnicos

Para la realizacidn de los calculos luminotécnicos se han utilizado las siguientes férmulas:

MAGNITUDES MONOFASICA UNIDADES

ExS

— Cantidad de luminarias
dxpuxuxf,

Numero de luminarias

lluminacion media en servicio en lux
Superficie a iluminar en m?

Flujo luminoso unitario en limenes
Rendimiento de la luminaria
Utilancia de la instalacion

fe Factor de conservacion

S IE®E[(Q| O M

N Numero de ldmparas

Formula 11. N2 de luminarias

NIVELES DE ILUMINACION

NIVELES DE
ILUMINACION (LUX)

VELES DE TONOS DE LUZ
ILUMINACION (LUX) RECOMENDADOS

i

TONOS DE LUZ NIVELES DE TONOS DE LUZ
RECOMENDADOS ACTIVIDAD ILUMINACION (LUX) RECOMENDADOS
v

ACTIVIDAD ACTIVIDAD

ASCENSORES LOCALES INDUSTRIALES
r Comiiies 8 fodas les patagarsa
P '\ ano

EDIFIC oi AGRICOL.

Industrias de i
industrias m
ordinarias: Taladros, forni
ImprL-nu y Anes Gra
Guilo

o 0 3

Industr Industrias Del Transporte
Estacion de Ferrocarril
Sala de espera
Estaciones de Servicio

as
ulos, habitacios
arios, tocador Méquin:

de
Méquin

aciones
HAB\TAUPN S
Alumbrado
E:

mpe
Indusmas Alimenticias

Garajes de Automéviles
Engatilado, cerrado de cajes

Lavado, sngrase, cuidado en gene
paracionk
Hangams de Aviones
Alumtrado generl
Entrenamiento y rej
Mucllos Maritimos
Me:

1000
1000
Frigorfi

Preparacion de p
Tratami s
Industrias Metalirgicas
lizado en los mol

Cabina de pulverizacion
minado, cizallado y trefilado
rrocerias
hapas, pintura

Trabajo de escolares en casa
HOSPITALES Y CLINICAS Alumbrado
= Almbrado general
Alumbrado de nod
Sobre la cama,
3 e

BORORON RORRORN ROMN BONH BORH RORRN KN MOROMRONONN K
IORNCH RN IO . . —

b
Laboratorios (Patologia  informacién)
Mesas de operacién
Quirbfanos

Grandes Superficies
1000

NCRCRORORORORORORONON  ORCRCRCRSSORORORON  SORCRORORON | SORCNSONORORONORORON —

Escaparates sobre calle no comercial
Estantes de mercancias
Presentaciones, especiales y vitrinas
Sobre los mostradores

Pequenas Superficies

Camas
Recepcion: Alumbrado general
Alumbrado localizado

&l—‘l [ ORORCRORON RN ORORORORORORON  RORORORORON RO

|
!
i
:
|
;

PEEORRONNNN KON RN KRR I RN I R

5 (o) v 7 B i

R o o o 3

Figura 1. Niveles de iluminacion

Alumbrado general
Sobre os mostradore
E: parates

L R S RS S ———

CE

*.I - —

. ___________________________________________________________________________________________|
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Potencia total instalada y demandada

Después de revisar todos los elementos instalados se obtiene que la potencia instalada son 20737W.

Para obtener la potencia calculada se ha considerado un coeficiente de simultaneidad de 0,8 para la

derivacién individual y un coeficiente de simultaneidad de 1 para el resto de las lineas.

CIRCUITOS ID. CONCEPTO Pot. Inst. (W) Pot. C‘l*ilc:ulo (W) t?oef. Pot. Calculo TOTAL|
SinCs Simul. W)

]l DERMNACION INDIWIDUAL 2073700 2073700 0.2 16539 6|

L1.1 Alumbrado Aula 1 160,00 150,00 1 1860

c1 L1 Alumbrado Emergencia 1 5,00 5,00 1 |

L1.2 Tomas de corriente Aula 1 00,00 00,00 1 600

L2 Alumbrado Aula 2 160,00 160,00 1 160

c2 L2 Alumbrado Emergencia 2 5,00 5,00 1 5]

L2.2 Tomas de corriente Aula 2 00,00 00,00 1 G500

31 Alumbrado Aula 3 150,00 160,00 1 1860

c3 L3.1 Alumbrado Emergencia 3 5,00 5,00 1 |

L3.2 Tomas de corriente Aula 3 600,00 600,00 1 G600

L4.1 Alumbrado Aula 4 160,00 160,00 1 160

ca L4.1 Alumbrado Emergencia 4 5,00 5,00 1 5]

L4.2 Tomas de corriente Aula 4 00,00 00,00 1 G500

L5.1 Alumbrado Aula 5 80,00 80,00 1 80

cs L5.1 Alumbrado Emergencia 5 5,00 5,00 1 |

L5.2 Tomas de corriente Aula S &00,00 &00,00 1 GO0

L&.1 Alumbrado Servicio 1 25 00 25 00 1 25|

Cé L§.1 Alumbrado Emergencia & 5,00 5,00 1 5]

L6.2 Tomas corriente Servicio 1 200,00 200,00 1 200

L7 Alumbrado Servicio 2 25,00 25,00 1 25

cr L7 Alumbrado Emergencia 7 5,00 5,00 1 |

L7.2 Tomas corriente Servicio 2 200,00 200,00 1 200

L8.1 Alumbrado Escalera 50,00 50,00 1 50

cs L8.1 Alumbrado pasillo y accesos 240,00 240,00 1 240

L8.1 Alumbrado Emergencia & 54 00 54 00 1 54

L8.2 Tomas de corriente Pasillo 00,00 00,00 1 600

c3 LS Maguina aire acondicionado 10510,00 10510,00 1 10510

Tabla 11. Potencia de calculo e instalada cuadro general

LCS1 CUADROD SECUNDARIO PLANTA 1 454000 454000 1 4540

L10.1 Alumbrado Direccidn 40,00 40,00 1 40

c10 L10.1 Alumbrado Emergencia 9 6,00 6,00 1 B

L10.2 Tomas de corriente Direccion 400,00 400,00 1 400

L11.1 Alumbrado Secretaria 40,00 40,00 1 40

ci L11.1 Alumbrado Emergencia 10 6,00 6,00 1 B

L11.2 Tomas de corriente Secretaria 400,00 400,00 1 400

L12.1 Alumbrado 1 Sala de Ensayos 240,00 240,00 1 240

C12 L12.1 Alumbrado Emergencia Sala de Ensayos 12,00 12,00 1 12|

L12.2 Tomas de corriente Sala de Ensayos 500,00 500,00 1 500

L13,1 Alumbrado 2 Sala de Ensayos 240,00 24000 1 240

c13 L13,1 Alumbrado Emergencia Sala de Ensayos 12,00 12,00 1 12|

L13,2 Tomas de corriente Sala de Ensayos 500,00 §00,00 1 500

L1411 Alumbrado 3 Sala de Enzayos 240,00 240,00 1 240

c14 L14,1 Alumbrado Emergencia Sala de Ensayos 12,00 12,00 1 12

L1422 Tomas de corriente Sala de Ensayos 500,00 500,00 1 500

C15 L15,1 Luz exterior 300,00 300,00 1 300

L16,1 Alumbrado Roperia 40,00 40,00 1 40

c16 L15,1 Alumbrado Emergencia Roperia 6,00 6,00 1 B

L1562 Tomas de corriente Roperia 400,00 400,00 1 400

L1F.1 Alumbrado Archivi 40,00 40,00 1 40

C17 L17.1 Alumbrado Emergencia Archivo 6,00 6,00 1 6|

L17.2 Tomas de corriente Archivo 400,00 400,00 1 400

Tabla 12. Potencia de calculo e instalada Cuadro Secundario 1
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LCS2 CUADRO SECUNDARIO CUARTO PATIO 431,00 431,00 1 431
L1&.1 Alumbrado Almacén Patio 25,00 25,00 1 25
cig L1841 Alumbrade Emergencia Almacén Patie 600 6,00 1 ]
L18.2 Tomas de corriente Almacén Patio 400,00 400,00 1 400
Tabla 13. Potencia de célculo e instalada Cuadro Secundario 2
2.5. Calculos luminotécnicos

Para los célculos luminotécnicos se ha utilizado la Férmula 11. N2 de luminarias y la Figura 1. Niveles de

iluminacion.

De la figura 1 obtenemos que para la sala de ensayos y aulas hay un valor de luminosidad de 500lux.

Para el pasillo y zonas comunes obtenemos un nivel de iluminacién de 150 lux. Y, por ultimo, para

escaleras y bafios un nivel de iluminacién de 100lux.

El flujo unitario son 3600 l[imenes y se obtiene un rendimiento y un factor de conservacion de 0,95. Y,

por ultimo, una utilancia igual a 1.

Por ejemplo, si realizamos el calculo de la Aula 1:

ExS

500 x 20

N: =
dxpuxuxf, 3600x0.95x1x0.95

= 3,1 = 4 luminarias

PLANTA BAJA
SUP.

RECINTO UTIL(m2) LUMINARIAS | LUMINARIAS TOT
AULA 1 20,00 3,1 4
AULA 2 21,50 33 4
AULA 3 20,00 3,1 4
AULA 4 19,50 3,0 4
AULA 5 11,20 1,7 2
ASEOS 1 7,85 0,2 1
ASEOS 2 7,30 0,2 1
ACCESO1 15,70 0,5 1
ACCESO2 15,70 0,5 1
PASILLO-DISTRIBUIDOR 39,40 1,8 3

Tabla 14. Luminarias planta baja

1
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PLANTA PRIMERA
SUP. LUMINARIAS
RECINTO UTIL(m2) LUMINARIAS | TOT

SECRETARIA 13,53 2,1 2
DIRECCION 5,67 0,9

SALA DE ENSAYOS 105,70 16,3 18
RECEPCION 11,50 0,5

RESTO DE DEPENDENCIAS 26,05 4,0 4

Tabla 15. Luminarias planta primera

2.6. Calculos eléctricos

Para los célculos tendremos en cuenta que la tensidon nominal de la instalacion es de 230/400V
tratandose de un servicio trifasico.

2.6.1. Calculos de seccidén por capacidad térmica

Para que el calculo de seccidn sea correcto se debe cumplir la igualdad:
IB < IN < |z

Is= Intensidad de cdlculo del circuito (A)

In= Intensidad nominal o calibre del interruptor (A)

Iz= Intensidad mdxima admisible del conductor(A)

El primer paso para que se cumpla la anterior igualdad es calcular la I mediante la utilizacién de la
formula de la intensidad trifasica, que se encuentra en la tabla del punto anterior

Una vez se ha obtenido la Ig se utiliza la Tablas. Calibres PIAs situada en el punto 2.1 y se escoge el valor
normalizado que cumpla que lg< In.

Posteriormente acudimos a la tabla de intensidades admisibles para el montaje D1 que es montaje
enterrado Tabla8. C.52.2 Para la derivacion individual situada en el punto 2.1. Se utiliza esta tabla para la
derivacién individual en la cual se utiliza aislamiento de XLPE y cable de cobre.

Por ultimo, se acude a la tabla de intensidades admisibles Tabla 7. ¢.52.1 situada en el punto 2.1. Esta
tabla se utiliza para el resto de lineas para las cuales elegimos el tipo de montaje B1 que consiste en
conductores aislados en tubos en montaje superficial o empotrados en obra. El material del tubo es PVC.
Y revisamos que realmente se cumple la igualdad citada anteriormente Ig< Iy < Iz. Si cumple esta igualdad
la seccion obtenida es la adecuada para realizar la instalacidn y no tener pérdidas.

Como se puede observar en la tabla adjuntada posteriormente en se cumple en todas las lineas la
igualdad Ig< Iy < Iz,

1
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Por ejemplo, si observamos la derivacidén individual Obtenemos que la 1g=37,41 A la cual es menor que
la Iy=40 Ay que a su vez es menor que la ;=75 A.

= o Iz c
Pot. Calc. Tension Fac. Iz In b Seccion
CIRCUITOS ID. ELEED w) OS® v [Ta"'[an'i'"a Corr (A) (A) (A) (mm?)

] DERMNACION INDWIDUAL 16585 60 0,80 400 75 0.8 75,00 40,00 25,93 16,00

L1.1 Alumbrado Aula 1 160,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 0,87 1,50

c1 L1.1 Alumbrado Emergencia 1 5,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 0,03 1,50
L1.2 Tomas de corriente Aula 1 600,00 0,80 230 20,00 1 20,00 10,00 326 2,50

L2.1 Alumbrado Aula 2 160,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 0.87 1,50

cz L2.1 Alumbrado Emergencia 2 6,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 0,03 1,50
L2.2 Tomas de corriente Aula 2 600,00 0,80 230 20,00 1 20,00 6,00 3.26 2,50

L3.1 Alumbrado Aula 3 160,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 0,87 1,50

c3 L3.1 Alumbrado Emergencia 3 6,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 0,03 1,50
132 Tomas de corriente Aula 3 600,00 0,80 230 20,00 1 20,00 6,00 3,26 250

L4.1 Alumbrado Aula 4 160,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 0,87 1,50

c4 L4.1 Alumbrado Emergencia 4 5,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 0,03 1,50
142 Tomas de corriente Aula 4 500,00 0,80 230 20,00 1 20,00 6,00 3,26 2,50

L5.1 Alumbrado Aula 5 20,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 0,43 1,50

cs L5.1 Alumbrado Emergencia 5 5,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 0,03 1,50
L5.2 Tomas de corriente Aula § 600,00 0,80 230 20,00 1 20,00 6,00 326 2,50

L6.1 Alumbrado Servicio 1 2500 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 014 1,50

C6 L6.1 Alumbrado Emergencia & 6,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 0,03 1,50
L6.2 Tomas corriente Servicio 1 200,00 0,80 230 20,00 1 20,00 6,00 1,09 2,50

L7.1 Alumbrado Servicio 2 2500 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 014 1,50

cr L7.1 Alumbrado Emergencia 7 6,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 0,03 1,50
7.2 Tomas corriente Servicio 2 200,00 0,80 230 20,00 1 20,00 6,00 1,09 250

L&.1 Alumbrado Escalera 50,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 0,27 1,50

ca 181 Alumbrado pasilo y accesos 240,00 0,80 230 14,50 1 1450 5,00 1,30 1,50
L8.1 Alumbrado Emergencia & 5400 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 0,29 1,50

122 Tomas de corriente Pasill 500,00 0,80 230 20,00 1 20,00 6,00 3,26 2,50

cg L9 Waquina aire acondicionado 1051000 0,20 400 24,00 1 24,00 20,00 18,96 400

Tabla 16. Célculo secciones por capacidad térmica Cuadro General

LCS1 CUADRO SECUNDARIO PLANTA 1 4540.00 0,80 230 35,00 1 36,00 32,00 2522 5,00

L10.1 Alumbrado Direccion 40,00 0,80 230 1450 1 1450 5,00 0,22 1,50

c10 L10.1 Alumbrado Emergencia 9 5,00 0,80 230 1450 1 14,50 6,00 0,03 1,50
L10.2 Tomas de corriente Direccion 400,00 0,80 230 20,00 1 20,00 5,00 217 250

L11.1 Alumbrado Secretaria 40,00 0,80 230 14,50 1 1450 6,00 032 1,50

c11 L11.1 Alumbrado Emergencia 10 6,00 0,30 230 14,50 1 1450 6,00 0,03 1.5]
L11.2 Tomas de corriente Secretaria 400,00 0,80 230 20,00 1 20,00 5,00 217 2,50

L12.1 Alumbrado 1 Sala de Ensayos 240,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 1,30 1,50

c12 L12.1 Alumbrado Emergencia Sala de Ensayos 12,00 0,80 230 14,50 1 14,50 5,00 0,07 1,50
L12.2 Tomas de corriente Sala de Ensayos 500,00 0,80 230 20,00 1 20,00 5,00 326 2,50

L13,1  |Alumbrado 2 Sala de Ensayos 240,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 1,30 1,50

c13 L1341 Alumbrade Emergencia Sala de Ensayos 12,00 0,80 230 14,50 1 14,50 5,00 0,07 1,50
L13,2 Tomas de corriente Sala de Ensayos 500,00 0,80 230 20,00 il 20,00 6,00 3,26 2,50

L14.1 Alumbrado 3 Sala de Ensayos 240,00 0,80 230 1450 1 1450 5,00 1,30 1,50

ci4 L1411 Alumbrade Emergencia Sala de Ensayos 12,00 0,80 230 14,50 1 14,50 5,00 0,07 1,50
L1472 Tomas de corriente Sala de Ensayos 500,00 0,80 230 20,00 1 20,00 5,00 326 250

C15 L151 Luz exterior 300,00 0,80 230 14,50 1 1450 6,00 163 1,50
L1861 Alumbrado Roperia 40,00 0,80 230 14,50 1 1450 6,00 032 1,50

C16 L16,1 Alumbrado Emergencia Roperia 6,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 0,03 1,50
L1562 Tomas de corriente Roperia 400,00 0,80 230 20,00 1 20,00 5,00 217 2,50

L17.1 Alumbrado Archivo 40,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 022 1,50

c17 1171 |Alumbrado Emergencia Archivo 6,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 0,03 1,50
L17.2  |Tomas de corriente Archivo 400,00 0,30 230 20,00 1 20,00 6,00 217 2,50

Tabla 17. Célculo secciones por capacidad térmica Cuadro secundario 1

Lcsz2 CUADRO SECUNDARIO CUARTO PATIO 431,00 0,80 230 14,50 1 1450 6,00 234 6,00

L18.1 Alumbrado Almacén Patio 25,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 0,14 1,50

Cc18 L18.1 Alumbrado Emergencia Almacén Patio 5,00 0,80 230 14,50 1 14,50 6,00 0,03 1,50
L18.2 Tomas de corriente Almacén Patio 400,00 0,80 230 20,00 1 20,00 G,00 217 2,50

Tabla 18. Célculo secciones por capacidad térmica Cuadro Secundario 2

1
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2.6.2. Cdlculos de seccion por caida de tension

Seccid o Longit . | Materi . Temp. Condue. =Y
ciRcUTal 1D, CONCEPTO o |FotCale. | = = Tensio) “0 ) Tipo | b |k gay | b gag |COnstan | Conduc) Temp. | Temp. | “p - A emrmres
f ¥) n [¥) Aislam. tea |b20°C| Maz |Real'C parcial
[mm*) [m) Cond. C Real a
O [DERIVACION NOVIDUAL 00| Z07ari0 | &0 | 400 | Cu | WIPE | 40 | 7500 | 2as | 000G | 56 E I 078 075
11 [Alumbrada Al 150 W00 | W00 | @0 | Cu | PvC | a0 | we0 | D@7 | Domwz | o 70| | oia 008 1
o [11_|Alumbiads Emergensia 150 B0 00 | 20 | Cu | PYD | #0 | thn | 003 | 0ooase | 6B 70| 4000 | 6 0,0 075
[12__[Tomas de cormiente Aulad 260 | hongd | o0 | 20 | cu | PYC | 40 | a0a0 | 326 | 0006z | 6B 70| 4040 | 78 0,5 033
121 | Alumbrado Aula? 150 w000 | o0 | @a0 | Cu | PvC | a0 | we0 | 0a7 | nonase | g 70| | sia 0 055
2 [21 | AumbradoE a2 150 B0 W00 | 230 | Cu | PYC | 40 | A0 | 003 | 00092 | 6B 70| 4000 | 618D 00 075
L22  [Tomas de comiente Aula 2 2480 £00,00 14,00 230 Cu P 40 20,00 326 0,00332 B 70 40,80 1,78 0,25 1,00
T30 | Aumbrado Aulad 150 W00 | GO0 | 28 | Cu | Pvo | 40| wWh0 | D@7 | D00 | Ge 70| e | 5ta 04 05
Lo (31 | Alumbrado Emergencia s 150 7,00 W0 | 20 | tu | PYC | 40 | Wm0 | 00z | 00082 | 56 70| 4000 | 5183 0,01 078
132 | Tomas de coriente Aula3 2E0 | eong0 | @00 | ea0 | Cu | PvC | a0 | ong0 | 326 | 00092 | EE 70| 4080 | 58 032 107
T41 | Aumbrado Aula 150 w000 | Zio0 | 20 | Cu | PWC | 0| W50 | D@7 | DO0GE | e 70| a0 | 5la 0,5 033
ct L#1 | Alumbrado Emergenia ® 150 500 B | z0 | Cu | PvC | 40 | we0 | 00 | 000@ | 56 70| %000 | 5w [ 178
142 | Tamas de corriente Aula pE0 | G0 | za0n | ea0 | Cu | PYC | 40 | onan | 326 | 000as2 | 6B 70| 4080 | 678 040 115
LE1  [Alumbrado Aula G 150 80,00 2200 230 Cu Y 40 450 043 0,00332 B 70 40,03 1,92 0,0 0,78
s 161 | Alumbrado Emergenciab 150 B0 M | za0 | Cu | PVC | 40 | W0 | 003 | 00032 | 56 70| 4000 | s [ 075
152 | Tamas de coriente Aula5 2A0 | G000 | 2200 | 20 | Cu | PYC | 40 | ono0 | 326 | 00092 | 6B 70| 4080 | 678 039 11
151 | Alumbrado Servicia | 150 200 | 000 | 2 | Cu | e | 40| we0 | o | Domee | % 7| 4000 | 5 [ 077
6 [F1_|AlumbradoE ab 160 R0 00 | 230 | Gu | PYD | 40 | WAl | 003 | 0002 | 6B 70| 4000 | 618 0.0 075
[£2_|Tomas corriente Servicio | 360 | zngd | Mmoo | 20 | cu | PWC | 40 | aaan | 108 | oooesz | GR 70| 4008 | Slai 0,18 [E]
171 | Aumbrado Servicio 2 160 2500 B0 | 230 | Cu | PVC | 40 | we0 | 0 | 0006 | 5 70| 4000 | 61 ] 075
o7 (71| &lumbrado Emergencia? 150 7,00 Mo0 | 20 | cu | PYC | 40 | Whn | 003 | 0oasz | Ge 7| 4000 | 5 0,0 075
172 | Tomas eorriente Servicio 2 A0 | o0 | &00 | @m0 | Cu | PvC | a0 | onan | 10a | 0o0ssz | 6B 70| 4009 | 6ig 0,05 120
151 | Aumbrado Escalera 150 OO0 | #00 | 230 | Cu | PWC | 40 | Wh0 | D027 | DOME | % 7| | 6 0,0 05
o8 L&1 |Almbrado pasilloy aceesos 150 240,00 40,00 230 Cu Y 40 450 1,30 0,00332 B 70 4024 1,88 047 122
181 Alumbrado Emergencia’ 150 Be0 | B0m0 | 2a0 | Cu | PvC | 40 | we0 | 023 | nomse | fe 70| sm | 6 013 15
182 | Tomas de corriente Pasilo A0 | G000 | 3000 | 230 | Cu | PYC | 40 | on0 | 326 | 0002 | 6B 70| 4080 | 678 053 128
[ L5 |Maguina ane acondicionas $00 | W0EW00 | 2000 | #0 | Cu | ALPE | 40| o400 | g | 000692 | EE 9| 72l | 6k 0,70 145
Tabla 19. Célculo de secciones por caida de tensién Cuadro General.
LCS1 [CUADRO SECUNDARIO PLANTA 1 6,00 4540,00 10,00 230 Cu PVC 40 36,00 2522 0,00332 56 70 5472 4929 0,59 1,35
L10.1 [Aumbrado Direccion 1,50 40,00 10,00 230 Cu PVC 40 14,50 0,22 0,00392 56 70 40.01 51,93 0.02 077
c10 L10.1 | Alumbrado Emergencia 8 1,50 6,00 12,00 230 Cu PVC 40 14,50 0,03 0,00392 56 70 40,00 51,93 0,00 0.76
L10.2 |Tomas de coriente Direccidn 2,50 400,00 10,00 230 Cu PVC 40 20,00 217 0,00392 56 70 40,35 51,86 0,12 0,87
L11.1 [Alumbrado Secretaria 1,50 40,00 4,00 230 Cu PVC 40 14,50 022 0,00392 56 70 40,01 51,93 0,01 0.76
cit L11.2 |Alumbrado Emergencia 10 1,50 6,00 8,00 230 Cu PVC 40 14,50 0,03 0,00332 56 70 40,00 51,93 0,00 0,78
L11.2 |Tomas de corriente Secretaria 2,50 400,00 4.00 230 Cu PVC 40 20,00 217 0,00392 56 70 40,35 51,86 0,05 0,80
L12.1 |Alumbrado 1 Sala de Ensayos 1,50 240,00 17,00 230 Cu PVC 40 14,50 1,30 0,00392 56 70 40,24 51,88 0.20 0,85
c12 L121 |Alumbrado Emergencia Sala de Ensayos 1,50 12,00 18,00 230 Cu PVC 40 14,50 0,07 0,00352 56 70 40,00 51,93 0,01 077
L12.2 _|Tomas de corriente Sala de Ensayos. 2,50 600,00 17.00 230 Cu PVC 40 20,00 326 0,00392 56 70 40,80 5178 0.30 1,05
L131 |Alumbrado 2 Sala de Ensayos 1,50 240,00 19,00 230 Cu PVC 40 14,50 1,30 0,00332 56 70 40,24 51,88 022 0,98
C13 L1311 |Alumbrado Emergencia Sala de Ensayos 1,50 12,00 21,00 230 Cu Ve 40 14 50 0,07 0,00392 56 70 40,00 51,93 0,01 077
L13,2 |Tomas de corriente Sala de Ensayos. 250 600,00 19,00 230 Cu PVC 40 20,00 3,26 0,00332 56 70 40,80 51,78 0,33 1,09
L1411 |Alumbrado 3 Sala de Ensayos 1,50 240,00 21,00 230 Cu PVC 40 14,50 1,30 0,00352 56 70 40,24 51,88 0,24 1,00
c14 L14,1 |Alumbrado Emergencia Sala de Ensayos 1,50 12,00 23,00 230 Cu PVC 40 14,50 0,07 0,00392 56 70 40,00 51,93 0,01 077
L142 |[Tomas de corriente Sala de Ensayos. 250 600,00 21,00 230 Cu PVC 40 20,00 326 0,00332 56 70 40,80 51,78 0,37 1,12
C15 L15.1 [Luz exterior 1,50 300,00 35,00 230 Cu PVC 40 14,50 163 0,00392 56 70 40,38 51,86 0.51 1,26
L16,1 |Aumbrado Roperia 1,50 40,00 26,00 230 Cu PVC 40 14,50 022 0,00392 56 70 40,01 51,93 0,05 0,80
C16 L16,1 | Alumbrado Emergencia Roperia 1,50 6,00 28,00 230 Cu PVC 40 14,50 0,03 0,00352 56 70 40,00 51,93 0,01 0,76
L16.2 |Tomas de corriente Roperia 2,50 400,00 26,00 230 Cu PVC 40 20,00 217 0,00392 56 70 40,35 51,86 0.30 1,08
L17.1  |Alumbrado Archivo 1,50 40,00 28,00 230 Cu PVC 40 14,50 0,22 0,00332 56 70 40,01 51,93 0,05 0,81
ci17 L17.1 | Alumbrado Emergencia Archivo 1,50 6,00 30,00 230 Cu PVC 40 14,50 0,03 0,00382 56 70 40,00 51,93 0,01 0,76
L17.2 [Tomas de corriente Archive 2,50 400,00 28,00 230 Cu PVC 40 20,00 217 0,00332 56 70 40,35 51,86 0,33 1,08
Tabla 20. Célculo de secciones por caida de tension Cuadro Secundario 1.
[C57_|CUADRO SECUNDARID CUARTO PATIO 00 | 43100 | 2000 | 230 | Cu | PUC | 40 | 1450 | o234 | 000382 | 56 70| 4078 | 5178 010 088
1181 _|Alumbrade Almacén Patin 150 25,00 300 | 230 | Cu | PVC | &0 | 1450 | 014 | 000392 | 56 70| 4000 | 5193 0,00 078
18 | 181 |Alumbrado Emergencia Almacn Patio 150 5,00 400 | 230 | cu | Pvc | &0 | 1450 | 003 | 000392 | 56 70| %000 | 5193 0,00 078
[162_|Tomas de corriente Amacen Patio 750 | 40000 | 300 | 230 | Cu | PVC | 40 | 2000 | 217 | 000387 | 56 70| 2035 | 5188 003 078

