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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto es el disefio de la instalacion eléctrica y fotovoltaica, para

abastecimiento de una vivienda unifamiliar situada en el entorno rural de Elche (Alicante).

La vivienda esta constituida por dos plantas, una zona externa a la vivienda y un espacio
exterior. La meta es lograr una instalacion general encargada de cubrir las necesidades

energéticas que el alojamiento reclame de la forma maés eficiente posible.

En este proyecto se ha realizado el disefio y dimensionado de la instalacion eléctrica y de la
conexion a red con suministro a un Unico usuario. La instalacion tendré apoyo de energia
solar fotovoltaica, por tanto, se disefiara una instalacion de energia solar que abasteceran

eléctricamente la vivienda unifamiliar.

El propdsito del proyecto pretende mostrar los conocimientos aprendidos durante todos los

afios de carrera, como conclusion de la titulacion de Ingenieria Eléctrica.

Para la realizacion de este proyecto, se han utilizado, como apoyo, las herramientas de
PVGIS y AutoCad. Ademas, de las fichas técnicas de los materiales y el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, REBT, y las Instrucciones Técnicas Complementarias,
ITC.

En conclusion, podemos decir que realizar una inversion en una instalacion solar
fotovoltaica de autoconsumo, en la ubicacion seleccionada, conlleva beneficios no solo

econdmicos sino medioambientales, ya que se reducen las emisiones de CO2.

PALABRAS CLAVES

Baja Tension
Fotovoltaica
PVsys
Autoconsumo

Disefio



1.

MEMORIA

1.1. EMPLAZAMIENTO.

La Parcela en la cual se va a levantar la edificacion para la cual se estd creando este

proyecto, estd situada en la pedania de Jubalcoi en el poligono 3 N° 2, perteneciente al

termino municipal de Elche (Alicante).

1.2. TITULAR

o

NOMBRE: Alberto Esteve Triguero
NIF: 74381538A
Direccion: Avda. de las rosas N°2, Elche (03296)

Teléfono: 965692473

1.3. REGLAMENTACION.

Las leyes y normativas en las cuales se basa este proyecto son las siguientes:

Ley 54/1997 de 27 de noviembre del Sector eléctrico (BOE no 285 de 28/11/1977).

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion

de energia eléctrica en régimen especial (BOE no 126, de 26/05/2007).

Real decreto 1995/200 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacién

de instalaciones de energia eléctrica.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) aprobado por el Real Decreto 842/2002 el 2 de agosto y
publicado en el BOE n. ° 224 de 18 de septiembre de 2002 de conformidad con el

Consejo de Estado.
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e Normas UNE de referencia utilizadas en el REBT.

e Directiva de Baja Tensién (72/23/CEE) y la Directiva de compatibilidad
electromagnética (89/336/CEE).

e Disposiciones de la administracién autonémica y local.

e Normas internas de la compafiia suministradora de electricidad.

1.4. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

La instalacion por proyectar se encuentra en situada en la localidad de Elche, en la

provincia de alicante (Espafa).

Las concreciones sobre su ubicacion se encuentran en el anexo 7.3, planos, en los planos 1

y 2.

1.5. DESCRIPCION DE LA VIVIENDA.

La vivienda unifamiliar de nueva construccion se ejecutara en una parcela de 2578m? y
dispondremos de una superficie construida de 536m? y una superficie Gtil de 463m? el resto

seran zonas exteriores y el recinto de la piscina.

La parcela constara de la siguiente distribucion:

Zona exterior.

Esta zona es la destinada a jardin, zonas de paso y zonas verdes, estard vejada en su

totalidad y contara con dos entradas, una peatonal y otra para vehiculos.

todo ello contara con una superficie de 2097m2.
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Recinto piscina.

Esta zona es la destinada al emplazamiento de la piscina, zonas de paso y una pequefia
caseta donde se situara la aparamenta para el funcionamiento y mantenimiento de la

piscina.
Todo ello contara con una superficie construida de 125m2.

A continuacion, se detallaran los metros Gtiles de esta parte de la vivienda.

SUPERFICIE RECINTO PISCINA
Estancia Superficie (m?)
Piscina 32

Zona de paso 74
Cuarto depuradora 4,6
Total, metros Utiles 110,6

TABLA 1.1 SUPERFICIE RECINTO PISCINA

Zona Barbacoa y Garaje.

Esta es una construccion colindante al recinto de la piscina la cual esta distribuida en 4
partes compuestas por un salén barbacoa, un pequefio almacén, un bafio, y un garaje con

capacidad para dos vehiculos.
Todo ello contara con una superficie construida de 120m?.

A continuacion, se detallaran los metros tiles de esta parte de la vivienda.

SUPERFICIE ZONA BARBACOA
Estancia Superficie (m?)
Barbacoa 43

Almacén 7

Bario 9

Garaje 42

Total, metros utiles | 101

TABLA.1.2 SUPERFICIE ZONA BARBACOA
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Planta baja.

Esta es una construccién colindante al recinto de la piscina la cual esta distribuida en 13
partes compuestas por un patio, una galeria, dos bafios, una cocina-comedor, un recibidor,
dos pasillos, una despensa, un salén, un cuarto, una oficina y un porche, todo ello contara

con una superficie construida de 236m?,

A continuacion, se detallaran los metros Utiles de esta parte de la vivienda.

SUPERFICIE PLANTA BAJA
Estancia Superficie (m?)
Patio 27,5
Galeria 7,7
Bafio Patio 8,7
Cocina-Comedor 41,8
Bafio P. Baja 54
Recibidor 24
Pasillo 1 5,7
Pasillo 2 7,5
Despensa 4
Cuarto P. Baja 12,6
Oficina 10,8
Porche 35
Total, metros utiles | 202

TABLA 1.3 SUPERFICIE PLANTA BAJA

Planta Superior.

Esta construccion esté situada sobre la planta baja y se accede a ella mediante el patio y
mediante el recibidor de la planta baja, esta distribuida en nueve partes compuestas por un
pasillo-balcén que da al patio el cual dispone de una trampilla con la que se puede acceder
al tejado con una escalera de mano, un trastero, tres cuartos, una habitacion de matrimonio,
un recibidor, un bafio y un escobero, todo ello contara con una superficie construida de
180m?2.
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A continuacion, se detallaran los metros tiles de esta parte de la vivienda.

SUPERFICIE PLANTA SUPERIOR
Estancia Superficie (m?)
Pasillo-balcon 15

Trastero 18

Bafio P. superior 13

Cuarto 1 18

Cuarto 2 18,3

Cuarto 3 19,5
Dormitorio principal | 26

Pasillo superior 12,7

Recibidor 15,8

Escobero 3,7

Total, metros Gtiles | 160

TABLA 1.4 SUPERFICIE PLANTA SUPERIOR

Tejado.

Tendremos 2 tejados, el situado sobre la zona de barbacoa y garaje el cual sera totalmente
Ilano y el situado sobre la planta superior de la vivienda, el cual dispone de una parte llana
y dos partes pronunciadas con caida de agua, sera sobre la cara pronunciada que mira al sur

donde se instalaran los paneles fotovoltaicos.

Todo ello contara con una superficie construida de 300m?, aunque no podremos usar la

totalidad de este para nuestra instalacion fotovoltaica.

A continuacion, se detallaran los metros Gtiles de cada parte del tejado.

SUPERFICIE TEJADO BARBACOA
Estancia Superficie (m?)
Tejado Barbacoa- garaje | 120
Total, metros utiles 120

TABLA 1.5 SUPERFICIE TEJADO BARBACOA
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SUPERFICIE TEJADO VIVIENDA
Estancia Superficie (m?)
Zona llana 28
Zona pendiente Norte | 74
Zona pendiente Sur 74
Total, metros Utiles | 74

TABLA 1.6 SUPERFICIE TEJADO VIVIENDA

Unicamente utilizaremos para nuestra instalacion fotovoltaica los 74m? de la cara sur del
tejado situado sobre la zona de vivienda, como se puede apreciar en el plano N°30 del

presente proyecto que se encuentra en el Anexo 7.3. Planos.

1.6. POTENCIA TOTAL DE LA VIVIENDA.

Con el objetivo de saber la necesidad de energia eléctrica de nuestra vivienda se ha

realizado un estudio de prevision de cargas.

En el estudio de la previsidn de cargas, se han tenido en cuenta, el consumo de las cargas,
su factor de utilizacion y su factor de simultaneidad. El valor de estos factores, en algunos
circuitos, esta estipulado en la ITC-BT-25. Debido a que nuestra vivienda sobrepasa los
160 m2, consta de una preinstalacion de sistema de aire acondicionado, se considerara

como una vivienda de grado de electrificacion elevado.

La potencia total prevista asciende a 41,16 kW, sin embargo, segun las necesidades de los
usuarios de la vivienda, la potencia a contratar sera de 16,5 kW, como se aclara a

continuacion, en el apartado 1.7.

15



1.7. POTENCIA CONTRATADA

Curva de consumo

Para calcular la curva prevista de consumo, necesaria para hacer una estimacion de la
potencia que necesita nuestra instalacion fotovoltaica y la que hemos de contratar de red, se
ha estimado la potencia que demandara la vivienda en cada hora del dia, utilizando para
ello, la estimacion del consumo en meses estivales ya que por las condiciones climaticas de
la zona donde se ubica la vivienda, el consumo serd mayor que en los meses de invierno,
pues se ha tenido en cuenta los aparatos de aire acondicionado y todos los circuitos
correspondientes a la alimentacion del recinto de la piscina los cuales no se utilizaran en

invierno.

