
UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE VALÈNCIA

Escuela Politécnica Superior de Alcoy

Estudio Técnico Económico de la modificación de la
instalación eléctrica en baja tensión y mejora de eficiencia
energética mediante instalación de placas fotovoltaicas, de
un edificio de pública concurrencia destinado a escuela de
música, situado en la calle Pintor Cabrera, N.º 119, término

municipal de Alcoy (Alicante).

Trabajo Fin de Grado

AUTOR/A: Egea Igual, Mateo

Tutor/a: Molero Yunta, Juan Carlos

CURSO ACADÉMICO: 2022/2023



Grado en Ingeniería Eléctrica

AUTOR/A: Egea Igual, Mateo

Tutor/a: Molero Yunta, Juan Carlos

CURSO ACADÉMICO: 2022/2023



MATEO EGEA IGUAL 1 

TRABAJO FIN DE GRADO 

RESUMEN

El objetivo general de este Trabajo fin de grado (TFG) es la realización de un estudio para la 

modificación de la instalación eléctrica del edificio de la “Societat Unió musical d’Alcoi” debido a su 

antigüedad y un estudio para la mejora de la eficiencia energética, mediante la instalación de placas 

fotovoltaicas en la cubierta del propio edificio con tal de ahorrar lo máximo posible.  

El proyecto se realizará apoyándose con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT), con 

programas informáticos para la realización de planos como el Autocad, programas para la realización de 

cálculos eléctricos como el demElect, programa Excel para los costes de materiales utilizados para la 

realización de las mejoras, como también la mano de obra. 

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 Unió 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. 

    Palabras clave: Instalación eléctrica baja tensión, instalaciónn fotovoltaica, mejora eficiencia  
energética, local pública concurrencia.

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

1.1. Características

1.1.1. Titular 

Titular: Unió Musical d’Alcoi 

1.1.2. Emplazamiento 

C/Pintor Cabrera, n◦ 119. 

1.1.3. Localidad 

Alcoy. 

1.1.4. Potencia instalada 

Potencia instalada: 20737W. 

1.1.5. Potencia de cálculo 

Potencia de cálculo: 16589.6W. 

1.1.6. Derivación individual 

Consta de cable de cobre de 16mm2 de sección. 

1.1.7. Destino del local 

El local está destinado para: SEDE UNIÓ MUSICAL D’ALCOI con una superficie útil total de 324,90m2. 

1.1.8. Aforo 

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

El presente proyecto tiene por objeto la renovación de la instalación de Baja Tensión y mejora 

energética mediante la instalación de placas solares fotovoltaicas de la sede de una de las bandas más 

antiguas de la localidad de Alcoy, la Societat Unió Musical d’Alcoi, aplicándose las normas que dicta el 

vigente el Reglamento electrotécnico de Baja Tensión (REBT), Real Decreto 842/2.002, de 2  de 

agosto de 2.002, y sus instrucciones técnicas complementarias (ITC BT). 

La instalación 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 ampliación 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 según el dinero del que disponga y de la rentabilidad y 

amortización de la instalación. Todo ello se encuentra explicado y calculado en los anexos. 

1.3. Nombre y domicilio social 

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

1.4. Reglamentación y normas técnicas consideradas 

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

 Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja

Tensión y sus instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT01 a BT51.

 Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre por el que se regulan las Actividades de Transporte,

Distribución, Comercialización, Suministro y Procedimientos de Autorización de Instalaciones de

Energía Eléctrica.

 Orden de 12 de febrero de 2001, de la Consellería de Industria y Comercio, por la que se modifica

la de marzo de 2000, sobre contenido mínimo en proyectos de industrias e instalaciones

industriales.

 Resolución de 20 de junio de 2003 de la Dirección General de Industria y Energía, por la que se

modifican los anexos de las órdenes de 17 de julio de 1989 de la Consellería de Industria y

Comercio y Turismo y de 12 de febrero de 2001 de la Consellería de Industria y Comercio y

Turismo sobre contenido mínimo de industrias e instalaciones industriales.

 Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energía Eléctrica

aprobado por el decreto de 12 de marzo de 1954(BOE 15-4-54).
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 Reglamento de Acometidas Eléctricas aprobado por Decreto 2949/1982 de 15 de octubre (BOE 

12-11-82). 

 

 

 Normas particulares de la compañía suministradora. 

 

 

 Reglamentación sobre seguridad y salud. 

 

 Ley de prevención de riesgos laborales. 

 

 

 Normas UNE. 

 

 Recomendaciones UNESA (RU). 

 

 

 Condiciones impuestas por los organismos públicos afectados y ordenanzas municipales. 

 

 

1.5. Emplazamiento de las instalaciones 

 

La instalación se encuentra situada en la calle Pintor Cabrera nº 119 en la localidad de Alcoy (Alicante). 

 

1.6. Potencia prevista 

 

La potencia instalada prevista es de 20.737 W. 
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1.7. Descripción 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 música, con sala de ensayos, aulas de formación, 

archivo, etc. 

El edificio consta de dos plantas, planta baja y primera, con una superficie total de 324,90m2.  

 

RECINTO SUP. ÚTIL(m2) 
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 

DIRECCIÓN 5,67 

SALA DE ENSAYOS  105,70 

RECEPCIÓN 11,50 

RESTO DE DEPENDENCIAS 26,05 

SUPERFICIE TOTAL PLANTA BAJA 162,45 

SUPERFICIE TOTAL 324,90 

Tabla 1. Superficies edificio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

MATEO EGEA IGUAL 14 

 

TRABAJO FIN DE GRADO 

 

1.8. Descripción de las instalaciones de enlace 

 

1.8.1. Centro de transformación 

 

El presente proyecto no dispone ni se instalará centro de transformación. 

 

1.8.2. Caja general de protección 

 

La caja general de protección será del tipo empotrado y esquema CGP-10 con una intensidad nominal 

de 400 A, según lo especificado en la recomendación de UNESA 1403 A. 

 

La caja general de protección cumplirá en los que le sea de aplicación la Norma UNE-EN 60.349-1, y 

con un grado de inflamabilidad según lo que indica y le sea de aplicación en la Norma UNE-EN 60.439-1. 

Tendrá un grado de protección mínimo IP43 según lo definido en la Norma UNE 20.324, y un grado de 

protección contra impactos mínimo IK 08 según lo definido en la Norma UNE-EN 50.102. 

 

La caja general de protección a instalar será precintable. 

 

 SITUACIÓN 

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

 

 PUESTA A TIERRA 

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

 

1.8.3. Equipos de medida 

 

La medición de energía será realizada en Baja Tensión. 

 

 CARACTERÍSTICAS 

La instalación se realizará con un contador tarificador a 4 hilos de 15(60) A de intensidad nominal y 

tensión 400/230 V. 

 

 

 

El equipo de medida se ubicará en armario CPM3-S4/4 según la designación UNESA 1412-A. 
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El armario de contadores será de poliéster reforzado con fibra de vidrio auto extinguible según UNE-

EN 60.439, resistente a la acción de los agentes químicos, de buen comportamiento a la temperatura y 

elevada resistencia el choque, la puerta llevará 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 protección mínimo de acuerdo con las normas UNE 20.324 y UNE-EN 50.102, será para 

instalaciones de tipo interior IP40 con un grado de protección a los impactos IK09. 

 

Deberá disponer de ventilación interna para evitar condensaciones, sin que disminuya su grado de 

protección. 

 

El armario irá dotado de bases cortacircuitos por cada fase y tubo de neutro, para protección de los 

equipos de medida y la derivación individual, instalándose antes del contador. 

 

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

 

Los cables serán de cobre clase 2 según la norma UNE 21.022 aislados e identificados según la ITC MIE-

BT-26 y con una tensión asignada de 450/750 V. Serán no propagadores de incendio con emisión de 

humos y opacidad reducida. 

 

 SITUACIÓN 

El armario de contadores está situado en la fachada de la propia edificación. 

 

 PUESTA A TIERRA 

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

 

1.8.4. Línea general de alimentación 
 

Canalización eléctrica que enlaza la caja general de protección con el equipo de medida. Es la existente 

para la alimentación del edificio. 

 

1.8.5. Derivación individual 

 

Línea eléctrica que enlaza el equipo de medida con el cuadro general de mando y protección de la 

instalación. 
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1.8.5.1. Descripción 

 

La derivación individual tendrá una longitud de 47mts siendo su sección de 16mm2, estando instalada 

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

La caída de tensión máxima admisible será 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 serán de cobre, unipolares y aislados, con un nivel de aislamiento de 450/750 V. Se 

identificarán conforme el código de colores indicado en la ITC-BT 19. 

 

Los cables serán no propagadores del incendio y con emisión de humos y opacidad reducida. Los cables 

con características equivalentes a las normas UNE 21.123 o la norma UNE 211002 cumplen con esta 

característica. 

 

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 protección 

 

Será de cobre y aislado, con un nivel de aislamiento de 450/750 V. Se identificará como color verde-

amarillo y tendrá una sección mínima de 16mm2. 
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1.9. Descripción de la instalación de interior 

 

1.9.1. Clasificación y características de la instalación según el riesgo de las 

dependencias del local 

 

1.9.1.1. Locales Pública Concurrencia (ITC-BT28). 

 

El local se clasifica según la instrucción técnica básica ITC-BT-28 como local de pública concurrencia, 

por lo tanto, debe cumplir las prescripciones que corresponden a esta instrucción. 

 

 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 ocupación del local hasta su evacuación. 

 

 Está compuesto por alumbrado de seguridad junto con alumbrado de evacuación (1 lux para 

rutas de evacuación a nivel del suelo y 5 lux en cuadros e instalaciones de protección contra 

incendios) y alumbrado de ambiente antipánico (con 0,5 lux a 2m desde el suelo). 

 

 El cuadro general de distribución será instalado en zona donde no haya acceso al público. 

 

 En cada interruptor del cuadro general se colocará placa distintiva del circuito al que pertenece 

cada uno. 

 

 El cuadro general de mando y protección ha de ser colocado en el punto más próximo a la entrada 

de la línea general de alimentación o derivación individual. El cuadro general de mando y 

protección está formado por interruptores generales automáticos magnetotérmicos de corte 

omnipolar que permitan su accionamiento manual.  

 

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

 

 Desde el cuadro general nacen los correspondientes circuitos de distribución. Los cuales 

discurren en montaje empotrado bajo tubo de PVC flexible para cada una de las dependencias 

del local o bajo tubo de PVC rígido en exteriores. Estos tubos también deben ser no propagadores 

de la llama a lo largo del local.  
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 Los conductores de la instalación deben ser reconocidos fácilmente y se realizan de la siguiente 

forma: 

-Conductor neutro: color azul claro 

-Conductor de protección: colores amarillo y verde 

-Conductor de fase: color negro, marrón o gris 

 

 

 Aparatos que consuman más 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 húmedos (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 corrosión (ITC-BT-30). 

 

No procede para el presente proyecto. 

 

1.9.1.6. Locales polvorientos sin riesgo de incendio o explosión (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. 
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1.9.1.8. Locales a muy baja temperatura (ITC-BT-30). 

 

No procede para el presente proyecto. 

 

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

 

Este punto está justificado en el punto 6.1 Anexo I: Instalación solar fotovoltaica. 6.3 Anexo II: Cálculos 

justificativos instalación 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 características 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 tensión (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 tensión (ITC-BT-40) 

  

Este punto está justificado en el punto 6.1 Anexo I: Instalación solar fotovoltaica. 6.3 Anexo II: Cálculos 

justificativos instalación solar fotovoltaica. 
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1.9.2. Cuadro General de distribución 

 

Se instala protegido para evitar que sea accesible al público. 

 

En él se instalarán los elementos de mando y protección de cada una de las líneas generales de 

distribución y las de alimentación directa a receptores. 

 

1.9.2.1. Características y composición 

 

El cuadro general alimenta las líneas de las cinco aulas situadas en la primera planta, los servicios, los 

accesos, pasillos y luces de escaleras, también alimenta la máquina de aire acondicionado y el cuadro 

secundario 1 y el cuadro secundario 2. 

 

Y tendrá los siguientes elementos de protección:  

 

APARATO CANTIDAD 
Interruptor automático General 50A 1 

Interruptor diferencial bipolar 40A 8 

Interruptor diferencial bipolar 25A 1 

Interruptor diferencial tetrapolar 25A 2 

Interruptor automático magnetotérmico tetrapolar 25 1 

Interruptor automático magnetotérmico bipolar 25 2 

Interruptor automático magnetotérmico 10A 8 

Interruptor automático magnetotérmico 16A 8 

Tabla 2. Protecciones y mando cuadro general 

 

 

1.9.2.2. Cuadros secundarios y composición 

 

En la instalación se dispondrá de dos cuadros secundarios uno situado en la secretaria de la planta 1 y 

el otro cuadro situado en el almacén situado en el patio. 

 

Los cuadros cuentan con sus respectivas protecciones según los cálculos realizados mediante el 

programa de cálculos eléctricos demELECT. 
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 Cuadro secundario de Planta 1ª 

 

Alimenta los alumbrados tomas de corriente y luces de emergencia de la sala de ensayos ropería 

archivo dirección, secretaría y el alumbrado exterior. 

 

El cuadro secundario 1 está compuesto por los siguientes elementos de protección: 

 

APARATO CANTIDAD 
Interruptor automático General 25A 1 

Interruptor diferencial bipolar 25A 8 

Interruptor automático magnetotérmico 10A 8 

Interruptor automático magnetotérmico 16A 8 

Tabla 3. Protecciones y mando cuadro secundario 1 

 

 

 Cuadro secundario cuarto del patio: 

 

Alimenta la iluminación y tomas de corriente del cuarto del patio, el cual está formado por los 

siguientes elementos de protección: 

 

APARATO CANTIDAD 

Interruptor automático General 25A 1 

Interruptor diferencial bipolar 25A 1 

Interruptor automático magnetotérmico 10A 1 

Interruptor automático magnetotérmico 16A 1 

Tabla 4. Protecciones y mando cuadro secundario 2 
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1.9.3. Líneas de distribución y canalizaciones 

 

1.9.3.1. Sistema elegido para la instalación 

 

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

 

 CONDUCTORES 

Los conductores y cables utilizados en la instalación son de cobre y aislados con una tensión asignada 

de 450/750V. La sección de los conductores se determinará de forma que la caída de tensión tanto de 

cualquier punto de la instalación como de la instalación interior sea menor del 3% para el alumbrado y un 

5% para otros usos. 

El valor de la caída de tensión se compensará entre la instalación de interior (3-5%) y la de la derivación 

individual (1%). 

 

 CANALIZACIONES 

Las canalizaciones serán fijas con conductores aislados y bajo tubos protectores en montaje 

empotrado en paredes y techos o montaje en superficie fabricadas según la norma UNE EN 50086. 

Las conexiones entre conductores serán realizadas en el interior de cajas de derivación de policloruro 

de vinilo, las cuales son aislantes y protegidas contra la corrosión y con tapas accesibles. Las conexiones 

se realizarán mediante regletas de conexión. 