. Tabla 21. Célculo de secciones por caida de tension Cuadro Secundario 2.
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Calculo intensidades de cortocircuito

Derivacién Individual
Neutro lcc
Denominacion Ru Hu R X Rec Heo lechiax
(mObmin) | (mOhmim) | (mOhm) | (mOhm) | (mOhm) | (mOhm) A
Dierivacian Individusl 116 o[ ma5z|  ooo0]  5e5z0| 0.000*
lcc Minima (70° - 90°) Neutro lcc
[mOhmdm] [mOhmm] [mOhm] [mihm] (mOhm) | (mOhm) | (mOhmim] | (mOhmim) | (mOhm) | (mOhm) | (mOhm) | (mOhm) A
1,48 il £9,56] op000]  eagseo]  oooof 148] o esse] o000 easen] u.uuu*
Tabla 22. Calculo de corrientes de cortocircuito derivacion individual.
| Cuadro General de Distribucién o Proteccion
Recc [Anterior): 64,520
Hee [Anterior): 0,000
Neutio
Recc [Anterior): 64,520
Hee [Anterior): 0,000
[ lcc Maxima(20°) [ T | Neutro
Denominacidn L Tipo 5 Ru Hu R = Rce Hec Ru Hu R Rce
[m; [mOhmim) | [mOhmim) [mOhm] [mOhm] [mOhm) | [mOh [mOhmim) | [(mObmim) | [(mOhm) | [mOk [mOhm)
L1 150 12,3 123, ; 177,920 ; 12,3 123, ; 177,920
L11 150 12,3 B 202,600 12,3 T80 202,600
L1z 250 7. B 128,520 2 R 128,520
L. 150 12,3 17z, 227,280 12,3 72,7 227,280
L. 150 12,3 17,4 251,960 12,5 17,4 251,960
L. 250 7. 103, 168,120 2 103, 168,120
L 1 150 12,3 2221 276,640 12,3 2221 276,640
L3 20, 150 12,3 246, 301,320 12,5 246, 301,320
L3 12, 250 7. T3, 187,720 2 T3, 187,720
L4 23 150 12,3 263,92 338,340 12,3 283,82 338,340
L4 25 150 12,3 308, 363,020 12,5 308, 363,020
L 250 7. 170, 224,72 2 170, 224,72
L! 150 12,3 2714 326,00 12,3 2714 326,00
L 150 12,3 296, 350,68 12,5 2361 350,68
L 250 7. 162, 21732 2 162, 21732
L 150 12,3 123, 177,920 12,3 123, 177,920
L 150 12,3 45,0 202,600 12,5 e 202,600
L 250 & R 128,520 7 R 128,520
L7. 150 12,3 367 163,240 12,3 3.7 163,240
L7. [ 150 12,3 123, 177,920 12,5 123, 177,920
L7. 1 250 7. 53, 113,720 2 53, 113,720
L 40, 50 12,3 453, 45,120 12,3 453, 45,120
L 40, 50 12,3 453 45120 12,5 453 45120
L 50, 50 12,3 Gi 1520 12,3 &1 1520
L. 30, B 7. 252 276,520 2 222 276,520
L3 20, 45 526 147,120 45 525 147,120
LTS 0, 3.0 303 5,420 3.0 303 5,420
LCS2 20, 3.0 GE 116,320 3.0 G 116,320
Neutro
lcc Minima (70° - 90°) Neutro lcc
m [mOhmim) | [mOhmim) [mOhm] [mOhm] [mOhm) | [mOk [mOhmim) | [mObmim] | [mOhm] | [mOh [mOh [mOh
4,51 148, ; 217, ; 4,81 145, ; 217, ;
451 177 247, X T77.7: 247,
558 a8, 158, 8,58 a8, 158,
451 207, 276, 4,80 2073 278,
451 236,39 306,52 4,80 236,9 306,52
558 124,32 [EEE 8,98 124,52 [EEE
451 2665 3361 4,81 26,5 3361
451 236, 365,7 4,80 236, 365,7
558 165,5 2294 8,58 16,5 2294
451 40,5 410 4,80 40,5 410
451 7025 439,81 4.8 025 439,81
558 04,24 273 8,58 0,24 273
451 25,52 385, 4,80 2552 395,
451 35,44 435, 4,80 355,44 425,
558 195,36 264,52 8,58 195,36 264,52
14,51 14 217, 14,21 14 217,
451 177, 247, 4,80 177, 247,
558 a8, 55, 8,58 a8, 58,
.54 15,7 X 14,54 15,7 38,
451 148, 17, 4,80 148, 17,
a8 & 40, a8 & 40,
451 532, i 4,80 532, 1
451 532, i 4,80 532, i
451 740, ; 4,80 740, ;
558 266, 335, 8,58 266, 335,
532 I [ 5,32 1T, 187,
37 3 106,56 37 E 106,56
37 4 356 37 ™ 356

Tablas 23y 24. Ca

culo de corrientes de cortocircuito cuadro general.
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| Cuadro General de SECUNDARIO 1
Rec [Anterior 85420
Koo [Anterion): | 0,000
Neutro
Rce [Anterior]: [ ess20
Xec [(Anterior): | 0,000
[ lcc Maxima (200 I T Neutro lcc
L Ru Xu Rcc Koo Ru Eu R = Rcc Koo IccMaz
im: [mObmim] | [miOhmém] [mOthm] [mObm) | [mO [mObmim] | (mObmim) [ (mOhm) | [(mO [mOhm) [ [mO A
L101 X 150 12,3 123, I 208,320 ; 12,3 123, X 208,320 ;
L10.1 X 150 12,3 1480 . 233500 A 12,3 142,10 | 233500 A
Li02 X 250 7 T I 169,420 ; 7. B X 169,420 ;
L1 ) 150 12,3 433 I 134,780 ] 12,3 43,3 I 134,780 X
L 1 150 12,3 740 I 163,460 X 12,3 740 1 153,460 X
L ! 250 7 29, I 115,020 ; 7 28] X 115,020 X
L1z K 150 12,3 203,7: I 295,200 | 12,3 209,7: A 295,200 A
L1z 9, 150 12,3 23441 I 19,880 X 12,3 2344 X 312,280 ;
Liz. 7, 250 7 125, I 21,220 ; 7 125; X 211,220 ;
L1z, X 150 12,3 2344 . 313,280 A 12,3 234,41 | 313,280/ A
L1z, 1 150 12,3 2591 I 344,560 ; 12,3 2659, X 44,560 ;
L13. I 250 7 140, I 226,020 ] 7, 140) I 226,020 ]
L14, 1 150 12.3 2591 I 560 X 12,3 259, I 5ED ;
L14, 23, 150 12,3 283,82 I 240 ; 12,3 283,82 X 240 ;
L14. 21 250 T 155,4 I LE20 | FX 1654 A LB20) A
L1, 36, 50 123 4313 I 220 X 12,3 4318 I 320 ;
LIE, 26, 50 12,3 32084 I 06,260 ; 12,3 320,34 X 06,260 ;
LIE, 22 B0 12,3 J4BE2 . 30,940 | 12,3 4552 | 30,940
L1, 26, 250 7 1924 I 77,820 ; 7. 1924 X 77,620 ;
L17. 28, 150 12,3 34552 I 30,340 ] 12,3 34552 I 30,940 ]
L7 30, 150 12,3 702 I 455,620 ; 12,3 02 X 455,620 X
Li7. 23, 250 7 207.2 I 232,620 ; 7 2072 X 232,620 ;
Roc [Anterior]: 106 560
Xec [Anterior): | 0,000
Neutio
Roc [Anterior]: |
Xce (Anterior): 0,000
Neutro lcc
Ru Ru R E3 Reo Koo Ru Xu R E3 Reo Ree | lecMin
(mObmim] | (mObmém) | (mObm] | (mhm (mObm) | (mO [mObmim] | (mObmin) | imOhm) | (mO [mih (mD &
14,21 HE] ; 254 I 1,21 THE, X 254, I
14,31 1777 ; 284, I 14,31 1727 X 284, I
238 28, ; 135, I 2,98 28/ 1 135, I
14,31 532 X 185 I 14,31 53,2 X 165, I
1421 FEE 195 421 14,31 EE 195,421
338 3552 X 142,080 I 3,35 35,52 ] 142,080 I
1481 25177 368330 1481 26177 368220
14,51 2813 X 387,950 I 14,81 2813 ] 267,850 I
888 150,39 | 257520 I 888 180,39 A 267,520 A
1421 2813 X 287,951 I 14,21 2813 ] 387,96 I
13,51 3101 ; 417 571 I 14,51 3001 I 41757 I
238 188,72 X 275,28 I 2,98 168,72 ] 275,28 I
14,31 3100 ; 417 571 I 14,31 301 ] 41757 I
14,31 34063 44713 I 14,31 063 44719
35 186,45 X 233,04 I 35 186,45 ] 283,04/ I
1421 518,35 £24.31 1431 513,35 62491
14,51 385 X 491621 I 14,81 385 ] 491621 I
1481 41 521, . 1481 41 21,
288 230, X 337, I 2,98 230, X 337, I
13,31 412 ; 521, I 14,51 414, T 521, I
14,21 444, X 550, I 14,21 444, ] 550, I
283 2436 ] 355, I 5,88 2455 X 355, I

Tablas 25y 26. Calculo de corrientes de cortocircuito cuadro secundario 1.

Cuadro General de SECUNDARIO 2 |
Fco [Anter 116,320
Hce [Ant | 0,000]
Neutro
Fice [Anter | D
Hce [Anter | 0,000]

Neutro [ lec |
Ru Ku B3
(mOhmém) | (mOhmim) [mOhm) (mOhm]
L1l 12.34] 0 37,02 0,000
Lfl 4,00 2 0000 165,580 0,000 12.34] ] 43,36 0,000
L13.2 3,00] 2 250] 0000]_ 138,520] 0,000] 7.4 ] 222 0000 138520]
Reo [Ant 143550
Xce (Anterior): | 0,000,
Neutro
Fcc (Ant [ 143,560]
Xce (Ant | 0,000]
lcc Minima (70° - 90%) Neutro [ lcc
Denominacién “ Ru Hu R E3 Roe Hee Ru Ru R E3 Roe Hee IecMin
m (mOhmim] | (mOhmdm) [miOhm) [miOhm [mOhm] [mOhm] (mOhmém) | (mOhmdm) [miOhm) [mOhm] [mOhm] (mOhm] 4]
14,21 0 4443 0000 far.950 0,000 1481 0 [IXE) 0000 far.950 0,000
14,21 0 53,24 0.000] 202,800 0,000 481 0 53,24 0.000[ 202,800 0,000
338 0 26,54 0000]__ t7n.200 0,000 868 0 26,54 0000]__ t70.200 0,000

Tablas 27 y 28. Célculo de corrientes de cortocircuito cuadro secundario 2

1
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2.8. Calculo Protecciones

Las protecciones han sido calculadas mediante la utilizacion de los excels de la asignatura de Baja
tension y han sido comprobadas posteriormente con el programa informatico demelect.

DIFERENCIALES
ID b In Sensib. N° Polos Clase Tipo
(A) (A) (mA) Disparo
IDPSA 20,93 40 300,00 4,00 AC Instantaneo
IDP1 3,26 40 30,00 2,00 AC Instantaneo
IDP2 3,26 40 30,00 2,00 AC Instantaneo
IDP3 3,26 40 30,00 2,00 AC Instantaneo
IDP4 3,26 40 30,00 2,00 AC Instantaneo
IDP5 3,26 40 30,00 2,00 AC Instantaneo
IDP6 0,14 40 30,00 2,00 AC Instantaneo
IDP7 0,14 40 30,00 2,00 AC Instantaneo
IDP8 0,27 40 30,00 2,00 AC Instantaneo
DP9 18,96 25 300,00 4,00 AC Instantaneo
IDP10 0,22 25 30,00 2,00 AC Instantaneo
IDP11 217 25 30,00 2,00 AC Instantaneo
IDP12 1,30 25 30,00 2,00 AC Instantaneo
IDP13 1,30 25 30,00 2,00 AC Instantaneo
IDP14 1,30 25 30,00 2,00 AC Instantaneo
IDP15 1,63 25 30,00 2,00 AC Instantaneo
IDP16 0,22 25 30,00 2,00 AC Instantaneo
IDP17 0,22 25 30,00 2,00 AC Instantaneo
IDP18 0,14 25 30,00 2,00 AC Instantaneo

Tabla 29. Célculo de interruptores diferenciales.

Para el caso de los diferenciales se debe cumplir la siguiente igualdad:

Iy < Iy

Como se puede observar se cumple la igualdad citada en todas las lineas. Para la linea IDPS1 que es la
denominada para la derivacion se pone una sensibilidad de 300mA ya que tiene que soportar todas las
cargas. También se escoge una sensibilidad de 300 mA para la linea 9 denominada IDP9 ya que es un
motor. Para el resto de lineas al ser lineas de alumbrado sobra con una sensibilidad de 30mA.

Las intensidades nominales de los diferenciales son las siguientes:

Intensidades Nominales

254,404,634, 80A4y1004
Bipolares y Tetrapolares

Figura 2. Intensidades nominales Interruptores diferenciales
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Para el caso de los magnetotérmicos se debe tener en cuenta el tipo de curva del equipo segun las
cargas que van a proteger, en este caso son todas curva C ya que son para alumbrado tomas de corriente
et, a excepcion de dos lineas con curva D ya que una es para la linea de la derivacion individual y soporta
todas las cargas y la otra curva D es la del magnetotérmico que protege la linea 9 que en este caso es la
magquina de climatizacion.

Para la eleccion del magnetotérmico se ha tenido en cuenta la Ib y se ha observado la tabla Tabla 5.
Calibres PIAs.

Preteccion mediante INTERRUPTORES MAGNETOTERMICOS
D N°® Polos b In Iz lccmax lccmin P.corte Irm Tipo
(A (&) (a) (A (&) (kA) (&) Curva | TIEMPO

IMG 4 2093 40,00 75,00 4236 3320 6,00 a00 D 026
1M1.1 2 0,87 10,00 14,50 646 528 5,00 100 c 0,07
IM1.2 2 326 16,00 20,00 895 726 6,00 160 C 0,10
IM2.1 2 0,87 10,00 14,50 506 415 6,00 100 C 012
IM2.2 2 326 16,00 20,00 727 593 5,00 160 c 016
IM3.1 2 087 10,00 14 50 416 342 6,00 100 C 017
IM3.2 2 3,26 16,00 20,00 613 501 6,00 160 C 0,22
1M4.1 2 0,87 10,00 14,50 340 280 6,00 100 cC 0,26
IM4.2 2 326 16,00 20,00 512 420 6,00 160 C 0,32
IM5.1 2 043 10,00 14,50 353 291 6,00 100 C 024
IM5.2 2 326 16,00 20,00 529 434 6,00 160 C 0,30
IMG.1 2 014 10,00 14,50 646 528 6,00 100 C 0,07
IMB.2 2 1,09 16,00 20,00 295 726 6,00 160 C 010
IM7.1 2 014 10,00 14 50 750 611 6,00 100 C 0,05
IM7.2 2 1,08 16,00 20,00 1011 818 6,00 160 C 0,08
IM3.1 2 027 10,00 14,50 210 174 6,00 100 C 068
IM3.2 2 326 16,00 20,00 416 342 6,00 160 C 0438

IM9 4 18,94 20,00 24 00 782 612 6,00 400 D 035
IMCE1 4 2522 32,00 36,00 1346 1079 6,00 320 C 0,26
IM10,1 2 0,22 10,00 14,50 551 452 6,00 100 C 010
IM10,2 2 217 16,00 20,00 721 589 5,00 160 c 016
IM11.1 2 022 10,00 14 50 853 694 6,00 100 C 0,04
IM11.2 2 217 16,00 20,00 1000 209 6,00 160 C 0,08
1121 2 1,30 10,00 14 50 380 321 6,00 100 C 0,20
IM12.2 2 326 16,00 20,00 544 447 6,00 160 C 0,28
IM13.1 2 1,30 10,00 14,50 360 296 6,00 100 C 023
IM13.2 2 326 16,00 20,00 509 418 6,00 160 C 0,32
IM14.1 2 1,30 10,00 14,50 334 275 6,00 100 C 027
IM14.2 2 3,26 16,00 20,00 478 392 6,00 160 C 036
IM15 2 1,63 10,00 14 50 222 184 6,00 100 C 0,60
IM16.1 2 022 10,00 14 50 283 234 6,00 100 C 037
IM16.2 2 217 16,00 20,00 414 341 5,00 160 c 048
IM17 1 2 022 10,00 14 50 267 221 6,00 100 C 042
IM17 .2 2 217 16,00 20,00 303 324 6,00 160 C 054
IMCS2 2 234 16,00 14 50 989 801 6,00 160 C 0,49
IM18.1 2 014 10,00 14,50 750 612 6,00 100 C 0,05
IM18.2 2 217 16,00 20,00 830 G676 6,00 160 cC 012

Tabla 30. Célculo de interruptores magnetotérmicos.

Para la linea IMC1 se observa que se deberia poner un magneto de 4 polos de 32 A pero segun los
calculos realizados en el demElect obtenemos los siguientes valores:

1
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3 CIEBT. Célculo de Instalaciones Eléctricas en Baja Tensién - unifilar BT.Ibt
Proyecto Edicién Ver Lineas Célculos Resultados Ayuda

£ elen] |y | o 5|+ B|®H S|ol @ 2| Mododecslicuo: Diseiio
@] £ || 5| 2] 4| ol B] E] 8] [ o[ ] ] ]9 &
@ @

AL82 AE-3
240VV;40m 0.98% 5417,50m;0.66%
FASET FASET [ IhAGT
254

1DF I
254,30 mA
AC

SE--N DR IMAG B DFg
L 254,30 mA A L 25,30 mA
AC Ac

Figura 3. Calculo de proteccion interruptor general cuadro secundario 1. Fuente Demelect.

8 CIEET. Calculo de Instalaciones Eléctricas en Baja Tensién - unifilar BT. bt
Proyecto  Edicion  Ver Lineas Célculos Resultados  Ayuda

0| K| E B B g. =1 E _?I Modo de calculo:  Disefio
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Figura 4. Célculo de proteccion linea a cuadro secundario 1. Fuente Demelect.

Como podemos observar en la figura a la entrada del cuadro secundario hay un magnetotérmico de
25 Ay aguas arriba va precedido por otro magnetotérmico de 25 A y un diferencial de 25 A. Por lo tanto,

no haria falta poner uno de 32A

MATEO EGEA IGUAL 42



TRABAJO FIN DE GRADO

UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

2.9. Cdalculo didmetros tubo

Los diametros de tubo se encuentran reflejados en el esquema unifilar. Para ello ha sido utilizada la
Tabla 10. Diametros de tubos protectores.

2.10. Calculo de ventilacidn(garajes)

No procede para el presente proyecto.

2.11. Calculo aforo del local

Para el cdlculo del aforo se acude al Cédigo técnico de la edificacién (CTE) el cual se encuentra
plenamente en vigor.

También se toman los siguientes valores de densidad reflejados en la tabla 2.1 del apartado 2 de la
seccion 3 — Evacuacion de ocupantes del Documento Basico DB S| Seguridad en Caso de incendio
contenido en el CTE para uso administrativo y para las diversas zonas que componen el edificio:

ZONAS AFORO
Administrativa 1 persona/10 m?
Formacion 1 persona/1,5 m?
Recepcién 1 persona/2 m?

Tabla 31. Valores densidad de aforo.

Siguiendo estas indicaciones tendremos una ocupacién tedrica de:

RECINTO SUP. UTIL(m?) AFORO
AULA 1 20,00 14 personas
AULA 2 21,50 14 personas
AULA 3 20,00 14 personas
AULA 4 19,50 13 personas
AULA S 11,20 8 personas
ASEO 1 7,85 4 personas
ASEO 2 7,30 4 personas
ACCESOS 15,70 8 personas
PASILLO 39,40 20 personas
SECRETARIA 13,53 2 personas
DIRECCION 5,67 1 persona
SALA DE ENSAYOS 105,70 71 personas
RECEPCION 11,50 6 personas
AFORO TOTAL 143 personas

Tabla 32. Valores densidad de aforo.
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3. Pliego de condiciones

3.1. Calidad de los materiales

3.1.1. Conductores eléctricos

Para la instalacion de interior se utilizaran conductores de cobre con un aislamiento de 450/750 V
correspondientes con la denominacidon ES07Z1-K, siendo no propagadores de incendio, con emisién de
humos y opacidad reducida.

Para la derivacién individual se utilizardn cables de cobre con un nivel de aislamiento nominal de 0.6/1
kV correspondientes con la denominaciéon RZ1-K XLPE con aislamiento de polietileno reticulado, siendo
no propagadores del incendio, con emisién de humos y opacidad reducida.

3.1.2. Conductores de proteccién

Se utilizan conductores de cobre con aislamiento de 450/750 V correspondientes con la denominacién
ES07Z1-K, siendo no propagadores de incendio, con emisidon de humos y opacidad reducida.

3.1.3. Identificacidn de los conductores

Seran identificados mediante los siguientes colores:

- Marron, negro o gris para las fases.
- Azul claro para el neutro.
- Amarillo-verde para el conductor de proteccion.

Estos colores son los asignados por la ITC-BT-19.

3.1.4. Tubos protectores

¢ Montaje superficial

Las canalizaciones se realizardn mediante tubo rigido de PVC, no propagador de la llama segin el
codigo 4321 y segiin norma UNE-EN 50.086-2-1. Todo ello viene descrito seguin la norma ITC-BT-21.