En la siguiente tabla se muestra durante cada hora del dia, el circuito que entrara en

funcionamiento y la potencia total demandada por la vivienda en cada hora.

Debido a la gran cantidad de estancias de la vivienda y teniendo en cuenta que hay varias
zonas a las que se les da el mismo uso, se han omitido algunos circuitos mientras que se
han tenido en cuenta sus homdlogos, ya que los no considerados consumiran una potencia

menor a los que hemos plasmado en la tabla para el calculo de la potencia prevista.

Potencia prevista
Horas/Dia | Circuitos en uso de consumo (W)
0:00 C1,C2,C10,C154 5.970,50
1:00 C10,C14.1,C154 3.150,50
2:00 C10, C15.2,C154 3.350,50
3:00 C10, C15.2,C15.4 3.350,50
4:00 C10, C15.2,C154 3.350,50
5:00 C2, C10, C15.2 4.370,00
6:00 Co6, C10, C14.1, C14.3 5.515,50
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7:00 C7,C10,C14.1, C14.3 7.947,75
8:00 C7,C12,C13,C14.2,C15,2 8.281,10
9:00 C1, C2,C4, C5,C12,C13,C14.2 10.176,60
10:00 C2, C4, C5, C11, C12, C13, C14.2, C15.2, C15.6 10.394,60
11:00 C2, C4, C5, C9, C12, C13, C14.2, C15.2, C15.6, C16.3 10.844,60
12:00 C2, C6, C7, C9, C11, C12, C13, C15.6, C16.3 13.030,85
13:00 C2, C3, C6, C8, C11, C12, C13, C15.2, C15.6 13.704,85
14:00 C2, C7, C8, C11, C12, C13, C15.2, C15.6, C16.2, C16.3, 12.709,60
15:00 C2, C7, C11, C12, C13, C15.2, C15.6, C16.2, C16.3, 10.879,10
16:00 C2, C5, C8, C11, C12, C13, C15.5, C15.6 10.460,35
17:00 C2, C7, C11, C12, C13, C15.6, C16.2, C16.3 9.854,10
18:00 C2, C8, C11, C12, C13, C14.3, C15.6, C16.3 9.079,85
19:00 C2, C6, C7, C8, C9, C11, C12, C13, C14.3, C15.6 8.629,85
20:00 C2, C8, C9, C11, C12, C13,C14.3, C16.1 9.653,35
21:00 C1, C2, C3, C10, C14.3, C15.6 11.445,75
22:00 C1,C2,C3,C6, C10 10.677,75
23:00 C2, C10, C12, C13, C14.1, C14,4,C14.5, C15.2, C16.2 9.726,10

TABLA 1.7. CONSUMO HORARIO DE LA VIVIENDA

Para ilustrar de una manera mas grafica los picos de consumo, representaremos estos

valores en el siguiente grafico:
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ILUSTRACION 1.1. CONSUMO HORARIO DE LA VIVIENDA

Partiendo de las condiciones de que nuestra instalacién fotovoltaica no producira energia
entre las 22:00h y las 07:00h y que en los tramos horarios diarios de 08:00h a 10:00h y de
19:00h a 21:00h la produccion se considera del 50%, nos encontramos con 3 escenarios

distintos segun se representa en la grafica.

Nuestro primer pico de consumo ocurre a las 8 de la mafiana, donde la potencia consumida
por la vivienda sera de 8,28kw/h. En este punto, nuestra instalacion fotovoltaica estara al

50% de produccion, por ello hemos de prever que tendremos consumo de red.

Nuestro segundo pico en las primeras horas de la tarde corresponde a en las 13:00 donde
consumiremos una potencia de 13,7kw/h. Durante estas horas, podremos consumir la
potencia demandada con nuestra instalacion fotovoltaica pues aqui estard produciendo al

100 % siempre y cuando las condiciones climaticas sean propicias.

Nuestro tercer pico en las horas nocturnas se produce a las 21:00 donde nuestros consumos

serdn mas elevados, concretamente 11,44kw/h.
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Hemos de tener en cuenta que en estas horas consumiremos directamente de red, por tanto,
este sera el rango de potencia que hemos de someter a estudio para calcular la potencia a

contratar.

Potencia para contratar

Cuando se trata de contratar el suministro de electricidad con la compafia eléctrica
suministradora, es muy importante saber la potencia que realmente se necesita, ya que en el

recibo de la luz se abonara una cantidad fija seguin los kW contratados.

Para calcular esa potencia necesaria se tienen en cuenta las potencias de los circuitos

eléctricos utilizando un factor de simultaneidad.

El resultado obtenido indica que el tramo horario de mayor consumo se tiene a las 13:00 h
con un maximo de 13,7kw/h. Este serd el mayor consumo que tendremos directamente de
red en el caso de que un dia se encuentre la instalacion fotovoltaica fuera de servicio, ya
gue las instalaciones fotovoltaicas presentan la necesidad de un mantenimiento, y en
algunas ocasiones sera necesario aislar eléctricamente la instalacion desconectandola por

completo.

Por tanto, se tiene en cuenta un margen de seguridad de un 20% para prever las posibles
ampliaciones eléctricas y posibles conexiones de nuevos aparatos eléctricos que se

produzcan en un futuro cercano, previo acuerdo con el cliente.

13,7 - 1,20 = 16,44kW

A continuacion, indicamos cuéles son los tramos de potencia eléctrica definidos por el
Gobierno de Espafia. Estas potencias normalizadas aparecen en el BOE (Boletin Oficial del
Estado).
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https://www.companias-de-luz.com/potencia-contratada/tramos/

TABLA 1.8. POTENCIAS NORMALIZADAS

Desde octubre 2018 todas las potencias, tanto de instalacion monofasica como trifasica,
podréan contratarse por tramos maltiplos de 0,1 kW, no siendo necesario ajustar la potencia

contratada a las encontradas en esta tabla.

Por todo ello, la potencia elegida a contratar es trifasica de 16,5 kW.
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1.8. DIMENSIONADO DEL CAMPO GENERADOR

Para dimensionar el campo generador, en primer lugar, ayudandonos de PVGIS obtenemos
los datos de radiacion solar para Elche (zona de nuestra instalacidn) introduciendo las
coordenadas correspondientes a nuestra zona como queda detallado en el anexo 7.1. del

presente proyecto.

ILUSTRACION 1.2. BASE DATOS PVGIS

Se ha seleccionado base datos de PVGIS y se ha descargado la base de datos meteoroldgica

correspondiente a esta zona.

Se aplica un criterio para contabilizar inicamente las horas a lo largo de todo un afio, en las

que la irradiancia sea igual o supere los 500 w/m?
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Pues consideramos que toda produccién por debajo de este valor es practicamente

despreciable.

Irradiancia | Horas irradiancia

MES promedio mes DIAS HSP
Enero 680,5 151 31 |4,870967742
Febrero 788,75 137 28 |4,892857143
Marzo 814,31 171 31 |5,516129032
Abril 848,86 197 30 |6,566666667
Mayo 838,22 211 31 |6,806451613
Junio 814 228 30 7,6
Julio 815,16 229 31 |7,387096774
Agosto 827,98 223 31 |7,193548387
Septiembre 828,5 197 30 |6,566666667
Octubre 775,86 165 31 |5,322580645
Noviembre 723,77 147 30 4,9
Diciembre 734,73 143 31 |4,612903226
TOTAL, PROMEDIO | 790,8866667 183,25 6,019655658

TABLA 1.9. HPS MIEENSUALES

Donde
Irradiancia promedio: Se refiere al promedio de irradiancia dentro de las horas en las que

la irradiancia es superior a 500 w/m?

Horas de irradiancia al mes: Se refiere al promedio de horas en que la irradiancia es

superior a 500 w/m?
Dias: numero de dias de los que se compone un mes.

HPS: “Horas solar Pico” promedio de horas mensuales en las que se ha superado la
irradiancia de 500 w/m?, por tanto, son consideradas las mas aprovechables a lo largo del
dia.
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Finalmente, se han obtenido un total de 2204 HSP a lo largo del afio lo que nos da una
media diaria de 6,02 HSP

Una vez calculadas las horas solar pico promedio de la ubicacién y teniendo en cuenta el
consumo diario promedio de la vivienda, calculamos la potencia fotovoltaica tedrica a

instalar.

POTENCIA FOTOVOLTAICA= S2X-UMODIARIO _ 200554 — 34311w = 34,31kw

HSP Promedio 6,02

Aplicaremos ahora un factor de autoconsumo, que sera la parte de la demanda total que
queremos que sea cubierta por nuestra instalacion fotovoltaica, este factor de autoconsumo
sera de 0,44.

Factor de Autoconsumo (FA) = 0,44
P. Necesaria Generador = P. fotovoltaica - FA = 34311,32 - 0,44 = 15,097kw

Tras aplicar nuestro FA, tenemos clara la potencia necesaria que hemos de instalar a modo

de paneles fotovoltaicos.

Los mddulos seleccionados son Haitai 540w, como se puede apreciar, tras los célculos
realizados con el programa PVsys en el anexo 7.1, finalmente se han seleccionado un total
de 28 maodulos, repartidos en dos ramas de 14 modulos cada una contando con un inversor

por rama.
De forma que se instalara la siguiente potencia pico:

Potencia Pico Instalada: P modulo fotovoltaico x N° modulos fotovoltaicos = 540wp - 28
= 15120Wp = 15,12kw
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1.8.1. COMPARATIVA ENTRE SIMULACIONES.