 

 LUMINARIAS  

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

 

 ASEOS 

Luminarias incandescentes cenitales y provistas para inclusión de una o dos lámparas según el recinto 

donde se encuentren instaladas. 

 

 TOMAS DE CORRIENTE 

Serán de tipo empotrable e irán dotadas de clavija de puesta a tierra. 
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1.9.3.2. Descripción 

 

Los receptores de alumbrado, alumbrado de emergencia, tomas de corriente serán alimentados 

mediante líneas monofásicas de cobre, las cuales estarán instaladas bajo tubo flexible de PVC no 

propagador de la llama. 

Para la maquinaria trifásica se alimentarán mediante el tendido de líneas de trifásicas de cobre. 

 

1.9.3.3. Número de circuitos  

 

Reflejado en esquemas adjuntos. 

 

1.10. Suministros complementarios 

 

1.10.1. Socorro 

 

No es perceptiva la instalación en el presente proyecto la disposición de suministro de socorro por 

tener una ocupación inferior a 300 personas. 

 

1.10.2. Reserva 

 

No es perceptiva la instalación en el presente proyecto la disposición de un suministro de reserva. 

 

1.10.3. Duplicado 

 

No es perceptiva la instalación en el presente proyecto la disposición de un suministro de duplicado. 
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1.11. Alumbrado de emergencia 

 

Tiene por objeto asegurar, en caso de fallo de la alimentación del alumbrado normal, la iluminación 

del local y accesos hasta las salidas para asegurar una buena evacuación eventual. 

La alimentación del alumbrado de emergencia será automática con corte breve, pero debe tener 

disponible la alimentación automática en un tiempo máximo de 0,5s. 

 

1.11.1. Alumbrado de seguridad 

 

En el presente proyecto, el alumbrado de emergencia está destinado para garantizar la seguridad de 

las personas que evacuen el local. 

El alumbrado de seguridad debe de entrar en funcionamiento cuando se produce el fallo de alumbrado 

general o cuando la tensión del local baje a menos del 70% de su valor nominal. 

La instalación del alumbrado de emergencia es fija y está provisto de fuentes propias de energía. 

 

1.11.2. Reemplazamiento 

 

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

 

 

1.12. Línea 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. Líneas principales de tierra 

 

Del borne de la toma de tierra saldrá un cable de 16mm2 el cual está especificado en la ITC-BT-18 en 

el apartado 3.2 y será conectado con el borne instalado en el cuadro de distribución. 
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1.12.3. Derivaciones de las líneas principales de tierra 
 

Los conductores de protección principales, de los cuales derivan los conductores de protección, salen 

del borne del cuadro de distribución. 

Su sección será la misma que la de los conductores de fase. 

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

 

1.12.4. Conductores de protección 

 

Los conductores de protección unirán las masas metálicas de la instalación con el circuito principal de 

tierras. 

Su sección será la misma que la de los conductores de fase. 

El aislamiento mínimo del conductor es de 450/750 V. 
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2. Cálculos justificativos 

2.1. Fórmulas utilizadas para cálculos eléctricos 

 

Para la realización de los cálculos justificativos se han utilizado las siguientes fórmulas: 

 

FÓRMULAS CÁLCULO INTENSIDAD 

MAGNITUD MONOFÁSICA TRIFÁSICA UNIDADES 

INTENSIDAD I 𝐼 =
𝑃

𝑉 𝑥 cos 𝜑 
 𝐼 =

𝑃

√3 𝑥 𝑉 𝑥 cos 𝜑 
 A 

I Intensidad en Amperios 

U/V Tensión en voltios 

P Potencia en vatios 

cos 𝜑 Factor de potencia 

Fórmula 1. Cálculo Intensidad 

 

FÓRMULAS CÁLCULO POTENCIA 

MAGNITUD MONOFÁSICA TRIFÁSICA UNIDADES 

POTENCIA P 
𝑃 = 𝑉 𝑥 𝐼 𝑥 cos 𝜑  𝑃 = √3 𝑥𝑉 𝑥 𝐼 𝑥 cos 𝜑 

W 

P Potencia en vatios 

V Tensión en voltios 

I Intensidad en Amperios 

cos 𝜑 Factor de potencia 

Fórmula 2. Cálculo de Potencia 

 

FÓRMULAS CÁLCULO TENSIÓN 

MAGNITUD MONOFÁSICA TRIFÁSICA UNIDADES 

TENSIÓN U 

  

V 

U Tensión en voltios 

I Intensidad en Amperios 

P Potencia en vatios 

cos 𝜑 Factor de potencia 

Fórmula 3. Cálculo de Tensión 
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FÓRMULAS CÁLCULO CAÍDA DE TENSIÓN 

MAGNITUD MONOFÁSICA TRIFÁSICA UNIDADES 

CAÍDA DE TENSIÓN e V 

e Caída de tensión en voltios 

P Potencia en vatios 

L Longitud de línea en metros 

C Conductividad 

U Tensión de la línea 

s Sección del conductor en mm2 

Fórmula 4. Caída de tensión 

FÓRMULAS CÁLCULO INTENSIDAD CORTOCIRCUITO 

MAGNITUD MONOFÁSICA TRIFÁSICA UNIDADES 

INTENSIDAD 
CORTOCIRCUITO 

ICC 𝐼𝑐𝑐 =
𝑈𝑛

𝑍𝑡𝑜𝑡

𝐼𝑐𝑐 =
𝑈𝑛

√3 𝑥 𝑍𝑡𝑜𝑡
 A 

ICC Intensidad de cortocircuito en Amperios 

Ztot Impedancia total circuito 

Un Tensión nominal en voltios 

Fórmula 5.  Intensidad cortocircuito 

FÓRMULAS CÁLCULO POTENCIA CORTOCIRCUITO 

MAGNITUD MONOFÁSICA TRIFÁSICA UNIDADES 

POTENCIA 
CORTOCIRCUITO 

PCC
𝑃𝑐𝑐 =  𝑍 𝑥 𝐼𝑐𝑐 𝑃𝑐𝑐 = √3 𝑥 𝑍 𝑥 𝐼𝑐𝑐 

MVA 

ICC Intensidad de cortocircuito en kA 

Z Impedancia circuito (sumando la de la línea en cuestión más la de aguas arriba) 

Un Tensión nominal en kV 

Pcc Potencia de cortocircuito en MVA 

Fórmula 6. Potencia cortocircuito 
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FÓRMULA CÁLCULO IMPEDANCIA RED 

MAGNITUDES UNIDADES 

IMPEDANCIA RED ZRED 𝑍 =
𝑈𝑛

2

𝑃𝑐𝑐

Ω 

Zred Impedancia de la red 

Un Tensión nominal en kV 

Pcc Potencia de cortocircuito red en MVA 

Fórmula 7. Impedancia de red 

FÓRMULA CÁLCULO IMPEDANCIA DERIVACIÓN INDIVIDUAL 

MAGNITUDES UNIDADES 

IMPEDANCIA DI ZDI 𝑍𝐷𝐼 = √𝑅𝐷𝐼
2 + 𝑋𝐷𝐼

2 Ω 

ZDI Impedancia derivación individual en Ohmios 

RDI Resistencia del conductor en Ohmios 

XDI Reactancia del conductor en Ohmios 

Fórmula 8. Impedancia derivación individual 

FÓRMULA CÁLCULO TIEMPO QUE SOPORTA CONDUCTOR LA Icc 

MAGNITUDES UNIDADES 

TIEMPO t 𝑡 ≥
𝐾2 𝑥 𝑠2

𝐼𝐶𝐶
2

s 

ZDI Impedancia derivación individual en Ohmios. 

K Constante (obtenida de la tabla.) 

s Sección de la línea 

ICC Intensidad de cortocircuito. 

Fórmula 9. Tiempo que soporta conductor Icc 

FÓRMULAS CÁLCULO SECCIÓN 

MAGNITUD MONOFÁSICA TRIFÁSICA UNIDADES 

SECCION 
𝑆 =

2 𝑥 𝐿 𝑥 𝐼 𝑥 cos 𝜑

𝐾 𝑥 𝑢
𝑆 =

√3 𝑥 𝐿 𝑥 𝐼 𝑥 cos 𝜑

𝐾 𝑥 𝑢
mm2

U Tensión en voltios 

I Intensidad en Amperios 

P Potencia en vatios 

cos 𝜑 Factor de potencia 

Fórmula 10. Cálculo de sección 
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2.2. Tablas utilizadas para cálculos eléctricos 

  Tabla 5. Calibres PIAs Tabla 6. Métodos de instalación 

Tabla 7. C.52.1. Intensidades conductor 
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Tabla 8. C.52.2. Para la derivación individual 

Tabla 9. Resistencias para cálculo de Icc 
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Tabla 10. Diámetros de tubos protectores 
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2.3. Fórmulas y tablas utilizadas para los cálculos luminotécnicos 
Para la realización de los cálculos luminotécnicos se han utilizado las siguientes fórmulas: 

FÓRMULA CÁLCULO DE LUMINARIAS A INSTALAR 

MAGNITUDES MONOFÁSICA UNIDADES 

Número de luminarias 𝑁 =
𝐸 𝑥 𝑆

Φ 𝑥 𝜇 𝑥 𝑢 𝑥 𝑓𝑐

Cantidad de luminarias 

E Iluminación media en servicio en lux 
S Superficie a iluminar en m2 

Φ Flujo luminoso unitario en lúmenes 
µ Rendimiento de la luminaria 
u Utilancia de la instalación 
fc Factor de conservación 

N Número de lámparas 

Fórmula 11.  Nº de luminarias 

Figura 1. Niveles de iluminación 
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2.4. 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 

derivación individual y un coeficiente de simultaneidad de 1 para el resto de las líneas. 

Tabla 11. Potencia de cálculo e instalada cuadro general 

Tabla 12. Potencia de cálculo e instalada Cuadro Secundario 1 
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Tabla 13. Potencia de cálculo e instalada Cuadro Secundario 2 

2.5. Cálculos luminotécnicos 

Para los cálculos luminotécnicos se ha utilizado la Fórmula 11.  Nº de luminarias y la Figura 1. Niveles de 

iluminación. 

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 iluminación de 150 lux. Y, por último, para 

escaleras y baños un nivel de iluminación de 100lux. 

El flujo unitario son 3600 lúmenes y se obtiene un rendimiento y un factor de conservación de 0,95. Y, 

por último, una utilancia igual a 1. 

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

𝑁 =
𝐸 𝑥 𝑆

Φ 𝑥 𝜇 𝑥 𝑢 𝑥 𝑓𝑐

=
500 𝑥 20

3600 𝑥 0.95 𝑥 1 𝑥 0.95
= 3,1 ≅ 4 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 

PLANTA BAJA 

RECINTO 
SUP. 

ÚTIL(m2) LUMINARIAS LUMINARIAS TOT 

AULA 1 20,00 3,1 4 

AULA 2 21,50 3,3 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 
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PLANTA PRIMERA 

RECINTO 
SUP. 

ÚTIL(m2) LUMINARIAS 
LUMINARIAS 

TOT 

SECRETARIA 13,53 2,1 2 

DIRECCIÓN 5,67 0,9 1 

SALA DE ENSAYOS 105,70 16,3 18 

RECEPCIÓN 11,50 0,5 1 

RESTO DE DEPENDENCIAS 26,05 4,0 4 

Tabla 15. Luminarias planta primera 

2.6. Cálculos eléctricos 

Para los cálculos tendremos en cuenta que la tensión nominal de la instalación es de 230/400V 

tratándose de un servicio trifásico. 

2.6.1. Cálculos de sección por capacidad térmica 

Para que el cálculo de sección sea correcto se debe cumplir la igualdad: 

IB ≤ IN ≤ IZ 

IB = Intensidad de cálculo del circuito (A) 

IN = Intensidad nominal o calibre del interruptor (A) 

IZ = Intensidad máxima admisible del conductor(A) 

El primer paso para que se cumpla la anterior igualdad es calcular la IB mediante la utilización de la 

fórmula de la intensidad trifásica, que se encuentra en la tabla del punto anterior 

Una vez se ha obtenido la IB se utiliza la Tabla5. Calibres PIAs situada en el punto 2.1 y se escoge el valor 

normalizado que cumpla que IB ≤ IN. 

Posteriormente acudimos a la tabla de intensidades admisibles para el montaje D1 que es montaje 

enterrado Tabla8. C.52.2 Para la derivación individual situada en el punto 2.1. Se utiliza esta tabla para la 

derivación individual en la cual se utiliza aislamiento de XLPE y cable de cobre.  

Por último, se acude a la tabla de intensidades admisibles Tabla 7. C.52.1 situada en el punto 2.1. Esta 

tabla se utiliza para el resto de líneas 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 IB ≤ IN ≤ IZ. Si cumple esta igualdad 

la sección obtenida es la adecuada para realizar la instalación y no tener pérdidas. 

Como se puede observar en la tabla adjuntada posteriormente en se cumple en todas las líneas la 

igualdad IB ≤ IN ≤ IZ. 
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Por ejemplo, si observamos la derivación individual Obtenemos que la IB=37,41 A la cual es menor que 

la IN=40 A y que a su vez es menor que la IZ=75 A. 

Tabla 16. Cálculo secciones por capacidad térmica Cuadro General 

Tabla 17. Cálculo secciones por capacidad térmica Cuadro secundario 1 

Tabla 18. Cálculo secciones por capacidad térmica Cuadro Secundario 2 



MATEO EGEA IGUAL 37 

TRABAJO FIN DE GRADO 

2.6.2. Cálculos de sección por caída de tensión 

Tabla 19. Cálculo de secciones por caída de tensión Cuadro General. 

Tabla 20. Cálculo de secciones por caída de tensión Cuadro Secundario 1. 

. Tabla 21. Cálculo de secciones por caída de tensión Cuadro Secundario 2. 
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2.7. Cálculo intensidades de cortocircuito 

Tabla 22. Cálculo de corrientes de cortocircuito derivación individual. 

Tablas 23 y 24. Cálculo de corrientes de cortocircuito cuadro general. 
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Tablas 25 y 26. Cálculo de corrientes de cortocircuito cuadro secundario 1. 

Tablas 27 y 28. Cálculo de corrientes de cortocircuito cuadro secundario 2 
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2.8. Cálculo Protecciones 

Las protecciones han sido calculadas mediante la utilización de los excels de la asignatura de Baja 

tensión y han sido comprobadas posteriormente con el programa informático demelect. 

Tabla 29. Cálculo de interruptores diferenciales. 

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

𝐼𝐵 ≤   𝐼𝑁 

Como se puede observar se cumple la igualdad citada en todas las líneas. Para la línea IDPS1 que es la 

denominada para la derivación se pone una sensibilidad de 300mA ya que tiene que soportar todas las 

cargas. También se escoge una sensibilidad de 300 mA para la línea 9 denominada IDP9 ya que es un 

motor. Para el resto de líneas al ser líneas de alumbrado sobra con una sensibilidad de 30mA. 