Los didametros deben permitir facil alojamiento y extraccion de los conductores, segiin norma ITC-BT-
21.
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e Montaje empotrado

Las canalizaciones se realizardn en montaje empotrado en obra mediante tubo flexible, no propagador
de la llama segun el cédigo 2221 y segin norma UNE-EN 50.086-2-3. Todo ello viene descrito segun la
norma ITC-BT-21.

Los didmetros deben permitir facil alojamiento y extraccion de los conductores, segin norma ITC-BT-
21.

e Montaje al aire

Las canalizaciones al aire son las utilizadas para la maquinaria, en este caso la bomba de calor del aire
acondicionado. La instalacion se realizard mediante tubo flexible no propagador de la llama segun cédigo
4321 y segun norma UNE-EN 50.086-2-3. Todo ello viene descrito en la norma ITC-BT-21.

Los didametros deben permitir facil alojamiento y extraccion de los conductores, segin norma ITC-BT-
21.

3.1.5. Cajas de empalmes vy derivacién

e Seran de material aislante y no propagador de la llama.

e Sison cajas metalicas se protegeran contra la corrosion.

e Las dimensiones de dichas cajas han de permitir que se puedan alojar holgadamente todos los
conductores.

e Su profundidad debera tener un minimo de 40mm y su lado interior tendra un minimo de 60mm.

e Deben ser estancas, lo cual se debe garantizar mediante el uso de racores o prensaestopas
adecuadas.

3.1.6. Aparatos de maniobra y mando

Deberan estar fabricados acorde a las normas UNE que les sean de aplicacidn segln cada caso, ademas
de haber sido sometidos a los controles necesarios calibraciones.

3.1.7. Aparatos de proteccion

Deberan estar fabricados acorde a las normas UNE que les sean de aplicacidn segln cada caso, ademas
de haber sido sometidos a los controles necesarios calibraciones.
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3.2. Normas de ejecucién de las instalaciones

Descritas en su apartado correspondiente.

3.3. Pruebas reglamentarias

Se realizaran verificaciones del aislamiento que presenta con relacién a tierra y entre conductores
mediante la utilizacién de un generador de corriente continua capaz de suministrar la tensién de ensayo
de 500V con una corriente de 1ImA y segun especifica la tabla 3 de la Instruccién ITC-BT-19 apartado 2.9
la resistencia de aislamiento debe ser igual o superior a 500000 Ohmios.

3.4. Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

La instalacidn solo puede ser manipulada por personal cualificado para ello. En ninglin caso puede ser
manipulada por parte del titular de la instalacion.

Se realizaran revisiones periddicas de la instalacién, realizando comprobaciones del correcto
funcionamiento de los interruptores diferenciales y magnetotérmicos, comprobaciones del nivel
aislamiento y que no exista la posibilidad de contactos indirectos.

3.5. Certificados y documentacion

Una vez terminada la instalacidn se entregara en el Servei Territorial de Industria el certificado de fin
de obra, firmado por el director de la misma y visado por el colegio oficial correspondiente, también se
adjuntara el Certificado de instalaciones eléctricas, el cual estara firmado por el instalador autorizado.

3.6. Libro de ordenes

Libro donde se reflejaran las incidencias que hayan ocurrido durante la ejecucién de la instalacién y
de las posibles observaciones a afiadir para la mejora de la instalacién.

1
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4. Presupuesto instalacion Baja tension

El presupuesto total de la instalacion de baja tensién asciende al precio de 9899,002€ y estd

desglosado en tres capitulos, los cuales son los siguientes:

Capitulo 1: Cableado Eléctrico

Presupuesto
Cantidad Precio Precio Total
Material (m) Unitario (€) (€)
Cable RZ1-K (AS) 0,6/1kV 16mm? 50 3,28 164
Cable flexible 1.5mm? Libre de halégenos Negro 750V H07z1-k 400 0,18068 72,272
Cable flexible 1.5mm? Libre de halégenos Marrén 750V HO7z1-k 400 0,18068 72,272
Cable flexible 1.5mm? Libre de halégenos Azul 750V H07z1-k 400 0,18068 72,272
Cable flexible 1.5mm? Libre de halégenos Amarillo/verde 750V HO7z1-k 400 0,18068 72,272
Cable flexible 2.5mm? Libre de halégenos Negro 750V H07z1-k 400 0,28955 115,82
Cable flexible 2.5mm? Libre de halégenos Azul 750V H07z1-k 400 0,28955 115,82
Cable flexible 2,5mm? Libre de halégenos Amarillo/verde 750V H07z1-k 400 0,28955 115,82
Cable flexible 4mm? Libre de halégenos Negro 750V H07z1-k 300 0,44267 132,801
Cable flexible 4mm? Libre de halégenos Gris 750V H07z1-k 300 0,44267 132,801
Cable flexible 4mm? Libre de halégenos Marrén 750V HO7z1-k 300 0,44267 132,801
Cable flexible 4mm? Libre de halégenos Azul 750V H07z1-k 400 0,18068 72,272
Cable flexible 4mm? Libre de halégenos Amarillo/verde 750V HO7z1-k 400 0,18068 72,272
Tubo corrugado de 16mm 300 0,10597 31,791
Tubo corrugado de 20mm 600 0,12503 75,018
Tubo corrugado de 25mm 600 0,16558 99,348
Puntera hueca 4mm 100 0,0151 1,51
TOTAL(€) 1551,162
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Capitulo 2: Elementos de proteccion
Presupuesto
Precio Total
Material Unidades Precio Unitario (€) (€)
Int.automatico general 4P C50 6kA Gewiss 1 47 47
Int. Magnetotérmico 4P C25 6kA Gewiss 1 20 20
Int. Magnetotérmico 1P+N C25 6kA 12 2,75 33
Diferencial 25A 1P+N 30mA Gewiss 8 10 80
Diferencial 40A 1P+N 30mA Gewiss 8 10 80
Magnetotérmico 10A 1P+N 30mA Gewiss 17 5,35 90,95
Magnetotérmico 16A 1P+N 30mA Gewiss 16 9,5 152
Cuadro distribucion estanco 36 mddulos IP65 Gewiss 1 160 160
Cuadro distribucion estanco 24 médulos IP65 Gewiss 1 111 111
Cuadro distribucion estanco 12 médulos IP65 Gewiss 1 70,4 70,4
TOTAL(€) 844,35
Capitulo 3: Luminarias y tomas de corriente
Presupuesto
Material Unidades Precio Unitario (€) Precio Total (€)
Panel LED 60x60 40W Phillips 46 19 874
Dow.Extrafino Gama 25W Blanco 3 9,25 27,75
Redondo
Aplique escalera 25W Blanco 3 8,9 26,7
Alumbrado de emergencia 200 l[Gmenes serie 10 Aerlux 27 13,33 359,91
Proyector LED 100W Phillips 3 39,95 119,85
Interruptor/Conmutador Simon $270 Blanco 23 3,79 87,17
Tomas de corriente Schuko 2P+T 16A 250V 39 2,14 83,46
Toma Schuko Superficie gris Legrand 39 8,14 317,46
Marco 1 elemento Horizontal/ vertical blanco 62 0,92 57,04
TOTAL 1953,34
Capitulo 4: Mano de obra
Presupuesto
Material Cantidad (h) Precio Unitario (€) Precio Total (€)
Oficial 12 electricista. 126 25 3150
Ayudante electricista. 126 20 2520
TOTAL 5670
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5. Planos
5.1.  Plano de situacion
5.2.  Plano de planta baja
5.3.  Plano de planta primera

5.4. Esquema unifilar

1
MATEO EGEA IGUAL 49



'J "': \ £ : .
B Hotel \Recenqguista
w 2 ' |
Lo ¥

3 1‘:”1‘*} Vo f Hﬁ'\’ i .

fméaenes ©2023 Airbus, CNES / Airbus, Maxar Technologies, Datos del mnapa £2023 Inst. Geogr. Nacional

CAMPUS DALCOI

PLANO: PLANO Ne:
Situacion 1
ESCALA: FECHA: SITUACION:
1:100 25/05/2023

PROYECTO:

INSTALACION BT Y FOTOVOLTAICA EN ESCUELA DE MUSICA

Alcoy (Alicante)

AUTOR:

Mateo Egea Igual




—|_ ¥ —|_ —|_ // U —|_
C5 AULA 5 PATIO e @ MIAGATIZEN
CB—E l ™\ 78—E
T ‘ | s cs | C Cc9 SERVICIOS 1 I\' -
\UE—X7L\ > (93
CUADRO
— C1 @8 FV
o CUADRO B
] EQ;:; 99 DISTRIBUCION |
< l ¥ l! ¥ I
C8-E C8-E C8-E C8—E
c8 c8 c8 PASILLO c8 c8
ACCESO 2 ACCESO 1 8
cé{l_\ L CA—E C3—E C2—E C1-E g & ca_E j
C8-E >4, ; ; ¥ > = Y ¥
M T ||_ C4 C3 Cc2 C1 l 700im
c4 C4 C3 C3 c2 c2 C1 C1
i i LY i
AULA 4 C44( AULA 3 C34d AULA 2 C24( AULA 1 c1d
= ;T =) =y LT =) =y ;T = =y ;T =)
C4 C4 c3 c3 c2 c2 C1 c1
L Nl g L e
+ + T + +]|
PLANTA BAJA
LEYENDA DE ELECTRICIDAD
=—|  CUADRD DISTRIBUCION Y PROTECCION (g INTERRUPTOR COLOCADL.
7| CUADRD SECUNDARID FOTOVOLTAICA 55 CONMUTADOR COLOCADD
PANEL LED 60x60cm 40V 7 BASE DE ENCHUFE DE
16 A. COLOCADA
PLANO: PLANO N°:
UNIVERSITAT Alumbrado y tomas de corriente Planta Baja 2

LUMINARIA LED D.22mm 20W

LUZ DE EMERGENCIA 100in

100 Im

LUZ DE EMERGENCIA 200ln

200 Im

APLIQUE PARED 25W

BOMBA CALOR AIRE ACONDICIONADO

POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

ESCALA:
1:100

FECHA:
05/05/2023

SITUACION:

Alcoy (Alicante)

PROYECTO:

INSTALACION BT Y FOTOVOLTAICA EN ESCUELA DE MUSICA

AUTOR:

Mateo Egea Igual



AutoCAD SHX Text
AULA 5

AutoCAD SHX Text
PASILLO

AutoCAD SHX Text
AULA 1

AutoCAD SHX Text
PLANTA BAJA

AutoCAD SHX Text
SERVICIOS 2

AutoCAD SHX Text
PATIO

AutoCAD SHX Text
ACCESO 2

AutoCAD SHX Text
MAGATZEN

AutoCAD SHX Text
AULA 2

AutoCAD SHX Text
AULA 3

AutoCAD SHX Text
AULA 4

AutoCAD SHX Text
ACCESO 1

AutoCAD SHX Text
SERVICIOS 1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
C4

AutoCAD SHX Text
C4

AutoCAD SHX Text
C4

AutoCAD SHX Text
C4

AutoCAD SHX Text
C4

AutoCAD SHX Text
C5

AutoCAD SHX Text
C5

AutoCAD SHX Text
C5

AutoCAD SHX Text
C6

AutoCAD SHX Text
C6

AutoCAD SHX Text
C7

AutoCAD SHX Text
C7

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
C1

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C2

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
C3

AutoCAD SHX Text
C4

AutoCAD SHX Text
C4

AutoCAD SHX Text
C5

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
LEYENDA DE ELECTRICIDAD

AutoCAD SHX Text
CONMUTADOR COLOCADO

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR COLOCADO.

AutoCAD SHX Text
BASE DE ENCHUFE DE 

AutoCAD SHX Text
16 A. COLOCADA

AutoCAD SHX Text
CUADRO DISTRIBUCION Y PROTECCION

AutoCAD SHX Text
PANEL LED 60x60cm 40W

AutoCAD SHX Text
LUMINARIA LED D.22mm 20W

AutoCAD SHX Text
LUZ DE EMERGENCIA 100lm

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
C7

AutoCAD SHX Text
C6

AutoCAD SHX Text
BOMBA CALOR AIRE ACONDICIONADO

AutoCAD SHX Text
C18

AutoCAD SHX Text
C18

AutoCAD SHX Text
C18

AutoCAD SHX Text
LUZ DE EMERGENCIA 200lm

AutoCAD SHX Text
APLIQUE PARED 25W

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
C5

AutoCAD SHX Text
C4-E

AutoCAD SHX Text
C3-E

AutoCAD SHX Text
C2-E

AutoCAD SHX Text
C1-E

AutoCAD SHX Text
C8-E

AutoCAD SHX Text
C8-E

AutoCAD SHX Text
C8-E

AutoCAD SHX Text
C8-E

AutoCAD SHX Text
C5-E

AutoCAD SHX Text
C6-E

AutoCAD SHX Text
C7-E

AutoCAD SHX Text
C8-E

AutoCAD SHX Text
C8-E

AutoCAD SHX Text
C8-E

AutoCAD SHX Text
C18-E

AutoCAD SHX Text
C9

AutoCAD SHX Text
C8-E

AutoCAD SHX Text
C8-E

AutoCAD SHX Text
CUADRO SECUNDARIO FOTOVOLTAICA


C"E ROPERIA i ] CE
<
ARCHIVO cie o ' @ c8 SECRE(':F:RI A \
i ] DRECC"K)% @ RECEPCION
T 16 CJ6 | | | {E SELPT
c17
@) TS + a2 T o o2 o ot T C“j
: C13-E @ @ CloE @ N
/i F— £
§tc17 C14 01;7 @ ((012 ( C13 c12 Cl4 @
_— ( lj | " T
(C]Q (D (G (G (éy\ DE ENSAYOS | '
Bic14 Cl4 (me (E] (G c12 J (C] c13 ct2 c14
oY 5ld I
0 509l
) C14 C13 c12 | c13 c12 Clo_E C14
- o O ¢
& = Q
@ & Cl14
g | | A
He——evnr=—=+ ¥ e
> > >
c15 c15

LEYENDA DE ELECTRICIDAD

O LUMINARIA LED D.22mm 20V

LUZ DE EMERGENCIA 200im

200 Im

XI ALUMBRADD EXTERIOR

CUADRO SECUNDARIO PLANTA 1

PANEL LED 60x60cm 40W

TOMA RJ45

(g INTERRUPTOR COLOCADO.

§ CONMUTADOR COLOCADO

7 BASE DE ENCHUFE DE
16 A. COLOCADA

LUZ DE EMERGENCIA 100in

100 Im

W

S PLANTA PRIMERA

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

PROYECTO:

INSTALACION BT Y FOTOVOLTAICA EN ESCUELA DE MUSICA

PLANO: PLANO N°:
Alumbrado y tomas de corriente Planta Primera 3
ESCALA: FECHA: SITUACION:
1:100 25/05/2023 Alcoy (Alicante)

AUTOR:

Mateo Egea Igual



AutoCAD SHX Text
DIRECCIÓN ESC.

AutoCAD SHX Text
RECEPCIÓN

AutoCAD SHX Text
SECRETARÍA

AutoCAD SHX Text
SALA DE ENSAYOS

AutoCAD SHX Text
ARCHIVO

AutoCAD SHX Text
PLANTA PRIMERA

AutoCAD SHX Text
ROPERIA

AutoCAD SHX Text
C11

AutoCAD SHX Text
LEYENDA DE ELECTRICIDAD

AutoCAD SHX Text
CONMUTADOR COLOCADO

AutoCAD SHX Text
INTERRUPTOR COLOCADO.

AutoCAD SHX Text
BASE DE ENCHUFE DE 

AutoCAD SHX Text
16 A. COLOCADA

AutoCAD SHX Text
PANEL LED 60x60cm 40W

AutoCAD SHX Text
LUMINARIA LED D.22mm 20W

AutoCAD SHX Text
LUZ DE EMERGENCIA 200lm

AutoCAD SHX Text
LUZ DE EMERGENCIA 100lm

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
C10

AutoCAD SHX Text
C8

AutoCAD SHX Text
C14

AutoCAD SHX Text
C10

AutoCAD SHX Text
C10

AutoCAD SHX Text
C11

AutoCAD SHX Text
C11

AutoCAD SHX Text
C11

AutoCAD SHX Text
C14

AutoCAD SHX Text
C14

AutoCAD SHX Text
C14

AutoCAD SHX Text
C14

AutoCAD SHX Text
C12

AutoCAD SHX Text
C13

AutoCAD SHX Text
C14

AutoCAD SHX Text
C14

AutoCAD SHX Text
C14

AutoCAD SHX Text
C14

AutoCAD SHX Text
C14

AutoCAD SHX Text
C12

AutoCAD SHX Text
C13

AutoCAD SHX Text
C12

AutoCAD SHX Text
C12

AutoCAD SHX Text
C12

AutoCAD SHX Text
C12

AutoCAD SHX Text
C12

AutoCAD SHX Text
C12

AutoCAD SHX Text
C12

AutoCAD SHX Text
C13

AutoCAD SHX Text
C13

AutoCAD SHX Text
C13

AutoCAD SHX Text
C13

AutoCAD SHX Text
C13

AutoCAD SHX Text
C13

AutoCAD SHX Text
C16

AutoCAD SHX Text
C16

AutoCAD SHX Text
C16

AutoCAD SHX Text
C17

AutoCAD SHX Text
C17

AutoCAD SHX Text
C17

AutoCAD SHX Text
ALUMBRADO EXTERIOR

AutoCAD SHX Text
C15

AutoCAD SHX Text
C15

AutoCAD SHX Text
C15

AutoCAD SHX Text
TOMA RJ45

AutoCAD SHX Text
CUADRO SECUNDARIO PLANTA 1

AutoCAD SHX Text
C10-E

AutoCAD SHX Text
C8-E

AutoCAD SHX Text
C14-E

AutoCAD SHX Text
C14-E

AutoCAD SHX Text
C12-E

AutoCAD SHX Text
C12-E

AutoCAD SHX Text
C13-E

AutoCAD SHX Text
C13-E

AutoCAD SHX Text
C17-E

AutoCAD SHX Text
C16-E

AutoCAD SHX Text
C11-E


P. inst 20737W

63mm

EQUIPO DE MEDIDA
DERIVACION INDIVIDUAL:
4X16 | TTX16mm2Cu, D:

1000 V, PVC,RZ1-K(AS)
INTERRUPTOR AUTOMATICO
GENERAL: 50A 3P+N 6kA

CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

:

P=

»n S z<g

38 cie

£ <9 S-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY

= = &4 wwsg=q 0'3'dns segn ‘dun y I~

A1 < NOZWWIXLI+PXE #— > o~ o

8-> o Sz<g

- O gdf

11
< = < <0 - ¢ ‘
_% oz < =33 ALOHOA ‘A 004/05Y oz
nS Jg 2 wwoz=a 0'Fdnssognt diun f - S8 ¢
@2 Q & NOZWWG ZXL1+G2x2" |~ ST ¢
Egr 2589 M-ALOH'OAd ‘A 002/057 Fas
=N o = N0 wwez=q 0'3'dns sogny ‘dun w N 0
AT & NOZWWHXLL+HXC i I_Y ] P © —
b S, < < 2zg M-ALOH"OAd ‘A 00L/0SY N
8 zZ8 2 ©S jd ©  wwol=0 0'3I'dns sogny ‘dun w5 E
w = ® 9= X ¥
O W L <0 NOZWWG |XL1+GLXZ " oal
<8 D a8 233
< - = =N =a - -0
£ 4L
S = a A A;A o
28, 2°& 8 < &_m_ SALOH'OA ‘A 00L/0SY eook
W g =33 M-ALOH'OAd ‘A 002/0S¥ Lo B < wwgl=q 0’3’ dns sogn ‘diun M g2
Qg% = N0 gz=q 0'3'dNS soqny ‘diun £ S3 m AOZWWG XL 175 TXZ 239%
A < e OLES T RERN

7" 8
o
5F<
od®
<9 M-ALOH'OAd ‘A 00L/0S¥ =
= =&  wwog=qg0'3dnssognt ‘dun 0588

— o el A7) I G R = R
Y noZWWG ZX11+Gexz T - PR A 1
M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY ze
wwgl =g 0'3'dNs sognt ‘dun | ® ] «
NOZWWG X1 1+G IXg [ < O = A
JE3
Q&
< [&) . .
n g s AL 110G
M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY mm zeg Esowuv“u\m.m;mw\wawbmw .%:h A G5Bs
wwgl=g 0'3'dnNS sognt diun eSS NOZWLIG ZX o~ 98

o nogue XLLg g TS 841 <« OcungexLLraexe SRR

N

£ BZg S M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY

d o4 wz E
© 8 ¢ o @ Qu N wwol=a 0'F'dNs soany ‘diun Q= 2s
Eg S39 M-ALOH'OAd ‘A 00£/0SY 88§ B N NOZWWG |XL1+G 1XZ " Sal
= S 72| wwg=goFdnssognLdun | o 8EET < S=zs
o\ﬁ‘ By NOZWWG IXLI+G 1XC $29% =8 gaf o E

2 -

i ~ < m a7 £g 5838 M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY E29f
NZg 3& = wwe}=0 0°'3'dNS soanL ‘diun , oz mm
oip E: o\Dm_ < ROTNE TXL L5 PR &S 388
=g m M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY ~z & ~ E]
- wwoz=q o'FdnssoanL dun f - S9E ¢ €2g

Y NOZWWGZXL1+G2Xg" | = SA % Gie
£<9 M-ALOH'OAd ‘A 002/0S ez
M-ALOH'OAd ‘A 004/05% c —,— & WWog=0 0'3'dNS soqnl .QED\\ c 9 Sg
wwol=g 0’3’ dNs sogn. ‘diun , wZs Yy NOZWWGZX11+G°2XC 2dn

& - NOZWWG |X11+§1Xg " ® 5i%

< NZZ M-ALOH'OAd ‘A 002/0S¥

~8 g% S o wuwi9L=a 0'3'dns sognt diun ,, ® o3 &
E< =38 M-ALOH'OAd ‘A 00L/05% B E ~ = NOZWWG XL 1+G7Ixg " od
=S ~ %] uwwg=go'Idnssognt dun | o 5T T Czg

% @ Yy oIS XIS Pt @ SEH eg gt 3 ]

< w D .

- ~ gy 58 EES HALOH'OA ‘A 00£/0SY 038
S H =] = =0| wwgl=g0'Idns sogny ‘diun Sgal
4Z3 2 —o - . # G oW
Gi® < \._m_ £ NOZWWG [XL1+G 1XC 2ax

2
£+9 M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY 8- 3¢5
— - wwoz=goIdnssoanLdun,l - g mmm

& NOZWWG ZXLL+G X2 = G BT & -
F<a o < n z <
£ 5
w  + X
S-ALOH'OA ‘A 00L/05Y o gy o o &

N wwgl=a 0'3'dNS soany ‘diun | Qv z m 5 M. Ss S M-ALOH'OAd ‘A 00L/0S¥ m %%

~ - NOZWWG | X1 1 +G 1Xg " say = = <o wwgl=a 0'3'dNsS sognl diun | - W e

< Sz A £ NOZWWG [XLL+G 1XC SSE2S

£ 4 - H IO X2
e8| §50 2 &g ¥
< 558 M-ALOH'OAd ‘A 00L/08Y o2S Szg
= - wwol=q 0'Idns seant dun [ o S92 od®

AT £ NDZWWG [X11+G [XZ ggz z 8 M-ALOH'OAd ‘A 00£/0SY <z

w. < o § = -0 wwog=go'IdnssognLdun,f - S8 E

< m zg MP Y NOZWWGZXLL+G X [ = S F &
od®
<9 M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY G0 Z M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY WwEE
= <0 wwoz=a 0'I dns soqnt ‘diun | - O m £ o wwg =g 0'3'dNS soany ‘diun ,, ® <33

Yy NOZWWGZXLL+Gexe | ~ S24 W M b NOZWWG |XL1+G 1XZ " od
£ Tzg
<+ o - ¥ <
S-ALOH'OAd ‘A 00057 c e gaw Boc
WwgL=q 0'I'dNS Soan) diun , o W3 § £ =59 M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY 388:s
& NOZWWG |X11+G |Xg " ® Sdl = e ww9}=a 0'F'dNs soany ‘diun <3 W )
< 5z AT £ NOZWWG [XL1+G XS Sg2s
£ 9s¥g i EJ=Eni=
S 583 b 8- N 3 3
N ) - (s ) )
£g <9 M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY o2& Sz$ < a
=3 “ o | wwgi=goFdnssoandun | o 99T ad P
°A @ £ NOZWWG [XL1+G 1XC 93 oy $s8 SM-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY oz

;-8 N g8 ofs T, e Ww0z=Q 0'Fdns soany ‘dwn r ©8§
Seg < e S
9ig <%z
=39 S-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY .z M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY =
S°%  wwoz=goIdnssoang dun ) ~ 33 8& < N wwol=0 0'3'dNs sogn “dun ,, ® W E

Y NOZWWGZXL1+Gexg T = B2 X0 N - NOZWWG |X11+G LXZ " odl
< «®
s 5z3
M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SF c oo ge m 3 e

N wwol=q 0'I'dns sogny ‘dun | o w3 g £ =38 SM-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY 0da?