Como esta detallado en el anexo 7.1. del presente proyecto, tras realizar la simulacion con
PVGIS para calcular las condiciones de nuestra instalacion en la zona y PVSYS para
calcular las caracteristicas del conjunto de nuestra instalacion, aun asi, para comprobar que
los dos programas recopilan datos de forma similar, se comparan las caracteristicas
comunes de ambas simulaciones.
Se aprecia que para una potencia pico instalada de 15,12kwp se obtienen los siguientes

datos:
POTENCIA PICO IRRADIACION PRODUCCION PERDIDAS
INSTALADA (kwp) | ANUAL (kwh/m?) ANUAL FV (kw/h) | TOTALES (%)
PVGIS 15,12 2168,48 24583,2 25,02
PVSYS 15,12 1993 24540 20,36

TABLA 1.10 COMPARATIVA PVGIS-PVSIS

Vamos a comentar la diferencia entre estas dos simulaciones:

Irradiacion anual

Podemos apreciar que es practicante igual en las dos simulaciones, la variacion es debida a
que en cada programa se ha utilizado una base de datos meteoroldgica distinta.

Produccion anual

Podemos apreciar que es practicante igual en las dos simulaciones, la variacion es debida a
gue en cada programa se ha utilizado una base de datos meteoroldgica distinta.

Pérdidas totales

Podemos apreciar que hay una diferencia de un 5% de perdidas, el motivo es que PVGIS,
utiliza valores estandar para calcular las perdidas mientras que PVSIS utiliza valores
concretos cedidos por el fabricante de los elementos, con lo cual se puede afinar mas las
perdidas.
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CONCLUSION

Tras todos los célculos realizados, comparando amabas simulaciones detalladas en el anexo

7.1. y escogiendo los datos de PVSIS, nuestra instalacion fotovoltaica quedara de la

siguiente manera:

R/
L X4

R/
L X4

>

R/
%

X/ X/ X/
R X X X g

X/
°

>

Angulo de inclinacion de los modulos: 30°

Numero de inversores: 2 (uno por cadena)

Numero de cadenas: 2

Numero de modulos por cadena: 14

NuUmero total de modulos: 28

Modelo de inversor: (HUAWEI 6,0kw 140-980V TL 50/60HZ SUN 2000 6KTL
M1)

Modelo de médulos: (HAITAI 540wp 35V SI-Mono HTM 540 MH5-72)
Potencia instalada: 15,12kWp

Potencia nominal: 11,15 kWh

Energia anual que toma el usuario de red: 50,86 MWh

Energia anual de la instalacién fotovoltaica: 24,54 MWh

Energia anual desperdiciada o vertida a red: 0 MWh
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2. INSATALACION ELECTRICAB.T.
2.1. INTRODUCCION

La instalacion eléctrica de la vivienda satisface las necesidades requeridas por el usuario
cumpliendo a su vez con la normativa aplicada a nivel territorial impuesta por el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension version del afio 2021 y las Normas Técnicas

Particulares de la compafiia suministradora.

2.2. PREVISION DE CARGAS.

Con el objetivo de conocer la demanda de energia eléctrica de nuestra vivienda se ha

realizado un estudio de prevision de cargas.

En el estudio de la prevision de cargas, se han tenido en cuenta, el consumo de las cargas,
su factor de utilizacion y su factor de simultaneidad. EI valor de estos factores, en algunos
circuitos, esta estipulado en la ITC-BT-25. Debido a que nuestra vivienda sobrepasa los
160 m? y consta de una preinstalacion de sistema de aire acondicionado se considerara

como una vivienda de grado de electrificacion elevado.

La potencia total prevista asciende a 41,16 kW, sin embargo, segun las necesidades de los

usuarios de la vivienda, la potencia a contratar sera de 16,5 kW.

La confeccidn de los circuitos de nuestra casa se ha basado en lo estipulado en la ITC-25 en
lo que se refiere a puntos de utilizacion, secciones minimas de los conductores,
protecciones magnetotérmicas, diametro de los tubos, etc. Debido a las caracteristicas de
nuestra vivienda se han afiadido circuitos adicionales a los establecidos en dicha instruccion

técnica.

La alimentacion de los diferentes circuitos se ha realizado, de manera que, las potencias de
las tres fases queden de la manera mas equilibrada posible. La potencia prevista en cada

fase se representa en la tabla 2.1, la cual se muestra a continuacion.

26



FASES | POTENCIA POR FASE (W)

KW

R 13633,25 13,63

S 13822,25 13,82

T 13697,1 13,70
TOTAL | 41152,6 41,16 KW

TABLA 2.1. EQUILIBRADO DE FASES

En la siguiente tabla podemos ver los circuitos que componen los diferentes cuadros, la

potencia instalada en cada circuito, y la potencia prevista en cada uno de ellos, una vez

aplicados los factores de simultaneidad y utilizacion. Ademas, se muestra que fase alimenta

cada uno de los circuitos. Una vez obtenidas las potencias previstas para cada uno de los

circuitos, las sumamos para obtener la potencia prevista total de nuestra vivienda.

CIRCUITOS POTENCIA FS FU POTENCIA FASE
INSTALADA (W) PREVISTA (W)

CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

C1: lluminacién. 4200 0.75] 05 1575 R
C2: Tomas de corriente 1 41400 02 | 025 2070 S
C3: Cocinay horno. 10800 05 | 0.75 4050 T
C4: Lavadora 3450 0.66 | 0.75 1707,75 R
C5: Lavavajillas 3450 0.66 | 0.75 1707,75 S
C6: Termo 3450 0.66 | 0.75 1707,75 T
C7: Tomas Bafio y cocina. 20700 0.4 0.5 4140 R
C8: Aire Acondicionado Comedor 5230 0.7 0.5 1830,5 S
C9: Aire Acond. Salén y oficina 4690 0.7 0.5 1641,5 S
C10: lluminacidn exterior. 3400 075 | 05 1275 R
C11: Tomas de corriente 2. 41400 02 | 025 2070 T
C12: Videoportero 160 0.9 0.6 86,4 T
C13: Motor puerta corredera 180 0.9 0.6 97,2 T
C14: Alimentacién Subcuadro superior - - - 13215,25 RST

27




6758,5

C15: Alimentacion Subcuadro barbacoa - - - RST
C16: Alimentacién Subcuadro piscina - - - 772,5 RST
SUBCUADRO DE MANDO Y PROTECCION SUPERIOR

C14.1: [luminacion. 2200 075 | 05 825 S
C14.2: Tomas de corriente. 58650 02 | 025 2932,5 R
C14.3: Termo. 3450 0.66 | 0.75 1707,75 T
C14.4: Bafo Superior. 6900 0.4 0.5 1380 S
C14.5: Climatizacion. 13000 0.7 0.7 6370 S
SUBCUADRO DE MANDO Y PROTECCION BARBACOA

C15.1: [luminacion. 1000 0.75| 05 375 S
C15.2: Tomas de corriente. 20700 02 | 025 1025 S
C15.3: Tomas Bafio y cocina. 13800 0.4 0.5 2760 T
C15.4: lluminacién Recinto piscina. 1400 0.75| 05 1050,5 T
C15.5: Aire Acondicionado 5230 0.7 0.5 1830,5 R
C15.6: Motores puerta cochera 1600 0.8 0.6 768 T
SUBCUADRO DE MANDO Y PROTECCION PISCINA

C16.1. iluminacién 400 0.75] 05 150 S
C16.2. Tomas de corriente. 3450 02 | 025 172,5

C16.3. Subcuadro depuradora 750 1 0.6 450 R

TABLA 2.2. CIRCUITOS B.T. DE LA VIVIENDA

A continuacion, se detalla la potencia correspondiente a cada cuadro y Subcuadro.

CUADROS DE MANDO Y PROTECCION W KW
POTENCIA TOTAL 41152,6 | 41,16
CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION 23958,85 | 23,96
SUBCUADRO DE MANDO Y PROTECCION SUPERIOR 9662,75 | 9,67
SUBCUADRO DE MANDO Y PROTECCION BARBACOA | 6758,5 6,76
SUBCUADRO DE MANDO Y PROTECCION PISCINA 772,5 0,77

TABLA 2.3. CUADROS DE MANDO Y PROTECCION DE LA VIVIENDA
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2.3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA EXTERIOR.
2.3.1. SUMINISTRO DE ENERGIA.

Empresa suministradora:

La empresa suministradora sera IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A

Tipo v caracteristicas del suministro:

e La tension nominal normalizada en Iberdrola es la de 230/400 V de acuerdo con el
Articulo 4 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension aprobado por Decreto
842/2002 de 2 de agosto y respaldado por la “MT 2.51.01. (Proyecto tipo delinea
subterranea de baja tensién)” Iberdrola.

e La tensién asignada normalizada serd de 400 V entre fases y de 230 V entre fase y
neutro, para las instalaciones a trifasicas y de 230 V, entre fase y neutro, para las

monofasicas.

e La corriente sera en régimen permanente, corriente alterna de 50 Hz de frecuencia,

trifasica en la red de distribucién y trifasica o0 monofésica en los suministros.
e La Tensién maxima entre fase y tierra sera de 250 V
e El aislamiento de los cables de red y acometida sera de 0,6/1 kV

e Laintensidad maxima de cortocircuito trifasico sera de 50 KA.

Tipo de esquema de puesta a tierra:

La distribucion de la energia se realiza mediante un esquema TT; es decir, el neutro de la
instalacion de alimentacion esta conectado directamente a tierra. EI conductor de proteccion
y las masas de la instalacion estan conectados a la toma de tierra de la instalacién de la

vivienda separada de la toma de tierra de la instalacion de alimentacion.
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2.3.2. CENTRO DE TRANSFORMACION.