Las intensidades nominales de los diferenciales son las siguientes: 

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 según las 

cargas que van a proteger, en este caso son todas curva C ya que son para alumbrado tomas de corriente 

et, a excepción de dos líneas con curva D ya que una es para la línea de la derivación individual y soporta 

todas las cargas y la otra curva D es la del magnetotérmico que protege la línea 9 que en este caso es la 

máquina de climatización. 

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

Calibres PIAs.     

Tabla 30. Cálculo de interruptores magnetotérmicos. 

Para la línea IMC1 se observa que se debería poner un magneto de 4 polos de 32 A pero según los 

cálculos realizados en el demElect obtenemos los siguientes valores: 
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Figura 3. Cálculo de protección interruptor general cuadro secundario 1. Fuente Demelect. 

Figura 4. Cálculo de protección línea a cuadro secundario 1. Fuente Demelect. 

Como podemos observar en la figura a la entrada del cuadro secundario hay un magnetotérmico de 

25 A y aguas arriba va precedido por otro magnetotérmico de 25 A y un diferencial de 25 A. Por lo tanto, 

no haría falta poner uno de 32A 
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2.9. Cálculo diámetros tubo 

Los diámetros de tubo se encuentran reflejados en el esquema unifilar. Para ello ha sido utilizada la 

Tabla 10. Diámetros de tubos protectores. 

2.10. Cálculo de ventilación(garajes) 

No procede para el presente proyecto. 

2.11. Cálculo aforo del local 

Para el cálculo del aforo se acude al Código técnico de la edificación (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 

sección 3 – Evacuación de ocupantes del Documento Básico DB SI 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 m2

Formación 1 persona/1,5 m2 

Recepción 1 persona/2 m2 

Tabla 31. Valores densidad de aforo. 

Siguiendo estas indicaciones tendremos una ocupación teórica de: 

RECINTO SUP. ÚTIL(m2) 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 5 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 

DIRECCIÓN 5,67 1 persona 

SALA DE ENSAYOS 105,70 71 personas 

RECEPCIÓN 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 instalación de interior se utilizarán conductores de cobre con un aislamiento de 450/750 V 

correspondientes con la denominación ES07Z1-K, siendo no propagadores de incendio, con emisión de 

humos y opacidad reducida. 

Para la derivación individual se utilizarán cables de cobre con un nivel de aislamiento nominal de 0.6/1 

kV correspondientes con la denominación RZ1-K XLPE con aislamiento de polietileno reticulado, siendo 

no propagadores del incendio, con emisión de humos y opacidad reducida.  

3.1.2. Conductores de protección 

Se utilizan conductores de cobre con aislamiento de 450/750 V correspondientes con la denominación 

ES07Z1-K, siendo no propagadores de incendio, con emisión de humos y opacidad reducida. 

3.1.3. Identificación de los conductores 

Serán identificados mediante los siguientes colores: 

- Marrón, negro o gris para las fases. 

- Azul claro para el neutro. 

- Amarillo-verde para el conductor de protección. 

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

3.1.4. Tubos protectores 

 Montaje superficial

Las canalizaciones se realizarán mediante tubo rígido de PVC, no propagador de la llama según el 

código 4321 y según norma UNE-EN 50.086-2-1. Todo ello viene descrito según la norma ITC-BT-21. 

Los diámetros deben permitir fácil alojamiento y extracción de los conductores, según norma ITC-BT-

21.
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 Montaje empotrado

Las canalizaciones se realizarán en montaje empotrado en obra mediante tubo flexible, no propagador 

de la llama según el código 2221 y según norma UNE-EN 50.086-2-3. Todo ello viene descrito según la 

norma ITC-BT-21. 

Los diámetros deben permitir fácil alojamiento y extracción de los conductores, según norma ITC-BT-

21. 

 Montaje al aire

Las canalizaciones al aire son las utilizadas para la maquinaria, en este caso la bomba de calor del aire 

acondicionado. La instalación se realizará mediante tubo flexible no propagador de la llama según código 

4321 y según norma UNE-EN 50.086-2-3. Todo ello viene descrito en la norma ITC-BT-21. 

Los diámetros deben permitir fácil alojamiento y extracción de los conductores, según norma ITC-BT-

21. 

3.1.5. Cajas de empalmes y derivación 

 Serán de material aislante y no propagador de la llama.

 Si son cajas metálicas se protegerán contra la corrosión.

 Las dimensiones de dichas cajas han de permitir que se puedan alojar holgadamente todos los

conductores.

 Su profundidad deberá tener un mínimo de 40mm y su lado interior tendrá un mínimo de 60mm.

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

adecuadas.

3.1.6. Aparatos de maniobra y mando 

Deberán estar fabricados acorde a las normas UNE que les sean de aplicación según cada caso, además 

de haber sido sometidos a los controles necesarios calibraciones. 

3.1.7. Aparatos de protección 

Deberán estar fabricados acorde a las normas UNE que les sean de aplicación según cada caso, además 

de haber sido sometidos a los controles necesarios calibraciones. 
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3.2. Normas de ejecución de las instalaciones 

Descritas en su apartado correspondiente. 

3.3. Pruebas reglamentarias 

Se realizarán verificaciones del aislamiento que presenta con relación a tierra y entre conductores 

mediante la utilización de un generador de corriente continua capaz de suministrar la tensión de ensayo 

de 500V con una corriente de 1mA y según especifica la tabla 3 de la Instrucción 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 instalación solo puede ser manipulada por personal cualificado para ello. En ningún caso puede ser 

manipulada por parte del titular de la instalación. 

Se realizarán revisiones periódicas de la instalación, 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 documentación 

Una vez terminada la instalación se entregará 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 

adjuntará el Certificado de instalaciones eléctricas, el cual estará firmado por el instalador autorizado. 

3.6. Libro de ordenes 

Libro donde se reflejarán las incidencias que hayan ocurrido durante la ejecución de la instalación y 

de las posibles observaciones a añadir para la mejora de la instalación. 
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4. Presupuesto instalación Baja tensión

El presupuesto total de la instalación de baja tensión asciende al precio de 9899,002€ y está 

desglosado en tres capítulos, los cuales son los siguientes: 

Capítulo 1: Cableado Eléctrico 

Presupuesto 

Material 
Cantidad 
(m) 

Precio 
Unitario (€) 

Precio Total 
(€) 

Cable RZ1-K (AS) 0,6/1kV 16mm² 50 3,28 164 

Cable flexible 1.5mm² Libre de halógenos Negro 750V H07z1-k 400 0,18068 72,272 

Cable flexible 1.5mm² Libre de halógenos Marrón  750V H07z1-k 400 0,18068 72,272 

Cable flexible 1.5mm² Libre de halógenos Azul 750V H07z1-k 400 0,18068 72,272 

Cable flexible 1.5mm² Libre de halógenos Amarillo/verde 750V H07z1-k 400 0,18068 72,272 

Cable flexible 2.5mm² Libre de halógenos Negro 750V H07z1-k 400 0,28955 115,82 

Cable flexible 2.5mm² Libre de halógenos Azul 750V H07z1-k 400 0,28955 115,82 

Cable flexible 2,5mm² Libre de halógenos Amarillo/verde 750V H07z1-k 400 0,28955 115,82 

Cable flexible 4mm² Libre de halógenos Negro 750V H07z1-k 300 0,44267 132,801 

Cable flexible 4mm² Libre de halógenos Gris 750V H07z1-k 300 0,44267 132,801 

Cable flexible 4mm² Libre de halógenos Marrón 750V H07z1-k 300 0,44267 132,801 

Cable flexible 4mm² Libre de halógenos Azul 750V H07z1-k 400 0,18068 72,272 

Cable flexible 4mm² Libre de halógenos Amarillo/verde 750V H07z1-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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Capítulo 2: Elementos de protección 

Presupuesto 

Material Unidades Precio Unitario (€) 
Precio Total 

(€) 

Int.automático 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 distribución estanco 36 módulos IP65 Gewiss 1 160 160 

Cuadro distribución estanco 24 módulos IP65 Gewiss 1 111 111 

Cuadro distribución estanco 12 módulos IP65 Gewiss 1 70,4 70,4 

TOTAL(€) 844,35 

Capítulo 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 
Redondo  

3 9,25 27,75 

Aplique escalera 25W Blanco 3 8,9 26,7 

Alumbrado de emergencia 200 lúmenes serie 10 Aerlux 27 13,33 359,91 

Proyector LED 100W Phillips 3 39,95 119,85 

Interruptor/Conmutador Simon S270 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 1ª electricista. 126 25 3150 

Ayudante electricista. 126 20 2520 

TOTAL 5670 
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5. Planos

5.1. Plano de situación

5.2. Plano de planta baja

5.3. Plano de planta primera

5.4. Esquema unifilar
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CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN
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DERIVACIÓN INDIVIDUAL:
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6. Anexos

6.1. Anexo I: Instalación fotovoltaica 

6.1.1. Introducción Energía Solar 

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

Además, genera una energía muy aprovechable ya que es inagotable y gratuita, y cada vez se necesita 

generar más energía eléctrica en el mundo, que además sea respetuosa con el medio ambiente. 

La energía emitida por el Sol llega a la Tierra en forma de radiación, que al entrar en la atmósfera va 

poco a poco siendo absorbida o reflejada. De esta forma podremos hablar de tres tipos de radiación solar 

en la Tierra: la radiación directa, la difusa y la de albedo. 

 Radiación directa: aquella que llega a la superficie terrestre sin que haya sido modificada su

trayectoria, aunque sí es filtrada por la atmósfera.

 Radiación difusa: su trayectoria ha sido modificada debido a la dispersión en las distintas capas

de la atmósfera.

 Radiación de albedo: es la radiación solar reflejada por cualquier superficie en la Tierra.

Es importante destacar la diferencia entre Radiación, Irradiancia (I) e Irradiación (H). 

La primera es la potencia energética proveniente del Sol, por lo tanto, se mide en vatios (W). La 

Irradiancia es aquella radiación que incide en un instante sobre una superficie determinada (W/m2) y la 

Irradiación sería la Irradiancia en un período de tiempo determinado (Wh/m2 ). 
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6.1.2. Elementos de una instalación fotovoltaica 

Una instalación fotovoltaica está compuesta por distintos equipos que conforman el sistema de 

producción eléctrica fotovoltaica. Cabe destacar que una instalación fotovoltaica puede estar conectada 

a la red, aislada. Y según el modelo de la instalación pueden aparecer elementos o no, por ejemplo, si 

funciona con baterías o no. 

6.1.2.1. Generador fotovoltaico 

El generador está compuesto por tres elementos los cuales son: célula, módulo y panel. 

 Célula:

Es la encargada de transformar la radiación solar en energía eléctrica. Está formada por la unión de 

semiconductores dopados. El material base para la realización de los semiconductores es el silicio. 

Hay diversos tipos de células. Células de lámina delgada y células solares orgánicas. 

Las células de lámina delgada requieren menor uso de material, aunque su proceso tiende a ser más 

complejo. Esta dificultad se compensa con la ganancia en versatilidad del producto, ya que puede dar 

lugar a células flexibles, transparentes, de gran tamaño, etc. Esto es ideal para la integración 

arquitectónica.  

Las células solares orgánicas constituyen una tecnología que ha crecido desde el año 2005 en 

investigación. Muchos investigadores ven en estas células la solución para la energía solar de bajo coste. 

Para producirlas se usan principalmente polímeros, y aunque su eficiencia no puede competir con el 

silicio, su uso es importante en aplicaciones características. 

La fabricación 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 fabricación. 

El silicio reciclado procedente de la industria electrónica también sirve como materia prima para la 

fabricación de las células fotovoltaicas. En la actualidad se están estudiando materiales de mayor 

rendimiento. 

Un dato a tener en cuenta es que para la fabricación de un panel solar todas las células que lo 

componen deben tener características similares. 
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Figura 5. Proceso fabricación panel solar 

 Panel solar o módulo fotovoltaico:

o Su principal función es la de proporcionar energía a la instalación a partir de la irradiación

solar.

o Un módulo fotovoltaico está formado por la interconexión de varias células solares en serie

y/o paralelo, para adaptar el módulo a los niveles de tensión y corriente.

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

o En los módulos monocristalinos la estructura es cristalina y completamente ordenada.

Figura 6. Panel monocristalino 
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o En los policristalinos la estructura está ordenada por regiones separadas.

Figura 7. Panel policristalino 

o En los módulos amorfos se presenta un alto grado de desorden y un gran número de defectos

estructurales en su combinación química. Son los más utilizados en instalaciones con

conexión a red y permiten una mayor integración arquitectónica.

Figura 8. Panel amorfo 

Para la realización de los cálculos se deben tener en cuenta una serie de características que tienen los 

paneles solares. Los datos siempre se extraen de la hoja de características del panel en concreto que 

vamos a utilizar. Estas características se observan en la curva I-V del panel. 

o Corriente de cortocircuito (𝑰𝒔𝒄): intensidad máxima de corriente alcanzado en

condiciones de cortocircuito.
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o Tensión a circuito abierto (𝑽𝒐𝒄): tensión máxima cuando el sistema no posee

cargas conectadas.

o Tensión nominal (Vn):  Tensión de diseño a la que trabaja el panel. Por

ejemplo: 12,24 o 48 V.

o Potencia pico (𝑷p): Es el punto correspondiente al máximo de la curva de

potencia, y equivale al punto de máxima potencia en condiciones estándar,

producidas en laboratorio para caracterizar los módulos. Estas condiciones son

las siguientes: o Irradiancia de 1000W/m2 o Temperatura en las células de 25

ºC o Incidencia perpendicular de la radiación

o Intensidad y Tensión en el punto de máxima potencia (𝑰𝒑𝒎𝒑 y

𝑽𝒑𝒎𝒑respectivamente)

o Factor de forma (FF): es el cociente entre la potencia máxima real que da la

célula y el producto de la Isc por Voc. Este valor varía 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

más aproximada a la unidad mejor será.

Figura 9. Curva I-V panel fotovoltaico 

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

temperatura, de forma que hay que tener cuidado en la ubicación ya que normalmente el aumento de la 

intensidad luminosa acarrea una subida de la temperatura. 
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 Conexionado en serie o pararelo:

o Conexión en serie:

Se conecta el polo positivo de un módulo con el polo negativo del siguiente. Con ello se aumenta la 

tensión y se mantiene el mismo valor de la intensidad. 

Figura 10. Conexión paneles fotovoltaicos en serie. 

o Conexión en paralelo:

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

intensidad. 

Figura 11. Conexión 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 batería. Los principales elementos 

que controla son: 

o Tensión de sobrecarga de la batería (Vsc). Para evitar que una vez esté cargada la

batería esta siga cargando.

o Tensión de rearme de carga (Vrc). Es la tensión de histéresis para reconectar el

generador para cargar la batería.

o Tensión de corte de sobre descarga (Vsc). Valor de tensión que reconecta el

consumo a la batería. Para evitar que en periodos de luz solar insuficiente si la

batería se encuentra descargada que no continúe suministrando corriente a la

instalación.

o Tensión de rearme de descarga (Vrd): valor de tensión que reconecta el consumo a

la batería.