~ NOZWWG |X] | +G | XZ " ® Jdn = - =0 wwgl=g 0'3'dNS sogny diun N © m >

< p— { @ Py NOZWWG TXLI+G 1XC 2232

<8 M H ,kn_u pt [ ~ 24 ﬂ

S JE * i S a

5 $s¢ SALOH'OAd ‘A 00L/05Y L 2% S 3
=3 ~ | wwg=go'IdnssognL-dun |, S9l S5d

i By MoTuws XL e e @ 325 oy o

@ g3 =33 M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY oz
~ = wwoz=d 0°'3'dNS soqn. “diun G8E
© oz < 2 « nozwwgzx11+g Xz |~ S §
4% oo
O a
< n g
=3 m M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY oz M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY -
=s wwoz=a 0'3'dNS sogny ‘diun 8<8§ o ww9}=a 0'F'dNS sogny ‘diun | ey ads

& NOZWWS ZX11+G2x2 | ™~ EEN A M 3 NOZWWG |XL1+G1XZ " ol
o& e
M-ALOH'OAd ‘A 00L/0S% M ga m . . M S
ww9L=0 0'Fdns Soany AN, o w2 g =g 58 M-ALOH'OAd ‘A 002/05% adat

& nogwugIXLLe e 1S g & 1 =] = °E| wwgiigoFdns seans dun |, 08T ¢

g S |o\ﬂ_ ” 3 AW TXLL 6 PR 1 & 4323

& 452 - 8- LEY

L 228 I : 8 3¢
58 =58 M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY 25 < Ee
= ~ =8| wwg=goIdnssognLdun [ 8ol 5z3

°AT < NOZWWG TXLL+G 1XC LR 9o ®

-2 <§8 Sg%8 M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY -z

N o 31 =& wwog=g 0'F'dNns sogny dun R
Nz 2 £« nozWWGZXL1+G2xg |~ S T
oaoP
ke an g an g
559 MALOH'OAd ‘A 00L/0SY Nz M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY u
~ o>  wwoz=goIdnssogni-dun, - S<8E o wwol=a 0'3'dns sogny ‘dun ,, R+ ZE

& nOZWWGZX11+G2xz | ~ S2F % 5 et NOZWWG |X11+G1Xg” San
<o o < =
£ | 3i3
M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY c o gy o

N ww9l=a 0'3'dNS soany ‘diun | ® wZs 5% = g 5 M-ALOHOA ‘A 00L/0S% -8s m

B - NOZWWG |XL1+G|Xg” Sah = | - wwgl=g 0'3'dNs sognL diun | R OF <o

£ Nog D\"\‘_m_ & NOZWWG IXLI+G X T =2 W2

~8 oi} 3 af 2385
£ =3 m MALOH'OAd ‘A 00L/0SY N =i °=zg
=3 - wwel=0 0°'Fdns soanL -dun | o, So 5 g i

l\ﬁ‘ < NOZWWG TXLL+G 1XC dgs g m M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY oz

&= N g¢ = wwoz=q 0'IdNS soanL dun | - S5 g
s« 34 NOZWWGZX L1 +GZXC oYW
a3z = < Fal
Qo §
< an g Ap
=g m M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY -z M-ALOH'OAd ‘A 00L/0SY
- wwiog=0 0'Idns soan dwn - 585 N wwol=a 0'3'dNS soqn. ‘dun @ 83 §

NOZWWGZXL1+G'2XC EENED & - NOZWWG |X11+G'1XZ San
- < S
€ Sz
oo 4Z3
M-ALOH'OAd ‘A 00L/05Y c = 94y o o_E
a wwgl=a 0'3'dns soqn| ‘diun w W S a S =g Q M-ALOH'OAd ‘A 00£/0S¥ 23S
N NOZWWS |X11+G |XZ [® Sdh = Sa| wwo=go'gdnssoan dun, |, OF 5L
L3 1 R 532
< e AT & NOZWWG IXLL+G X2 7| < €S G2
E Szg i S g3
-8 gre < & <257
= ] . . 4JE -
£ £<9 M-ALOH'OAd ‘A 00L/0S¥ _32s
=< = 20| wwg=gogdnssogn-dun ! o Sol m
AT £ oTmwg XL e et & =9

i EFE o

@ o8

- 3

<

PLANO Ne:

4

—~ E
2 k=)
C
8 ]
< |
g o
) 2
) ©
.. < =
=z
0 5
< &
E 5
%) <
= <
- )
0 Q ,%
ki e =
© Q w
3 Y]
m g N a
- <
. z 5
8 w L
= L 2
5 ?
@© w
= z
(0]
3 w
g <
it O
<
. @ 5
¢ 30| 3
S ) W
o w =
(@]
E<< —~ L
=S 5 >
= @) —
MNN | m
oz Oy = 3
WWT.A @) O
Z=- » 3
ZQOw 2 m
oDy wm ?
A < -

C

PROYECTO:



AutoCAD SHX Text
 M 


TRABAJO FIN DE GRADO

UNIVERSITAT
POLITECNICA
s/ DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

6. Anexos

6.1. Anexo I: Instalacion fotovoltaica

6.1.1. Introducciéon Energia Solar

El sol es la fuente principal de vida en la Tierra, ya que puede satisfacer nuestras necesidades.

Ademas, genera una energia muy aprovechable ya que es inagotable y gratuita, y cada vez se necesita
generar mas energia eléctrica en el mundo, que ademas sea respetuosa con el medio ambiente.

La energia emitida por el Sol llega a la Tierra en forma de radiacion, que al entrar en la atmdsfera va
poco a poco siendo absorbida o reflejada. De esta forma podremos hablar de tres tipos de radiacidn solar
en la Tierra: la radiacién directa, la difusa y la de albedo.

e Radiacidon directa: aquella que llega a la superficie terrestre sin que haya sido modificada su
trayectoria, aunque si es filtrada por la atmosfera.

e Radiacion difusa: su trayectoria ha sido modificada debido a la dispersién en las distintas capas
de la atmésfera.

e Radiacion de albedo: es la radiacion solar reflejada por cualquier superficie en la Tierra.

Es importante destacar la diferencia entre Radiacidn, Irradiancia (1) e Irradiacién (H).

La primera es la potencia energética proveniente del Sol, por lo tanto, se mide en vatios (W). La
Irradiancia es aquella radiacidn que incide en un instante sobre una superficie determinada (W/m2) vy la
Irradiacidn seria la Irradiancia en un periodo de tiempo determinado (Wh/m? ).
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6.1.2. Elementos de una instalacion fotovoltaica

Una instalacion fotovoltaica estd compuesta por distintos equipos que conforman el sistema de
produccion eléctrica fotovoltaica. Cabe destacar que una instalacion fotovoltaica puede estar conectada
a la red, aislada. Y seglin el modelo de la instalacion pueden aparecer elementos o no, por ejemplo, si
funciona con baterias o no.

6.1.2.1. Generador fotovoltaico

El generador esta compuesto por tres elementos los cuales son: célula, mddulo y panel.

e (Célula:

Es la encargada de transformar la radiacion solar en energia eléctrica. Esta formada por la unién de
semiconductores dopados. El material base para la realizacion de los semiconductores es el silicio.

Hay diversos tipos de células. Células de lamina delgada y células solares organicas.

Las células de lamina delgada requieren menor uso de material, aunque su proceso tiende a ser mas
complejo. Esta dificultad se compensa con la ganancia en versatilidad del producto, ya que puede dar
lugar a células flexibles, transparentes, de gran tamafo, etc. Esto es ideal para la integracion
arquitectodnica.

Las células solares orgdanicas constituyen una tecnologia que ha crecido desde el afio 2005 en
investigacion. Muchos investigadores ven en estas células la solucion para la energia solar de bajo coste.
Para producirlas se usan principalmente polimeros, y aunque su eficiencia no puede competir con el
silicio, su uso es importante en aplicaciones caracteristicas.

La fabricacion de estas células es laboriosa, ya que hay grandes cantidades de silicio en la Tierra, pero
el procesamiento de este material es muy complicado y por lo tanto aumentan los costes ya que requiere
de procesos especiales para su fabricacidn.

El silicio reciclado procedente de la industria electrénica también sirve como materia prima para la
fabricacion de las células fotovoltaicas. En la actualidad se estdn estudiando materiales de mayor
rendimiento.

Un dato a tener en cuenta es que para la fabricaciéon de un panel solar todas las células que lo
componen deben tener caracteristicas similares.
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Figura 5. Proceso fabricacion panel solar

e Panel solar o médulo fotovoltaico:

o Su principal funcidn es la de proporcionar energia a la instalacion a partir de la irradiacién
solar.

o Un médulo fotovoltaico estd formado por la interconexidn de varias células solares en serie
y/o paralelo, para adaptar el médulo a los niveles de tensién y corriente.

o Hay diferentes tipos de mdédulos: monocrsitalinos, policristalinos y amorfos.

o Enlos médulos monocristalinos la estructura es cristalina y completamente ordenada.

Figura 6. Panel monocristalino
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o Enlos policristalinos la estructura esta ordenada por regiones separadas.

Figura 7. Panel policristalino

o Enlos médulos amorfos se presenta un alto grado de desorden y un gran nimero de defectos
estructurales en su combinacidn quimica. Son los mas utilizados en instalaciones con
conexion a red y permiten una mayor integracion arquitecténica.

Figura 8. Panel amorfo

Para la realizacion de los calculos se deben tener en cuenta una serie de caracteristicas que tienen los
paneles solares. Los datos siempre se extraen de la hoja de caracteristicas del panel en concreto que
vamos a utilizar. Estas caracteristicas se observan en la curva |-V del panel.

o Corriente de cortocircuito (Isc): intensidad maxima de corriente alcanzado en
condiciones de cortocircuito.

1
MATEO EGEA IGUAL 57



TRABAJO FIN DE GRADO

UNIVERSITAT
POLITECNICA
s/ DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

o Tensidn a circuito abierto (Voc): tension maxima cuando el sistema no posee
cargas conectadas.
o Tensidén nominal (Vn): Tensidon de disefio a la que trabaja el panel. Por
ejemplo: 12,24 048 V.
o

Potencia pico (P,): Es el punto correspondiente al maximo de la curva de
potencia, y equivale al punto de maxima potencia en condiciones estandar,
producidas en laboratorio para caracterizar los médulos. Estas condiciones son

las siguientes: o Irradiancia de 1000W/m2 o Temperatura en las células de 25
oC o Incidencia perpendicular de la radiacion

o Intensidad y Tensidon en el

punto de maxima potencia (Ipmp vy
Vpmprespectivamente)

Factor de forma (FF): es el cociente entre la potencia maxima real que da la
célula y el producto de la Isc por Voc. Este valor varia poco de un dispositivo a

otro y ronda entre el 0.7-0.8. Nos da una idea de la calidad de la célula, cuanto
mas aproximada a la unidad mejor sera.

Intensidad de corriente (A) Potencia (W)

Curva de intensidad
3,5 60
A Prax
3.0 Ipmax ,v"O:‘.:“‘.. 50
s.o 40
2,0 @
S i — 30
15 el K
(2. 1420
0,5 e
00 L v o
0 5 10 15 Vpmax 20 voc

Condiciones 1000W/m2, luz AM 1.5; 252C Tension (V)

Figura 9. Curva I-V panel fotovoltaico

Es muy importante tener en cuenta que el rendimiento de un panel PV estd muy ligado a la

temperatura, de forma que hay que tener cuidado en la ubicacidn ya que normalmente el aumento de la
intensidad luminosa acarrea una subida de la temperatura.
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e Conexionado en serie o pararelo:

o Conexion en serie:

Se conecta el polo positivo de un mddulo con el polo negativo del siguiente. Con ello se aumenta la
tension y se mantiene el mismo valor de la intensidad.

CONEXIGN PANELES FOTOVOLTAICOS

En serie My I T
. 8,2A

=== POSITIVO ‘ ‘ ‘ | ‘

me NEGATIVO

1V/82h  1V/82h  12V/82A

Figura 10. Conexién paneles fotovoltaicos en serie.

o Conexién en paralelo:

Se conectan todos los polos positivos y polos negativos por separado. Con ello se aumenta la
intensidad.

CONEXION PANELES FOTOVOLTAICOS

En paralelo .| 1V
! | — | 24,6A

= POSITIVO | | {

—— NEGATIVO

12V/82h  1/82h  12V/82A

Figura 11. Conexion paneles fotovoltaicos en paralelo.
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6.1.2.2. Regulador de carga

Es el encargado de controlar los procesos de carga y descarga de la bateria. Los principales elementos
que controla son:

o Tensién de sobrecarga de la bateria (Vsc). Para evitar que una vez esté cargada la
bateria esta siga cargando.

o Tensién de rearme de carga (Vrc). Es la tension de histéresis para reconectar el
generador para cargar la bateria.

o Tensién de corte de sobre descarga (Vsc). Valor de tensidon que reconecta el
consumo a la bateria. Para evitar que en periodos de luz solar insuficiente si la
bateria se encuentra descargada que no continde suministrando corriente a la
instalacion.

o Tensién de rearme de descarga (Vrd): valor de tension que reconecta el consumo a
la bateria.

También debemos tener en cuenta que para la correcta conexion del sistema se debe de seguir un
orden:

1. Cableado a baterias
2. Cableado a paneles

3. Cableado a las cargas

1
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6.1.2.3. Baterias

Las baterias se suelen utilizar para instalaciones donde no se dispone de conexién eléctrica a la red o
para soporte para instalaciones de autoconsumo como es el caso de este proyecto.

Centrandonos en las caracteristicas de las baterias podemos introducir:

1. Capacidad (C): es un concepto fundamental y se refiere a la cantidad de energia que puede
suministrar. Se mide en amperios hora (Ah), por lo que es funcién de la corriente de la descarga y el
tiempo de la misma. Segun los autores consultados (Cantos Serrano, 2016), en fotovoltaica se suele hablar
de capacidad en cien horas de descarga (C100).

2. Tension Nominal (VN): esta normalizado y suele serde 2, 6, 12,24 0 48 V.

3. Tension de carga (Vcar): la carga de una bateria supone hacer un “esfuerzo eléctrico”, es decir, hay
que vencer la tension de la bateria que tiende a la descarga. Por ello es necesario tener un valor de tensién
de carga superior a la nominal. Al igual que al llenar un globo debemos ejercer presion.

4. Profundidad de descarga maxima (PDmax): “es el porcentaje de energia extraido en la descarga
de una bateria desde el punto de plena carga hasta alcanzar una tensién minima” (Sanz Requena, 2009).
Esta acotado por el regulador. La profundidad de descarga estd directamente relacionada con la vida util
de la bateria.

5. Estado de carga (SOC, por sus siglas en inglés): cociente entre la capacidad actual de la bateriay la
que tiene a plena carga.

6. Régimen de carga o descarga: cociente entre la capacidad nominal de la bateria y la corriente a la
que se estd cargando. Si atendemos a las unidades, nos daremos cuenta de que el cociente resulta que se
mide en horas.

7. Eficiencia de carga (ncar): relacion entre la energia que suministra la bateria en su descarga y la
necesaria para cargarla. Se mide en tanto por ciento.

8. Autodescarga (A): tendencia de pérdida de energia en situacién de circuito abierto. Depende de la
construccién de la bateria y la temperatura.
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Para las baterias igual que para los panales fotovoltaicos también podemos realizar diferentes
conexiones.

Conexidn en serie Conexion en paralelo Conexion mixta (serie-paralelo)
Cistbar = Cpaur Ciist bt = Np * Cpus Ciist bt = Np * Char
Vsisebar = Ns * Vo Vst bar = Voar Viistbar =Ns * Vpar
Conexion en serie Conexién en paralelo Conexién mixta
Visist bat ¢ ‘Vsisf bat N Vsist bat
(- + Oe—: -
. - . J» 3

Figura 12. Tipos de conexion baterias.

Para calcular el sistema de acumulacién que se necesita para una instalacion se necesitara conocer la
energia que consume nuestra instalacion ademas de saber cudl es la autonomia deseada para la
instalacion. Todo ello se resume en la siguiente formula.

MAGNITUDES MONOFASICA UNIDADES

CAPACIDAD . i ExN

BATERIA Capacidad bateria = m Ah
E Consumo diario de la instalacion

Dias de autonomia deseados

v Tensién de suministro
Pd Profundidad de descarga (litio 95%, plomo-dcido 85%)
n Rendimiento

Formula 12. Dimensionado sistema de acumulacién
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6.1.2.4. Inversor

Son los equipos encargados de transformar la corriente continua obtenida de paneles fotovoltaicos y
baterias a corriente alterna para distribuirla a los diferentes consumos.

Estos dispositivos funcionan de la siguiente manera: cuando se le aplica un pulso a la puerta permiten
flujo de corriente del anodo al catodo; segun sea el disefio se modificard la tensién y corriente de trabajo
admisible y el tiempo de interrupciéon. Es importante atender a las caracteristicas eléctricas del lado de
ACy de DC para no crear problemas en el funcionamiento del conjunto. Lo normal es encontrar inversores
trifasicos, que requieren sincronismo con la red que alimentan, sobre todo cuando la instalacién
alimentada estd conectada a la red de suministro.

Una segunda funcion del inversor sera la modulacién de la forma de onda entregada a las cargas del
sistema. En funcion de esta forma de onda encontramos los inversores de onda cuadrada, de onda
modificada (cuasi-senoidal) y de onda senoidal. La potencia de continua que puede obtener el inversor
depende del punto de trabajo de la curva I-V. El inversor debe operar en todo momento en el punto de
maxima potencia del generador fotovoltaico (dependiente de irradiancia, temperatura, etc.). Los buenos
inversores se basan en el seguimiento del punto de maxima potencia (PMP) y tienen un pardmetro que
evalla esa capacidad de seguimiento: el rendimiento de seguimiento del PMP. El seguimiento de este
punto se consigue mediante algoritmos.

Los inversores deben cumplir con las directivas comunitarias de seguridad eléctrica y compatibilidad
electromagnética incorporando protecciones frente:

Cortocircuitos en corriente alterna

Tension de red fuera de rango

Frecuencia de red fuera de rango
Sobretensiones, mediante varistores o similares.

O O O O O

Perturbaciones presentes en la red.

Dispondran de sefializaciones necesarias para su correcta operacion e incorporardn los controles
automaticos imprescindibles para su correcto funcionamiento. Los cuales son los siguientes:

o Encendido y apagado general del inversor.
o Conexion del inversor a la interfaz de corriente alterna y desconexion.

1
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6.1.3. Dimensionado de la instalacion fotovoltaica

6.1.3.1. Ubicacion

En el presente proyecto se va a realizar un estudio para la realizacion de una instalacion solar
fotovoltaica en la ciudad de Alcoy (Alicante) para el ahorro de dinero en la factura de la energia
eléctrica de la sede de la Unié Musical d’Alcoi.

Figura 13. Ubicacion.

6.1.3.2. Modalidad de la instalacion

Una vez se ha hablado con el cliente nos comenta que la modalidad de esta instalaciéon es una
instalacion fotovoltaica de conexidon a red con sistema de acumulacién, es decir, instalacion de
autoconsumo.

En esta instalacion el cliente no quiere vender el excedente de energia producido por lo tanto la
modalidad de la instalacién se denomina Autoconsumo sin compensacion.
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6.1.3.3. Estudio climatoldgico

Para el calculo de una instalacion fotovoltaica se ha de tener en cuenta el recurso solar, es decir, se
deben conocer los valores de irradiancia y radiacidn para saber el potencial solar del proyecto.

Todo ello ha sido obtenido mediante el software PVGIS. Por lo tanto, se han obtenido los siguientes
resultados:

e Temperatura:

Como bien se sabe la temperatura es un elemento que afecta directamente el rendimiento de los
paneles fotovoltaicos, es decir, cuando hay temperaturas superiores a 252C el rendimiento de un panel
fotovoltaico empieza a disminuir. Por ello la potencia pico de los paneles fotovoltaicos se calculan en
condiciones a dicha temperatura.

En la siguiente figura se puede observar la temperatura a lo largo de varios afios obtenido por el
software PVGIS. La temperatura media no se aleja mucho de los 252C

Temperatura media mensual

(C) PVGIS, 2023

G 25
2.
E
3
@ 20
(]
E
S 15
@
£
o
5 10
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2
E 5
°

0

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Grafico 1. Temperatura mensual media en Alcoy entre 2006-2020. Fuente: PVGIS

Normalmente las temperaturas maximas suelen coincidir con las horas de mayor produccién de
energia, por lo tanto, hay que tenerlo en cuenta.

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE|OCTUBRE  [NOVIEMEBRE|DICIEMERE
|IEMP MAX(2C) 8,98 8,61 11,31 13,81 17,98 23,23 27,69 26,89 21,93 17,82 11,76 2,77
|IEMP MIN (2C) 1,72 0,75 2,75 5,29 8,39 12,43 16,61 16,59 12,73 9,96 4,75 9,62

Tabla 33. Temperaturas maximas y minimas en Alcoy en 2020. Fuente: PVGIS
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e Pluviosidad:

El factor de la lluvia es importante tenerlo en cuenta ya que genera una nubosidad que se interpone
entre el sol y la instalacidon reduciendo considerablemente la generacién de energia. Segun se ha
consultado en datos histéricos de Alcoy hay mas porcentaje de dias despejados que de dias nublados, por
lo tanto, no hay que preocuparse en cuanto a la nubosidad ya que no tendriamos grandes pérdidas.

Fraccion ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sept. oct. nov. dic
Mas nublado 39% 39% 409% 39% 39% 25% 10% 17% 34% 43% 43% 42%

Mas despejado 61% 61% 60% 61% 61% 75% 90% 83% 66% 57% 57% 58%

Tabla 34. Pluviosidad en Alcoy.

6.1.3.4. Consumos

e Facturacion:

Como se ha comentado anteriormente la instalacién estd conectada a la red y por lo tanto se ha podido
acceder a los datos por facturacion mensuales.

La instalacién tiene una potencia contratada de 13,856 kW.

A continuacidén, se inserta una tabla donde se observan los consumos mensuales extraidos de la
factura y los consumos diarios obtenidos a partir de ellos dividiendo el valor mensual entre 30 dias.

PERIODO FACTURACION CONSUMO(kWh/mes) CONSUMO POR DIA(kWh/dia)
Enero 1081 34,87
Febrero 843 30,11
Marzo 917 29,58
Abril 794 26,47
Mayo 473 15,26
Junio 350 11,67
Julio 610 20,33
Septiembre 441 14,23
Octubre 414 13,80
Noviembre 425 13,71
Diciembre 1135 36,61

Tabla 35. Consumo instalacién.
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Grdfico 2. Consumos mensuales instalacion

El mes de agosto no se tiene en cuenta debido a que no se realizan clases en la escuela por vacaciones
de verano de los estudiantes y no se realizan ensayos hasta la primera semana de septiembre.

e Contabilizacion de consumos

Para llevar a cabo este estudio se ha procedido a realizar un trabajo de campo, el cual ha consistido
en ir por el edificio aula a aula y sala a sala recogiendo todos los datos de la instalacion para sacar un
consumo diario estimado.

Para ello se ha realizado un Excel para la contabilizacion de los elementos instalados con sus potencias
y horas estimadas de uso.

CONSUMOS
Elementos Cantidad Potencia Tiempo de uso Consumo diario
Alumbrado aulas y sala ensayos 46 40 4|horas 7360|Whidia
Alumbrado aseos y escaleras o 25 3|horas 375|Whidia
Proyector LED 3 100 3|horas 900 | Whidia
Ordenador 2 180 4|horas 1440 Whidia
Otros usos 1 2000 2|horas 4000|Wh/dia
Maqg. Climatizacion 1 10510 3|horas 31530|Whidia
SUMA CONSUMOS 45605 Wh/dia

Tabla 36. Consumos estimados.

Como se puede observar en la tabla nos da un consumo de 45,605 kWh/dia, lo cual es bastante ya que
el consumo mas elevado son los 36,61 kWh/dia del mes de diciembre. Da mas ya que este célculo
estimado seria si todos los elementos de la instalacion estuviesen utilizandose a la vez y con mas horas de
lo que se utilizarian.
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6.1.3.5. Dimensionado generador

!

6.1.3.5.1. Panel Fotovoltaico:

e  Eleccion del panel solar:

Para la eleccidn de los paneles fotovoltaicos partimos de la superficie de tejado de la cual disponemos.
Y se ha hecho una comparativa de consumos obtenidos de la facturacion mensual junto con los datos
obtenidos de produccién solar mensual obtenidos del PVGIS.