Se ha obtenido el permiso para que la compafiia suministradora facilite el punto de
enganche desde un centro de transformacion. La descripcién detallada y los célculos de la
estacion transformadora forman parte de un proyecto diferente, no objeto del presente
proyecto.

2.3.3. ACOMETIDA.

La acometida es la parte de la red de distribucion que alimenta la Caja General de Mando y
Proteccion (CPM), queda establecida segun la ITC-BT-11 del REBT Yy las indicaciones de

la “MT 2.51.43. (Proyecto tipo delinea subterranea de baja tension)” Iberdrola.

La descripcion detallada y los calculos de la estacion transformadora forman parte de un

proyecto diferente, no objeto del presente proyecto.

2.3.4. INSTALACION DE ENLACE.

Son instalaciones de enlace las que unen la caja general de proteccion, o cajas generales de

proteccion, incluidas estas, con las instalaciones interiores o receptoras del usuario.

Comenzaran, por tanto, en el final de la acometida y terminardn en los dispositivos

generales de mando y proteccion.

Se componen de: caja general de proteccion y medida, linea General de Alimentacion,
elementos para la ubicacion de contadores, derivacion individual y dispositivos generales

de mando y proteccion.

En nuestro caso la instalacion de enlace queda simplificada ya que coinciden en el mismo

lugar la CGP y el equipo de medida y, por lo tanto, no existe linea general de alimentacion.

Distribuido de la forma que indica a continuacion.
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LEYENDA

1- Red de distribucion.

2- Acometida.

3- Derivacion individual.

4- Fusible de seguridad.

5- Contador.

6- Caja para interruptor de
control de potencia.

7- Dispositivos generales de
mando y proteccidn.

8- Instalacion interior.

ILUSTRACION 2.1. DISTRIBUCION INSTALACION DE ENLACE

234.1. CPM

En los suministros para un solo usuario y de acuerdo con el esquema 2.3 como indica la
Instruccion ITC-BT-12, al no existir linea general de alimentacion, podra simplificarse la
instalacién colocando en un Unico elemento, la caja general de proteccion y el equipo de

medida. Este elemento se denominaré caja de proteccion y medida (CPM).

La CPM se situaré en el limite de propiedad del usuario, lo méas cercana posible de la red de

distribucidn, tendra libre y permanente acceso desde la via publica.
Su emplazamiento se fijara en el exterior de la parcela empotrada en valla.

La CPM se instalara a una altura tal, que los dispositivos de lectura estén situados entre
0,70y 1,80 m sobre el nivel del suelo y, ademas, los fusibles de proteccion estaran situados

a una altura minima del suelo de 0,30 m, como se indica a continuacion.
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ILUSTRACION 2.2. INSTALACION CPM

Las caracteristicas y tipos normalizados en i-DE son los incluidos en el documento informativo NI
42.72.00. Baséndonos en este documento se ha seleccionado una caja con las caracteristicas

especificadas en la tabla 2.5.

Tipo de suministro N.° contadores | Tipo de instalacién | Designacion Codigo
trifasico | Medida directa | 1CE 0 1CG Empotrable CPM-D/E4-M | 4272014

TABLA 2.4. CARACTERISTICAS CPM

La CPM seleccionada para nuestra instalacion sera del tipo CPM2-D/E4-M. Esto significa
gue es una CPM de esquema 8 segun la NI 42.72.00 5 y las caracteristicas técnicas de la

CPM se encuentran en el Anexo 7.4. Fichas técnicas

Entrada y salida de la CPM

La CPM dispondra de aberturas adecuadas que admitiran tubo de 160mm de @ para la
entrada de la acometida y de 50mm de @ para la salida de la derivacion individual, para
permitir la penetracion de los cables, estaran cerradas mediante tapones de ajuste o

prensaestopas, de forma que se mantenga el grado de proteccion exigido en todo momento.
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Las aberturas estardn encaradas con las entradas y salidas de forma tal que la conexién de

los cables pueda realizarse sin tener que someterlos a curvaturas excesivas.

Cableado interior.

Segln la norma NI 56.10.00 se utilizaran conductores de cobre, uno o tres de fase y uno o

tres de neutro, unipolares aislados sin cubierta, tipo HO7V-K.

Los conductores que hayan de conectarse a los contadores deberan estar pelados en una
longitud de 20mm que a su vez estard protegida contra contactos directos por medio de

capuchones aislantes. Las conexiones se efectuaran directamente y sin terminales.

Las conexiones de los cables de salida del contador al cliente, cuando estos sean flexibles,

se realizaran provistos de terminal tubular debidamente prensados.

En nuestro caso, al tratarse de un circuito trifasico, cada una de las fases llevara
respectivamente los colores: negro, marron y gris; para el conductor neutro se utilizara el
color azul claro, para el conductor de tierra se utilizara el color amarillo-verde y para los

conductores de control, se utilizara el color rojo.

Fusibles.

Nuestra CPM sera del tipo CPM2-D/E4-M. Esto significa que es una CPM de esquema

8 segun la NI 42.72.00_5 y la corriente méaxima de los fusibles que se pueden colocar es de
160 A. Los fusibles utilizados en nuestra CPM seran de 63 A gG.

El contador se ubicard en la CPM, que relne bajo una misma envolvente los fusibles
generales de proteccion, el contador y el dispositivo de discriminacion horaria. En este

caso, los fusibles generales de proteccion coinciden con los de seguridad.
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El dispositivo de lectura del equipo de medida se instalara a una altura de 1000 mm desde

el suelo.

234.2. L.D.lI

Llamaremos Linea de Derivacion Individual al tramo de linea que va desde la CPM hasta el

cuadro general de mando y proteccion alojado en el interior de la vivienda.

La linea de derivacion individual discurrira enterrada bajo tubo hasta la vivienda, esta se
efectuard en cuatro tramos idénticos, cada uno con una distancia de 7,5m unidos entre si

por arquetas.

El didametro exterior del tubo sera de 63mm, y cumplird con las caracteristicas minimas

establecidas en la ITC-BT-21 para tubos en canalizaciones enterradas.

Finalmente, tendremos un quinto tramo de 4m, que discurrira en el interior de tubos

empotrados en las paredes de la vivienda.
Los cables no presentaran empalmes en todo su recorrido y su seccidn seré uniforme.

Para nuestra instalacion el cable permite hasta 110 A, por lo tanto, cumple perfectamente
con la demanda de la instalacion. La caida de tension maxima admisible para la derivacion
individual es del 1,5 %. La longitud de nuestra derivacion individual es de 34m, y la caida

de tension del 1.09%, por lo tanto, con el cable escogido cumplimos con la normativa.

El recorrido de esta zanja quedara reflejado en el plano N° 4 del presente proyecto que se

encuentra en el Anexo 7.3. Planos

Instalacion de los tubos soterrados

Para este tramo se instalaran dos tubos de las mismas caracteristicas en un unico plano, uno
que albergara el cableado de la DI y otro de reserva, estos tubos protectores seran

conformes a lo establecido en la norma UNE-EN 50.086 2-4.
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Los tubos se instalaran enterrados a una profundidad de 0,8m a lo largo de todo su

recorrido.

El recubrimiento inferior minimo sera de 0,05m. y el recubrimiento superior sera superior a
0,10m con una resistencia a la compresion minima de 250N. La parte central de la zanja en

la cual se instalaran los tubos se rellenara con arena de relleno.

Las caracteristicas de estos tubos seran las establecidas en la tabla 2.6

Caracteristica Cédigo | Grado

Propiedades eléctricas 0 No declarada

Resistencia a la penetracion de objetos 4 Protegido contra objetos
solidos. D> 1mm

Resistencia a la penetracién de agua. 3 Protegido contra el agua en

forma de lluvia

Resistencia a la corrosion de tubos 2 Proteccidn interior y
metalicos y compuestos. exterior media
Resistencia a la traccion. 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 0 No declarada
Resistencia a las cargas suspendidas. 0 No declarada

TABLA 2.5. CARACTERISTICAS TUBOS

La seccion transversal de la acometida quedara reflejada con todo detalle en el plano N° 28

del presente proyecto, que se encuentra en el Anexo 7.3. Planos
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2.4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA INTERIOR.
2.4.1. MECANISMOS DE PROTECCION

Los mecanismos de proteccion de nuestra instalacion eléctrica los cuales iran alojados tanto
en cuadro general de mando y proteccion (CGPM) como en los subcuadros, constara de los

siguientes elementos:

Interruptor de Control de Potencia (ICP-M)

Este es un aparato mecanico de conexién destinado a cerrar y abrir un circuito por
funcionamiento manual, y a abrir el circuito por funcionamiento automatico cuando la

potencia excede de un valor determinado. Este valor corresponde a la potencia contratada.

Este el primer elemento que encontramos en el cuadro general de mando y proteccion y

solo se instalara un dispositivo en toda la instalacion.

Las caracteristicas de este elemento que instalaremos en nuestro cuadro general de mando y
proteccion cumpliran lo establecido en la NI 76.21.02 de Iberdrola 'y la GUIA-BT-17.

En nuestro caso, vamos a contratar una potencia de 28,6kW, lo que nos dara una Intensidad
maxima de 41,19A, por ello se elegird un ICP-M tripolar de 45A el cual tendré una tension
asignada de 400V y una intensidad asignada de 45A, su poder de cortocircuito asignado

serd como minimo de 4.500A.

Interruptor General Automéatico (IGA)

El interruptor general automatico, también conocido como IGA, es uno de los elementos
principales que componen el cuadro eléctrico de una vivienda. Este tiene la capacidad
de suspender la corriente eléctrica cuando exista riesgo de sobrecarga o cortocircuito en un

inmueble o local.