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

orden: 

1. Cableado a baterías

2. Cableado a paneles

3. Cableado a las cargas
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6.1.2.3. Baterías 

Las baterías se suelen utilizar para instalaciones donde no se dispone de conexión eléctrica a la red o 

para soporte para instalaciones de autoconsumo como es el caso de este proyecto. 

Centrándonos en las características de las baterías podemos introducir: 

1. Capacidad (C): es un concepto fundamental y se refiere a la cantidad de energía que puede

suministrar. Se mide en amperios hora (Ah), por lo que es función de la corriente de la descarga y el 

tiempo de la misma. Según los autores consultados (Cantos Serrano, 2016), en fotovoltaica se suele hablar 

de capacidad en cien horas de descarga (C100).  

2. Tensión Nominal (VN): está normalizado y suele ser de 2, 6, 12, 24 o 48 V.

3. Tensión de carga (Vcar): la carga de una batería supone hacer un “esfuerzo eléctrico”, es decir, hay

que vencer la tensión de la batería que tiende a la descarga. Por ello es necesario tener un valor de tensión 

de carga superior a la nominal. Al igual que al llenar un globo debemos ejercer presión. 

4. Profundidad de descarga máxima (PDmax): “es el porcentaje de energía extraído en la descarga

de una batería desde el punto de plena carga hasta alcanzar una tensión mínima” (Sanz Requena, 2009). 

Está acotado por el regulador. La profundidad de descarga está directamente relacionada con la vida útil 

de la batería. 

5. Estado de carga (SOC, por sus siglas en inglés): cociente entre la capacidad actual de la batería y la

que tiene a plena carga. 

6. Régimen de carga o descarga: cociente entre la capacidad nominal de la batería y la corriente a la

que se está cargando. Si atendemos a las unidades, nos daremos cuenta de que el cociente resulta que se 

mide en horas.  

7. Eficiencia de carga (ηcar): relación entre la energía que suministra la batería en su descarga y la

necesaria para cargarla. Se mide en tanto por ciento. 

8. Autodescarga (A): tendencia de pérdida de energía en situación de circuito abierto. Depende de la

construcción de la batería y la temperatura. 
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Para las baterías igual que para los panales fotovoltaicos también podemos realizar diferentes 

conexiones.  

Figura 12. Tipos de conexión baterías. 

Para calcular el sistema de acumulación que se necesita para una instalación se necesitara conocer la 

energía que consume nuestra instalación además de saber cuál es la autonomía deseada para la 

instalación. Todo ello se resume en la siguiente fórmula. 

FÓRMULA CÁLCULO DIMENSIONADO SIST DE ACUMULACIÓN 

MAGNITUDES MONOFÁSICA UNIDADES 

CAPACIDAD 
BATERIA 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎 =
𝐸 𝑥 𝑁

𝑉𝑥 ƞ 𝑥 𝑃𝑑
Ah 

E Consumo diario de la instalación 
N Días de autonomía deseados 

V Tensión de suministro 
Pd Profundidad de descarga (litio 95%, plomo-ácido 85%) 

ƞ Rendimiento 

Fórmula 12.  Dimensionado sistema de acumulación 
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6.1.2.4. Inversor 

Son los equipos encargados de transformar la corriente continua obtenida de paneles fotovoltaicos y 

baterías 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 ánodo al cátodo; según sea el diseño se modificará la tensión y corriente de trabajo 

admisible y el tiempo de interrupción. Es importante atender a las características eléctricas del lado de 

AC y de DC para no crear problemas en el funcionamiento del conjunto. Lo normal es encontrar inversores 

trifásicos, que requieren sincronismo con la red que alimentan, sobre todo cuando la instalación 

alimentada está conectada a la red de suministro. 

Una segunda función del inversor será la modulación de la forma de onda entregada a las cargas del 

sistema. En función 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 

máxima potencia del generador fotovoltaico (dependiente de irradiancia, temperatura, etc.). Los buenos 

inversores se basan en el seguimiento del punto de máxima potencia (PMP) y tienen un parámetro que 

evalúa 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: 

o Cortocircuitos en corriente alterna

o Tensión de red fuera de rango

o Frecuencia de red fuera de rango

o Sobretensiones, mediante varistores o similares.

o Perturbaciones presentes en la red.

Dispondrán de señalizaciones necesarias para su correcta operación e incorporarán los controles 

automáticos imprescindibles para su correcto funcionamiento. Los cuales son los siguientes: 

o Encendido y apagado general del inversor.

o Conexión del inversor a la interfaz de corriente alterna y desconexión.
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6.1.3. Dimensionado de la instalación fotovoltaica 

6.1.3.1. Ubicación 

En el presente proyecto se va a realizar un estudio para la realización de una instalación solar 

fotovoltaica en la ciudad de Alcoy (Alicante) para el ahorro de dinero en la factura de la energía 

eléctrica de la sede de la Unió Musical d’Alcoi. 

Figura 13. Ubicación. 

6.1.3.2. Modalidad de la instalación 

Una vez se ha hablado con el cliente nos comenta que la modalidad de esta instalación es una 

instalación fotovoltaica de conexión a red con sistema de acumulación, es decir, instalación de 

autoconsumo.  

En esta instalación el cliente no quiere vender el excedente de energía producido por lo tanto la 

modalidad de la instalación se denomina Autoconsumo sin compensación. 
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6.1.3.3. Estudio climatológico 

Para el cálculo de una instalación fotovoltaica se ha de tener en cuenta el recurso solar, es decir, se 

deben conocer los valores de irradiancia y radiación 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: 

 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 25ºC 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 años obtenido por el 

software PVGIS. La temperatura media no se aleja mucho de los 25ºC 

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

Normalmente las temperaturas máximas suelen coincidir con las horas de mayor producción de 

energía, por lo tanto, hay que tenerlo en cuenta. 

Tabla 33. Temperaturas máximas y mínimas en Alcoy en 2020. Fuente: PVGIS 
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 Pluviosidad:

El factor de la lluvia es importante tenerlo en cuenta ya que genera una nubosidad que se interpone 

entre el sol y la instalación reduciendo considerablemente la generación de energía. Según se ha 

consultado en datos históricos de Alcoy hay más porcentaje de días despejados que de días nublados, por 

lo tanto, no hay que preocuparse en cuanto a la nubosidad ya que no tendríamos grandes pérdidas. 

Tabla 34. Pluviosidad en Alcoy. 

6.1.3.4. Consumos 

 Facturación:

Como se ha comentado anteriormente la instalación está conectada a la red y por lo tanto se ha podido 

acceder a los datos por facturación mensuales. 

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

A continuación, se inserta una tabla donde se observan los consumos mensuales extraídos de la 

factura y los consumos diarios obtenidos a partir de ellos dividiendo el valor mensual entre 30 días. 

PERIODO FACTURACIÓN 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 instalación. 
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Gráfico 2. Consumos mensuales instalación 

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. 

 Contabilización 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 instalación para sacar un 

consumo diario estimado. 

Para ello se ha realizado un Excel para la contabilización de los elementos instalados con sus potencias 

y horas estimadas de uso. 

Tabla 36. Consumos estimados. 

Como se puede observar en la tabla nos da un consumo de 45,605 kWh/día, lo cual es bastante ya que 

el consumo más elevado son los 36,61 kWh/día del mes de diciembre. Da más ya que este cálculo 

estimado sería si todos los elementos de la instalación estuviesen utilizándose a la vez y con más horas de 

lo que se utilizarían. 

0

200

400

600

800

1000

1200

En
er

gí
a 

en
 k

W
h

CONSUMO(kWh/mes)



MATEO EGEA IGUAL 68 

TRABAJO FIN DE GRADO 

6.1.3.5. Dimensionado generador 

6.1.3.5.1. Panel Fotovoltaico: 

 Elección del panel solar:

Para la elección 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 facturación mensual junto con los datos 

obtenidos de producción solar mensual obtenidos del PVGIS. 

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

Una vez se han tenido en cuenta estos factores, se procede a realizar una medición de la superficie 

útil del tejado de la que disponemos que son 58 m2.  

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

es el panel SR-M72HLPro de 550 Wp de la marca Sunrise con sus dimensiones podríamos colocar hasta 

22 paneles en el tejado.  

Figura 15. Panel solar SR-M72HLPro de 550 Wp 



MATEO EGEA IGUAL 69 

TRABAJO FIN DE GRADO 

𝑛º𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =
Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑒𝑗𝑎𝑑𝑜

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙
=

58𝑚2

(2,278 𝑥 1.133)𝑚2
=

58𝑚2

2,60𝑚2
= 22,3 ≅ 22 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 

Para que salga una mejor repartición de paneles se opta por colocar 18 paneles ya que también 

cubriríamos los consumos para todos los meses excepto para enero y diciembre, pero para estos dos 

meses ahorraríamos en el pago de factura como se adjunta en el estudio económico donde se ha hecho 

estudio del dinero ahorrado. 

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

Una vez se saben todos estos datos se detallan los datos más importantes obtenidos mediante la 

herramienta PVGIS para el dimensionado de la instalación: 

o Latitud en Alcoy: 38,705; -0,477

o Ángulo de azimut: -45º

o Ángulo de inclinación= 25º

o Potencia pico del generador: 9, 9 kWp

o Pérdidas totales: -24,57%

 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 realizará la instalación nos produce alguna sombra a lo largo del día. 

Mediante la herramienta PVSYST se ha realizado una simulación para comprobar las pérdidas que 

puede haber por sombreado y que pueda afectar a nuestra instalación negativamente. 
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Figura 16. Plano situación para el cálculo de sombras. Elaboración mediante PVSyst. 

Mediante la figura adjuntada realizada con el programa PVSyst se representan de forma esquemática 

los posibles elementos que pueden provocar alguna sombra a la instalación fotovoltaica y disminuir el 

rendimiento. En esta instalación el principal problema es el edificio contiguo ya que nos puede provocar 

algunas sombras a lo largo del día. 

Gráfico 3. Simulación sombreado PVSyst 

Como se puede observar en la figura anterior se obtienen un 1,2% de pérdidas en nuestra instalación 

que se producen de las 6:00 a las 8:00 h y de las 17:00 hasta la puesta del sol. De esta simulación podemos 

decir que las sombras son despreciables ya que no hay ninguna sombra hasta después del mediodía 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 producción mensual y realizar una 

comparación de la producción y los consumos de la instalación mediante la herramienta PVGIS. 
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Gráfico 4. Comparativa consumo-producción solar mensual. Fuente PVGIS. 

PERIODO FACTURACIÓN 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 

Tabla 37. Comparativa consumo y producción. 

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

enero y diciembre tenemos más producción que consumo por lo tanto no habría problema de funcionar 

sin utilizar energía de la red.  

Para enero y diciembre que es donde hay más consumo que producción se consumiría energía de la 

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

económico. 
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Para los meses que tenemos un gran excedente de energía y no se va a inyectar a red, ese excedente 

se utilizará para cargar las baterías.  

Para el peor mes que es diciembre con los 18 paneles se generará un consumo diario de 27,090 kWh, 

con ello no cubriríamos todo el consumo real de la instalación, y esa diferencia sería consumida por la 

red.  

Todo ello está justificado en el anexo de estudio económico. 

6.1.3.5.2. Estructura utilizada 

En cuanto al sistema de fijación de los paneles se va a utilizar estructura coplanar, es decir, fijada al 

tejado aprovechando su inclinación de 25 grados. 

Figura 17. Ejemplo estructura coplanar 

Al poner este tipo de estructura al no tener ningún tipo de inclinación, no es necesario calcular las 

distancias entre colocación 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 MultiplusII 48/8000/110-100 de la marca Victron. Serán necesarios tres 

inversores debido a que tenemos una instalación trifásica la cual tiene una potencia pico de 15135W y 

cada inversor soporta una potencia de 8000 VA que son según la hoja de características 6400W Por lo 

tanto tenemos una potencia de 19200W con lo cual se cumple la igualdad anterior 

𝑃𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 ≥ ∑ 𝑃𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑥 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑

19200𝑊 ≥ 15135𝑊 

Figura 18. Inversor/Cargador Victron Multiplus II 

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 opción 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 

energía y se tiene suficiente energía para abastecer la instalación no deje que los paneles fotovoltaicos le 

aporten más energía al inversor.  

Todo ello está detallado en el anexo de especificaciones técnicas de los elementos de la instalación 

fotovoltaica. 
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6.1.3.7. Baterías 

Como se ha comentado al inicio del dimensionamiento tenemos meses en los cuales tenemos 

excedentes de energía los cuales aprovecharemos para realizar la carga de baterías. Se han visto varias 

alternativas de modelo de batería entre plomo-ácido u litio y al final se ha optado por las baterías de litio. 

Las baterías escogidas para esta instalación son de Litio de la marca Pylontech. De la cual elegimos el 

modelo US5000.  

Los principales motivos por los que se eligen baterías de litio frente baterías de plomo-ácido son: 

 La energía útil de una batería de plomo-acido esta entre un 50-70%, mientras que en una batería

de litio ronda entre un 80-100%.

 La eficiencia de carga en una batería de plomo-ácido es menor que la de una batería de litio ya

que en una batería de litio todo lo que se carga se queda en el litio, mientras que en el plomo

ácido no.

 La vida útil en ciclos de las baterías de litio es hasta seis veces mayor que en el plomo.

 Las baterías 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.

 Por ejemplo:

Bateria AGM -> 0,00073 €/Wh/ciclo (Plomo-ácido) 

Batería Pylontech -> 0,00007€/Wh/ciclo (Litio) 

Elegimos este modelo ya que se dispone de una potencia instalada de un consumo de 14075 Wh/día. 

Como se quiere un día de autonomía para la US5000 tenemos una capacidad de 325 Ah por lo tanto 

teniendo en cuenta que la capacidad recomendada para una batería de la US5000 necesitaríamos un total 

de 5 Baterías con un coste de 9075€. 

De otro modo si hubiésemos elegido el modelo US2000C necesitaríamos un total de 13 Baterías 

aumentando el coste de la instalación a 14885€. Lo mismo ocurriría con el modelo US3000C ya que 

necesitaríamos un total de 9 Baterías y el coste sería de 12960€. 



MATEO EGEA IGUAL 75 

TRABAJO FIN DE GRADO 

Figura 19. Batería Pylontech US5000 

El cálculo de la batería esta detallado en el Anexo III: Cálculos justificativos solar fotovoltaica. 

6.1.3.8. Regulador de carga solar 

En la instalación realizada necesitaremos dos reguladores de carga solar del modelo MPPT SmartSolar 

250/100 ya que la máxima potencia que soporta uno de los reguladores de este modelo son 5800W y al 

tener una potencia pico total en paneles de 9900W no tendría suficiente con uno, por lo tanto, debido a 

este factor y calculado mediante la aplicación de Victron, deben instalarse dos reguladores de carga solar. 

A uno de los reguladores se conectarán 9 paneles que están distribuidos de 3 ramas en paralelo de 3 

paneles en serie, y lo mismo para el siguiente regulador. 