Z
Mapa Satélite

58m2

Figura 14. Superficie de tejado donde se colocaran los paneles fotovoltaicos

Una vez se han tenido en cuenta estos factores, se procede a realizar una medicién de la superficie
util del tejado de la que disponemos que son 58 m?.

Una vez hemos de instalar observamos que el panel que mas se adecua a nuestra superficie del tejado

es el panel SR-M72HLPro de 550 Wp de la marca Sunrise con sus dimensiones podriamos colocar hasta
22 paneles en el tejado.

Figura 15. Panel solar SR-M72HLPro de 550 Wp
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Para que salga una mejor reparticion de paneles se opta por colocar 18 paneles ya que también
cubririamos los consumos para todos los meses excepto para enero y diciembre, pero para estos dos
meses ahorrariamos en el pago de factura como se adjunta en el estudio econémico donde se ha hecho
estudio del dinero ahorrado.

Por lo tanto, partimos de que con 18 paneles de 550 W tendriamos una potencia pico de 9900 W.

Una vez se saben todos estos datos se detallan los datos mas importantes obtenidos mediante la
herramienta PVGIS para el dimensionado de la instalacion:

Latitud en Alcoy: 38,705; -0,477
Angulo de azimut: -452

Angulo de inclinacién= 252

Potencia pico del generador: 9, 9 kWp
Pérdidas totales: -24,57%

O O O O O

e Pérdidas por sombreado:

En cuanto a las pérdidas por sombreado son importantes tenerlas en cuenta ya que reducen
considerablemente el rendimiento de los paneles fotovoltaicos. Y se quiere comprobar si el edificio de al
lado del local donde se realizara la instalacidon nos produce alguna sombra a lo largo del dia.

Mediante la herramienta PVSYST se ha realizado una simulaciéon para comprobar las pérdidas que
puede haber por sombreado y que pueda afectar a nuestra instalacion negativamente.
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Figura 16. Plano situacion para el célculo de sombras. Elaboracién mediante PVSyst.

Mediante la figura adjuntada realizada con el programa PVSyst se representan de forma esquematica
los posibles elementos que pueden provocar alguna sombra a la instalacién fotovoltaica y disminuir el
rendimiento. En esta instalacion el principal problema es el edificio contiguo ya que nos puede provocar
algunas sombras a lo largo del dia.

1.0

L ﬁerhr::ia Slﬂl‘l:l hrla f.:llia Idels pulajavldul |
Pérdida de haz lineal 1.2% -

m 12 14 16 18 20

Grafico 3. Simulacion sombreado PVSyst

Como se puede observar en la figura anterior se obtienen un 1,2% de pérdidas en nuestra instalacién
que se producen de las 6:00 a las 8:00 h y de las 17:00 hasta la puesta del sol. De esta simulacién podemos
decir que las sombras son despreciables ya que no hay ninguna sombra hasta después del mediodia solar
que es a las 12:00h.

Una vez elegido el panel y sabiendo cuantos necesitamos y teniendo en cuenta diferentes aspectos
como las posibles sombras, se procede a realizar un estudio de produccién mensual y realizar una
comparacién de la produccion y los consumos de la instalacién mediante la herramienta PVGIS.
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COMPARATIVA CONSUMO-PRODUCCION

Julie Septiembre Octubre Moviembre Diclembre
BLD 441

ario Mayo Junio
473 330 414 425 1135
34,19 1332,35 137729 1510,29 154485 160772 1701,05 106399 8327 327

Grafico 4. Comparativa consumo-produccion solar mensual. Fuente PVGIS.

PERIODO FACTURACION CONSUMO(kWh/mes) PRODUCCION (kWh/mes)
Enero 1081
Febrero 843
Marzo 917
Abril 794
Mayo 473
Junio 350
Julio 610
Septiembre 441
Octubre 414
Noviembre 425
Diciembre 1135

Tabla 37. Comparativa consumo y produccion.

Como se puede observar mediante la tabla y el grafico adjuntado para todos los meses a excepcién de

enero y diciembre tenemos mas produccién que consumo por lo tanto no habria problema de funcionar

sin utilizar energia de la red.

Para enero y diciembre que es donde hay mas consumo que produccion se consumiria energia de la

red, pero, aun asi, se ahorrara dinero en la factura de la luz como se puede observar en el anexo de estudio

econdémico.
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Para los meses que tenemos un gran excedente de energia y no se va a inyectar a red, ese excedente
se utilizara para cargar las baterias.

Para el peor mes que es diciembre con los 18 paneles se generara un consumo diario de 27,090 kWh,
con ello no cubririamos todo el consumo real de la instalacion, y esa diferencia seria consumida por la
red.

Todo ello esta justificado en el anexo de estudio econdmico.

6.1.3.5.2. Estructura utilizada

En cuanto al sistema de fijacion de los paneles se va a utilizar estructura coplanar, es decir, fijada al
tejado aprovechando su inclinacion de 25 grados.

Figura 17. Ejemplo estructura coplanar

Al poner este tipo de estructura al no tener ningun tipo de inclinacién, no es necesario calcular las
distancias entre colocacién de paneles ya que van todos planos al tejado como se puede observar en los
planos adjuntos.
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6.1.3.6. Inversor

El inversor elegido es el Multiplusll 48/8000/110-100 de la marca Victron. Seran necesarios tres
inversores debido a que tenemos una instalacidn trifasica la cual tiene una potencia pico de 15135W y
cada inversor soporta una potencia de 8000 VA que son segun la hoja de caracteristicas 6400W Por lo
tanto tenemos una potencia de 19200W con lo cual se cumple la igualdad anterior

Pinversor 2 ¥ PEquipo X Cantidad

19200W = 15135W

| o

gLt
| S

B s s il

Figura 18. Inversor/Cargador Victron Multiplus Il

Otro factor a tener en cuenta de los inversores es que al no inyectar a red normalmente se necesita
un dispositivo de anti vertido, pero en este caso el propio inversor tiene la opcién de anular el vertido a
red, este sistema se llama anti isla.

Este sistema consiste en que impide mediante los reguladores que cuando hay un excedente de
energia y se tiene suficiente energia para abastecer la instalacién no deje que los paneles fotovoltaicos le
aporten mas energia al inversor.

Todo ello esta detallado en el anexo de especificaciones técnicas de los elementos de la instalacién
fotovoltaica.
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6.1.3.7. Baterias

Como se ha comentado al inicio del dimensionamiento tenemos meses en los cuales tenemos
excedentes de energia los cuales aprovecharemos para realizar la carga de baterias. Se han visto varias
alternativas de modelo de bateria entre plomo-acido u litio y al final se ha optado por las baterias de litio.

Las baterias escogidas para esta instalacion son de Litio de la marca Pylontech. De la cual elegimos el
modelo US5000.

Los principales motivos por los que se eligen baterias de litio frente baterias de plomo-acido son:

e Laenergia util de una bateria de plomo-acido esta entre un 50-70%, mientras que en una bateria
de litio ronda entre un 80-100%.

e La eficiencia de carga en una bateria de plomo-acido es menor que la de una bateria de litio ya
gue en una bateria de litio todo lo que se carga se queda en el litio, mientras que en el plomo
acido no.

e Lavida util en ciclos de las baterias de litio es hasta seis veces mayor que en el plomo.

e Las baterias de litio tienen mayor vida con altas temperaturas, pero uno de los inconvenientes
es que a temperaturas bajo cero no pueden trabajar. Otro de los inconvenientes es que tienen
un alto coste inicial, pero su coste por ciclo es mucho menor.

e Por ejemplo:
Bateria AGM -> 0,00073 €/Wh/ciclo (Plomo-acido)
Bateria Pylontech -> 0,00007€/Wh/ciclo (Litio)

Elegimos este modelo ya que se dispone de una potencia instalada de un consumo de 14075 Wh/dia.
Como se quiere un dia de autonomia para la US5000 tenemos una capacidad de 325 Ah por lo tanto
teniendo en cuenta que la capacidad recomendada para una bateria de la US5000 necesitariamos un total
de 5 Baterias con un coste de 9075€.

De otro modo si hubiésemos elegido el modelo US2000C necesitariamos un total de 13 Baterias
aumentando el coste de la instalacion a 14885€. Lo mismo ocurriria con el modelo US3000C ya que
necesitariamos un total de 9 Baterias y el coste seria de 12960€.
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EEE US5000

EEEH US5000 3 PionTECH

Figura 19. Bateria Pylontech US5000

El cdlculo de la bateria esta detallado en el Anexo Ill: Calculos justificativos solar fotovoltaica.

6.1.3.8.  Regulador de carga solar

En la instalacion realizada necesitaremos dos reguladores de carga solar del modelo MPPT SmartSolar
250/100 ya que la maxima potencia que soporta uno de los reguladores de este modelo son 5800W v al
tener una potencia pico total en paneles de 9900W no tendria suficiente con uno, por lo tanto, debido a
este factor y calculado mediante la aplicacion de Victron, deben instalarse dos reguladores de carga solar.

A uno de los reguladores se conectaran 9 paneles que estan distribuidos de 3 ramas en paralelo de 3
paneles en serie, y lo mismo para el siguiente regulador.

Smantsolar charge coniroller @
MPPT 2501100 - Tr VE.Can

A APRCCAS O ae

Figura 20. Regulador de carga solar Victron MPPT 250/100

El clculo del regulador se incluye en el Anexo Ill: Calculos justificativos instalacidn solar fotovoltaica.
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6.1.3.9. Monitorizacion del sistema

El sistema de monitorizacidon es muy util para que tanto el cliente como el instalador pueda tener un
acceso a visionado de la instalacion en momento real, es decir, visualizar la potencia que se estd
generando en el sistema fotovoltaico, ver los equipos que se encuentran en la instalacion, inversores
baterias etc. y sus parametros. También la potencia total de los consumos que se estan utilizando como
se puede observar en la Figura 19.

Todo ello realizado mediante un equipo de Victron denominado Cerbo GX con el cual se puede
configurar los pardmetros de la instalacion y ver si hubiese cualquier anomalia en la instalacién. Todo ello
se puede ver con una pantalla de la cual constara la instalacién para poder ver en cualquier momento
dado el estado de la instalacién.

Mgy Victron. eneray

Blvetooh

Cerbo GX Ce &

oo ctrenenergs o

Bres hert tocle W ccest B & Bmst o0/
e . e st s

Reloy | Reloy 2 L
woun  ocouw T

Figura 21. Cerbo Gx

Figura 22. Cerbo Gx y Gx Touch 50.
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6.2. Anexo lI: Calculos justificativos instalacion solar fotovoltaica

6.2.1. Calculo de elementos que conforman la instalacion
6.2.1.1. Cdlculo de paneles solares y requlador

La instalacion se realizard mediante dos grupos de 3 ramas en paralelo de 3 paneles en serie cada
una, es decir, 9 paneles irdn a un regulador y otros 9 paneles irdn conectados al otro regulador. Para saber
la tensién maxima se aplica las siguientes férmulas:

MAGNITUD UNIDADES

Voc(max) Voc(Méax) = Voc(25°C)(1 + (Tmin — 25) x (AII;(;C)) v

Formula 13. Voc Maxima

AVoc
100

Voc(Max) = Voc(25°C)(1 + (Tmin — 25) x ( 100

2
) = 3x49,65x(1+(—10—25)x( ): 163,65V

Al tener 3 paneles en serie se ha de multiplicar la Voc por 3 para saber la tensidn total que circula
por la rama, la temperatura minima del panel es -102C. Mediante la calculadora de Victron afiadimos el
modelo de panel que utilizaremos para esta instalacién y segun el tipo de regulador que necesitemos
sabremos como colocar los paneles en este caso y como se puede ver en la figura 20 se puede observar
que el calculo que se ha realizado coincide con el que nos da en la aplicacién.

Como se puede observar en la figura 20, el panel cumple ya que la maxima tensién de entrada son
250V y tanto a temp minima como a maxima tenemos una tension inferior.

Como ya se ha mencionado anteriormente se utilizaran 18 paneles de 550Wp los cuales han de ser
conectados a los reguladores.
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%WW Blue- & SmartSolar MPPT charge controller g lc-)l %

Sunrise 5R-M72HLPro
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: [ 10 ] —- 70 °C [ ——

Smartsolar MPPT 250/100 Tr/Tr VE.Can/MC4 B3

Configuracién del médulo FV

Figura 23. Calculadora de Victron

6.2.1.2. Cdlculo del inversor

Para la eleccion del inversor se ha de tener en cuenta la potencia pico de los elementos de la
instalacion que funcionan en alterna en el peor caso, que es cuando todos los equipos estan
funcionando al mismo tiempo. Y para la eleccion del inversor correcto la potencia de salida del
inversor ha de ser inmediatamente superior a la de todo el consumo.

Como se ha mencionado en el estudio de consumos estimados se han obtenido 45,605 kWh/dia.
Pero este valor no nos sirve, ya que necesitamos la potencia pico de la instalacion en un dia, que se
obtiene multiplicando la cantidad de cada elemento instalado por su potencia. Por lo tanto, se debe
de cumplir la siguiente igualdad:

Pinversor = Y PEquipo X Cantidad

Ppico = (46x40) + (5x25) + (3x100) + (2x180) + (1x2000) + (1x10510) = 15135 W
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CONSUMOS
Potencia

Elementos Cantidad (W)
Alumbrado aulas y sala

ensayos 46 40
Alumbrado aseos y escaleras 5 25
Proyector LED 3 100
Ordenador 2 180
Otros usos 1 2000
Mag. Climatizacion 1 10510
Potencia pico (Wp) 15135

Tabla 38. Calculo potencia pico.

Una vez se obtiene este resultado elegimos el inversor que mas convenga. Que en este caso es el
Multiplusll 48/8000/110-100 de la marca Victron mencionado anteriormente.

6.2.1.3. Dimensionado del sistema de acumulacion

e Obtencion capacidad total del sistema de acumulacion

Aplicando la férmula mencionada anteriormente:

MAGNITUDES MONOFASICA UNIDADES

CAPACIDAD dad b . ExN Ah
BATERIA Capacidad bateria = m

E Consumo diario de la instalacién

N Dias de autonomia deseados

%4 Tensién de suministro

Pd Profundidad de descarga (litio 95%, plomo-acido 85%)

| Rendimiento

El sistema de acumulacion se va a dimensionar para un dia de autonomia y tomamos como referencia
el consumo estimado de alumbrado y ordenadores y otros usos como por ejemplo las impresoras ya que
son equipos que se utilizan diariamente y se consideran esenciales en el local.

Por lo tanto, se obtienen 14075 Wh/dia.

Consumo x Dias autonomia _ 14075 x 1

/dad bateria = -
Capacidad bateria Vx 95% x 95% 48 x 95% x 95%

= 325 Ah ClOO
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e Numero de baterias necesario:

Una vez se ha obtenido la capacidad total necesaria para funcionar un dia entero con baterias se deben
calcular las baterias necesarias para la instalacion que consiste en dividir la capacidad total entre la
capacidad recomendada segun la ficha técnica de la bateria que se puede consultar en el Anexo VIII: Tablas
especificaciones componentes instalacion solar fotovoltaica y que para el caso de la bateria US5000 son
80 Ah.

Capacidad calculada 325 106 ~ 5 Batert
Capacidad recomendada ~ 80 aterias

Total baterias instalacion =

En total necesitariamos 5 baterias, pero segun el manual para cada inversor se necesita un minimo de
bateriay en el caso del modelo de inversor elegido se necesitarian 2 baterias por inversor para su correcto
funcionamiento. Por lo tanto, se colocaran 6 baterias, dos para cada inversor.

Maodelo de inversor/cargador Inv vatios Clasificacion de Nimero de Clasificacion de vatios | Clasificacion de vatios
continuos a 25  sobrevoltaje de vatios = maédulos de descarga continua = de descarga méxima
grados pico del inversor Pylontech de la bateria de la bateria

Multiplus 48/500/6 430 300 1 1200 4800

Multiplus 48/800/3 700 1600 1 1200 4800

Multiplus 48/1200/13 1000 2400 1 1200 4800

Multiplus 48/3000/35 2400 €000 2 2400 9600

Multiplus 48/5000/70 4000 10000 4 4800 19200

Quatro 48/8000/110-100/100 | €500 16000 6 7200 28800

Tabla 39. NUmero de baterias por inversor. Manual Victron.

Como podemos observar en la tabla para el Multiplus 48/8000 se necesitarian 6 Baterias US2000 por
inversor por lo tanto para calcular saber el nimero de baterias necesarias de la US5000 la potencia de
descarga continua ha de ser mayor que la del inversor.

Pyom = 48 Vx (2 x 804) = 7680 W

Se decide este modelo de bateria por que se necesitan menos y por lo tanto es mas barato que poner
6 baterias por cada inversor.
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e  Estudio de profundidad de carga/descarga baterias:

Para este punto es muy importante estudiar y conocer la potencia maxima de carga/descarga del
sistema de acumulacidn ya que es posible que para cargar la bateria instalada no sea posible aprovechar
todo el excedente. Para realizar el calculo se utilizara la siguiente formula:

MAGNITUDES MONOFASICA UNIDADES
PMAX W
CARGA/DESCARGA Puax = Viax X Iyax

Formula 14. Profundidad carga y descarga

Para cargar y descargar la bateria nos fijamos en las fichas técnicas de inversor y de la bateria

o De laficha técnica de la bateria Pylontech US500 obtenemos:
= Capacidad nominal: 4800 Wh
=  Tensién nominal: 48 V
=  Corriente nominal: 80 A
=  Corriente maxima en 15 seg: 200 A

o De laficha técnica del multiplus Il 48/8000 obtenemos:
= Rango de tensién de trabajo: 48V-66V
=  Corriente maxima a la entrada: 100 A
=  Max. Potencia de carga/descarga: 6400 W

Para el calculo unicamente de bateria, el sistema realizaria la carga/descarga de la misma con un total
de:

Prax = Viax X Iyjax = 48 x 200 = 9600 W

Pero también se ha de tener en cuenta la potencia del inversor, ya que su tolerancia de corriente es
inferior por lo tanto obtenemos un resultado de:
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Prax = Viax X Iyax = 48 x 100 = 4800 W

Para este calculo nuestro inversor no podria cargar/descargar la bateria a una potencia de 6400 W ya
que durante 15 segundos serian 4800W.

Por lo tanto, se realiza el calculo para una carga/descarga de manera continua y nos saldria el siguiente
dato. Pese a que para la carga continua nos indica 100 A, se cogen los 80 A ya que es el valor recomendado
por pylontech. En consecuencia, se obtiene el siguiente valor:

Pyom = 48V x 80 A = 3840 W

Pero en nuestro caso tendremos 2 baterias de litio por cada inversor:

Pyom = 48 Vx (2 x 804) = 7680 W

La Potencia nominal de bateria-inversor seria la siguiente:

Pyom = 48 Vx 100 = 4800 W

Da menor al total de potencia de baterias ya que es deseable que se sobrecargue el inversor/cargador
que la bateria, debido a que el inversor se recuperard automaticamente, pero la bateria no.

A continuacidn, se adjunta una imagen del conexionado de las baterias a la instalacion:
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This diagram is intended to assist with
installation and illustrate the connections
that are required for operation.

Installations must always be completed
by an authorised p in d.
laws, standards and on-site conditions.

Grounding requirements vary according
to your region, Victron advises making an
carth connection to all metal enclosures
as shown in this diagram.

e e

Figura 24. Ejemplo conexionado de baterias

También se podra observar cableado y protecciones en esquemas adjuntos.
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6.2.2. Cdlculos eléctricos

6.2.2.1. Cdlculo de secciones

e  Calculo secciones CC

Para el calculo de secciones en la parte de corriente continua se utilizaran las siguientes férmulas:

MAGNITUDES FORMULA UNIDADES
INTENSIDAD I = 5 mm?
Vv
P Potencia
v Tension

Férmula 15. Intensidad de CC

MAGNITUDES FORMULA UNIDADES
SECCION p= VLS mm?
100
\Y Tension CC
1,5 Porcentaje de caida de tension en CC segun pliego de condiciones
Férmula 16. Caida de tension CC
MAGNITUDES FORMULA UNIDADES
SECCION _2xlxl mm?
Kxu
P Potencia
L Longitud de la linea en metros
| Intensidad
u Caida de tension
K Conductividad (56 Cu,35Al)

Formula 17. Seccion CC

MATEO EGEA IGUAL



TRABAJO FIN DE GRADO

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

o Calculo de seccién paneles fotovoltaicos hacia el regulador:

Uno de los primeros datos a tener en cuenta es la distancia de los paneles fotovoltaicos a los
reguladores, la cual es una distancia de 25 metros.

Posteriormente también se ha de tener en cuenta la caida de tensién que segun se especifica en el
pliego de condiciones de las instalaciones fotovoltaicas en la parte de corriente continua debe haber
maximo una caida de tension de un 1,5%.

Para el caso de los paneles hacia el regulador primero se debe de averiguar la tension que tendra el
sistema fotovoltaico que consiste en realizar el siguiente célculo:

Como bien se sabe en un circuito en paralelo la tensidn se mantiene, pero en serie no, por lo tanto,
como se ha mencionado anteriormente la instalacion consta de 3 ramas en paralelo de 3 paneles en serie
cada una.

Por otro lado, también necesitamos la tensién nominal del panel fotovoltaico que se obtiene de su
hoja de caracteristicas y que tiene el valor de 40,99V. Por lo tanto, |la tension da el resultado de:

V = N2 paneles en serie x Vnom panel = 3 x 40,99 = 122,97V

Hay que tener en cuenta que son los mismos calculos para los dos reguladores ya que son iguales y
tienen la misma cantidad de paneles por lo que se realiza el calculo para uno.

El siguiente calculo para realizar es la intensidad ya que necesitamos conocerla para el calculo de la
seccion.

P 4950

V= 12207 - 1025

Una vez obtenida la intensidad se averigua la caida de tensidn utilizando el 1,5%:

_Vx15 12297x15
Yoo -~ 100

= 1,84V
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Por ultimo, se realiza el calculo de la seccidn:

_2xLxl _2x25x40.25

_ 2 ~ 2
Kxu — 56x1g8d = 19,53 mm* = 25mm

Obtenemos un valor de 19,53 mm?2. Pero no es una seccidn normalizada y por lo tanto se escoge la
inmediatamente superior que son 25 mm>.

o Cdlculo de seccidn de los reguladores a baterias:

Del regulador a la bateria como ambos elementos estan situados en la misma sala se tiene una
distancia de 2 metros.

La potencia de salida del regulador son 4950W y lo mismo para el otro regulador.

Conforme se indica en el pliego condiciones, la caida de tensién en el lado de corriente continua debe
de ser maximo un 1,5 %. Por otro lado, la tensidon a introducir es la tensidon del sistema de acumulacion
que son 48V.

Una vez se han tenido en cuenta los factores, se calcula la intensidad en corriente continua:

I—P—4950—10312A
TV o480 7

Una vez obtenida la intensidad se averigua la caida de tensidn utilizando el 1,5%:

_Vx1,5_48x1,5_072V
Y“™oo T 100 7

Por ultimo, se realiza el célculo de la seccion.

S_ZxLxI_2x2x103,12_1023 2~ 16 5
T TKxu  56x072 - ccmmme =tomm

Obtenemos un valor de 10,23 mm?2. Pero no es una seccién normalizada por lo tanto se escoge la
seccidn de 16 mm?.
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e (Calculo de la seccidn de inversores a baterias:

De igual modo que del regulador a las baterias, como los inversores también se ubican en la misma

sala se tiene una

distancia de 2 metros.

Pero para el caso de la seccidn del inversor hacia las baterias se vuelve acude a la tabla obtenida del

manual. Y observamos que para los inversores de la instalacidn se necesitaran en cada uno dos cables de

positivo de 50mm?y dos cables de negativo de 50mm?ya que la distancia se sitia entre 0-5 metros.

Capacidad

de bateria
recomendada
{Ah)

Fugible CC
recomendado

Seccidn
recomendada
{mm?) para
terminales +
g

0—& m™

510 m™*

1243000120 247300070 48/3000/35

400-1200 200-700

400 A 3004

2% 80 mm? 50 mm2
2w 70 mm2 95 mm2

100-400

125 A

35 mm?
70 mm?

24/5000M120 4B/5000/70

400-1400

400 A

2% 50 mm?
2x 70 mm2

200-800

200 A

70 mim#
120 mm2

Tabla 40. Seccion de inversor a baterias. Manual Victron.

e (Calculo de secciones en CA

48/8000/110 48/10000/140

200-800

300 A

2% 50 mm*
2% 70 mm?