Siempre que se supere la potencia maxima admitida por la instalacion eléctrica, el IGA

interrumpira el suministro de luz. Segun lo dispuesto en el “Real Decreto 842/2002”, el
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interruptor general automatico debe tener la capacidad de cortar el suministro cuando se
produzcan sobrecargas o cortocircuitos con una intensidad minima de 4.500 amperios (A).

El IGA es un elemento de caracter obligatorio en el cuadro eléctrico, puesto que es el Gnico
elemento capaz de evitar que se supere la potencia que puede resistir la instalacion.

Las caracteristicas de este elemento que instalaremos en nuestro cuadro general de mando y
proteccion cumpliran lo establecido en la GUIA-BT- 17 del REBT.

Interruptor Diferencial (ID)

Un interruptor diferencial, es un dispositivo electromecanico situado en el cuadro
eléctrico, cuya principal funcién escortar el suministro de electricidad de manera

automatica ante un fallo en el circuito.

El ID mide la intensidad de corriente que entra y sale en el circuito eléctrico. Si la
intensidad es la misma, el interruptor no saltara, pero si la que sale es més alta de la que

entra, el interruptor bajarad y automaticamente se cortara el suministro eléctrico.

Las caracteristicas de estos elementos que instalaremos en nuestro cuadro general de mando

y proteccién y subcuadros cumpliran lo establecido en la GUIA-BT- 24 del REBT.

Pequeio Interruptor Automatico (P1A)

Los pequefios interruptores automaticos (PIAs) o interruptores de potencia son los
magnetotérmicos tienen como misién proteger los circuitos individuales del inmueble, asi

como los electrodomeésticos que estan conectados.

Los interruptores automaticos de potencia se encargan de cortar el suministro en caso de
sobrecargas o cortocircuitos, pero Unicamente en la parte de la instalacion afectada dejando

al resto de la vivienda con electricidad.
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Las caracteristicas de estos elementos que instalaremos en nuestro cuadro general de mando

y proteccién y Subcuadros cumplirdn lo establecido en la GUIA-BT- 23 del REBT.

2.4.2. CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

El cuadro general de mando y proteccion (CGMP) contiene los dispositivos generales de
mando y proteccion que han sido descritos en el apartado 2.4.1, y esta alimentado
directamente por la derivacion individual. Tiene una potencia prevista trifasica de 41,16
KW y una corriente nominal de 59,4 A. En la eleccion de las protecciones se ha tenido en

cuenta la selectividad de actuacion entre ellas.

El CGMP alimentara los circuitos C1 a C16, de los cuales, C14, C15 y C16 alimentaran
Subcuadros. Por lo tanto, también incluiran las protecciones magnetotérmicas de las lineas
que alimentan dichos Subcuadros. Todos los magnetotérmicos de nuestra instalacion
tendrén un poder de corte de 6kA.

La indicacion (4P) indica que el dispositivo es tetrapolar y protege las tres fases y el neutro,
y (2P) indica que el dispositivo es bipolar y protege el conductor de fase y el de neutro. Se
utilizara un armario empotrable de 56 modulos para la instalacion de las protecciones. Los

dispositivos de proteccion se instalaran en el CGMP de la siguiente manera:

1) Un Interruptor General Automatico (IGA) (4P) de 63 A con protector de

sobretensiones permanentes y transitorias.

2) Un interruptor diferencial (ID) de 63 A (4P), con una intensidad residual de 300m A, que

protegera todos los circuitos.

3) Un interruptor diferencial (ID) de 40 A (4P), con una intensidad residual de 30 mA, que

protegera los circuitos C1 a C4.
4) Un interruptor automatico de 10 A (2P), que protegera al circuito C1.

5) Un interruptor automatico de 16 A (2P), que protegera al circuito C2.
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6) Un interruptor automatico de 25 A (2P), que protegera al circuito C3.
7) Un interruptor automatico de 16 A (2P), que protegera al circuito C4.

8) Un interruptor diferencial (ID) de 40 A (4P), con una intensidad residual de 30 mA, que

protegera los circuitos C5 a C8.
9) Un interruptor automatico de 16 A (2P), que protegera al circuito C5.
10) Un interruptor automatico de 16 A (2P), que protegera al circuito C6.
11) Un interruptor automatico de 16 A (2p), que protegera al circuito C7.
12) Un interruptor automatico de 16 A (2p), que protegera al circuito C8.

13) Un interruptor diferencial (ID) de 40 A (4P), con una intensidad residual de 30 mA,
que protegera los circuitos C9 a C13.

14) Un interruptor automatico de 25 A (2P), que protegera al circuito C9.

15) Un interruptor automatico de 10 A (2P), que protegera al circuito C10.
16) Un interruptor automatico de 16 A (2P), que protegera al circuito C11.
17) Un interruptor automatico de 16 A (2P), que protegera al circuito C12.
18) Un interruptor automatico de 16 A (2P), que protegera al circuito C13.

19) Un interruptor automatico de 40 A (4P), que protegera al circuito C14 y alimentara

el subcuadro 1 destinado a los circuitos de la planta superior.

20) Un interruptor automatico de 40 A (4P), que protegera al circuito C15 y alimentara

el subcuadro 2 destinado a los circuitos de la zona de barbacoa.

21) Un interruptor automatico de 40 A (4P), que protegera al circuito C14 y alimentara

el subcuadro 3 destinado a los circuitos del recinto de la piscina.
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El esquema unifilar del cuadro general de mando y proteccién quedara reflejado con todo
detalle en el plano N° 19 del presente proyecto que se encuentra en el Anexo 7.3. Planos.

2.43. SUBCUADRO 1 (PLANTA SUPERIOR).

El Subcuadro 1, sera el encargado de alimentar los circuitos de la segunda planta de nuestra

vivienda, los circuitos C14.1 a C14.5.

La potencia prevista trifasica es de 9,67kW y una corriente nominal de 13,95 A. Se utilizara

un armario empotrable de 16 modulos para la instalacion de las protecciones.
Los dispositivos de proteccion se instalaran en el cuadro en el siguiente orden:

1) Un interruptor diferencial (ID) de 25 A (4P), con una intensidad residual de 30m A,
que protegera los circuitos C14.1 a C14.5.

2) Un interruptor automatico de 10 A (2P), que protegeré al circuito C14.1.
3) Un interruptor automatico de 16 A (2P), que protegeréa al circuito C14.2,
4) Un interruptor automatico de 16 A (2P), que protegera al circuito C14.3.
5) Un interruptor automatico de 16 A (2P), que protegeréa al circuito C14.4.
6) Un interruptor automatico de 25 A (2P), que protegera al circuito C14.5.

El esquema unifilar del subcuadro 1 quedara reflejado con todo detalle en el plano N° 20

del presente proyecto que se encuentra en el Anexo 7.3. Planos

2.4.4. SUBCUADRO 2 (BARBACOA).

El Subcuadro 2, serad el encargado de alimentar los circuitos de la zona de barbacoa y
cochera de nuestra vivienda, los circuitos C15.1 a C15.6.
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La potencia prevista trifasica es de 6,76kW y una corriente nominal de 9,75 A.
Se utilizara un armario empotrable de 16 modulos para la instalacion de las protecciones.
Los dispositivos de proteccion se instalaran en el cuadro en el siguiente orden:

1) Un interruptor diferencial (ID) de 25 A (4P), con una intensidad residual de 30m A,
que protegera los circuitos C15.1 a C15.6.

2) Un interruptor automatico de 10 A (2P), que protegeré al circuito C15.1.
3) Un interruptor automatico de 16 A (2P), que protegeré al circuito C15.2.
4) Un interruptor automatico de 16 A (2P), que protegera al circuito C15.3.
5) Un interruptor automatico de 10 A (2P), que protegeré al circuito C15.4.
6) Un interruptor automatico de 25 A (2P), que protegeré al circuito C15.5.
7) Un interruptor automatico de 16 A (2P), que protegera al circuito C15.6.

El esquema unifilar del subcuadro 2 quedara reflejado con todo detalle en el plano N° 21

del presente proyecto que se encuentra en el Anexo 7.3. Planos

2.45. SUBCUADRO 3 (PISCINA).

El subcuadro 3 alimentara todos los circuitos de la zona del recinto de la piscina, es decir,
los circuitos C16.1 a C16.3.

La potencia prevista trifasica es de 0.77 kW y una corriente nominal de 1,11 A.
Se utilizara un armario empotrable de 8 médulos para la instalacion de las protecciones.

Los dispositivos de proteccion se instalaran en el cuadro en el siguiente orden:

41



1) Un interruptor diferencial (ID) de 25 A (4P), con una intensidad residual de 30m A,
que protegera los circuitos C16.1 a C16.3.

2) Un interruptor automaético de 10 A (2P), que protegera al circuito C16.1.
3) Un interruptor automaético de 16 A (2P), que protegera al circuito C16.2.
4) Un interruptor automatico de 25 A (2P), que protegera al circuito C16.3.

El esquema unifilar del subcuadro 3 quedara reflejado con todo detalle en el plano N° 22

del presente proyecto que se encuentra en el Anexo 7.3. Planos

2.4.6. CIRCUITOS
2.46.1. CIRCUITOS DE ILUMINACION.

Las siguientes indicaciones hacen referencia a todos los circuitos de iluminacién de nuestra
vivienda, es decir, C1, C10, C14.1, C15.1, C15.4, C16.1.

En estos circuitos se conectara todas las luminarias de nuestra vivienda. El nimero de
puntos de utilizacion para este circuito no sobrepasa, en ningln caso, los 30 maximos que
permite el REBT. Se considera un punto de utilizacién, cada luminaria o conjunto de

luminarias controladas por el mismo interruptor.