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

El cálculo del regulador se incluye en el Anexo III: Cálculos justificativos instalación solar fotovoltaica. 
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6.1.3.9. Monitorización del sistema 

El sistema de monitorización es muy útil para que tanto el cliente como el instalador pueda tener un 

acceso a visionado de la instalación en momento real, es decir, visualizar la potencia que se está 

generando en el sistema fotovoltaico, ver los equipos que se encuentran en la instalación, inversores 

baterías etc. y sus parámetros. También la potencia total de los consumos que se están 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 parámetros de la instalación y ver si hubiese cualquier anomalía en la instalación. Todo ello 

se puede ver con una pantalla de la cual constará la instalación para poder ver en cualquier momento 

dado el estado de la instalación. 

Figura 21. Cerbo Gx 

Figura 22. Cerbo Gx y Gx Touch 50. 
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6.2. Anexo II: Cálculos justificativos instalación solar fotovoltaica 

6.2.1. Cálculo de elementos que conforman la instalación 

6.2.1.1. Cálculo de paneles solares y regulador 

La instalación se realizará mediante dos grupos de 3 ramas en paralelo de 3 paneles en serie cada 

una, es decir, 9 paneles irán a un regulador y otros 9 paneles irán conectados al otro regulador. Para saber 

la tensión máxima se aplica las siguientes fórmulas: 

FÓRMULAS CÁLCULO Voc Máx 

MAGNITUD UNIDADES 

Voc(max) 𝑉𝑜𝑐(𝑀á𝑥) = 𝑉𝑜𝑐(25º𝐶)(1 + (𝑇𝑚𝑖𝑛 − 25) 𝑥 (
∆𝑉𝑜𝑐

100
))  V 

Fórmula 13.  Voc Máxima 

𝑉𝑜𝑐(𝑀á𝑥) = 𝑉𝑜𝑐(25º𝐶)(1 + (𝑇𝑚𝑖𝑛 − 25) 𝑥 (
∆𝑉𝑜𝑐

100
)) = 3 𝑥 49,65 𝑥 (1 + (−10 − 25) 𝑥 (

−0.282

100
) =  163,65 𝑉 

Al tener 3 paneles en serie se ha de multiplicar la Voc por 3 para saber la tensión total que circula 

por la rama, la temperatura mínima del panel es -10ºC. Mediante la calculadora de Victron añadimos el 

modelo de panel que utilizaremos para esta instalación y según 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 cálculo que se ha realizado coincide con el que nos da en la aplicación. 

Como se puede observar en la figura 20, el panel cumple ya que la máxima tensión de entrada son 

250V y tanto a temp mínima como a máxima tenemos una tensión inferior. 

Como ya se ha mencionado anteriormente se utilizarán 18 paneles de 550Wp los cuales han de ser 

conectados a los reguladores. 
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Figura 23. Calculadora de Victron 

6.2.1.2. Cálculo del inversor 

Para la elección del inversor se ha de tener en cuenta la potencia pico de los elementos de la 

instalación que funcionan en alterna en el peor caso, que es cuando todos los equipos están 

funcionando al mismo tiempo. Y para la elección 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/día. 

Pero este valor no nos sirve, ya que necesitamos la potencia pico de la instalación en un día, que se 

obtiene multiplicando la cantidad de cada elemento instalado por su potencia. Por lo tanto, se debe 

de cumplir la siguiente igualdad: 

𝑃𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 ≥ ∑ 𝑃𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑥 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑

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



MATEO EGEA IGUAL 79 

TRABAJO FIN DE GRADO 

CONSUMOS 

Elementos Cantidad 
Potencia 

(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 

Maq. Climatización 1 10510 

Potencia pico (Wp) 15135 

Tabla 38. Cálculo potencia pico. 

Una vez se obtiene este resultado elegimos el inversor que más convenga. Que en este caso es el 

MultiplusII 48/8000/110-100 de la marca Victron mencionado anteriormente. 

6.2.1.3. Dimensionado del sistema de acumulación 

 Obtención capacidad total del sistema de acumulación

Aplicando la fórmula mencionada anteriormente: 

FÓRMULA CÁLCULO DIMENSIONADO SIST DE ACUMULACIÓN 

MAGNITUDES MONOFÁSICA UNIDADES 

CAPACIDAD 
BATERIA 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎 =

𝐸 𝑥 𝑁

𝑉𝑥 ƞ 𝑥 𝑃𝑑
Ah 

E Consumo diario de la instalación 

N Días de autonomía deseados 

V Tensión de suministro 

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

ƞ Rendimiento 

El sistema de acumulación se va a dimensionar para un día de autonomía 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/día. 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎 =
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑥 𝐷í𝑎𝑠 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎

𝑉𝑥 95% 𝑥 95%
=

14075 𝑥 1

48 𝑥 95% 𝑥 95%
=  325 𝐴ℎ 𝐶100 
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 Número de baterías necesario:

Una vez se ha obtenido la capacidad total necesaria para funcionar un día entero con baterías se deben 

calcular las baterías necesarias para la instalación que consiste en dividir la capacidad total entre la 

capacidad recomendada según la ficha técnica de la batería que se puede consultar en el Anexo VIII: Tablas 

especificaciones componentes instalación solar fotovoltaica y que para el caso de la batería US5000 son 

80 Ah. 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑎

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑒𝑛𝑑𝑎𝑑𝑎
=

325

80
=  4,06 ≈ 5 𝐵𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠 

En total necesitaríamos 5 baterías, pero según el manual para cada inversor se necesita un mínimo de 

batería y en el caso del modelo de inversor elegido se necesitarían 2 baterías por inversor para su correcto 

funcionamiento. Por lo tanto, se colocarán 6 baterías, dos para cada inversor. 

Tabla 39. Número de baterías por inversor. Manual Victron. 

Como podemos observar en la tabla para el Multiplus 48/8000 se necesitarían 6 Baterías US2000 por 

inversor por lo tanto para calcular saber el número de baterías necesarias de la US5000 la potencia de 

descarga continua ha de ser mayor que la del inversor. 

𝑃𝑁𝑜𝑚 =  48 𝑉𝑥 (2 𝑥 80𝐴) = 7680 𝑊 

Se decide este modelo de batería por que se necesitan menos y por lo tanto es más barato que poner 

6 baterías por cada inversor. 
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 Estudio de profundidad de carga/descarga baterías:

Para este punto es muy importante estudiar y conocer la potencia máxima de carga/descarga del 

sistema de acumulación ya que es posible que para cargar la batería instalada no sea posible aprovechar 

todo el excedente. Para realizar el cálculo se utilizará la siguiente fórmula: 

FÓRMULA CÁLCULO DIMENSIONADO SIST DE ACUMULACIÓN 

MAGNITUDES MONOFÁSICA UNIDADES 

PMAX 
CARGA/DESCARGA 𝑃𝑀𝑎𝑥 = 𝑉𝑀𝑎𝑥 𝑥 𝐼𝑀𝑎𝑥 

W 

Fórmula 14.  Profundidad carga y descarga 

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

o De la ficha técnica de la batería Pylontech US500 obtenemos:

 Capacidad nominal: 4800 Wh

 Tensión nominal: 48 V

 Corriente nominal: 80 A

 Corriente máxima en 15 seg: 200 A

o De la ficha técnica del multiplus II 48/8000 obtenemos:

 Rango de tensión de trabajo: 48V-66V

 Corriente máxima a la entrada: 100 A

 Máx. Potencia de carga/descarga: 6400 W

Para el cálculo únicamente de batería, el sistema realizaría la carga/descarga de la misma con un total 

de: 

𝑃𝑀𝑎𝑥 = 𝑉𝑀𝑎𝑥 𝑥 𝐼𝑀𝑎𝑥 = 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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𝑃𝑀𝑎𝑥 = 𝑉𝑀𝑎𝑥 𝑥 𝐼𝑀𝑎𝑥 = 48 𝑥 100 = 4800 𝑊 

Para este cálculo nuestro inversor no podría cargar/descargar la batería a una potencia de 6400 W ya 

que durante 15 segundos serian 4800W. 

Por lo tanto, se realiza el cálculo para una carga/descarga de manera continua y nos saldría 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: 

𝑃𝑁𝑜𝑚 =  48 𝑉 𝑥 80 𝐴 = 3840 𝑊 

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

𝑃𝑁𝑜𝑚 =  48 𝑉𝑥 (2 𝑥 80𝐴) = 7680 𝑊 

La Potencia nominal de batería-inversor seria la siguiente: 

𝑃𝑁𝑜𝑚 =  48 𝑉𝑥 100 = 4800 𝑊 

Da menor al total de potencia de baterías ya que es deseable que se sobrecargue el inversor/cargador 

que la batería, debido a que el inversor se recuperará automáticamente, pero la batería no. 

A continuación, se adjunta una imagen del conexionado de las baterías a la instalación: 
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Figura 24. Ejemplo conexionado de baterías 

También se podrá observar cableado y protecciones en esquemas adjuntos. 
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6.2.2. Cálculos eléctricos 

6.2.2.1. Cálculo de secciones 

 Cálculo secciones CC

Para el cálculo de secciones en la parte de corriente continua se utilizarán las siguientes fórmulas: 

FÓRMULA CÁLCULO DE INTENSIDAD CORRIENTE CONTINUA 

MAGNITUDES FORMULA UNIDADES 

INTENSIDAD 𝐼 =
𝑃

𝑉 
mm2

P Potencia 
V Tensión 

Fórmula 15.  Intensidad de CC 

FÓRMULA CÁLCULO DE SECCIÓN CORRIENTE CONTINUA 

MAGNITUDES FORMULA UNIDADES 

SECCIÓN 𝑢 =
𝑉 𝑥 1,5 

100
mm2

V Tensión CC 

1,5 Porcentaje de caída de tensión en CC según pliego de condiciones 

Fórmula 16.  Caída de tensión CC 

FÓRMULA CÁLCULO DE SECCIÓN CORRIENTE CONTINUA 

MAGNITUDES FORMULA UNIDADES 

SECCIÓN 𝑆 =
2 𝑥 𝐿 𝑥 𝐼 

𝐾 𝑥 𝑢
mm2

P Potencia 
L Longitud de la línea en metros 

I Intensidad 

u Caída de tensión 
K Conductividad (56 Cu,35Al) 

Fórmula 17.  Sección CC 
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o Cálculo de sección 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 caída de tensión que según se especifica en el 

pliego de condiciones de las instalaciones fotovoltaicas en la parte de corriente continua debe haber 

máximo una caída de tensión de un 1,5%. 

 

Para el caso de los paneles hacia el regulador primero se debe de averiguar la tensión que tendrá el 

sistema fotovoltaico que consiste en realizar el siguiente cálculo: 

 

Como bien se sabe en un circuito en paralelo la tensión se mantiene, pero en serie no, por lo tanto, 

como se ha mencionado anteriormente la instalación consta de 3 ramas en paralelo de 3 paneles en serie 

cada una.  

 

Por otro lado, también necesitamos la tensión nominal del panel fotovoltaico que se obtiene de su 

hoja de características y que tiene el valor de 40,99V. Por lo tanto, la tensión da el resultado de: 

 

𝑉 = 𝑁º 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 𝑥 𝑉𝑛𝑜𝑚 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 = 3 𝑥 40,99 = 122,97𝑉 

 

Hay que tener en cuenta que son los mismos cálculos para los dos reguladores ya que son iguales y 

tienen la misma cantidad de paneles por lo que se realiza el cálculo para uno. 

 

El siguiente cálculo para realizar es la intensidad ya que necesitamos conocerla para el cálculo de la 

sección. 

 

𝐼 =
𝑃

𝑉
=

4950

122,97
= 40,25 

 

 

Una vez obtenida la intensidad se averigua la caída de tensión utilizando el 1,5%: 

 

𝑢 =
𝑉 𝑥 1,5 

100
=

122,97 𝑥 1,5

100
= 1,84𝑉 

 

 



MATEO EGEA IGUAL 86 

TRABAJO FIN DE GRADO 

Por último, se realiza el cálculo de la sección: 

𝑆 =
2 𝑥 𝐿 𝑥 𝐼 

𝐾 𝑥 𝑢
=

2 𝑥 25 𝑥 40,25

56 𝑥 1,84
= 19,53 𝑚𝑚2 ≅ 25 𝑚𝑚2 

Obtenemos un valor de 19,53 mm2.  Pero no es una sección normalizada y por lo tanto se escoge la 

inmediatamente superior que son 25 mm2. 

o Cálculo de sección de los reguladores a baterías:

Del regulador a la batería como ambos elementos están 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 caída de tensión en el lado de corriente continua debe 

de ser máximo un 1,5 %. Por otro lado, la tensión a introducir es la tensión del sistema de acumulación 

que son 48V. 

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

𝐼 =
𝑃

𝑉 
=

4950

48
= 103,12 𝐴 

Una vez obtenida la intensidad se averigua la caída de tensión utilizando el 1,5%: 

𝑢 =
𝑉 𝑥 1,5 

100
=

48 𝑥 1,5

100
= 0,72𝑉 

Por último, se realiza el cálculo de la sección. 

𝑆 =
2 𝑥 𝐿 𝑥 𝐼 

𝐾 𝑥 𝑢
=

2 𝑥 2 𝑥 103,12

56 𝑥 0,72
= 10,23 𝑚𝑚2 ≅ 16𝑚𝑚2 

Obtenemos un valor de 10,23 mm2.  Pero no es una sección normalizada por lo tanto se escoge la 

sección de 16 mm2. 
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 Cálculo de la sección de inversores a baterías:

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

sala se tiene una distancia de 2 metros. 

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

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

positivo de 50mm2 y dos cables de negativo de 50mm2 ya que la distancia se sitúa entre 0-5 metros. 

Tabla 40. Sección de inversor a baterías. Manual Victron. 