250-1000

400 4

2% 50 mm?
2u 70 mm2

Para el célculo de las secciones en corriente alterna deberemos utilizar las mismas formulas utilizadas

para el calculo realizado en la instalacion de baja tension las cuales son las siguientes:

MAGNITUD MONOFASICA TRIFASICA UNIDADES
P [ = P
INTENSIDAD I = Vxcosg VB xV x cosp A
| Intensidad en Amperios
u/Vv Tension en voltios
P Potencia en vatios
coS @ Factor de potencia
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MAGNITUD FORMULA UNIDADES
. . Vx2
CAIDA DE TENSION u= \
100
Vv Tensidn en voltios CA
2 Porcentaje de caida de tension segun pliego de condiciones

Formula 18. Caida de tensién CA

MAGNITUD MONOFASICA TRIFASICA UNIDADES
SECCION 2xLxlxcose V3xLxIx cosg mm?
S=—""——% | 5=
Kxu Kxu

U Tensidn en voltios

| Intensidad en Amperios

L Longitud de la linea en metros
CoS @ Factor de potencia

u

K

Caida de tension
Conductibilidad (56 Cu,35Al)

Para el calculo de secciones en el lado de corriente alterna, es decir de inversores a la red y consumos,
se han de tener en cuenta los siguientes aspectos:

En cuanto a la caida de tensidon, conforme se expone en el pliego de condiciones ha de ser del 2%. La
tensién al ser una instalacion trifasica hay una tension de 400V. También se debe tener en cuenta la
potencia ya que cada inversor tiene una potencia de 6400W y hay 3 por lo tanto se obtiene una potencia
de 19200W.

Una vez conocido el dato de potencia se realiza el cdlculo de la intensidad:

_ P _ 19200
_\/§xVx cos ¢ _\/§x400x0,9

I =30,794

Posteriormente se realiza el calculo de caida de tension, teniendo en cuenta que segun el pliego de
condiciones ha de ser de un 2%. Una vez se ha tenido en cuenta este dato se procede a realizar el calculo:

_Vx2 400x2
~ 100 ~ 100
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Por ultimo, se calcula la seccion desde los inversores hasta el cuadro general de consumos, distancia
para la cual se tiene una longitud de 15m. Por lo tanto, el valor de la seccidn es:

_\/§xLx1x cos<p_\/§x15x30,79x0,9

=1 ZE 2
Kxu 56 x 8 /6 mm= = 6mm

Se escoge seccidon de 6 mm? ya que la seccidn del 2,5 mm? no cumpliria por intensidad segun la tabla
de intensidades admisibles.
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6.2.2.2. Cdlculo de protecciones

La instalacion objeto de la presente memoria cumple en todo lo dispuesto en el articulo 11 del Real
Decreto 1663/2000 sobre protecciones en instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de Baja
tensién. También cumple con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension aprobado el 2 de Agosto de
2002, Real Decreto 842/2002. Aparte de cumplir estas normas, se siguen las recomendaciones de la
empresa distribuidora cuya red se va a conectar la instalacion solar fotovoltaica.

A continuacidn, se detalla un breve resumen de estas protecciones:

e  Proteccion contra sobreintensidades (en la parte CC) mediante fusibles seccionadores para
cada serie de paneles.

e Proteccion contra sobreintensidades (en la parte CA) mediante interruptores
magnetotérmicos:

o Interruptores magnetotérmicos manuales individuales para la salida de cada inversor.
o Interruptor magnetotérmico general manual accesible a la empresa distribuidora.
e Proteccion contra contactos indirectos mediante interruptor automatico diferencial. Puesta a

tierra de todos los componentes metalicos de la instalacion.

e Proteccion contra sobretensiones atmosféricas mediante la puesta a tierra de la estructura
soporte, marcos de los paneles, canal conductora, etc.

e Separacidn galvanica de las partes de corriente continua (CC) y la de corriente alterna (CA)
mediante transformador de alta frecuencia y Clase Il incorporado en el inversor.

e Protecciones de maxima y minima Tensidn y Frecuencia incorporadas en el inversor.

e Proteccion ante funcionamiento en isla incorporado en el inversor y que realiza las funciones de
conexion/desconexién de forma automatica.
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e Calculo de protecciones en CC

Para el calculo de las protecciones en corriente continua se utilizardn las siguientes férmulas:

FORMULA UNIDADES
j2

Vnom panet X N© Paneles Serie

Fusible entrada regulador = A

P | Potencia de paneles de entrada al regulador

Formula 17. Calculo fusible entrada regulador

FORMULA UNIDADES
Fusible salida regulador = ——— A
nom bateria
P Potencia de salida regulador

Formula 18. Calculo fusible salida regulador

o Calculo de protecciones de paneles fotovoltaicos hacia el regulador:

La proteccién entre paneles fotovoltaicos se realiza mediante fusibles de cuchilla los cuales se calculan
mediante la siguiente formula:

Como a cada uno de los reguladores se conectan 9 paneles y su potencia pico son 550W obtenemos:

P = 9 paneles x 550W = 4950W

Como se ha mencionado en los célculos de seccidn se sabe en un circuito en paralelo la tension se
mantiene, pero en serie no, por lo tanto, como se ha mencionado anteriormente la instalacion consta de
3 ramas en paralelo de 3 paneles en serie cada una.

Por otro lado, también necesitamos la tensién nominal del panel fotovoltaico que se obtiene de su
hoja de caracteristicas y que tiene el valor de 40,99V.

P _ 4950
Vnom panet X N© Paneles Serie " 3x40,99

Fusible entrada regulador = = 40,254

Como no hay ningun fusible normalizado con ese valor acudimos a la tabla adjuntado al final de este
punto. Al ser 40,25 A hemos de saltar al siguiente fusible, por lo tanto, debemos colocar dos fusibles de
50 A a la entrada de cada uno de los reguladores que en el caso de esta instalacion hay dos.
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o Cdlculo de protecciones de regulador a bateria:

Para la salida del regulador a bateria también se realiza proteccién mediante fusible solo que cambia
el valor de la tensidn segun a la que funcione el sistema de bateria que en el caso de esta instalacion es a
48 V por lo tanto la férmula es la siguiente:

P _ 4950

Vnom bateria 48

Fusible entrada regulador = = 103,125 4

Como no hay ningun fusible normalizado con ese valor acudimos a la tabla adjuntado al final de este
punto. Al ser 103,125 A, hemos de saltar al siguiente fusible, por lo tanto, debemos colocar dos fusibles
de 125 A a la salida de cada uno de los reguladores que en el caso de esta instalacién hay dos.

o Calculo de protecciones de inversores a bateria:

En el caso de la proteccién e inversores hacia bateria también es mediante fusible, pero en este caso
se hace siguiendo el manual del inversor.

Como vemos en la siguiente tabla, la cual, ha sido extraida del manual del inversor, se ha de observar
la columna 48/8000/110 (este nimero corresponde al modelo del inversor), ya que es el inversor que se
haya en la instalacidn y segin el manual debemos colocar en cada inversor un fusible de 300 A, como en
la instalacion disponemos de tres inversores, se colocaran 3 fusibles de cuchilla de 300 A.

1243000120 2473000070 4B/3000/35 24/5000120 48/5000T0 48/8000/110 48110000140

Capacidad 400-1200 200-700 100-400 400-1400 200-800 200-800 250-1000
de bateria

recomendada

(Ah)

Fusible CC 400 A 300 A 125 A 400 A 200 A 300 A 400 A
recomendado

Seccion

recomendada

{mm?) para

terminales +

gy

0-5m™* 2% 50 mm? 50 mim2 35 mm2 2% 50 mm? 70 mms 2% 50 mm? 2% 50 mm?
510 m*** 2 70 mma 95 mm? 70 mm? 2 70 mm# 120 mm? 2% 70 mm? 2 70 mm#

Tabla 40. Fusibles de proteccidn inversor a bateria. Manual Victron.
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e  Calculo protecciones en CA

La formula utilizada es la siguiente:

MAGNITUD MONOFASICA TRIFASICA UNIDADES
P I p
[ =—— ==
INTENSIDAD | Vx cosg VBxVx cos @ A
| Intensidad en Amperios
u/Vv Tension en voltios
P Potencia en vatios
CoS @ Factor de potencia

Se utiliza la féormula de la intensidad trifasica debido a que la instalacién es trifasica y se conectara

cada uno de los inversores a cada una de las fases de la proteccidn por lo tanto teniendo en cuenta la
formula obtenemos el siguiente resultado:

6400 x 3

=———=30,794
V3 x400x0,9

B

Para la eleccién de dos interruptores diferencial tetrapolares se debe cumplir la siguiente igualdad:
Ig < Iy

Como no hay proteccién normalizada con ese valor (30,79 A), se escoge la inmediatamente superior,
siendo en este caso de 40 A. De esta manera se cumple la igualdad.

Tambien se escogen dos interruptores magnetotérmicos de 40 A. También se necesitaran dos
diferenciales.

Todo el conexionado de protecciones se puede ver en los esquemas adjuntos.

Calibres comerciales de fusibles e interruptores automaticos
2 4 | 6 10 16 | 20 25 32 | 40 50 63 | BO 100 125 | 160 200

Tabla 41. Fusibles de proteccién normalizados

MATEO EGEA IGUAL



TRABAJO FIN DE GRADO

UNIVERSITAT
OLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

6.2. Anexo lll Normativa y reglamentacién instalacion fotovoltaica

Para la ejecucién de la Instalacidon Fotovoltaica se tendran en cuenta los siguientes Reglamentos y

Normas de la normativa estatal y autonémica vigente:

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para
Baja Tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias (ITC) BTO1 a BT51.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

Real Decreto 244/2019, del 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicién energética y
la proteccién de los consumidores.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de
instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Céddigo Técnico de la Edificacidn
y sus modificaciones.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real
Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002) y Normas UNE indicadas en el mismo.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo
y de produccién con autoconsumo.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud
y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de

seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacidn por los trabajadores de equipos de proteccidn individual.
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e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion
de seguridad y salud en el trabajo.

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Decreto 177/2005, de 18 de noviembre, del Consell de la Generalitat Valenciana, por el que se
regula el procedimiento administrativo aplicable a determinadas instalaciones de energia solar
fotovoltaica.

e Guia ITC-BT-40 de instalaciones generadoras de Baja tension.

e Guia ITC-BT-30 de instalaciones en locales de caracteristicas especiales.
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6.3. Anexo IV: Pliego de condiciones instalacion fotovoltaica

6.3.1. Condiciones generales

El instalador tendra la obligacion de suministrar materiales equipos mano de obra, servicios,
accesorios y ejecucién de todas las operaciones para el perfecto acabado y puesta en marcha de la
instalacién fotovoltaica.

6.3.2. Condiciones técnicas y particulares

6.3.2.1. Sistemas generadores fotovoltaicos

e Todos los mddulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para mddulos de silicio
cristalino, o UNE-EN 61646 para modulos fotovoltaicos capa delgada, asi como estar cualificados
por algun laboratorio reconocido, lo que se acreditara mediante la presentacion del certificado
oficial correspondiente.

e El mddulo fotovoltaico llevara de claramente visible e indeleble el modelo y nombre del logotipo
del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de serie trazable a la fecha de
fabricacion.

e Se utilizardn mdédulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion. En
caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, éstas deberan ser aprobadas por el IDAE.
Los mddulos deberan llevar los diodos de derivacidn para evitar las posibles averias de las células
y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccidn IP65. Los marcos
laterales, si existen seran de aluminio o acero inoxidable.

e Para que un médulo resulte aceptable su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales
referidas a condiciones estandar deberdn estar comprendidas en el margen del +10 % de los
correspondientes valores nominales de catalogo.

e Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacién como roturas o manchas
en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacidn en las células o burbujas en el
encapsulante. Se valorara positivamente una alta eficiencia de las células.

e Laestructura del generador se conectara a tierra.
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e Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacién del generador, se

instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexion, de forma
independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.

6.3.2.2. Estructura soporte.

e Lasestructuras soporte deberdn cumplir las especificaciones de este apartado. En caso contrario
se deberd contar con la aprobacion expresa del IDAE. En todos los casos se dara cumplimiento a
lo obligado por la NBE y demas normas aplicables.

e La estructura soporte de mddulos ha de resistir, con los mddulos instalados, las sobrecargas de
viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en la normativa basica de la edificacién NBE-AE-88.

e El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijacion de mddulos, permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin trasmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
modulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

e Los puntos de sujecion para el mddulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en
cuenta el area de apoyo y posicién relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los
maodulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo
de mddulo.

e El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacién especificado
para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la
posible necesidad de sustituciones de elementos.

e la estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales. La
realizacién de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al
galvanizado o proteccién de la estructura.

e Latornilleria sera realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV-106.

e En el caso de ser la estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la
sujecidon de los modulos a la misma, que serdn de acero inoxidable.

e Los topes de sujecién de mddulos y la propia estructura no arrojardn sombra sobre los médulos.
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e Se dispondrdn las estructuras soporte necesarias para montar los médulos sobre la cubierta sin

superar el limite de sombras indicado en el punto 4.1.2 del Pliego de Condiciones Técnicas del
IDAE. Se incluiran todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

e La estructura soporte sera calculada segun el CTE para soportar cargas extremas debidas a
factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

e Sj estd construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplird el CTE para
garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicién quimica.

e Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE 37-501 y UNE 37-508, con un
espesor minimo de 80micras para eliminar las necesidades de mantenimiento y prolongar su vida
util.

6.3.2.3. Inversores

e Serdn del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una potencia de entrada variable
para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador
fotovoltaico puede proporcionar a lo lardo de cada dia.

e Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:
Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

Autoconmutados.
Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

O O O O©

No funcionaran en isla o modo aislado.

e Losinversores cumplirdn con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad
Electromagnética (ambas seran cerificadas por el fabricante), incorporando protecciones frente
a:

Cortocircuitos en alterna.

Tension de red fuera de rango.

Frecuencia de red fuera de rango
Sobretensiones, mediante varistores o similares.

O O O O O

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

e Cada inversor dispondrd de las sefalizaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision y
manejo.
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e Cadainversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:

o Encendido y apagado general del inversor.
o Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA. Podrd ser externo al inversor.

e Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

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

o Los valores de eficiencia al 25% y 100% de la potencia de salida nominal deberan
ser superiores al 85% y 88% respectivamente (valores medios incluyendo el
transformador de salida, si lo hubiere) para inversores de potencia inferior a 5KW,
y del 90% al 92% para inversores mayores de 5SKW.

o El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5% de su
potencia nominal.

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

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

e Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP20 para inversores en el interior de
edificios y lugares inaccesibles, IP30 para inversores en el interior de edificios y lugares
accesibles, y de IP65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso, se cumplira la
legislacion vigente.

e Los inversores estaran garantizados para operacién en las siguientes condiciones ambientales:
entre 02 y 402C de temperatura y entre 0% y 85% de humedad relativa.

6.3.2.4. Cableado

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

e Los conductores seran de cobre y tendran la seccién adecuada para evitar caidas de tensién y
calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los conductores de la parte
de CC deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1,5% y los
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de la parte de CA para que la caida de tensién sea inferior del 2% teniendo en ambos casos como

referencia las tensiones correspondientes a las cajas de conexiones.

e Seincluird toda la longitud del cable CCy CA. Debera tener la longitud necesaria para no generar
esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de
personas.

e Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie,
al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

6.3.2.5. Conexion a red

e Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulos 8 y 9)
sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas conectadas a red de baja tension, y con el esquema
unifilar que aparece en la Resolucion de 31 de mayo de 2001.

6.3.2.6. Medidas

e Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 10)
sobre medidas y facturacion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién.

6.3.2.7. Protecciones

e Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 11)
sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a red de baja tensién, y con el
esquema unifilar que aparece en la Resolucién de 31 de mayo de 2001.

e En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexiéon de maxima y minima
frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tension (1,1 Um y 0,85 Um
respectivamente) serdn para cada fase.

6.3.2.8. Puesta a tierra

e Lainstalacion cumplird con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 12) sobre las
condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a red de baja tension.

e Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucidon de baja tensidén y el generador
fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se justificaran los
elementos utilizados para garantizar esta condicion.
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e Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccidon continua como de la alterna,

estaran conectados a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro de la
empresa distribuidora, de acuerdo con el R.B.T.

6.3.2.9. Armonicos y compatibilidad electromagnética

e Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 13)
sobre armdnicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a
red de baja tension.

6.3.3. Mantenimiento de la instalacion

6.3.3.1. Moddulos fotovoltaicos

e Los mddulos fotovoltaicos requieren muy escaso mantenimiento, por su propia configuracion,
carente de partes moviles y con el circuito interior de las células y las soldaduras de conexién
muy protegidas del ambiente exterior por capas de material protector.

e El mantenimiento abarca los siguientes procesos:

e Limpieza periddica del panel, la periodicidad del proceso depende, légicamente de la
intensidad de ensuciamiento. En el caso de depdsitos procedentes de las aves conviene
evitarlos instalando pequefias antenas eldsticas en la parte alta del panel, impidiendo a
aquellas que se posen. La operacién de limpieza consiste simplemente en el lavado de
los mddulos con agua y algin detergente no abrasivo. Esta operacion se tiene que
realizar a primeras horas de la mafiana, cuando el médulo esté frio. No es recomendable
en ningun caso utilizar mangueras a presion.

e Inspecciodn visual de posibles degradaciones internas y de la estanqueidad del panel.

e Control de las conexiones eléctricas y el cableado.

e Revision de los prensaestopas de la caja de conexion.

6.3.3.2. Inversor

e El mantenimiento del inversor no difiere especialmente de las operaciones normales en los
equipos electrénicos. Las averias en condiciones normales de funcionamiento son poco
frecuentes y la simplicidad de los equipos reduce el mantenimiento a las siguientes operaciones:

Observacion visual general del estado y funcionamiento del inversor.

Comprobacion del conexionado y cableado de los componentes.

Observacion del funcionamiento de los indicadores dpticos.

Acumulacién de polvo y suciedad que se pueda producir en el conducto de ventilacién.

O O O O©
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6.3.3.3. Armarios de conexion

e Se observa la estanqueidad de los armarios y prensaestopas.

e Cableado general del armario.

e Apriete de bornas y deteccion de cables con temperatura elevada.

e Sefializacion de cables en buen estado.

e Comprobacién de las protecciones. (Varistores, fusibles, magnetotérmicos, seccionadores,
diodos, etc.)

6.3.3.4. Caminos de cables

e Eliminar suciedad en las conducciones que se encuentren en el exterior.
e Comprobacidn visual del aislamiento de los cables.

e Revision de la fijacidn a bandejas, muros, etc.

e Sefialadores de cables en buen estado.
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6.4. Anexo V: Planos instalacion fotovoltaica

6.4.1. Orientacion y zona de colocacién de paneles
6.4.2. Paneles en tejado

6.4.3. Esquema multifilar instalacion

6.4.4. Esquema unifilar instalacién

6.4.5. Esquema instalacion alternativa
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Estudio econdmico y presupuesto instalacion solar

Capitulo 1: Equipos instalacién fotovoltaica y cableado
Presupuesto
Precio Unitario Precio Total
Material UNIDAD Cantidad (€) (€)
Inversor/cargador Multiplus-11 48/800110-100/100 ud 3 3400 10200
Regulador solar SmartSolar 250/100 Tr- VE.Can ud 2 1006 2012
Panel solar Sunrise 450W 144cel Monocristalino ud 18 190 3420
Bateria US5000 DE PYLONTECH Ud 6 1815 10890
Gx Touch ud 1 248 248
Cerbo Gx ud 1 364 364
TOTAL(€) 27134
Capitulo 2: Elementos de proteccion y
Presupuest
Precio Precio
Material UNIDAD Unidades Unitario Total (€)
Int. Magnetotérmico 4P C40 6kA Gewiss 3P ud 2 ® 2700 54,00
B’#erencial 40A 3P+N 300mA Gewiss 3P ud 2 50,00 100,00
Eﬁadro distribucién estanco 12 médulos IP65 ud 1 21,73 21,73
CaBIS Flexible libre de Halogenos 1kV Rz1 de m 300 531 1593,50
%%rglrg Flexible libre de Halégenos 1kV Rz1 de m 50 3,03 151,50
é%rg)]lrg Flexible libre de Halégenos 1kV Rz1 de m 320 1,99 636,25
CADIE flexible 6mme Libre de halogenos Negro 750V HO7z1- m 100 0,63 62,77
E:able flexible 6mm? Libre de hal6genos Gris 750V H07z1- m 100 0,63 63,00
éable flexible 6mm2 Libre de halégenos Marron 750V H07z1- m 100 0,63 63,00
éable flexible 6mm?2 Libre de hal6genos Azul 750V H07z1- m 100 0,63 63,00
€able flexible 6mm?2 Libre de halégenos Amarillo/verde
750V HO7z1-k m 100 0,63 63,00
Terminal Cu ud 12 0,18 2,15
TeMhal Cu ud 12 0,54 6,48
Buntera hueca Verde 6mm ud 100 0,01 1,31
=1
Fusible Ge Cuchilla Nh 50A ud 2 1,82 3,63
Fdsible de Cuchilla Nh-00 125A ud 2 2,12 4,24
EUeble de Cuchilla Nh-00 315A ud 6 6,21 37,24
Onatusibles ud 10 8,10 81,00
Elaj\%-lgls) comunicacion baterias con ud 3 17,00 51,00
[pversar .,
it cable conexion ud 3 20,00 60,00
TOTAL(€ 3118,80

)
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Capitulo 3: Estructura
Presupuesto
Precio Unitario Precio Total
Material UNIDAD Unidades (€) (€)
Estructura coplanar con varilla roscada en teja 4 ud 3 180 540
Paneles
Estructura coplanar con varilla roscada en teja 6 ud 1 260 260
Paneles
TOTAL 800
Capitulo 4: Mano de obra
Presupuesto
Material UNIDAD Cantidad (h) Precio Unitario (€) Precio Total (€)
Montaje h 112 25 2800
Instalacion h 112 25 2800
TOTAL 5600

El presupuesto de la instalacién asciende a una cifra de 36652,79€.
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6.5.2. Estudio econdmico vy financiero

Una vez se ha realizado el presupuesto de la instalacién, que nos da la informacién de la inversion
inicial del proyecto se debe realizar un andlisis financiero que proporcionara una idea acerca de la
rentabilidad y viabilidad econdmica del proyecto.

Al ser una instalacidon de autoconsumo este punto es importante debido a que el descuento del
consumo es el que mas interesa, debido a que es el principal motivo para la realizacidon del presente
proyecto.

6.5.2.1. Ahorro de energia

Para que sea mas visual se utiliza la grafica explicada anteriormente que consiste en la comparativa
entre consumo y produccién.

COMPARATIVA CONSUMO-PRODUCCION
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W PROD O KON BAEMSUMAL EmEE 934,19 133235 132729 1510,28 1544,85 164722 120105 10&3,539 B3Z2 8127
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PERIODO FACTURACION CONSUMO(kWh/mes) PRODUCCION (kWh/mes)

Enero 1081 898,83
Febrero 843 934,19
Marzo 917 1222,25
Abril 794 1327,29
Mayo 473 1510,29
Junio 350 1544,95
Julio 610 1607,22
Septiembre 441 1201,05
Octubre 414 1069,99
Noviembre 425 832,2
Diciembre 1135 812,7

Una vez visualizada la grafica y la tabla con la comparativa de la produccidn se realiza el calculo de

excedentes que consiste en restar la produccién menos el consumo y obtenemos los siguientes valores:

EXCEDENTES

-182,17 Si se paga por energia (Consumo>Produccion)
91,19 No se paga por energia (Produccién>consumo)
305,25 No se paga por energia (Produccién>consumo)
533,29 No se paga por energia (Produccién>consumo)
1037,29 No se paga por energia (Produccién>consumo)
1194,95 No se paga por energia (Produccién>consumo)
997,22 No se paga por energia (Produccién>consumo)
760,05 No se paga por energia (Produccién>consumo)
655,99 No se paga por energia (Produccién>consumo)
407,2 No se paga por energia (Produccidon>consumo)

-322,3 Si se paga por energia (Consumo>Produccion)

Tabla 42. Excedentes de energia.

Como se puede observar en la gréfica, tan solo se pagaria energia en enero y diciembre ya que son los

meses que nos da el excedente en negativo lo cual quiere decir que es la energia que se queda por pagar.

Por lo tanto, en enero se pagaria por 182,17 kWh y en diciembre por 322,3 kWh.

En el mes de enero la energia se pagd a 0,22917€ por lo tanto se pagarian 41,75 €/kWh.

Pago energia en enero = 182,17 x 0,22917 = 41,75 €/kWh

En el mes de diciembre la energia se pagd a 0,044712€ por lo tanto se pagarian 14,41 €/kWh.

Pago energia en enero = 182,17 x 0,044712 = 14,41 €/kWh

1
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Para realizar el célculo del ahorro de energia se adjuntan los datos de facturacién y pagos mensuales:

PERIODO
FACTURACION CONSUMO(kWh/mes) ENERGIA FACTURADA MENSUAL(€/kWh)
Enero 1081 247,73
Febrero 843 193,19
Marzo 917 210,15
Abril 794 175,3
Mayo 473 104,01
Junio 350 76,95
Julio 610 134,13
Septiembre 441 89,8
Octubre 414 91,03
Noviembre 425 82,23
Diciembre 1135 219,6
PAGO ANUAL DE ENERGIA (€/kWh) 1624,12

Tabla 43. Pago de energia.