La potencia prevista en estos circuitos resulta de la suma de todas las potencias instaladas
referentes a la iluminacion después de haber aplicado un coeficiente de simultaneidad (Fs)
y de utilizacion (Fu) del 0,3 y 0,5 respectivamente segln la ITC-BT-25 del Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension.

El control de las luminarias se realizara mediante mecanismos de accionamiento tales como

interruptores, conmutadores y conmutadores de cruzamiento.

La distribucion de los puntos de luz quedara reflejados con todo detalle en los planos N° 5,

10y 11 del presente proyecto que se encuentra en el Anexo 7.3. Planos
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La distribucién de los mecanismos que gobiernan cada punto de luz quedara reflejada con
todo detalle en los planos N° 14, 15 y 16 del presente proyecto que se encuentra en el

Anexo 7.3. Planos

2.4.6.2. CIRCUITOS DE TOMAS DE CORRIENTE.

Las siguientes indicaciones hacen referencia a los circuitos de tomas de corriente C2, C11,
C12,C14.2,C15.2y C16.2.

Estos circuitos alimentaran las tomas de corriente de la vivienda y concretamente el circuito

C12, estara destinado a la alimentacion del videoportero.

Se considera toma de corriente toda aquella independiente de otras, por lo tanto, las tomas

de corriente multiples se contabilizan como una sola.

Se ha previsto una potencia de 3450W por toma con unos coeficientes de simultaneidad
(Fs) y de utilizacion (Fu) de 0.2 y 0.25 respectivamente, ademas, no se sobrepasara el

maximo de 20 tomas de corriente por circuito que marca el reglamento.

Las bases de tomas de corriente seran de 16 A 2p+T fijas segun se indica en la norma UNE
20315-1-2:2017 segun la ITC-BT-25 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

La distribucion de las tomas de corriente pertenecientes a estos circuitos quedara reflejada
con todo detalle en los planos N° 12 y 13 del presente proyecto que se encuentra en el

Anexo 7.3. Planos

2.4.6.3. CIRCUITO DE COCINA'Y HORNO

Las siguientes indicaciones hacen referencia al circuito que alimenta el horno y la cocina,
C3.
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La potencia prevista se ha calculado segun el consumo de un conjunto horno/cocina de
5400W, aplicando unos coeficientes de simultaneidad (Fs) y de utilizacion (Fu) de 0.5y

0.75 respectivamente segun la ITC-BT-25 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Se instalara una toma de corriente de 25 A 2p+T segun se indica en la norma UNE 20315-

1-2:2017 segun la ITC-BT-25 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

La distribucion de las tomas de corriente pertenecientes a estos circuitos quedara reflejada
con todo detalle en los planos N° 12 del presente proyecto que se encuentra en el Anexo
7.3. Planos

2.4.6.4. CIRCUITOS DE LAVADORA, LAVAVAIJILLAS Y TERMO.

Lavadora

Hace referencia al circuito C4, y tan solo se conectara la lavadora mediante una toma de
corriente de 16 A 2p+T como indica la norma UNE 20315-1-2:2017 segln la ITC-BT-25
del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Se ha previsto una potencia de 3450W, aplicando unos coeficientes de simultaneidad (Fs) y
de utilizacién (Fu) de 0.66 y 0.75 respectivamente, segun la ITC-BT-25 del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

La distribucion de las tomas de corriente pertenecientes a estos circuitos quedara reflejada
con todo detalle en los planos N° 12 del presente proyecto que se encuentra en el Anexo
7.3. Planos.

Lavavajillas

Hace referencia al circuito C5, y tan solo se conectara el lavavajillas mediante una toma de
corriente de 16 A 2p+T, segun se indica en la norma UNE 20315-1-2:2017 segun la ITC-
BT-25 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
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Se ha previsto una potencia de 3450W, aplicando unos coeficientes de simultaneidad (Fs) y
de utilizacién (Fu) de 0.66 y 0.75 respectivamente, segin la ITC-BT-25 del Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension.

La distribucion de las tomas de corriente pertenecientes a este circuito quedara reflejada
con todo detalle en los planos N° 12 del presente proyecto que se encuentra en el Anexo
7.3. Planos.

Termo

Hace referencia al circuito C6 y C14.3, y tan solo se conectara un termo a cada circuito
mediante una toma de corriente de 16 A 2p+T, segun se indica en la norma UNE 20315-1-
2:2017 segun la ITC-BT-25 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Se ha previsto una potencia de 3450W, aplicando unos coeficientes de simultaneidad (Fs) y
de utilizacién (Fu) de 0.66 y 0.75 respectivamente, segun la ITC-BT-25 del Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension.

La distribucion de las tomas de corriente pertenecientes a estos circuitos quedara reflejada
con todo detalle en los planos N° 12 y 13 del presente proyecto que se encuentra en el

Anexo 7.3. Planos.

2.4.6.5. CIRCUITO TOMAS DE CORRIENTE DE BANOS Y COCINA.

Las siguientes indicaciones hacen referencia a los circuitos de tomas de corriente, C7,
Cl4.4y C15.3.

Estos circuitos alimentaran las tomas de corriente de los lavabos y las tomas de corriente

auxiliares de la cocina.

Se ha previsto una potencia de 3450W por toma con unos coeficientes de simultaneidad
(Fs) y de utilizacion (Fu) de 0.4 y 0.5 respectivamente, ademas, no se sobrepasara el

méaximo de 6 tomas de corriente por circuito que marca el reglamento. Las bases de tomas
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de corriente seran de 16 A 2p+T, segln se indica en la norma UNE 20315-1-2:2017 segln
la ITC-BT-25 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

La distribucion de las tomas de corriente pertenecientes a estos circuitos quedara reflejada
con todo detalle en los planos N° 12 y 13 del presente proyecto que se encuentra en el

apartado 6 “planos”.

2.4.6.6. CIRCUITO DE CLIMATIZACION.

Las siguientes indicaciones hacen referencia a todos los circuitos de climatizacion de
nuestra vivienda, tanto de aires acondicionados, circuitos C8, C9 y C15.5, como de

maquina de conductos, circuito C14.5.

Para los circuitos C8, C9 y C15.5 correspondientes a la alimentacion de los aires
acondicionados se han aplicado unos factores de simultaneidad (Fs) y de utilizacion (Fu)
del del 0.7 y 0,5 respectivamente.

Las bases de tomas de corriente que se instalaran, seran de 16 A 2p+T, segln se indica en
la norma UNE 20315-1-2:2017 segln la ITC-BT-25 del Reglamento Electrotécnico de Baja

Tension.

Para la alimentacion de la maquina de conductos, se han aplicado unos factores de
simultaneidad (Fs) y de utilizacion (Fu) de 0.7 para ambos, segln se indica en la norma
UNE 20315-1-2:2017 segun la ITC-BT-25 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

La distribucion de las tomas de climatizacion pertenecientes a estos circuitos quedara
reflejada con todo detalle en los planos N° 17 y 18 del presente proyecto que se encuentra
en el Anexo 7.3. Planos.
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2.4.6.7. CIRCUITO DE PISCINA.

Las siguientes indicaciones hacen referencia al circuito que alimenta la depuradora de la
piscina C16.3.

Se ha previsto una potencia de 750W con unos factores de simultaneidad (Fs) y de
utilizacion (Fu) de 1 y de 0.6 respectivamente, estos valores han sido considerados en

funcion al uso estimado de este circuito.

La distribucion de las tomas de corriente pertenecientes a estos circuitos quedara reflejada
con todo detalle en los planos N° 12 del presente proyecto que se encuentra en el Anexo
7.3. Planos.

2.46.8. CIRCUITO MOTORES PUERTAS.

Las siguientes indicaciones hacen referencia a los circuitos destinados a la alimentacion de

los motores de la vivienda. C13y C15.6.

El circuito C13 alimentara el motor de la puerta de la verja y se ha previsto una potencia de
180W con unos factores de simultaneidad (Fs) y de utilizacion (Fu) de 0.9 y de 0.6

respectivamente.

El circuito C15.6 alimentara los dos motores de las puertas de la cochera y se ha previsto
una potencia de 1600W con unos factores de simultaneidad (Fs) y de utilizacion (Fu) de 0.8
y de 0.6 respectivamente, estos valores han sido considerados en funcién al uso estimado de

este circuito.

La distribucion de las tomas de corriente pertenecientes a estos circuitos quedara reflejada
con todo detalle en los planos N°5 y 12 del presente proyecto que se encuentra en el Anexo
7.3. Planos
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2.47. ILUMINACION.

En la siguiente tabla se muestra las luminarias detalladas para cada estancia con la potencia

prevista de cada una de ellas.