 Cálculo de secciones en CA

Para el cálculo de las secciones en corriente alterna deberemos utilizar las mismas fórmulas utilizadas 

para el cálculo realizado en la instalación de baja tensión las cuales son las siguientes: 

FÓRMULAS CÁLCULO INTENSIDAD CORRIENTE ALTERNA 

MAGNITUD MONOFÁSICA TRIFÁSICA UNIDADES 

INTENSIDAD I 𝐼 =
𝑃

𝑉 𝑥 cos 𝜑 
𝐼 =

𝑃

√3 𝑥 𝑉 𝑥 cos 𝜑
A 

I Intensidad en Amperios 

U/V Tensión en voltios 

P Potencia en vatios 

cos 𝜑 Factor de potencia 
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FÓRMULAS CÁLCULO INTENSIDAD CORRIENTE ALTERNA 

MAGNITUD FÓRMULA UNIDADES 

CAÍDA DE TENSIÓN 𝑢 =
𝑉 𝑥 2 

100
V 

V Tensión en voltios CA 

2 Porcentaje de caída de tensión según pliego de condiciones 

Fórmula 18.  Caída de tensión CA 

FÓRMULAS CÁLCULO SECCIÓN EN CORRIENTE ALTERNA 

MAGNITUD MONOFÁSICA TRIFÁSICA UNIDADES 

SECCION 𝑆 =
2 𝑥 𝐿 𝑥 𝐼 𝑥 cos 𝜑

𝐾 𝑥 𝑢
𝑆 =

√3 𝑥 𝐿 𝑥 𝐼 𝑥 cos 𝜑

𝐾 𝑥 𝑢
mm2

U Tensión en voltios 

I Intensidad en Amperios 

L Longitud de la línea en metros 

cos 𝜑 Factor de potencia 

u Caída de tensión 
K Conductibilidad (56 Cu,35Al) 

Para el cálculo 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 caída de tensión, conforme se expone en el pliego de condiciones ha de ser del 2%. La 

tensión al ser una instalación trifásica hay una tensión 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 cálculo de la intensidad: 

𝐼 =
𝑃

√3 𝑥 𝑉 𝑥 cos 𝜑
=

19200

√3 𝑥 400 𝑥 0,9
= 30,79 𝐴 

Posteriormente se realiza el cálculo de caída de tensión, teniendo en cuenta que según el pliego de 

condiciones ha de ser de un 2%. Una vez se ha tenido en cuenta este dato se procede a realizar el cálculo: 

𝑢 =
𝑉 𝑥 2 

100
=

400 𝑥 2

100
= 8𝑉 
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Por último, se calcula la sección 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 sección es: 

𝑆 =
√3 𝑥 𝐿 𝑥 𝐼 𝑥 cos 𝜑

𝐾 𝑥 𝑢
=

√3 𝑥 15 𝑥 30,79 𝑥 0,9

56 𝑥 8
= 1,6 𝑚𝑚2 ≅ 6 𝑚𝑚2 

Se escoge sección de 6 mm2  ya que la sección del 2,5 mm2 no cumpliría por intensidad según la tabla 

de intensidades admisibles. 
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6.2.2.2. Cálculo de protecciones 

La instalación objeto de la presente memoria cumple en todo lo dispuesto en el artículo 11 del Real 

Decreto 1663/2000 sobre protecciones en instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de Baja 

tensión. También cumple con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión 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 instalación solar fotovoltaica. 

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

 Protección contra sobreintensidades (en la parte CC) mediante fusibles seccionadores para

cada serie de paneles.

 Protección 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.

 Protección contra contactos indirectos mediante interruptor automático diferencial. Puesta a

tierra de todos los componentes metálicos de la instalación.

 Protección contra sobretensiones atmosféricas mediante la puesta a tierra de la estructura

soporte, marcos de los paneles, canal conductora, etc.

 Separación galvánica de las partes de corriente continua (CC) y la de corriente alterna (CA)

mediante transformador de alta frecuencia y Clase II incorporado en el inversor.

 Protecciones de máxima y mínima Tensión y Frecuencia incorporadas en el inversor.

 Protección ante funcionamiento en isla incorporado en el inversor y que realiza las funciones de

conexión/desconexión de forma automática.
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 Cálculo de protecciones en CC

Para el cálculo de las protecciones en corriente continua se utilizarán las siguientes fórmulas: 

FÓRMULA CÁLCULO FUSIBLE DE PROTECCIÓN 

FÓRMULA UNIDADES 

𝐹𝑢𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 =
𝑃

𝑉𝑛𝑜𝑚 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑥 𝑁º 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑆𝑒𝑟𝑖𝑒
A 

P Potencia de paneles de entrada al regulador 

Fórmula 17.  Cálculo fusible entrada regulador 

FÓRMULA CÁLCULO FUSIBLE DE PROTECCIÓN 

FÓRMULA UNIDADES 

𝐹𝑢𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 =
𝑃

𝑉𝑛𝑜𝑚 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎
A 

P Potencia de salida regulador 

Fórmula 18.  Cálculo fusible salida regulador 

o Cálculo de protecciones de paneles fotovoltaicos hacia el regulador:

La protección entre paneles fotovoltaicos se realiza mediante fusibles de cuchilla los cuales se calculan 

mediante la siguiente fórmula: 

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 cálculos de sección se sabe en un circuito en paralelo la tensión se 

mantiene, pero en serie no, por lo tanto, como se ha mencionado anteriormente la instalación consta de 

3 ramas en paralelo de 3 paneles en serie cada una.  

Por otro lado, también necesitamos la tensión nominal del panel fotovoltaico que se obtiene de su 

hoja de características y que tiene el valor de 40,99V. 

𝐹𝑢𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 =
𝑃

𝑉𝑛𝑜𝑚 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 𝑥 𝑁º 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑆𝑒𝑟𝑖𝑒
=

4950

3 𝑥 40,99
= 40,25 𝐴 

Como no hay ningún 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 instalación hay dos. 
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o Cálculo de protecciones de regulador a batería:

Para la salida del regulador a batería también se realiza protección mediante fusible solo que cambia 

el valor de la tensión según a la que funcione el sistema de batería que en el caso de esta instalación es a 

48 V por lo tanto la fórmula es la siguiente: 

𝐹𝑢𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 =
𝑃

𝑉𝑛𝑜𝑚 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎
=

4950

48
= 103,125 𝐴 

Como no hay ningún 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 instalación hay dos. 

o Cálculo de protecciones de inversores a batería:

En el caso de la protección e inversores hacia batería 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 extraída del manual del inversor, se ha de observar 

la columna 48/8000/110 (este número corresponde al modelo del inversor), ya que es el inversor que se 

haya en la instalación y según el manual debemos colocar en cada inversor un fusible de 300 A, como en 

la instalación disponemos de tres inversores, se colocarán 3 fusibles de cuchilla de 300 A. 

Tabla 40. Fusibles de protección inversor a batería. Manual Victron. 
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 Cálculo protecciones en CA

La fórmula utilizada es la siguiente: 

FÓRMULAS CÁLCULO INTENSIDAD CORRIENTE ALTERNA 

MAGNITUD MONOFÁSICA TRIFÁSICA UNIDADES 

INTENSIDAD I 𝐼 =
𝑃

𝑉 𝑥 cos 𝜑 
𝐼 =

𝑃

√3 𝑥 𝑉 𝑥 cos 𝜑
A 

I Intensidad en Amperios 

U/V Tensión en voltios 

P Potencia en vatios 

cos 𝜑 Factor de potencia 

Se utiliza la fórmula de la intensidad trifásica debido a que la instalación es trifásica y se conectará 

cada uno de los inversores a cada una de las fases de la protección por lo tanto teniendo en cuenta la 

formula obtenemos el siguiente resultado: 

𝐼𝐵 =
6400 𝑥 3

√3 𝑥 400 𝑥 0,9
= 30,79𝐴 

Para la elección de dos interruptores diferencial tetrapolares se debe cumplir la siguiente igualdad: 

𝐼𝐵 ≤  𝐼𝑁 

Como no hay protección 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 necesitarán dos 

diferenciales.  

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

Tabla 41. Fusibles de protección normalizados 
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6.2. Anexo III Normativa y reglamentación instalación fotovoltaica 

Para la ejecución de la Instalación Fotovoltaica se tendrán en cuenta los siguientes Reglamentos y 

Normas de la normativa estatal y autonómica vigente: 

 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para

Baja Tensión y sus instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT01 a BT51.

 Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de producción de energía

eléctrica a partir de fuentes de energía renovables, cogeneración y residuos.

 Real Decreto 244/2019, del 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,

técnicas y económicas del autoconsumo de energía eléctrica.

 Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transición energética y

la protección de los consumidores.

 Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexión a red de

instalaciones de producción de energía eléctrica de pequeña potencia.

 Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,

distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización de instalaciones de

energía eléctrica.

 Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación

y sus modificaciones.

 Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión 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 económicas de las modalidades de suministro de energía eléctrica con autoconsumo

y de producción con autoconsumo.

 Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección 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 mínimas de

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

 Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud

relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual.
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 Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de

seguridad y salud en los lugares de trabajo.

 Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización

de seguridad y salud en el trabajo.

 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales.

 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 energía solar

fotovoltaica.

 Guía ITC-BT-40 de instalaciones generadoras de Baja tensión.

 Guía ITC-BT-30 de instalaciones en locales de características especiales.
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6.3. Anexo IV: Pliego de condiciones instalación fotovoltaica 

6.3.1. Condiciones generales 

El instalador tendrá la obligación de suministrar materiales equipos mano de obra, servicios, 

accesorios y ejecución de todas las operaciones para el perfecto acabado y puesta en marcha de la 

instalación fotovoltaica. 

6.3.2. Condiciones técnicas y particulares 

6.3.2.1. Sistemas generadores fotovoltaicos 

 Todos los módulos deberán satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para módulos de silicio

cristalino, o UNE-EN 61646 para módulos fotovoltaicos capa delgada, así como estar cualificados

por algún laboratorio reconocido, lo que se acreditará mediante la presentación del certificado

oficial correspondiente.

 El módulo fotovoltaico llevará de claramente visible e indeleble el modelo y nombre del logotipo

del fabricante, así como una identificación individual o número de serie trazable a la fecha de

fabricación.

 Se utilizarán módulos que se ajusten a las características técnicas descritas a continuación. En

caso de variaciones respecto de estas características, éstas deberán ser aprobadas por el IDAE.

Los módulos deberán llevar los diodos de derivación para evitar las posibles averías de las células

y sus circuitos por sombreados parciales y tendrán un grado de protección IP65. Los marcos

laterales, si existen serán de aluminio o acero inoxidable.

 Para que un módulo resulte aceptable su potencia máxima y corriente de cortocircuito reales

referidas a condiciones estándar deberán estar comprendidas en el margen del ±10 % de los

correspondientes valores nominales de catálogo.

 Será rechazado cualquier módulo que presente defectos de fabricación como roturas o manchas

en cualquiera de sus elementos, así como falta de alineación en las células o burbujas en el

encapsulante. Se valorará positivamente una alta eficiencia de las células.

 La estructura del generador se conectará a tierra.
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 Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparación del generador, se

instalarán los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexión, de forma

independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.

6.3.2.2. Estructura soporte. 

 Las estructuras soporte deberán cumplir las especificaciones de este apartado. En caso contrario

se deberá contar con la aprobación expresa del IDAE. En todos los casos se dará cumplimiento a

lo obligado por la NBE y demás normas aplicables.

 La estructura soporte de módulos ha de resistir, con los módulos instalados, las sobrecargas de

viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en la normativa básica de la edificación NBE-AE-88.

 El diseño y la construcción de la estructura y el sistema de fijación de módulos, permitirá las

necesarias dilataciones térmicas, sin trasmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los

módulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

 Los puntos de sujeción para el módulo fotovoltaico serán suficientes en número, teniendo en

cuenta el área de apoyo y posición relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los

módulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo

de módulo.

 El diseño de la estructura se realizará para la orientación y el ángulo de inclinación especificado

para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la

posible necesidad de sustituciones de elementos.

 La estructura se protegerá superficialmente contra la acción de los agentes ambientales. La

realización de taladros en la estructura se llevará a cabo antes de proceder, en su caso, al

galvanizado o protección de la estructura.

 La tornillería será realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV-106.

 En el caso de ser la estructura galvanizada se admitirán tornillos galvanizados, exceptuando la

sujeción de los módulos a la misma, que serán de acero inoxidable.

 Los topes de sujeción de módulos y la propia estructura no arrojarán sombra sobre los módulos.
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 Se dispondrán las estructuras soporte necesarias para montar los módulos sobre la cubierta sin

superar el límite de sombras indicado en el punto 4.1.2 del Pliego de Condiciones Técnicas del

IDAE. Se incluirán todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

 La estructura soporte será calculada según el CTE para soportar cargas extremas debidas a

factores climatológicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

 Si está construida con perfiles de acero laminado conformado en frío, cumplirá el CTE para

garantizar todas sus características mecánicas y de composición química.

 Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplirá las normas UNE 37-501 y UNE 37-508, con un

espesor mínimo de 80micras para eliminar las necesidades de mantenimiento y prolongar su vida

útil.

6.3.2.3. Inversores 

 Serán del tipo adecuado para la conexión a la red eléctrica, con una potencia de entrada variable

para que sean capaces de extraer en todo momento la máxima potencia que el generador

fotovoltaico puede proporcionar a lo lardo de cada día.

 Las características básicas de los inversores serán las siguientes:

o Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

o Autoconmutados.

o Seguimiento automático del punto de máxima potencia del generador.

o No funcionarán en isla o modo aislado.

 Los inversores cumplirán con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad

Electromagnética (ambas serán cerificadas por el fabricante), incorporando protecciones frente

a:

o Cortocircuitos en alterna.

o Tensión de red fuera de rango.

o Frecuencia de red fuera de rango

o Sobretensiones, mediante varistores o similares.

o Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos,

ausencia y retorno de la red, etc.

 Cada inversor dispondrá de las señalizaciones necesarias para su correcta operación, e

incorporará los controles automáticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisión y

manejo.



 

  

MATEO EGEA IGUAL 99 

 

TRABAJO FIN DE GRADO 

 Cada inversor incorporará, al menos, los controles manuales siguientes:  

 

o Encendido y apagado general del inversor.  

o Conexión y desconexión del inversor a la interfaz CA. Podrá ser externo al inversor.  

 

 Las características eléctricas de los inversores serán las siguientes:  

 

o El inversor seguirá entregando potencia a la red de forma continuada en 

condiciones de irradiancia solar un 10% superiores a las CEM. Además, soportará 

los picos de magnitud un 30% superior a las CEM durante períodos de hasta 10 

segundos.  

o Los valores de eficiencia al 25% y 100% de la potencia de salida nominal deberán 

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 5KW. 

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 deberá ser superior a 0,95, entre el 

25% y el 100% de la potencia nominal.  

o A partir de potencias mayores del 10% de su potencia nominal, el inversor deberá 

inyectar en red.  

 

 Los inversores tendrán un grado de protección mínima 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 cumplirá la 

legislación vigente.  

 

 

 

 Los inversores estarán garantizados para operación en las siguientes condiciones ambientales: 

entre 0º y 40ºC de temperatura y entre 0% y 85% de humedad relativa. 

 

6.3.2.4. Cableado 

 

 Los positivos y negativos de cada grupo de módulos se conducirán separados y protegidos de 

acuerdo a la normativa vigente.  

 

 Los conductores serán de cobre y tendrán la sección adecuada para evitar caídas de tensión y 

calentamientos. Concretamente, para cualquier condición de trabajo, los conductores de la parte 

de CC deberán tener la sección suficiente para que la caída de tensión sea inferior del 1,5% y los  
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de la parte de CA para que la caída de tensión sea inferior del 2% teniendo en ambos casos como 

referencia las tensiones correspondientes a las cajas de conexiones.  

 

 Se incluirá toda la longitud del cable CC y CA. Deberá tener la longitud necesaria para no generar 

esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el tránsito normal de 

personas.  

 

 Todo el cableado de continua será 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. Conexión a red 

 

 Todas las instalaciones cumplirán con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (artículos 8 y 9) 

sobre conexión de instalaciones fotovoltaicas conectadas a red de baja tensión, y con el esquema 

unifilar que aparece en la Resolución de 31 de mayo de 2001. 

 

6.3.2.6. Medidas 

 

 Todas las instalaciones cumplirán con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (artículo 10) 

sobre medidas y facturación de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensión. 