Como se ha mencionado, tan solo habria que pagar por el mes de diciembre y enero. En enero se
pagarian 41,75 €/kWh lo que supondria un ahorro de 205,98€/ kWh. Para el mes de diciembre se pagan
14,41 €/kWh y supondria un ahorro de 205,19€/ kWh.

El ahorro sumado de enero y diciembre mas el ahorro de febrero a noviembre que al no pagar por

tener mas produccion que consumo, se consigue un ahorro anual de 1567,96€/ kWh de energia facturada.
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6.5.2.2. Amortizacion de la instalacion

Habiendo averiguado tanto la inversion inicial como el ahorro de dinero en factura, se procede a
realizar el cdlculo de la amortizacién de la instalacién. Este calculo nos informa acerca del nimero de afios
necesarios para la recuperacién de la inversidon. Aqui entran en juego muchos parametros, ya que las
subvenciones influyen en el periodo de recuperacion.

Hay que tener en cuenta que para esta instalacion no se han tenido en cuenta subvenciones, por lo
que tan solo se ha tenido en cuenta el ahorro de energia a pagar.

La férmula para el calculo de amortizacidn de la instalacion es la siguiente:

I;
Amortizacion = —
B,

Inversion inicial
B, Beneficio anual estimado

ol

Formula 19. Calculo amortizacion

Amortizacion — Ji _ 3665280
mortizacion = Ba = 1567,96 = , anos

Como se puede observar se tardaria en amortizar 23,37 afios nuestra instalacion. Sabiendo que la vida
util de los paneles fotovoltaicos es de una media de 25 afos no seria una instalaciéon muy rentable. En el
caso de que hubiese en un futuro mas consumos debido a una ampliacién si subiese el ahorro de energia
seguramente saldria mucho mas rentable ya que la amortizacién seria menor.

1
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6.5.2.3. Alternativa mds rentable para el cliente

Como se ha podido observar la amortizacion de la instalacidn inicial que se le ha proyectado al cliente
segun sus ideas, no es una instalacion rentable debido a su amortizacion mucho mas elevada. De este
modo se ha realizado un presupuesto para una instalacion con un inversor trifasico y sin baterias, pero si
con los 18 paneles con los que se ha dimensionado la primera instalacion.

El dimensionado de esta instalacidon alternativa se realizaria con un inversor de la marca alemana SMA
concretamente el modelo STP-20 y se dispondria de una inversién inicial de 14815,49€. Con lo cual
aplicando la férmula de antes obtendriamos una amortizacién de:

dmortizacion < L 1481549 o
mortizacion = Ba = 1567,96 =Y, = anos

Saldria mas rentable esta instalacion ya que se amortizaria en 10 afios.

Figura 25. SMA STP-20

1
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6.6. Anexo VII: Tablas especificaciones componentes instalacion solar

fotovoltaica

6.6.1. Inversores

ﬂ'@j"?’.'ﬂﬂ. energy

|nVer50r.«"cargad0 MUI = Pagina del producto en linea |

http

Un MultiPlus, con fi lided ESS deal de energia) .

El MudtiPhus-1l &2 un inversorfeargadar multifuncional eon todas las funciones del MultiPlus, més un sensar Eﬁ.E
de corriente extems opcional que smplia |a funciones PowerCantrol y PowerAssist hasta 50 Ay 100 A respectivamente. ¥

El MuiltiPhus-ll es ideal para su uso profesional en el dmbito marino, navegacin de recren, vehiculos y aplicaciones terreswres o [m]
conectadas alared. )
También dispane de una funcionalidad antiisla incorparada y hamalagadiones en cada ver paises para su uso como ESS. Existen

warias configuracionss del sistema posibles. Podid encontrar infarmacion mas detallads en el Manual de disefo y configuracion

de sisternas ESS.

PowerCantrol y PowerAssist - sumento de la capacided de la red o de un

Se puede establecer una corriente mixima del generador o de lared. El MultiPles-Il tendrd en cuenta las demds cargasde CA y
utilizars la coriente sobrante para carger la bateria, evitando i sobrecargar & generador o la red (funcion PowerContrallL
PowerAssist llewa &l principio de PowerControl & otra dimendion. Cuando $& requigra un pico de potencia durante un coro
espacio de tiempo, coma pasa 8 menudo, el MultiPlus-| compensard L falta de potencia del generador, de la tomas de puerto o de
la red con energia de ls bateria. Cusndo se reduce La earga, la patencia sobrante se utiliza para recargar la bateria.

Energla solar: Energia CA disponible Induse durante un apagdn
El MuiltiPhus || puede utilizarse en sisternas fotovoltaices, conectados a la red eléctiica o na, ¥ &n olros sistemas de energia
alternativas. Es cormpatible tanto con controladores de carga solar coma con inversones conectados a la red.

Dos salidas CA

La salida principal dispone de la funcion “no-break” (gin intemupcion). E| MultiPlus 1| & encargs del suministro & l&s cargas
coneciadai en cao de apagon o de desconexion de la toma de puenoigeneradar. Esto ocurre tan répidamente (menos de 20
milisegundos) que ks ordenadares y dermas equipos eléctrdnicos contindan fundonando sin interrupcion.

La segunda salida $alo ests activa cuanda la entrads del MultiPlus Il ene alimentacion CA. A esta salida s& pueden conectar
aparatos que no deberian descargar |a bateria, como un calentadar de agua, par gjemplo.

Potencla pricticaments (limitads graciss al funclonamients en paralelo (no pars los modelos de 8k, 10k y 15K) y trifiksico,
Haita 6 Multis pueden fundionar en paralelo para alcanzas una mayor potencia de salida, Seid unidades 48/5000/70, por ejempla,
darkn una potencia de salids de 25 KW/30 kVA y una capacidad de carga de 420 amperios.

Acbern dee s conexian en paralelo, se pueden configurar tres unidades del misme medelo para una salida tritisica. Pero eo no
& todi 48 pusden conectar en paralelo hadts § jusgod de tred unidaded que propordionanin una capacidad de inversor de 75
KW /90 KVA y rds de 1200 amperios de ¢ apacidad de carga.

Configuracién, seguimiento y control del sisterna In situ

La configuracion puede cambisrse en cuestion de minutos con e software VECanfigure (18 necesita un ordenador o un portatil y
unia interfaz ME3-USE]L

Hixy warias opciones de seguimiento y contral disponibles Color Control G, Venus GX, Octa GX, CANvu GX, partatil, orden ador,
bluetonth (con la mochila opeional VE Bus Smart], monitor de baterias, panel Digital Multi Control.

¥ rematas
Instale un Color Contral GX u otro producto GX para conectarse a Internet.
Lod datod de fundonamisnts de pusden slmacenar ¥ modtrar gratuitaments én laweb VRM (Vicron Remots Management ).
Una vez conectado a Inernet, s& pusde acceder & lod distermds ﬂehrmarm:ny 4 puede cambiar la configuracion.

LU e

H
« 7\ . ]
- ] .
o'
Genset .
Battery

Grid H\
A
. : -
L
— Corrant
Gereat Sensnr

Aplicacién estindar marina, mél o no conectada a la red Tepologia parsiela a la red con contrelador de carga solar MPPT
LLas cangas que deberian apagarse cuando no hay energia en la entrada [El MultiPlus-1l utilizard los datos del sensor de CA externa (pedir por
die CA puedien conectarse a una sequnda salida (no se muestra en la separado) o del medidor de enengia para optirmizar el autoconsume y,
imagen). La funcidn PowerContral y PowerAssist tendrd en cuenta estas 1i lo desea, evitar la i a la red del de energia
cargas para limitar la entrada de CA 8 un valor seguro. solar. En cass de un corte del suministro eléctricn, e MultiPlus-)

sequird alimentando las cargas eriticas.
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Rango de tensitn de entrada CC 12V-95-17V  24V-19-33V  48V-38-66V
Salida Tensidn de salda: 230VCA 2 2% Frecuenclx SOHz £0,1% (1)
Potencia cont. de salida 325 °C (3) 3000 VA S000VA B000 VA 10000 VA 15000 VA
Potencia cont. de salida 3 25°C 2400W 4000W 6400W 8000W 12000W
Potencia cont. de salida 340 °C 2200W 3700W 5500W 7000W 10000 W
GX Touch y Cerbo GX Potencia cont. de salida 365 *C 1700w 3000W 4000W 6000W 7000W
chuiu un control y un seguinienl? i'\mimm del Bk alamd) L 3000 VA 5000 VA BODO VA 10000 VA 15000 VA
s,shema Ademésdelmm.:lysegunmenmdd Pcade SS00W 2000W 15000W 18000W 27000W
sistema, el Cerbo GX permite acceder a nuestra
web de seguimiento remoto gratuita: &l portal en B e St L e a0 9a% S3%
tinea VRM Consuma en vack 13/13/0w Bw 2W 38w 55w
Consuma en vack en modo AES 9/9/7TW nw 1w 27w £
Cansumo en vack en moda bisqueda 3/3/2wW 2w 3w aw W
- - Rango de tensitn de entrada: 187-265V CA
kel Frecuencia de entrada: 45 - 65Hz
(@) Tensién de casga de *sbsorcién” 14472881576V
o) Tension de carga de *flotacién” 138/276/552V
Modo de akmacenamiento 132/264/528V
O Maxima de canga @ 120/70/35A 120/70A 110A 140A 200A
;f) l. Sensor de temperatura de la batesta Si
O

- - - . Salida auxdhar si@a Sison)
Sensor de CA externa (opdonal) S0A 100A
Relé progeamable (5) s
Portal VRM Proteccin (2} a-g
Nuestra web gratuita de sequimiento remoto (VRM) Pusrin de comunicadén VE Bus 1 elo (n delos do 8K, 10k v 15K) y tifisico, control
mostrara todos los datos de su sistema en un —— — = remoto ¢ Integeacion del dstoma
completo formato grifico. Los sjustes del sistema g 5“:"““
pu:n mo;:k:rseadnm;lwmddmse m‘l pedes "‘; 2403465 °C fekigerads por ventitsdo
pu N rec larmas por em. Humedad (sin M 95%
Material y color acero, azul RAL 5012
Grado de proteccion 22
a MEQ y2
Conexion do b bateria Pernas M2 tivas)
Canexién 30 VCA Boenes de tomdlo de 13 mm’ (6 AWG) Pernos M6 Pemos MG Pernos M6
Peso 19kg 30kg a2kg 49kg 80kg
546x275x 147
607x330x 149 642x363x 677x363x  BIOx405x
PR 499x268x 141 sesx320x149 206 206 07

499 x 268 x 141

NORMAS
EN-EC 60335-1, ENHEC 60335-2-29,

oo EN-IEC 62109-1, EN-EC 621092
EN 55014-1,EN 55014-2
Emisiones, Inmwnidad EN-IEC 61000-3-2, EN-IEC 61000-3-3
1EC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-3
S de Puede consultar los certificados en nuestro sitio web
Antisla Pued fear I fi web
1) Puede apustarse 3 60 Hx 3) no lineal, factor de cresta 31
Mochila VEBus 2) Claves de protecade ﬂz::zs‘:dnmm
App VRM Smart  conocimulto de salida i Ge arma general,
Controle y gestions su Mide la tensidn y Ew:::u‘ o o CC a sefal de aranque para oW A E Vet
sema Wron Energy desde.  EERFERRIA 208 d terice co b batec demaziicobals A hasta BOVCE 72 f
su smartphoneo tableta. bateriay permite el B " loalta
Dispenible tanto para i0S seguimiento y control o ,,," ch'“ '..".,' PN
como para Android. niediane. a) onduacin de a tensitn de entrada
smartphone u otro demasiado aka
dispositivo bluetooth.
Sensor de cormiente de 100 A:50 mA Panel Digital Muit! Control
Para implementar PowerCentrol y Una solucién practica y de bajo coste para e
PowerAssist y optimizar el imiento remoto, con un selector giratorio
con sensor de corriente externo. con &l que se pueden configurar los niveles de
Corriente maxima: 50 Ay 100 A resp. PowerControl y PowerAssist.

Longitud del cable de conexién 1 m

Victron Energy BV. | De Paal 35| 1351 JG Almere | Paises Bajos

E-mail: salesivictronenergy com | wwwvictronenergy.com ﬂm”vk:tron energy
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, STP 12.50 / STP 15.50 / STP 20-50 / STP 2550

Gestor de sistemas

* Monitorizocién y control de hasto 5 inversores
[mméoc 135 kVA)

* Accesa directo o Sunny Portal powered by ennexOS

* SMA Dynamic Power Control

Seguridad incluida

* Funcién de peoteccién contra arco voltoico SMA ArcFix
* Proseccidn contra sobretensién de CC

* Protecadn simplificoda de la planto y de la red

Méximo rendimiento
A to del o
SMA ShadeFix

« Diagnéstico de generadares 1V
* SMA Smart Connected

a la inlegracién de

Mayor flexibilidad

* 3 seguidores MPP

P M‘!yOf < d. A pﬂﬂ Acdval: {, T3 s
patertes

* Posibilidod de ompliocién modular para futuras funcicnes
de gesidn energélico

1| prtarcnam
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l

Sunny Tripower X
powered by ennexOS
12/15/20/25

Inteligencia integrada en un disefio
preparado para el futuro

@ gmmon Connected @ SMA Arcrix SMA Shadefix

El nuevo Sunny Tripower X es la solucién innovadora po-
ra plantas fotovoltaicas industriales y plantas privadas de
gran tamadio.

Lo funcién de gestor de sistemas inlegrodo con acceso direclo ol
Sunny Portal powered by ennexOS controla hasta cinco inversores
SMA y un Energy Meter. Este permite regulor de forma dinamica ko
polenda activa y reactiva o traves de SMA Dynamic Power Con-
wrol. Grocios a su amplio rango de tensidn de entroda y o ko alis
copaddod de commiente de entrada es compatible con los polentes
médulos folovoliaicos de difima g ion. A fraves del innovodor
disefio de lo corcasa se consigue una refrigeracicn eficente de los
componentes electrénicos, lo que maximiza la vida il del Sunny
Tripower X.

la puesta en marcha se puede reclizar facil y rapidamente de
forma centralizada para fodos los equipos del sistema. Durante
el funcionamiento, los usuarios pueden distrutar de las soluciones
de software integradas: SMA ShadeFix, que eleva el rendimiento
de la planta folovoltaica incluse en caso de sombreo parcial y
SMA Arcfix, que detecia de manera efectiva los arcos vollaicos, y
permife reducit el riesgo de incendios.
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Sy Tripawr Srery Tripawear 5'-"""1""'"?*"‘""' Sunny Triperear

Dcics Moo x12 X115 X5
Entrada |OC)
Fotancia max del geraradar bimhic 18000 Wa STC 22500 W STC 30000 Wg STC 37500 W SIC
Taraién ca snfrado mas 1000 Y
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6.6.2. Bateria

$32 PYLONTECH Cube the force

Residential BESS

Rack Mounted type-LV

Safety
Multi-protection from self developed BMS

Optimal Electricity Cost
Long cycle life and superior performance

Compact Size & East Installation
Module design help for quick installation

Easy to Scale Up
Be workable to be parallel based on 48V

Compatibility
Compatible with Tier 1 inverter brands

SIOIVIONQ

1
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SPECIFICATION (48V)

Module uUs2000Cc uUs3000Cc US5000
Mominal Voltage (Vdc) 48 48 A48
Nominal Capacity (Wh) 2400 3552 4800
Usable Capacity(Wh) 2280 3374 4560
Dimension{mm) 442+410«89 442420132 442420« 161
Weightlkg) 225 32 39.7

[Recommend) 25 37 80«
Charge/ IMax. Continuous) 25 a7 100«
Discharge  (pPeak 1) 50-Bo@60sec 74-B9@E0seC 101-120@15min
Current(A)

[Peak 2] 90-200@1565ec 90~200@155ec 121-200@ 15sec
Communication Port R5485,CAN
Single string quantity(pcs) 16 16 18
Working Temperature/ C ~ Charge 0~B0
Working Temperature/ 'C  Discharge -10~50
Shelf Temperature/ 'C -20~60
Short current/duration time <4000A/2ms <400042ms <20004/1ms
IP rating of enclosure IP20
Cooling type Matural
Humidity 5% ~ 95%(RH) No Condensation
Altitude (M) <4000
Design life 15+ Years (26°C/77°F)
Cycle Life =B6,000 25°C
Authentication Level UL1842/ IECE2610 ”ﬂggé%‘sﬁi’gégﬁﬁ |ELélélzge.}'1ng|'|;L§ssgggﬁ

NCEB3056 NECE2619/IECE2040/IECE2477-1 /ICEG1000-6-2/3
/ICEE1000-6-2/3 UN38.3 AICEB1000-6-2/UN38 3 JUN38.3

= The recommended and max. continuous operation current is for a battery cell temperature within 10~40°C to consider, out of
such temp. range will cause a derating on operation current.

1
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6.6.3. Panel solar

v R
SLNRISE 53

N

oo/
535w~555w

Panel solar M10

célula partida de gran tamafo perc Mono MBB

Excelentes ventajas técnicas y de disefio para lograr una alta confiabilidad, generacion de energia,

ganancia efectiva y reduccion de costos EPC. Los paneles
instalacion, teniendo en cuenta una amplia adaptabilid

ueden trabajar bajo diferentes condiciones de
y computlbllldad Con una amplia experiencia

y amplias posibilidades ante los inversores del mercado, son ideales para el disefio optimo de plantas
comerciales, industriales y grandes plantas sobre suelo.

CARACTERISTICAS DEL MODULO

Resistencia PID

Resistencia ante niebla salida
Resistencia al amoniaco
Resistencia al granizo

Gestion de la calidad total

Tolerancia positiva 0~+5W

Célula partida Mono MBB

Ahorro de costes

0O900HOOHG

Corte no destructivo

CERTIFICACION

IECBI215/IECEI730

ISC8001: Sistema de gestion de la calidad.
ISO14001: Sistema de gestion Medio Ambiental
15045001 Seguridad y salud en el trabojo.

G (8 © C€CSI X o180

100%

aBX%
a0%

80%

12
@ Garantia de potencia lineal. O Garantia de producto

- Bornay

P.l. Riu, Cno. del Riu, s/n
03420 Castalla (Alicante) Espaia

bornay@bornay.com

Tel. 965 560 025 /671 680 080 www.bornay.com
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. -~
' SR-72MHLPro 535w-555w Aquaman series SILINRISE ia

Tipo da madulo SR-T2M535HLPro SR-T2M540HLPro SR-T2M545HLPro SR-TZMSS0HLFTo SR-TAM555HLPro
Eficisncia madulo (%) 2072 2093 12 2131 2151
Talarancia (W) 0~ +5 0~+5 0~ +5 0~ +5 0~+5
Condiciones sTC NOCT sTC NOCT STC NOCT sTC WOCT sTC NOCT
Potencio mdxima {W] 535 38816 540 40188 By A055] 550 40833 555 413,05
Tangion circuito abierto (VDC) 4518 4842 4934 4658 495 4873 4965 4887 4981 4702
Corriants de cortocircuito (isc) 287 nz2o 1386 naz 1404 N34 413 ndl 14.21 a7y
Tarsion nomind (Wnom) A0E 37T 4073 37Aa 4086 3802 4089 3814 41z 3828
Corrienta masma (inom) 1318 10.54 1328 10.60 1334 1067 1342 1073 135 10.80
Tipo célula {mm) MEE-182 = Simm (Silicio Mono-Cristaling)
Namero de celdos 1dd(E=24)
Voltaje mén. admisible (Vmox) DCIs00
Coaf. Tamp. Tension (%/°C) -0.282
Coaf. Tamp. Comianta (%/°C) 0.05
Cosf. Temp. Patancia (%/°C) -0.348
Temperatura de trabajo (=) -40a 85
{:Bng'i'_‘:?{cl?‘l)nul de trobajo 4542
Fusible max. saries {A] 25
Resistancin niave (Pa) 5400
resistancia viento (Pu) 2400
5TC: Condiciones de Test Stondard: 1000W/m?, 25°C, AM 15
MOCT: Condiciones da Test Operotiva nominal 800 wime, 200, Viento 1 mys
CARACTERISTICAS MATERIALES
Marco Aluminioc anodizodo Cristal 3:2mm, cristal tarmplado.
Células G x24 pocs mono Cajo de conexionas | P68, TOVyUL
Dicdos 3 Conector y cable Amré, EVO2 o compatible
Longitud cable 1200 mm
EMBALAJE
Dimansionas 2278=133=35mm Paso 28kg
Contidod de carga | 820 unidodes J40HE Contenido pallst 3 unidades
DIMENSIONES

CURVAS IV

"

W
| e -\\

0

oo

Curmni
B

40 | soowrr

o 13 2 n 0
mgedVy

e ———

CURVAS I-V DEL MODULOD (545wW)

. TN
| 450 \
407 Ill
5 } b '\ IL
. : A\
. N\
£ i
| i S
1o R\
5 l",1l 1
| i
o CURVAS P-W DEL MODLLO (545Ww)

wiarsion: EN

GLOBAL LEADING NEW ENERGY COMPANY
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6.6.4. Regulador de carga solar

((@ ”“"ET’.F!"!. energy

Controladores de carga SmartSolar con interfaz VE.Can
MPPT 250/70 VE.Can hasta MPPT 250/100 VE.Can

Seguimiento ultrarripldo del Punto de Mixima Potencla (MPPT)

Especialmente con cielos nubosos, cuando la intensidad de |a luz cambia continuamente, un controlador
MPPT ultrarrapido mejorara la recogida de energia hasta en un 30 %, en comparacian con los controladores de
carga PWM, y hasta en un 10 % en comparacidn con controladores MPPT mids kentos.

Detecclén avanzada del Punto de Méxima Potencla en caso de nubosidad
En caso de nubosidad parcial, pueden darse dos o mas puntos de maxima potencia (MPP) enla curva de
tension de carga.

Los MPPT convencionalas suelen seleccionar un MPP local, que no necesariamente es el MPP dptimo.
El innovador algoritmao de SmartSolar maximizara siempre la recogida de energia seleccionando el MPP
dptimo.

Excepclonal eficlencla de conversién

Sin wentilador. La eficiencia maxima excede el 99 %.

Algoritmo de carga flexible

Un algoritmo de carga totalmente programable y ocho algoritmos de carga preprogramados, que se pueden
elegir con un selector giratorio (consulte més informacidn en el manual).

Amplla protecciin electrénica

Proteccion de sobretemperatura y reduccién de potencia en caso de alta temiperatura.

Proteccidn de cortocircuito y polaridad inversa en los paneles FV.

Proteccion de corrients inversa FV.

Bluetooth Smart Integrado

La solucién inaldmbrica para configurar, controlar, actualizar y sincronizar los controladares de carga
SmartSolar.

Sensor de temperatura Intemo ¥ sensor opclonal etemnc de tenslén, temperatura y cormlente de la
baterfa via Bluetooth

Se puede usar un sensor Smart Battery Semse, un monitor de baterias BMV-712 Smart o un SmartShunt para
comunmicar la tensidn y la temperatura de la bateria (y la corriente, en caso de un BMV-712 o SmartShunt) a uno
o mas controladores de carga SmartSolar.

VE.Direct o VECan

Para uma conexion de datos con cable a un panel Color Control GX, otros productos GX, un PC u otros
dispositivos.

Carga en paralelo sincronkzada con VE.Can o Bluetooth

Se pueden sincronizar hasta 25 unidades con VE.Can y hasta 10 unidades con Bluetooth.

Funddn de recuperacidn de baterfas completamente
Empezara a cargar incluso si la bateria esta descargada hasta cero woltios.
Se reconectard a una bateria de ion litio completamente descargada con funcién de desconexidn interna.

VE.Can: la solucién de controlador miltiple
s Bluetooth Con WE.Can =2 pueden sincronizar hasta 25 unidades.
Smart Battery Sense On/Off remoto
Para conectarse a un VEBUS BMS, por ejemplo.
Relé programable

Puede programarse para programar una alarma, u otros eventos.

Opclonak: Pantalla LCD conectable SmartSolar
Simplemente retire el protector de goma del enchufe de
la parte frontal del controlador y conecte la pantalla.