Estancia Luminaria N° luminarias | Potencia | Potencia total
ZONA EXTERIOR
Jardines (Verja) Baliza Negra Nane 3 60W 180W
Jardines (Farola) Farola Dunia 6 18W 108W
Jardines (Pared) Farolillo pared LED 8 60W 480W
RECINTO PISCINA
Zona de paso (farola) Farola Dunia 2 18W 36W
Zona de paso (pared) Farolillo pared LED 5 60W 300W
Cuarto depuradora Panel LED Lindby 1 36W 36W
ZONA BARBACOA
Barbacoa Plafon Dorett 6 60W 360W
Almacén Panel LED Lindby 1 36W 36W
Bafio (Techo) Foco Filiz LED E14 3 4,5W 13,5W
Bafio (Espejo) Mirka LED 2 5W 10w
Garaje Panel LED Lindby 4 40W 160W
PLANTA BAJA
Patio Aplique LED 3 11W 33W
Exterior
Patio Pasillo Lampara colg. 2 40W 80W
Lindby
Patio balcon Lampara colg. 3 40W 120W
Lindby
Galeria Panel LED Lindby 2 36W 72W
Bafio Patio (Techo) Foco Filiz LED E14 3 4,5W 13,5W
Bafio Patio (Espejo) Mirka LED (Lindby) 2 5W 10w
Comedor Lampara Lampara Byron 2 36W 72W

48



Cocina (Techo) Lampara LED Solvie 2 20W 40W
Cocina (Barra) Arcchio Nieva 3 33W QoW
Recibidor Plafon Borneo LED 3 12W 36W
Pasillo 1 Plafon Borneo LED 2 12W 24W
Pasillo 2 Plafon Borneo LED 2 12W 24W
Despensa Downlight LED 1 40W 40W
Bafio planta baja (Techo) | Foco Filiz LED E14 3 4,5W 13,5W
Bafio planta baja (Espejo) | Mirka LED (Lindby) 2 5w ow
Cuarto planta baja Lampara LED Elaina 1 22,5W 22,5W
Oficina Lampara Opalo 1 120W 120W
Salén (sofd) Arcchio Raku 4 W 28W
Salén (Mesa) Plafon LED Joline 2 26W 52W
Porche Panel LED (Lindby) 2 36W 72W
PLANTA SUPERIOR
Trastero Panel LED (Lindby) 2 36W 72W
Bafio P. superior (Techo) | Foco Filiz LED E14 3 4,5W 13,5W
Bafio P. superior (Espejo) | Mirka LED (Lindby) 2 5W 10W
Cuarto 1 Lampara LED Elaina 1 22,5W 22,5W
Cuarto 2 Lampara LED Elaina 1 22,5W 22,5W
Cuarto 3 Lampara LED Elaina 1 22,5W 22,5W
Dorm. principal Plafon Sebatin Tela 2 33W 66W
Pasillo superior Plafén Mendosa 3 12w 36W
LED
Recibidor Superior Plafén Mendosa 2 12w 24W
LED
Gabanero LED Artist set 3 ud 2 9w 18W
Escobero Downlight LED 1 40W 40W

TABLA 2.6. LUMINARIA CORRESPONDIENTE A CADA ESTANCIA
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2.4.8. MOTORES.

En la siguiente tabla se muestra los motores que instalaremos en nuestra vivienda.

Estancia Motor N° Motores | Potencia | Potencia total
Puerta Verja Ac 600 1 180W 180W

Puerta Cochera | GDK 700 2 800w 1600W
Depuradora Bomba QP1cv | 1 736W 736W

TABLA 2.7. MIOTORES VIVIENDA

2.4.9. CABLEADO.

En nuestra instalacion de la vivienda usaremos cables unipolares (1x) del tipo HO7V-K.

Los cables del tipo HO7V-K, son con conductor de cobre, de tension nominal 450/750 V' y
aislamiento de polivinilo de cloruro (PVC). La temperatura méaxima en el conductor es de
70°C en servicio permanente y una tension de ensayo de 2500V en AC. Se trata de un cable
flexible, no propagador de llama, no propagador del incendio, con una reducida emision de
halégenos y resistente a la absorcién del agua.

La eleccion de la seccion del cableado se ha realizado en funcién de la intensidad del
circuito, la caida de tension, y el tipo de montaje. Las intensidades maximas admisibles se
regiran por lo indicado en las ITC-BT-07 y ITC-BT-19.

El cableado de la vivienda se realizara con conductores bajo tubo a través falso techo y
empotrado en obra. Los didmetros interiores minimos para los tubos protectores van en
funcién del namero y la seccion de los conductores que alojan y estan regulados por la
ITCBT- 21.

Los circuitos C10, C12, C13, C15, C15.4, C16 y C16.1 se instalaran enterrados bajo tubo.
El montaje y el tipo de tubo a utilizar seguira lo indicado en la ITC-BT-7 referente a lineas

subterraneas.
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En la siguiente tabla se muestran los diferentes circuitos, el cable utilizado, el nimero de

cables, la seccion y el didmetro del tubo corrugado de PVC.

N° L Diametro . .
Circuitos Tipo de cable SECC'S“ tubo PVC '-,Of‘g't“d Longitud
(mm?) maxima (m) | total (m)
(mm)

C1: lluminacion HO7V-K (1x) 3 15 16 17 40
C2: Tomas de HOTV-K (1x) | 3 | 25 20 23 45
corriente
LS cocinay HO7V-K (1x) | 3 6 25 13 13

orno
C4: Lavadora HO7V-K (1x) 3 25 20 16 16
C5: Lavavajillas HO7V-K (1x) 3 25 20 13 13
C6: termo HO7V-K (1x) 3 25 20 16 16
C7: Bafioy cocina | HO7V-K (1x) 3 2,5 20 11 20
C8: Alre Acond | ozvek (1x) | 3 | 6 25 12 27
comedor
Co: Aire Acond. | Loavk (1) | 3 6 25 13 29
Salon
Em: Hluminacion | to7vek (1x) | 3 6 25 50 100

xterior
C11: Tomas HOTV-K (1x) | 3 | 25 20 22 50
corriente Aux.
Cl2:
Videoportero. HO7V-K (1x) 3 25 50 42 42
C13: Motores HO7V-K (1x) 3 6 50 42 70
C14:
Alimentacion
Subcuadro HO7V-K (1x) 5 6 50 14 14
superior
C15:
Alimentacion
Subotadro HO7V-K (1x) | 5 6 50 14 14
barbacoa
Cl6:
Alimentacion
Subcuadro HO7V-K (1x) 5 6 50 28 28
piscina
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clal: HO7V-K (1x) | 3 | 15 16 17 40
lluminacion.

Cl42: Tomasde | ooy k(x| 3 | 25 20 15 33
corriente.

Cl43: Termo. | HOZV-K (1) | 3 | 25 20 14 14
C14.4: Bafio HO7V-K(1x) | 3 | 25 20 12 15
Superior.

clas HO7V-K (1x) | 3 6 25 13 13
Climatizacion.

C1SL: HO7V-K (1x) | 3 | 15 16 21 40
lluminacion.

C152: Tomasde | ooy (1x) | 3 | 25 20 21 55
corriente.

C15.3: Tomas HOZV-K (1) | 3 | 25 20 13 13
Bario y cocina

C15.4:

lluminacién HO7V-K (1x) | 3 6 50 21 34
Recinto piscina.

C15.5: Aire

o | HOTV-K (1%) | 3 6 25 12 12
Cl3.6:Motores | o7y (axy) | 3 | 6 25 20 21
puerta cochera

Cle.l: HO7V-K (1x) | 3 15 16 6 6
iluminacién

C16.2: Tomasde | ooy k(1x) | 3 | 25 20 4 6
corriente

€16.3: Sube. HO7V-K(1x) | 3 | 6 25 4 4
depuradora

TABLA 2.8. CABLEADO CIRCUITOS

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes. En la salida de los cuadros, varios circuitos podran ir

en el mismo tubo si se desea, siempre que se cumpla lo que manda el reglamento.

Las canalizaciones estaran dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccion y
acceso a sus conexiones e identificacion de sus diferentes circuitos y elementos para poder
proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.
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Conductores de proteccion

Se aplicara lo indicado en la ITC-BT-19, y se seguiran las indicaciones establecidas en el
pliego de condiciones descrito en el apartado 5 del presente proyecto.

En nuestro caso, se utilizaran conductores de la misma seccién que los conductores de fase

y neutro de cada uno de los circuitos.

2.4.10. CAJAS DE REGISTRO Y ARQUETAS

En el Exterior de la vivienda se instalaran cajas de registro estancas 716 plexo empotradas
en pared. Para las canalizaciones subterraneas en el exterior de la vivienda se utilizaran

arquetas cuadradas DX59801 instaladas en el recorrido de las zanjas.
Para nuestro caso todas las arquetas de proteccion tendran la misma medida de 40x40cm.
Para la pertinente localizacion de las arquetas es recomendable ir al apartado de planos.

La distribucién de las arquetas quedara reflejada con todo detalle en los planos N°4 y 27 del

presente proyecto que se encuentra en el Anexo 7.3. Planos

2.4.11. CANALIZACIONES ENTERRADAS

Las caracteristicas que han de cumplir los conductores soterrados, asi como su forma de
instalacion, queda definida en el pliego de condiciones en el apartado 5.3.4 del presente

proyecto.

Instalaciones

Las caracteristicas de las canalizaciones subterraneas que instalaremos en la zona exterior

de nuestra vivienda.
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Nombre L N° L N° tubos Longitud
Zanja Circuitos Conductores Diametro tubo por zanja zanja
Zanjal Dl 4 63 2 34m
zanjaz | 10 51212 ¥ 3+3+3 32+ 3§0+ S0+ 4 42m
Zanja 3 C15, C16 4+4 50 + 50 + 50 3 4m
Zanja 4 Cl16Y Cl154 4+3 50 +50 + 50 3 9m
Zanja 5 C10 3 25 2 34m
Zanja 6 C15.4 3 50 + 50 2 8m

TABLA 2.9. CARACTERISTICAS DE LAS ZANJAS

En estas canalizaciones se instalaran tubos de las caracteristicas especificadas en el pliego
de condiciones, en un unico plano cuando sean 2 y en dos planos cuando el nimero de

tubos ascienda a 4.

Los tubos albergaran el circuito designado y se dejara en todas las zanjas otro tubo de
reserva, estos tubos protectores seran conformes a lo establecido en la norma UNE-EN
50.086 2-4.