 

6.3.2.7. Protecciones 

 

 Todas las instalaciones cumplirán con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (artículo 11) 

sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a red de baja tensión, y con el 

esquema unifilar que aparece en la Resolución de 31 de mayo de 2001. 

 

 En conexiones a la red trifásicas las protecciones para la interconexión de máxima y mínima 

frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de máxima y mínima tensión (1,1 Um y 0,85 Um 

respectivamente) serán para cada fase. 

 

6.3.2.8. Puesta a tierra 

 

 La instalación cumplirá con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (artículo 12) sobre las 

condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a red de baja tensión.  

 

 Cuando el aislamiento galvánico entre la red de distribución de baja tensión y el generador 

fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se justificarán los 

elementos utilizados para garantizar esta condición.  
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 Todas las masas de la instalación fotovoltaica, tanto de la sección continua como de la alterna, 

estarán conectados a una única tierra. Esta tierra será independiente de la del neutro de la 

empresa distribuidora, de acuerdo con el R.B.T. 

 

6.3.2.9. Armónicos y compatibilidad electromagnética 

 

 Todas las instalaciones cumplirán con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (artículo 13) 

sobre armónicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a 

red de baja tensión. 

 

6.3.3. Mantenimiento de la instalación 

 

6.3.3.1. Módulos fotovoltaicos 

 

 Los módulos fotovoltaicos requieren muy escaso mantenimiento, por su propia configuración, 

carente de partes móviles y con el circuito interior de las células y las soldaduras de conexión 

muy protegidas del ambiente exterior por capas de material protector.  

 

 El mantenimiento abarca los siguientes procesos:  

 

 Limpieza periódica del panel, la periodicidad del proceso depende, lógicamente de la 

intensidad de ensuciamiento. En el caso de depósitos procedentes de las aves conviene 

evitarlos instalando pequeñas antenas elásticas en la parte alta del panel, impidiendo a 

aquellas que se posen. La operación de limpieza consiste simplemente en el lavado de 

los módulos con agua y algún detergente no abrasivo. Esta operación se tiene que 

realizar a primeras horas de la mañana, cuando el módulo esté frío. No es recomendable 

en ningún caso utilizar mangueras a presión. 

 Inspección visual de posibles degradaciones internas y de la estanqueidad del panel. 

 Control de las conexiones eléctricas y el cableado.  

 Revisión de los prensaestopas de la caja de conexión. 

 

6.3.3.2. Inversor 

 

 El mantenimiento del inversor no difiere especialmente de las operaciones normales en los 

equipos electrónicos. Las averías en condiciones normales de funcionamiento son poco 

frecuentes y la simplicidad de los equipos reduce el mantenimiento a las siguientes operaciones: 

 

o Observación visual general del estado y funcionamiento del inversor. 

o Comprobación del conexionado y cableado de los componentes. 

o Observación del funcionamiento de los indicadores ópticos.  

o Acumulación de polvo y suciedad que se pueda producir en el conducto de ventilación. 
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6.3.3.3. Armarios de conexión 

 Se observa la estanqueidad de los armarios y prensaestopas.

 Cableado general del armario.

 Apriete de bornas y detección de cables con temperatura elevada.

 Señalización de cables en buen estado.

 Comprobación de las protecciones. (Varistores, fusibles, magnetotérmicos, seccionadores,

diodos, etc.)

6.3.3.4. Caminos de cables 

 Eliminar suciedad en las conducciones que se encuentren en el exterior.

 Comprobación visual del aislamiento de los cables.

 Revisión de la fijación a bandejas, muros, etc.

 Señaladores de cables en buen estado.
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6.4. Anexo V: Planos instalación fotovoltaica 

 

6.4.1. Orientación y zona de colocación de paneles 

6.4.2. Paneles en tejado 

6.4.3. Esquema multifilar instalación 

6.4.4. Esquema unifilar instalación 

6.4.5. Esquema instalación alternativa 
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6.5. Anexo VI:  Estudio económico y presupuesto instalación solar 

fotovoltaica   

6.5.1. Presupuesto instalación fotovoltaica 

Capítulo 1: Equipos instalación fotovoltaica y cableado 

Presupuesto 

Material UNIDAD Cantidad 
Precio Unitario 

(€) 
Precio Total 

(€) 

Inversor/cargador Multiplus-II 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 

Capítulo 2: Elementos de protección y 

cableado Presupuest

o 
Material UNIDAD Unidades 

Precio 
Unitario 

(€) 

Precio 
Total (€) 

Int. Magnetotérmico 4P C40 6kA Gewiss 3P

+N 

Ud 2 27,00 54,00 

Diferencial 40A 3P+N 300mA Gewiss 3P

+N 

Ud 2 50,00 100,00 

Cuadro distribución estanco 12 módulos IP65 

Gewiss 

Ud 1 21,73 21,73 

Cable Flexible libre de Halógenos 1kV Rz1 de 

50mm 

m 300 5,31 1593,50 

Cable Flexible libre de Halógenos 1kV Rz1 de 

25mm 

m 50 3,03 151,50 

Cable Flexible libre de Halógenos 1kV Rz1 de 

16mm 

m 320 1,99 636,25 

Cable flexible 6mm² Libre de halógenos Negro 750V H07z1-

k 

m 100 0,63 62,77 

Cable flexible 6mm² Libre de halógenos Gris 750V H07z1-

k 

m 100 0,63 63,00 

Cable flexible 6mm² Libre de halógenos Marron 750V H07z1-

k 

m 100 0,63 63,00 

Cable flexible 6mm² Libre de halógenos Azul 750V H07z1-

k 

m 100 0,63 63,00 

Cable flexible 6mm² Libre de halógenos Amarillo/verde 
750V H07z1-k 

m 100 0,63 63,00 

Terminal Cu 

16mm 

Ud 12 0,18 2,15 

Terminal Cu 

50mm 

Ud 12 0,54 6,48 

Puntera hueca Verde 6mm 

L=12mm 

Ud 100 0,01 1,31 

Fusible de Cuchilla Nh 50A 

Gg 

Ud 2 1,82 3,63 

Fusible de Cuchilla Nh-00 125A 

Pronutec 

Ud 2 2,12 4,24 

Fusible de Cuchilla Nh-00 315A 

Pronutec 

Ud 6 6,21 37,24 

Portafusibles 

Buc-00 

Ud 10 8,10 81,00 

Cables comunicación baterías con 

inversor 

Ud 3 17,00 51,00 

Kit cable conexión 

Pylontech 

Ud 3 20,00 60,00 

TOTAL(€
) 

3118,80 
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Capitulo 3: Estructura 

Presupuesto 

Material UNIDAD Unidades 
Precio Unitario 

(€) 
Precio Total 

(€) 

Estructura coplanar con varilla roscada en teja 4 
Paneles 

Ud 3 180 540 

Estructura coplanar con varilla roscada en teja 6 
Paneles 

Ud 1 260 260 

TOTAL 800 

Capitulo 4: Mano de obra 

Presupuesto 

Material UNIDAD Cantidad (h) Precio Unitario (€) Precio Total (€) 

Montaje h 112 25 2800 

Instalación h 112 25 2800 

TOTAL 5600 

El presupuesto de la instalación asciende a una cifra de 36652,79€. 
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6.5.2. Estudio económico y financiero 

Una vez se ha realizado el presupuesto de la instalación, que nos da la información de la inversión 

inicial del proyecto se debe realizar un análisis financiero que proporcionará una idea acerca de la 

rentabilidad y viabilidad económica del proyecto. 

Al ser una instalación de autoconsumo este punto es importante debido a que el descuento del 

consumo es el que más interesa, debido a que es el principal motivo para la realización del presente 

proyecto. 

6.5.2.1.  Ahorro de energía 

Para que sea más visual se utiliza la gráfica explicada anteriormente que consiste en la comparativa 

entre consumo y producción. 
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PERIODO FACTURACIÓN 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 gráfica y la tabla con la comparativa de la producción se realiza el cálculo de 

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

EXCEDENTES 

-182,17 Si se paga por energía (Consumo>Producción) 

91,19 No se paga por energía (Producción>consumo) 

305,25 No se paga por energía (Producción>consumo) 

533,29 No se paga por energía (Producción>consumo) 

1037,29 No se paga por energía (Producción>consumo) 

1194,95 No se paga por energía (Producción>consumo) 

997,22 No se paga por energía (Producción>consumo) 

760,05 No se paga por energía (Producción>consumo) 

655,99 No se paga por energía (Producción>consumo) 

407,2 No se paga por energía (Producción>consumo) 

-322,3 Si se paga por energía (Consumo>Producción) 

Tabla 42. Excedentes de energía. 

Como se puede observar en la gráfica, tan solo se pagaría energía en enero y diciembre ya que son los 

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

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

En el mes de enero la energía se pagó a 0,22917€ por lo tanto se pagarían 41,75 €/kWh. 

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

En el mes de diciembre la energía se pagó a 0,044712€ por lo tanto se pagarían 14,41 €/kWh. 

𝑃𝑎𝑔𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑜 = 182,17 𝑥 0,044712 = 14,41 €/kWh 
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Para realizar el cálculo del ahorro de energía se adjuntan los datos de facturación y pagos mensuales: 

PERIODO 
FACTURACIÓN 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 ENERGÍA (€/kWh) 1624,12 

Tabla 43. Pago de energía. 

Como se ha mencionado, tan solo habría que pagar por el mes de diciembre y enero. En enero se 

pagarían 41,75 €/kWh lo que supondría un ahorro de 205,98€/ kWh. Para el mes de diciembre se pagan 

14,41 €/kWh y supondría un ahorro de 205,19€/ kWh. 

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

tener más producción que consumo, se consigue un ahorro anual de 1567,96€/ kWh de energía facturada. 
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6.5.2.2. Amortización de la instalación 

Habiendo averiguado tanto la inversión inicial como el ahorro de dinero en factura, se procede a 

realizar el cálculo de la amortización de la instalación. Este cálculo nos informa acerca del número de años 

necesarios para la recuperación de la inversión. Aquí entran en juego muchos parámetros, ya que las 

subvenciones influyen en el periodo de recuperación. 

Hay que tener en cuenta que para esta instalación no se han tenido en cuenta subvenciones, por lo 

que tan solo se ha tenido en cuenta el ahorro de energía a pagar. 

La fórmula para el cálculo de amortización de la instalación es la siguiente: 

FÓRMULA CÁLCULO AMORTIZACIÓN 

𝐴𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐼𝑖

𝐵𝑎

𝐼𝑖 Inversión inicial 

𝐵𝑎 Beneficio anual estimado 

Fórmula 19.  Cálculo amortización 

𝐴𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐼𝑖

𝐵𝑎
=  

36652,80

1567,96
= 23,37 𝑎ñ𝑜𝑠 

Como se puede observar se tardaría en amortizar 23,37 años nuestra instalación. Sabiendo que la vida 

útil de los paneles fotovoltaicos es de una media de 25 años no sería una instalación muy rentable. En el 

caso de que hubiese en un futuro más consumos debido a una ampliación si subiese el ahorro de energía 

seguramente saldría mucho más rentable ya que la amortización sería menor. 
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6.5.2.3. Alternativa más rentable para el cliente 

Como se ha podido observar la amortización de la instalación inicial que se le ha proyectado al cliente 

según sus ideas, no es una instalación rentable debido a su amortización mucho más elevada. De este 

modo se ha realizado un presupuesto para una instalación con un inversor trifásico y sin baterías, pero si 

con los 18 paneles con los que se ha dimensionado la primera instalación. 

El dimensionado de esta instalación alternativa se realizaría con un inversor de la marca alemana SMA 

concretamente el modelo STP-20 y se dispondría de una inversión inicial de 14815,49€. Con lo cual 

aplicando la fórmula de antes obtendríamos una amortización de: 

𝐴𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝐼𝑖

𝐵𝑎
=  

14815,49

1567,96
= 9,44 ≈ 10 𝑎ñ𝑜𝑠 

Saldría más rentable esta instalación ya que se amortizaría en 10 años. 

Figura 25. SMA STP-20 
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6.6. Anexo VII: Tablas especificaciones componentes instalación solar 

fotovoltaica 

 

6.6.1. Inversores 
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6.6.2. Batería 
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6.6.3. Panel solar 
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6.6.4. Regulador de carga solar 
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6.6.5. Sistema de monitorización 
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6.2. Anexo VIII: Informe PVGIS 
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6.3. Anexo IX: Estudio básico de seguridad y salud 

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

El presente Estudio Básico 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 ejecución 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 física 

y la vida de los trabajadores de las mismas, cumpliendo así 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 autónomos 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 podrán modificarse algunos de los aspectos 

señalados en este Estudio con los requisitos que establece la mencionada normativa. El citado Plan de 

Seguridad y Salud es el que, en definitiva, permitirá 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 ejecución de las diferentes fases de obra e instalaciones 

para desarrollar posteriormente la actividad de: Instalación de baja tensión y de instalación de 

autoconsumo solar fotovoltaica.  

6.3.4. Situación del local. 

Calle y número: C/. Pintor Cabrera, 119. 

Ciudad: Alcoy 

Código postal: 03803 

Provincia: Alicante  
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6.3.5. Características del local. 

La actividad de baja tensión se desarrollará en el edificio, ocupando una superficie de 324,90 m2.

Y la instalación fotovoltaica se desarrollará en el tejado del mismo, ocupando una superficie de 58 m2.

6.3.6. Servicios y redes de distribución afectados por la obra. 

No habrá ningún servicio ni red de distribución afectado por la obra. 

6.3.7. Denominación de la obra. 

Instalación eléctrica de baja tensión e instalación solar fotovoltaica de autoconsumo. 

6.3.8.  Propietario. 

Titular: Unió Musical d’Alcoi 

Dirección: C/. Pintor Cabrera 119. 

Ciudad: Alcoy 

Provincia: Alicante  

Código postal: 03803 

6.3.9.  Autor estudio básico de seguridad y salud 

Nombre y Apellidos: Mateo Egea Igual. 

Titulación: Estudiante Grado Ingeniería 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 ejecución de las obras. 

El plazo de ejecución se estima en tres semanas. 
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6.3.12.  Número de trabajadores. 

Durante la ejecución 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 ejecución 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 realización de la Instalación eléctrica de baja tensión del 

edificio y de la instalación fotovoltaica.  

6.3.14. Fases de obra e identificación de riesgos. 

 Durante la ejecución de los trabajos se plantea la realización de las siguientes fases de obras con 

identificación de los riesgos que conllevan:  

 Instalaciones eléctricas de baja tensión.

o Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.

o Quemaduras físicas y químicas. Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

o Ambiente pulvígeno.

o Aplastamientos.

o Atrapamientos.

o Atropellos y/o colisiones.

o Caída de objetos y/o de máquinas.

o Caídas de personas a distinto nivel.

o Caídas de personas al mismo nivel.

o Contactos eléctricos directos.

o Cuerpos extraños en ojos.

o Desprendimientos.

o Exposición a fuentes luminosas peligrosas.

o Golpe por rotura de cable.

o Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

o Pisada sobre objetos punzantes.

o Sobreesfuerzos.

o Ruido.

o Vuelco de máquinas y/o camiones.

o Caída de personas de altura.