‘Controlador de carga SmarntSolar
MPPT 250/100-Tr-VECan
sin pantalla

Victren Energy BV, | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos vich'on ene'gy
Carren electidnioo mlessilionens gy com | WWWICETORENERgY.Com Viug PewEn
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250/85

Seleccion automatica 12/24/48 V (36 V manual)

Corrlente de carga nominal T0A 85A 100A
Potencia FV nominal, 12V 1a,b) 1000W 1200 W 1450 W
Potencia FV nominal, 24V 1a,b) 2000W 2400W 2900 W
Potencia FV nominal, 36V 1a,b) 3000W 3600W 4350 W
Potencia FV nominal, 48V 1ab) 4000 W 4900 W 5800 W
"““'N z""“"“"‘""’m"‘“‘“’ 35 A (méx. 30 A por conector MC4) 70 A (max. 30 A por conector MC4)
Tenslon maxima del clrcuito ablerto BOthhoalsnhmenhscaldldonesnﬂsfvhs
v 245Ven y funch
Eficacia maxima 99%
Autoconsumo Menosde 35mAa12V/20mAa48V
. vmmnmu.anulm/suv
Tensién de carga de "absorcién’ (reg lector g pantalla, VE.Direct o Bluetooth)
2 Vﬂousprednermlmdo&‘lulﬂﬁlllﬁlﬁlv
Ml {regulable con: selector giratorio, pantalla, VE.Direct o Bluetooth)
Tenslén de carga de "ecualizaciéns vmwmls,zwmwmwmvuw)
Algom!mdemga adaptativa multietapas (ocho algoritmos p 7 porel rio
cién de -‘IﬁmVI-SZmVI-G‘mVI’C
Pmtxdon Polaridad Inversa FV/Cortocirculto de salida/Sobretemperatura
Temperatura de trabajo De -30a +60 °C (potencia nominal completa hasta los 40 °C)
Humedad 95 %, sin condensacién
Altitud maxima 5.000 m {potencia nominal completa hasta los 2.000 m)
Condidones ambientales Para interiores, no acondiclonados
Grado de contaminacién PD3
Comunicacién de datos VE.Can, VE.Direct y Bluetooth
Interruptor on/off remoto Si (conector bifasico)
Relé programable DPST Capacidad nominal CA: 240 VCA /4 A Capacidad nominal CC: 4 A hasta 35 VCC, 1 A hasta 60 VCC
Funclonamiento en paralelo i, funclonamiento sincronizado en paralelo con VE.Can (méx. 25 unidades) o Bluetooth (mdx. 10 unidades)
Color Azul (RAL5012)
35 mm’® / AWG2 (modelos Tr),
35 mm® / AWG2 (modelos Tr),
Termiekes V) D“‘P"“ﬂ oe mwmm Tres pares de conectores MC4 (modelos MC4)
Bomes de la bateria 35mm’ / AWG2
Grado de proteccién P43 (componentes electrénicos), IP22 (drea de conexion)
Peso 3kg 4,5kg
Modelos Tr: 185 x 250 x 95 mm Modelos Tr: 216 x 295x 103
Oimensiones X mXpleomm Modelos MC4: 215 x 250 x 95 mm Modelos MCA: 246 x 295 x 103
Seguridad EN/IEC 62109-1,UL 1741, CSA €222
TENDENCIAS GUARDADAS
o Gtsachicios [: y temp dehbawh.aden?vdemdesdldacbaga,MWywﬂeme
Numero de dias durante los que
se guardan los datos de 46
tendencias
1a) Si s& conecta més potendca FV, dmmmnmnm
1b) Lat tensitn FV debe exceder Vbat + 5V para que Una vez 1a tension FV minima serd de Vbat + 1V.
2) Un sistema FV con una cormente de corlociruilo més alta podria dafiar el controlador.
3) Modeios MC4: se podrian necesitar varios pares de para en paralelo las de paneles solares
Corriente maximo por MC4: 30 A flos MC4 estan coneclados en paralelo a un rastreador MPPT)

0110 v VLG

»

iR

Con VE.Can, pueden conectarse en cadena hasta 25 controladores de carga y conectarse a su vez a un Color Control GX o a otro dispositivo GX
Cada Controlador puede supervisarse por separado, por ejemplo, en un Color Control GX y en el sitio web VRM

Victron Energy BV. | De Paal 35| 1351 JG Almere | Paises Bajos energy
Correo electrdnico: salespvictronenergy com | www.victronenergy.com ALut rowrs
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6.6.5. Sistema de monitorizacion

Touch 50

Carbo (X canving di comunlcsdonel
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franiiides su pindimenno Sobs i que ooedir & su shima oon nuero ponal Viomen Remote Managessnt (&M o
disscanan e con la pastalls GX Towdh opciseal, una pantalla raltifundioeal o |a aplcacide VioronConmect, graciis 3 su opidn
i Bluin oot

&K Touch: pantalls scossois
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Anexo VIII: Informe PVGIS

PVGIS-5 vakores estimados de la produccion eléctrica solar:

W/

Datos proporcionados: Resultados de la simulacién
LatitudLongitud:  38.705,-0.477 Angulo de inclinacién: 25"
Horizonte: Calculado Angulo de azimut 45°
Base de datos: PVGIS-SARAN2 Produccidn anual FV: 14421.55 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristaino Irradiacion anual: 1861.2 kWh/m®
FV instaladoc 9.9 kWp Variacién interanual: 483.16 kWh
Pérddas sistema: 14 % Cambios en fa produccion debido a:
Angulo de incidencia: 287%
Efecios espactrales: 0.61%
Temp y baja irradi 1024 %
Pérdidas tolales: 2457 %
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6.3. Anexo IX: Estudio basico de seguridad y salud

6.3.1. Objeto del presente estudio basico de seguridad y salud.

El presente Estudio Bésico de Seguridad y Salud (E.B.S.S.) tiene como objeto servir de base para que
las Empresas Contratistas y cualesquiera otras que participen en la ejecucidén de las obras a que hace
referencia el proyecto en el que se encuentra incluido este Estudio, las lleven a efecto en las mejores
condiciones que puedan alcanzarse respecto a garantizar el mantenimiento de la salud, la integridad fisica
y la vida de los trabajadores de las mismas, cumpliendo asi lo que ordena en su articulado el R.D. 1627/97
de 24 de Octubre (B.O.E. de 25/10/97).

6.3.2. Establecimiento de un plan de seguridad y salud en la obra.

El Estudio de Seguridad y Salud, debe servir de base para que las Empresas Constructoras,
Contratistas, Subcontratistas y trabajadores auténomos que participen en las obras, antes del comienzo
de la actividad en las mismas, puedan elaborar un Plan de Seguridad y Salud tal y como indica el articulado
del Real Decreto citado en el punto anterior. En dicho Plan podran modificarse algunos de los aspectos
sefialados en este Estudio con los requisitos que establece la mencionada normativa. El citado Plan de
Seguridad y Salud es el que, en definitiva, permitird conseguir y mantener las condiciones de trabajo
necesarias para proteger la salud y la vida de los trabajadores durante el desarrollo de las obras que
contempla este E.B.S.S.

6.3.3. Tipo de obra.

La obra, objeto de este E.B.S.S, consiste en la ejecucidn de las diferentes fases de obra e instalaciones
para desarrollar posteriormente la actividad de: Instalacion de baja tensién y de instalacion de
autoconsumo solar fotovoltaica.

6.3.4. Situacion del local.

Calle y nUmero: C/. Pintor Cabrera, 119.
Ciudad: Alcoy
Codigo postal: 03803

Provincia: Alicante

1
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6.3.5. Caracteristicas del local.

La actividad de baja tensién se desarrollara en el edificio, ocupando una superficie de 324,90 m?2.

Y la instalacidn fotovoltaica se desarrollara en el tejado del mismo, ocupando una superficie de 58 m2.

6.3.6. Servicios y redes de distribucién afectados por la obra.

No habra ningun servicio ni red de distribucién afectado por la obra.

6.3.7. Denominacion de la obra.

Instalacion eléctrica de baja tensidn e instalacién solar fotovoltaica de autoconsumo.

6.3.8. Propietario.

Titular: Unié Musical d’Alcoi
Direccién: C/. Pintor Cabrera 119.
Ciudad: Alcoy

Provincia: Alicante

Cadigo postal: 03803

6.3.9. Autor estudio basico de seguridad y salud

Nombre y Apellidos: Mateo Egea Igual.

Titulacion: Estudiante Grado Ingenieria Eléctrica UPV Campus d’Alcoi.

6.3.10. Presupuesto total de la obra

El presupuesto total de la obra asciende a lo indicado en el apartado de Presupuesto.

6.3.11. Plazo de ejecucidn de las obras.

El plazo de ejecucidn se estima en tres semanas.
|
MATEO EGEA IGUAL 130



TRABAJO FIN DE GRADO

UNIVERSITAT
POLITECNICA
s/ DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

6.3.12. Numero de trabajadores.

Durante la ejecucidon de las obras se estima la presencia en las obras de 2 o 3 trabajadores

aproximadamente.

6.3.13. Resumen de los trabajos a realizar.

Mediante la ejecucion de las fases de obra antes citadas que, componen la parte técnica del proyecto

al que se adjunta este E.B.S.S., se pretende la realizacion de la Instalacidn eléctrica de baja tension del

edificio y de la instalacién fotovoltaica.

6.3.14. Fases de obra e identificacion de riesgos.

Durante la ejecucidon de los trabajos se plantea la realizacidon de las siguientes fases de obras con

identificacion de los riesgos que conllevan:

o Instalaciones eléctricas de baja tension.

o

c o 0O 0o o o oo 0o O o o0 o o o o o o

Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
Quemaduras fisicas y quimicas. Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Ambiente pulvigeno.

Aplastamientos.

Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.

Contactos eléctricos directos.

Cuerpos extrafios en ojos.

Desprendimientos.

Exposicion a fuentes luminosas peligrosas.
Golpe por rotura de cable.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Pisada sobre objetos punzantes.
Sobreesfuerzos.

Ruido.

Vuelco de maquinas y/o camiones.

Caida de personas de altura.

6.3.15. Relacion de medios humanos y técnicos con identificacion de riesgos.

MATEO EGEA IGUAL
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A continuacion, se describen los medios técnicos y humanos que se van a utilizar para la realizacidon
del presente proyecto. Todos ellos siguiendo lo indicado en el Real decreto 1627/97.

e Maedios auxiliares:

o Escaleras de mano.
=  Aplastamientos.
= Atrapamientos.
= (Caida de objetos y/o de maquinas.
=  Caidas de personas a distinto nivel.
=  Caidas de personas al mismo nivel.
=  Contactos eléctricos directos.
=  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
= Sobreesfuerzos.

e Herramientas

o Taladradora
=  Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
=  Ambiente pulvigeno.
= Atrapamientos.
= Caida de objetos y/o de maquinas.
=  Contactos eléctricos directos.
=  Contactos eléctricos indirectos.
= Cuerpos extrafios en ojos.
=  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. Sobreesfuerzos

o Comprobador portatil de la instalacidn (polimetro, telurémetro,etc).
= Caida de objetos y/o de maquinas.
=  Contactos eléctricos directos.
= Contactos eléctricos indirectos.

e Herramientas de mano

o Bolsa porta herramientas
= (Caida de objetos y/o de maquinas.
=  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

o Cortadora de tubos
= (Caida de objetos y/o de maquinas.
=  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

o Destornilladores
= (Caida de objetos y/o de maquinas.
=  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
=  Pisada sobre objetos punzantes.
= Sobreesfuerzos.
|
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o Pelacables
= (Caida de objetos y/o de maquinas.
=  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

o Tenazas, martillos, alicates
= (Caida de objetos y/o de maquinas.
=  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
= Atrapamientos.

o Tijeras
=  Caida de objetos y/o de maquinas.
=  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
= Atrapamientos.

e Materiales
o Bandejas
=  Caida de objetos y/o de maquinas.
=  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
= Sobreesfuerzos.

o Cables, mangueras eléctricas
=  Caida de objetos y/o de maquinas.
=  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
= Sobreesfuerzos.

o Regletas, anclajes
=  Caida de objetos y/o de maquinas.
=  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
=  Sobreesfuerzos.

o Chapas metalicas y accesorios
= Caida de objetos y/o de maquinas.
=  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
= Sobreesfuerzos.

o Clavos y puntas
= Caida de objetos y/o de maquinas.
=  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
=  Sobreesfuerzos.

o Grapas abrazaderas y tornilleria
= Caida de objetos y/o de maquinas.
=  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
= Sobreesfuerzos.
= Pisada sobre objetos punzantes.

1
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6.3.16. Medida de prevencidn de riesgos

e Protecciones colectivas

o Instalaciones eléctricas Baja Tensidn:

Proteccidn contra caidas de altura de personas u objetos

El riesgo de caida de altura de personas (precipitacion, caida al vacio) es contemplado por el Anexo Il
del R.D. 1627/97 de 24 de octubre de 1.997 como riesgo especial para la seguridad y salud de los
trabajadores, por ello, de acuerdo con los articulos 5.6 y 6.2 del mencionado Real Decreto se adjuntan las
medidas preventivas especificas adecuadas. Los trabajos en andamios de borriquetas en los balcones
deberan protegerse de los riesgos de caidas de alturas a distinto nivel mediante una proteccién colectiva
tipo red o la colocacién de lineas de vida ancladas a elementos estructurales o puntos de anclaje fijos, las
que se unird el arnés de seguridad mediante un conector apropiado. Las lineas de vida podran ser
temporales o fijas y deberan ser instaladas por personal con acreditada experiencia y formacion.

o Barandillas de proteccion:

Se utilizaran como cerramiento provisional de huecos verticales y perimetrales de plataformas de
trabajo, susceptibles de permitir la caida de personas u objetos desde una altura superior a 2 m; estaran
constituidas por balaustre, rodapié de 20 cm de alzada, travesaino intermedio y pasamanos superior, de
90 cm. de altura, sélidamente anclados todos sus elementos entre si y seran lo suficientemente
resistentes.

o Escaleras portatiles:

Tendran la resistencia y los elementos de apoyo y sujecidn necesarios para que su utilizacion en las
condiciones requeridas no suponga un riesgo de caida, por rotura o desplazamiento de las mismas. Las
escaleras que tengan que utilizarse en obra habran de ser preferentemente de aluminio o hierro, a no ser
posible se utilizaran de madera, pero con los peldafios ensamblados y no clavados. Estara dotadas de
zapatas, sujetas en la parte superior, y sobrepasaran en un metro el punto de apoyo superior.

e Euipos de proteccion individual (EPIS)

o Afecciones en la piel por dermatitis de contacto
=  Guantes de proteccion frente a abrasion.
=  Guantes de proteccién frente a agentes quimicos.

o Quemaduras fisicas y quimicas
=  Guantes de proteccion frente a abrasion.
= Guantes de proteccion frente a agentes quimicos.
=  Guantes de proteccién frente a calor.
=  Sombreros de paja (aconsejables contra riesgo de insolacién).

o Proyecciones de objetos y/o fragmentos
= Calzado con proteccion contra golpes mecanicos.
=  (Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.
= Gafas de seguridad para uso bdsico (choque o impacto con particulas
solidas).
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=  Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al

casco.
o Aplastamientos

= Calzado con proteccion contra golpes mecanicos.

= (Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.
o Atrapamientos

=  Calzado con proteccion contra golpes mecanicos.

= (Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.

=  Guantes de proteccion frente a abrasion.
o Caida de objetos y/o maquinas

=  Bolsa portaherramientas.

= Calzado con proteccion contra golpes mecanicos.

= Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.
o Caida o colapso de andamios

=  Cinturdn de seguridad anti caidas.

= Cinturdn de seguridad clase para trabajos de poda y postes.
o Caidas de personas a distinto nivel

= Cinturdn de seguridad anti caidas.

=  Cinturdn de seguridad clase para trabajos de poda y postes.
o Caidas de personas al mismo nivel

=  Bolsa portaherramientas.

= Calzado de proteccion sin suela antiperforante.
o Contactos eléctricos directos

=  (Calzado con proteccidn contra descargas eléctricas.

= (Casco protector de la cabeza contra riesgos eléctricos.

= Gafas de seguridad contra arco eléctrico.

= Guantes dieléctricos
o Exposicion a fuentes luminosas peligrosas

=  Pantalla facial para soldadura eléctrica, con arnés de sujecion sobre la

cabeza y cristales con visor oscuro inactinico.
=  Sombreros de paja (aconsejables contra riesgo de insolacién).

o Golpe por rotura de cable
= Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.
=  Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas
solidas).
=  Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al
casco.
o Golpes y/o cortes con objetos o0 maquinaria
=  Bolsa portaherramientas.
= Calzado con proteccion contra golpes mecanicos.
= Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.
= Chaleco reflectante para sefialistas y estrobadores.
=  Guantes de proteccion frente a abrasion.
o Pisada sobre objetos punzantes
=  Bolsa portaherramientas.
=  Calzado de proteccién con suela antiperforante.
o Sobreesfuerzos

=  Cinturdn de proteccion lumbar.
|
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o Ruido
=  Protectores auditivos.

6.3.17. Protecciones especiales.

¢ Instalaciones eléctricas de baja tension:

o Caida de objetos:

Se evitara el paso de personas bajo las cargas suspendidas; en todo caso se acotaran las areas de
trabajo bajo las cargas citadas. Las armaduras destinadas a los pilares se colgaran para su transporte por
medio de eslingas bien enlazadas y provistas en sus ganchos de pestillo de seguridad. Preferentemente el
transporte de materiales se realizara sobre bateas para impedir el corrimiento de la carga.

o Condiciones preventivas del entorno de la zona de trabajo:

Se comprobara que estan bien colocadas las barandillas, horcas, redes, mallazo o ménsulas que se
encuentren en la obra, protegiendo la caida de altura de las personas en la zona de trabajo.

No se efectuaran sobrecargas sobre la estructura de los forjados, acopiando en el contorno de los
capiteles de pilares, dejando libres las zonas de paso de personas y vehiculos de servicio de la obra.

Debe comprobarse periédicamente el perfecto estado de servicio de las protecciones colectivas
colocadas en prevision de caidas de personas u objetos, a diferente nivel, en las proximidades de las zonas
de acopio y de paso.

o Acopio de materiales sueltos:

El abastecimiento de materiales sueltos a obra se debe tender a minimizar, remitiéndose Unicamente
a materiales de uso discreto. Los soportes, cartelas, cerchas, maquinas, etc. se dispondran
horizontalmente, separando las piezas mediante tacos de madera que aislen el acopio del suelo y entre
cada una de las piezas. Los acopios de realizardn sobre superficies niveladas y resistentes. No se afectaran
los lugares de paso. En proximidad a lugares de paso se deben sefializar mediante cintas de sefializacién.

o Condiciones preventivas del entorno:

Los elementos y/o maquinas de estructura se acopiaran de forma correcta. El acopio de elementos
y/o maquinas debera estar planificado, de forma que cada elemento y/o méaquina que vaya a ser
transportado por la gria, no sea estorbado por ningun otro.

En las inmediaciones de zonas eléctricas en tensidn se mantendran las distancias de seguridad: Alta
tension: 5 my Baja tensién: 3 m

o Acopio de botellas de oxigeno y acetileno:

Los acopios de botellas que contengan gases licuados a presién se hard de forma que estén protegidas
de los rayos del sol y de la intensa humedad, se sefializaran con rétulos de "NO FUMAR" y "PELIGRO:
MATERIAL INFLAMABLE". Se dispondra de extintores adecuados al riesgo.

6.3.18. Normativa a aplicar en cada fase de la obra

e Instalaciones eléctricas de baja tension

1
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Entre otros aspectos, en esta actividad se debera haber ponderado la posibilidad de adoptar alguna

de las siguientes alternativas:

Tender a la normalizacion y repetitividad de los trabajos, para racionalizarlo y hacerlo mas seguro,
amortizable y reducir adaptaciones artesanales y manipulaciones perfectamente prescindibles en obra.

Se procurara proyectar con tendencia a la supresion de operaciones y trabajos que puedan realizarse
en taller, eliminando de esta forma la exposicién de los trabajadores a riesgos innecesarios.

Se efectuara un estudio de acondicionamiento de las zonas de trabajo, para prever la colocacién de
plataformas, zonas de paso y formas de acceso, y poderlos utilizar de forma conveniente.

Después de haber adoptado las operaciones previas (apertura de circuitos, bloqueo de los aparatos
de corte y verificacién de la ausencia de tension) a la realizacion de los trabajos eléctricos, se deberan
realizar en el propio lugar de trabajo, las siguientes:

Verificacidn de la ausencia de tensidn y de retornos.

Puesta en cortocircuito lo mas cerca posible del lugar de trabajo y en cada uno de los conductores sin
tensidn, incluyendo el neutro y los conductores de alumbrado publico, si existieran. Si la red conductora
es aislada y no puede realizarse la puesta en cortocircuito, debera procederse como si la red estuviera en
tensidn, en cuanto a proteccidn personal se refiere, Delimitar la zona de trabajo, sefializdndola
adecuadamente si existe la posibilidad de error en la identificacion de la misma.

o Protecciones personales

Los guantes aislantes, ademas de estar perfectamente conservados y ser verificados frecuentemente,
deberan estar adaptados a la tension de las instalaciones o equipos en los cuales se realicen trabajos o
maniobras.

En los trabajos y maniobras sobre fusibles, seccionadores, bornas o zonas en tensidén en general, en
los que pueda cebarse intempestivamente el arco eléctrico, serd preceptivo el empleo de: casco de
seguridad normalizado para A.T., pantalla facial de policarbonato con atalaje aislado, gafas con ocular
filtrante de color épticamente neutro, guantes dieléctricos (en la actualidad se fabrican hasta 30.000 V),
0 si se precisa mucha precisidn, guantes de cirujano bajo guantes de tacto en piel de cabritilla curtida al
cromo con manguitos incorporados (tipo taponero).

o Intervencion en instalaciones eléctricas

Para garantizar la seguridad de los trabajadores y para minimizar la posibilidad de que se produzcan
contactos eléctricos directos, al intervenir en instalaciones eléctricas realizando trabajos sin tensidn; se
seguirdn al menos tres de las siguientes reglas (cinco reglas de oro de la seguridad eléctrica):

El circuito es abrira con corte visible.
Los elementos de corte se enclavaran en posicidon de abierto, si es posible con llave.
Se seializaran los trabajos mediante letrero indicador en los elementos de corte.

6.3.19. Legislacidon y normativas aplicadas al presente estudio

e LEY DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES (LEY 31/95 DE 8/11/95).

e REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCION (R.D. 39/97 DE 7/1/97).

e ORDEN DE DESARROLLO DEL R.S.P. (27/6/97).

e DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO (R.D.485/97 DE 14/4/97)
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e  DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO (R.D. 486/97
DE 14/4/97).

e  DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA MANIPULACION DE CARGAS
QUE ENTRANEN RIESGOS, EN PARTICULAR DORSOLUMBARES, PARA LOS TRABAJADORES (R.D.
487/97 DE 14/4/97).

e PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION
A AGENTES BIOLOGICOS DURANTE EL TRABAJO (R.D. 664/97 DE 12/5/97).

e EXPOSICION A AGENTES CANCERIGENOS DURANTE EL TRABAJO (R.D. 665/97 DE 12/5/97 y
R.D.1124/2000 DE 16/06/00).

e LOS AGENTES QUIMICOS DURANTE EL TRABAJO (R.D. 374/2001 DE 06/04/01).

e  DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (R.D. 773/97 DE 30/5/97).

e DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO (R.D. 1215/97 DE 18/7/97).

e PROTECCION DE LA SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES EXPUESTOS A LOS RIESGOS
DERIVADOS DE ATMOSFERAS EXPLOSIVAS EN EL LUGAR DE TRABAJO. (R.D. 681/2003 DE
12/06/03)

e  DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSRUCCION (RD.
1627/97 de 24/10/97).

e DISPOSICIONES MiNIMAS PARA LA PROTECCION DE LA SALUD Y SEGURIDAD DE LOS
TRABAJADORES FRENTE AL RIESGO ELECTRICO (R.D. 614/2001 DE 8/06/01).
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7. Conclusiones

Una vez realizado el estudio de la renovacion de baja tension y del estudio de diferentes alternativas
comerciales en cuanto a la instalacién solar fotovoltaica, se ha podido dar una solucidn al problema lo
mas cercano a la realidad posible.

En el presente proyecto destaca la definiciéon de detalles como el estudio de materiales necesarios
para la realizacién de la instalacion de baja tensidon como, por ejemplo, cableado, luminarias, cuadros de
distribucion, elementos de proteccion y se ha podido observar la cantidad de alternativas que hay en el
mercado.

También se ha observado la cantidad de herramientas que hay al alcance de todos para poder realizar
un dimensionado de una instalacién fotovoltaica. Gracias a estos tipos de programas se ha podido
observar la gran cantidad de alternativas de las que se disponen en el mercado para poder realizar una
instalacion fotovoltaica.

Este proyecto final de carrera me ha servido para obtener un aprendizaje extra muy importante para
poder aplicar los conocimientos de algunas de las asignaturas de la carrera como por ejemplo la asignatura
de baja tensidn, aplicar programas utilizados en la carrera como autocad, demelect. Con todos estos
conocimientos obtenidos durante los afos de carrera se ha intentado realizar un proyecto lo mas
entendible y cercano a la realidad.

El hecho de poder aplicar los conceptos tedricos aprendidos a una aplicacidn en la vida real da una
perspectiva bastante positiva del alumno para la preparacion de cara al futuro préximo de cara al trabajo
y solucion de problemas en la vida real una vez salga del dmbito académico.
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