6.3.15.  Relación de medios humanos y técnicos con identificación de riesgos. 
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A continuación, se describen los medios técnicos y humanos que se van a utilizar para la realización 

del presente proyecto. Todos ellos siguiendo lo indicado en el Real decreto 1627/97. 

 

 Medios auxiliares: 

 

o Escaleras de mano. 

 Aplastamientos.  

 Atrapamientos.  

 Caída de objetos y/o de máquinas.  

 Caídas de personas a distinto nivel.  

 Caídas de personas al mismo nivel.  

 Contactos eléctricos directos.  

 Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.  

 Sobreesfuerzos. 

 

 Herramientas 

 

o Taladradora 

 Proyecciones de objetos y/o fragmentos.  

 Ambiente pulvígeno.  

 Atrapamientos.  

 Caída de objetos y/o de máquinas.  

 Contactos eléctricos directos.  

 Contactos eléctricos indirectos.  

 Cuerpos extraños en ojos.  

 Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. Sobreesfuerzos 

 

o Comprobador portátil de la instalación (polímetro, telurómetro,etc). 

 Caída de objetos y/o de máquinas.  

 Contactos eléctricos directos.  

 Contactos eléctricos indirectos. 

 

 Herramientas de mano 

 

o Bolsa porta herramientas 

 Caída de objetos y/o de máquinas.  

 Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 

 

o Cortadora de tubos 

 Caída de objetos y/o de máquinas.  

 Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 

 

o Destornilladores 

 Caída de objetos y/o de máquinas.  

 Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 

 Pisada sobre objetos punzantes. 

 Sobreesfuerzos. 
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o Pelacables 

 Caída de objetos y/o de máquinas.

 Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

o Tenazas, martillos, alicates 

 Caída de objetos y/o de máquinas.

 Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

 Atrapamientos.

o Tijeras 

 Caída de objetos y/o de máquinas.

 Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

 Atrapamientos.

 Materiales

o Bandejas

 Caída de objetos y/o de máquinas.

 Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

 Sobreesfuerzos.

o Cables, mangueras eléctricas

 Caída de objetos y/o de máquinas.

 Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

 Sobreesfuerzos.

o Regletas, anclajes

 Caída de objetos y/o de máquinas.

 Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

 Sobreesfuerzos.

o Chapas metálicas y accesorios

 Caída de objetos y/o de máquinas.

 Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

 Sobreesfuerzos.

o Clavos y puntas

 Caída de objetos y/o de máquinas.

 Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

 Sobreesfuerzos.

o Grapas abrazaderas y tornillería

 Caída de objetos y/o de máquinas.

 Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

 Sobreesfuerzos.

 Pisada sobre objetos punzantes.
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6.3.16. Medida de prevención de riesgos 

 

 Protecciones colectivas 

 

o Instalaciones eléctricas Baja Tensión: 

 

Protección contra caídas de altura de personas u objetos  

El riesgo de caída de altura de personas (precipitación, caída al vacío) es contemplado por el Anexo II 

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 artículos 5.6 y 6.2 del mencionado Real Decreto se adjuntan las 

medidas preventivas específicas adecuadas. Los trabajos en andamios de borriquetas en los balcones 

deberán protegerse de los riesgos de caídas de alturas a distinto nivel mediante una protección colectiva 

tipo red o la colocación de líneas de vida ancladas a elementos estructurales o puntos de anclaje fijos, las 

que se unirá el arnés de seguridad mediante un conector apropiado. Las líneas de vida podrán ser 

temporales o fijas y deberán ser instaladas por personal con acreditada experiencia y formación.  

o Barandillas de protección:  

Se utilizarán como cerramiento provisional de huecos verticales y perimetrales de plataformas de 

trabajo, susceptibles de permitir la caída de personas u objetos desde una altura superior a 2 m; estarán 

constituidas por balaustre, rodapié de 20 cm de alzada, travesaño intermedio y pasamanos superior, de 

90 cm. de altura, sólidamente anclados todos sus elementos entre sí y serán lo suficientemente 

resistentes.  

o Escaleras portátiles:  

Tendrán la resistencia y los elementos de apoyo y sujeción necesarios para que su utilización en las 

condiciones requeridas no suponga un riesgo de caída, por rotura o desplazamiento de las mismas. Las 

escaleras que tengan que utilizarse en obra habrán de ser preferentemente de aluminio o hierro, a no ser 

posible se utilizarán de madera, pero con los peldaños ensamblados y no clavados. Estará dotadas de 

zapatas, sujetas en la parte superior, y sobrepasarán en un metro el punto de apoyo superior. 

 

 Euipos de protección individual (EPIS) 

o Afecciones en la piel por dermatitis de contacto 

 Guantes de protección frente a abrasión.  

 Guantes de protección frente a agentes químicos. 

o Quemaduras físicas y químicas 

 Guantes de protección frente a abrasión.  

 Guantes de protección frente a agentes químicos.  

 Guantes de protección frente a calor. 

 Sombreros de paja (aconsejables contra riesgo de insolación). 

 

o Proyecciones de objetos y/o fragmentos 

 Calzado con protección contra golpes mecánicos. 

  Casco protector de la cabeza contra riesgos mecánicos. 

 Gafas de seguridad para uso básico (choque o impacto con partículas 

sólidas).  



MATEO EGEA IGUAL 135 

TRABAJO FIN DE GRADO 

 Pantalla facial abatible con visor de rejilla metálica, con atalaje adaptado al

casco.

o Aplastamientos

 Calzado con protección contra golpes mecánicos.

 Casco protector de la cabeza contra riesgos mecánicos.

o Atrapamientos

 Calzado con protección contra golpes mecánicos.

 Casco protector de la cabeza contra riesgos mecánicos.

 Guantes de protección frente a abrasión.

o Caída de objetos y/o máquinas

 Bolsa portaherramientas.

 Calzado con protección contra golpes mecánicos.

 Casco protector de la cabeza contra riesgos mecánicos.

o Caída o colapso de andamios

 Cinturón de seguridad anti caídas.

 Cinturón de seguridad clase para trabajos de poda y postes.

o Caídas de personas a distinto nivel

 Cinturón de seguridad anti caídas.

 Cinturón de seguridad clase para trabajos de poda y postes.

o Caídas de personas al mismo nivel

 Bolsa portaherramientas.

 Calzado de protección sin suela antiperforante.

o Contactos eléctricos directos

 Calzado con protección contra descargas eléctricas.

 Casco protector de la cabeza contra riesgos eléctricos.

 Gafas de seguridad contra arco eléctrico.

 Guantes dieléctricos

o Exposición a fuentes luminosas peligrosas

 Pantalla facial para soldadura eléctrica, con arnés de sujeción sobre la

cabeza y cristales con visor oscuro inactínico.

 Sombreros de paja (aconsejables contra riesgo de insolación).

o Golpe por rotura de cable

 Casco protector de la cabeza contra riesgos mecánicos.

 Gafas de seguridad para uso básico (choque o impacto con partículas

sólidas).

 Pantalla facial abatible con visor de rejilla metálica, con atalaje adaptado al

casco.

o Golpes y/o cortes con objetos o maquinaria

 Bolsa portaherramientas.

 Calzado con protección contra golpes mecánicos.

 Casco protector de la cabeza contra riesgos mecánicos.

 Chaleco reflectante para señalistas y estrobadores.

 Guantes de protección frente a abrasión.

o Pisada sobre objetos punzantes

 Bolsa portaherramientas.

 Calzado de protección con suela antiperforante.

o Sobreesfuerzos

 Cinturón de protección lumbar.
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o Ruido

 Protectores auditivos.

6.3.17. Protecciones especiales. 

 Instalaciones eléctricas de baja tensión:

o Caída de objetos:

Se evitará el paso de personas bajo las cargas suspendidas; en todo caso se acotarán las áreas de 

trabajo bajo las cargas citadas. Las armaduras destinadas a los pilares se colgarán para su transporte por 

medio de eslingas bien enlazadas y provistas en sus ganchos de pestillo de seguridad. Preferentemente el 

transporte de materiales se realizará sobre bateas para impedir el corrimiento de la carga.  

o Condiciones preventivas del entorno de la zona de trabajo:

Se comprobará que están bien colocadas las barandillas, horcas, redes, mallazo o ménsulas que se 

encuentren en la obra, protegiendo la caída de altura de las personas en la zona de trabajo.  

No se efectuarán 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 vehículos de servicio de la obra.  

Debe comprobarse periódicamente el perfecto estado de servicio de las protecciones colectivas 

colocadas en previsión de caídas 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 únicamente 

a materiales de uso discreto. Los soportes, cartelas, cerchas, máquinas, etc. se dispondrán 

horizontalmente, separando las piezas mediante tacos de madera que aíslen el acopio del suelo y entre 

cada una de las piezas. Los acopios de realizarán sobre superficies niveladas y resistentes. No se afectarán 

los lugares de paso. En proximidad a lugares de paso se deben señalizar mediante cintas de señalización.  

o Condiciones preventivas del entorno:

Los elementos y/o máquinas de estructura se acopiarán de forma correcta. El acopio de elementos 

y/o máquinas deberá estar planificado, de forma que cada elemento y/o máquina que vaya a ser 

transportado por la grúa, no sea estorbado por ningún otro. 

 En las inmediaciones de zonas eléctricas en tensión se mantendrán las distancias de seguridad: Alta 

tensión: 5 m y Baja tensión: 3 m 

o Acopio de botellas de oxígeno y acetileno:

Los acopios de botellas que contengan gases licuados a presión se hará de forma que estén protegidas 

de los rayos del sol y de la intensa humedad, se señalizarán con rótulos de "NO FUMAR" y "PELIGRO: 

MATERIAL INFLAMABLE". Se dispondrá de extintores adecuados al riesgo.   

6.3.18. Normativa a aplicar en cada fase de la obra 

 Instalaciones eléctricas de baja tensión
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 Entre otros aspectos, en esta actividad se deberá haber ponderado la posibilidad de adoptar alguna 

de las siguientes alternativas:  

Tender a la normalización y repetitividad de los trabajos, para racionalizarlo y hacerlo más seguro, 

amortizable y reducir adaptaciones artesanales y manipulaciones perfectamente prescindibles en obra. 

Se procurará proyectar con tendencia a la supresión de operaciones y trabajos que puedan realizarse 

en taller, eliminando de esta forma la exposición de los trabajadores a riesgos innecesarios.  

Se efectuará un estudio de acondicionamiento de las zonas de trabajo, para prever la colocación 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 verificación de la ausencia de tensión) a la realización de los trabajos eléctricos, se deberán 

realizar en el propio lugar de trabajo, las siguientes:  

Verificación de la ausencia de tensión y de retornos. 

 Puesta en cortocircuito lo más cerca posible del lugar de trabajo y en cada uno de los conductores sin 

tensión, incluyendo el neutro y los conductores de alumbrado público, si existieran. Si la red conductora 

es aislada y no puede realizarse la puesta en cortocircuito, deberá procederse como si la red estuviera en 

tensión, en cuanto a protección personal se refiere, Delimitar la zona de trabajo, señalizándola 

adecuadamente si existe la posibilidad de error en la identificación de la misma.  

o Protecciones personales

Los guantes aislantes, además de estar perfectamente conservados y ser verificados frecuentemente, 

deberán estar adaptados a la tensión 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 tensión en general, en 

los que pueda cebarse intempestivamente el arco eléctrico, será preceptivo el empleo de: casco de 

seguridad normalizado para A.T., pantalla facial de policarbonato con atalaje aislado, gafas con ocular 

filtrante de color ópticamente neutro, guantes dieléctricos (en la actualidad se fabrican hasta 30.000 V), 

o si se precisa mucha precisión, guantes de cirujano bajo guantes de tacto en piel de cabritilla curtida al

cromo con manguitos incorporados (tipo taponero). 

o Intervención 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 tensión; se 

seguirán al menos tres de las siguientes reglas (cinco reglas de oro de la seguridad eléctrica): 

 El circuito es abrirá con corte visible. 

 Los elementos de corte se enclavarán en posición de abierto, si es posible con llave. 

Se señalizarán los trabajos mediante letrero indicador en los elementos de corte. 

6.3.19. Legislación y normativas aplicadas al presente estudio 

 LEY DE PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES (LEY 31/95 DE 8/11/95).

 REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCIÓN (R.D. 39/97 DE 7/1/97).

 ORDEN DE DESARROLLO DEL R.S.P. (27/6/97).

 DISPOSICIONES MÍNIMAS EN MATERIA DE SEÑALIZACIÓN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL

TRABAJO (R.D.485/97 DE 14/4/97)
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 DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO (R.D. 486/97

DE 14/4/97).

 DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA MANIPULACIÓN DE CARGAS

QUE ENTRAÑEN RIESGOS, EN PARTICULAR DORSOLUMBARES, PARA LOS TRABAJADORES (R.D.

487/97 DE 14/4/97).

 PROTECCIÓN DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICIÓN

A AGENTES BIOLÓGICOS DURANTE EL TRABAJO (R.D. 664/97 DE 12/5/97).

 EXPOSICIÓN A AGENTES CANCERÍGENOS DURANTE EL TRABAJO (R.D. 665/97 DE 12/5/97 y

R.D.1124/2000 DE 16/06/00).

 LOS AGENTES QUÍMICOS DURANTE EL TRABAJO (R.D. 374/2001 DE 06/04/01).

 DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACIÓN POR LOS

TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (R.D. 773/97 DE 30/5/97).

 DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACIÓN POR LOS

TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO (R.D. 1215/97 DE 18/7/97).

 PROTECCIÓN DE LA SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES EXPUESTOS A LOS RIESGOS

DERIVADOS DE ATMÓSFERAS EXPLOSIVAS EN EL LUGAR DE TRABAJO. (R.D. 681/2003 DE

12/06/03)

 DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSRUCCIÓN (RD.

1627/97 de 24/10/97).

 DISPOSICIONES MÍNIMAS PARA LA PROTECCIÓN DE LA SALUD Y SEGURIDAD DE LOS

TRABAJADORES FRENTE AL RIESGO ELÉCTRICO (R.D. 614/2001 DE 8/06/01).
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7. Conclusiones

Una vez realizado el estudio de la renovación de baja tensión y del estudio de diferentes alternativas 

comerciales en cuanto a la instalación solar fotovoltaica, se ha podido dar una solución al problema lo 

más cercano a la realidad posible. 

En el presente proyecto destaca la definición de detalles como el estudio de materiales necesarios 

para la realización de la instalación de baja tensión como, por ejemplo, cableado, luminarias, cuadros de 

distribución, elementos de protección 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 instalación 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 

instalación 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 tensión, aplicar programas utilizados en la carrera como autocad, demelect. Con todos estos 

conocimientos obtenidos durante los años de carrera se ha intentado realizar un proyecto lo más 

entendible y cercano a la realidad.  

El hecho de poder aplicar los conceptos teóricos aprendidos a una aplicación en la vida real da una 

perspectiva bastante positiva del alumno para la preparación de cara al futuro próximo de cara al trabajo 

y solución de problemas en la vida real una vez salga del ámbito académico. 
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