Los tubos se instalaran enterrados a una profundidad de 0,7 m a lo largo de todo su

recorrido.

El recubrimiento inferior minimo serd de 0,05m y el recubrimiento superior sera de 0,06m
de hormigdn con una resistencia a la compresion minima de 250N. La parte central de la

zanja en la cual se instalaran los tubos se rellenara con arena de relleno.

Tanto el trazado de todas las zanjas como la seccién transversal que se describen en la tabla
2.9, quedara reflejada con todo detalle en los planos N°4, 27 y 28 del presente proyecto que

se encuentra en el anexo 7.3 del presente proyecto.

54



2.4.12. CAIDAS DE TENSION.

Las potencias que hemos previsto generan una caida de tension (c.d.t) en los diferentes
circuitos. Al tratarse de un suministro a un solo usuario y no disponer de linea general de
alimentacion (LGA), se permite una caida de tension del 1.5% en la derivacion individual
DI, y un 3% en la instalacion interior. La caida de tension sera combinable entre las dos y

por lo tanto la maxima sera de un 4.5%.

Las caidas de tension obtenidas en nuestros circuitos son las mostradas en la siguiente
tabla:

) o c.d.t. c.d.t. Maxima
Circuito Potencia | c.dt. | et Permitida Acumulada | Acumulada
(W) (%) (%)

(%) (%)
D.I. 41152,6 | 1,09 15 - 15
C1 1575 0,67 3 1,76 4,5
C2 2070 0,71 3 1,8 45
C3 4050 0,33 3 1,42 4,5
C4 1707,75 | 0,40 3 1,49 4,5
C5 1707,75 | 0,58 3 1,67 45
C6 1707,75 | 0,40 3 1,49 4,5
Cc7 4140 0,22 3 1,31 4,5
C8 1830,5 0,20 3 1,29 4,5
C9 1641,5 0,13 3 1,22 4,5
C10 1275 0,39 3 1,48 4,5
Cl1 2070 0,68 3 1,77 4,5
Ci12 86,4 0,022 3 1,112 4,5
Ci13 97,2 0,056 3 1,146 4,5
Cl4 9662,75 | 0,28 3 1,37 4,5
Ci15 6758,5 0,19 3 1,28 4,5
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C16 772,5 0,043 |3 1,133 4,5
Cl4.1 825 035 |3 1,72 4,5
Cl14.2 2932,5 068 |3 2,05 4,5
C14.3 1707,75 |043 |3 1,8 4,5
Cl4.4 1380 025 |3 1,62 4,5
C145 2817,5 023 |3 1,6 4,5
Ci1s5.1 375 0,19 3 1,47 4,5
C15.2 1025 0,32 3 1,6 4,5
C153 2760 0,53 |3 1,81 4,5
C154 1050,5 014 |3 1,42 4,5
C15.5 1830,5 0,14 |3 1,42 4,5
C15.6 768 0,26 |3 1,54 4,5
Cl6.1 150 0,021 |3 1,154 4,5
C16.2 172,5 0,01 3 1,143 4,5
Cl16.3 450 0,01 3 1,143 4,5

TABLA 2.10. CAIDAS DE TENSION

La c.d.t hace referencia a la caida de tension individual de cada circuito, y la c.d.t
acumulada a la c.d.t de cada circuito mas la provocada por la linea que alimenta el
subcuadro (en el caso de circuitos alimentados por un Subcuadro), mas la correspondiente a
la DI (en nuestro caso un 1.09 %). Como se observa en la tabla anterior en ningln caso se

supera la caida de tension maxima permitida.
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2.4.13. PUESTA A TIERRA.

Para la puesta a tierra de nuestra instalacion usaremos un esquema TT, ya que nuestra

instalacion esta alimentada directamente de la red de distribucion publica de baja tension.

Alimentacion Instalacion receplora
g — — F
) . F
']
g — .
\ LT :
1 {_
r -1- I -1_ 1 1 Masa
L i
CcP

ILUSTRACION 2.2. ESQUEMA DE PUESTA A TIERRA

Nuestra tensidn de contacto maxima sera de 0.33V aproximadamente, un valor muy alejado
de los 50V méximos permitidos. Por lo tanto, no ser& necesario el uso de picas. Podemos
decir que la instalacién de puesta a tierra cumple toda la normativa y es completamente

segura.

En la arqueta de conexion situada en la entrada de la vivienda justo antes de los dispositivos
de mando y proteccién se realizara la conexion con el conductor de proteccion
correspondiente el cual sera de cobre desnudo de 25mm? seguin indica la tabla 1 de la ITC-
BT-18.

El trazado del anillo de puesta a tierra quedara reflejado con todo detalle en el plano N°26
del presente proyecto que se encuentra en el Anexo 7.3. Planos.

Las conexiones a realizar tanto para el anillo de puesta a tierra como para los conductores
de la red equipotencial quedaran reflejadas con todo detalle en el plano N°25 del presente

proyecto que se encuentra en el Anexo 7.3. Planos.
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2.5. DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE CLIMATIZACION

Debido al gran nimero de estancias que hay en la vivienda, se ha optado por instalar un
sistema de climatizacion centralizado en la planta superior, puesto que es una estancia

compuesta por dormitorios y su uso quedara enfocado al periodo nocturno.

Mientras que en las estancias de la planta baja se ha optado por individualizar los sistemas
de climatizacion en las distintas estancias, instalando un total de 4 aires acondicionados, los
cuales podemos utilizar individualmente en funcién de la estancia en la que nos

encontremos, evitando asi, climatizar las estancias a las que no se les va a dar uso.

Cocina-Comedor

En esta estancia se instalara un aparato de aire acondicionado de 4500 frigorias para
conseguir el confort térmico de los ocupantes. La unidad exterior del aparato se instalara
en el tejado de la vivienda.

Cabe destacar que en esta estancia disponemos de chimenea, la cual caldeara varias partes

de la vivienda colindantes a esta estancia.

Por tanto, durante los meses de frio no sera necesario el uso de este aparato aumentando asi

la eficiencia energética de la vivienda.

Oficina

En esta estancia se instalara un aparato de aire acondicionado de 2236 frigorias para
conseguir el confort térmico de los ocupantes. La unidad exterior del aparato se instalara
en el tejado de la vivienda.

Salén

En esta estancia se instalard un aparato de aire acondicionado de 3000 frigorias para
conseguir el confort térmico de los ocupantes. La unidad exterior del aparato se instalara
en el tejado de la vivienda.
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Barbacoa

En esta estancia se instalard un aparato de aire acondicionado de 4500 frigorias para
conseguir el confort térmico de los ocupantes. La unidad exterior del aparato se instalara

en el tejado de la Barbacoa.

Planta superior

La instalacion esta disefiada, segun los calculos estimados y tal y como indica la ITC-BT-
25 se ha estimado una prevision de potencia de 5750W para la instalacion de un sistema
inverter con bomba de calor que mediante 6 Rejillas motorizadas de ventilacion distribuyen
el aire en toda la planta superior con el objetivo de conseguir el confort térmico de los

ocupantes.

Para una mayor eficiencia, cada estancia cuenta con un termostato y unas rejillas
motorizadas. Estas se cierran en el momento en el que la estancia alcanza la temperatura

deseada y se vuelven a abrir si la temperatura cambia.

Solo se colocara un panel de control en el recibidor superior, desde el cual se controlara

toda la temperatura de esta planta.

La unidad interior estd emplazada sobre el falso techo de cuarto de bafio de la planta
superior. Esta estara soportada mediante un perfil en U y una varilla roscada provista con

amortiguadores.

La distribucion de cada uno de los aparatos en las estancias indicadas se puede apreciar en

los planos de climatizacion situados en el Anexo 7.3. Planos.
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3. INSTALACION FOTOVOLTAICA.
3.1. ANALISIS DEL ENTORNO.

Hoy en dia, tanto a nivel europeo como mundial, se estd apostando por fuentes de
produccion de electricidad que no contribuyan al cambio climético, a la emision de
sustancias nocivas como el CO2, ni a la dependencia del petroleo. Es por ello, por lo quelas

energias renovables han adquirido en la actualidad tanta importancia.

En 2020, la capacidad de generacidn renovable se expandié mucho mas que en los ultimos
aflos, muy por encima de la tendencia a largo plazo. La mayor parte de la expansién se
produjo en China y, en menor medida, en Estados Unidos. La mayoria de los demas paises
continuaron aumentando la capacidad renovable a un ritmo similar al de afios
anteriores. A fines de 2020, la capacidad global de generacién renovable ascendia a 2 799
GW. La capacidad de generacion renovable aumentd en 260 GW (+10,3%) en 2020. La
energia solar continué liderando la expansién de capacidad, con un aumento de 127 GW
(+22%), seguida de cerca por la energia edlica con 111 GW (+18%).La capacidad
hidroeléctrica aumenté en 20 GW (+2%) y la bioenergia en 2 GW (+2%). La energia
geotérmica aumentd en 164 MW. La energia solar y edlica continuaron dominando la
expansion de la capacidad renovable, representando conjuntamente el 91% de todas las

adiciones renovables netas en 2020.

Dentro de este grupo, la energia fotovoltaica es por una de las que mas se esta apostado,
gracias a que Espafia tiene un alto nivel de irradiacion comparado con otros paises

europeos.

Segun datos de Red Eléctrica de Espafia, en nuestro pais la energia solar fotovoltaica ha
generado el 8% de la electricidad de enero a diciembre de 2021. Esta, sumada al resto las
energias renovables (hidraulica, edlica y térmica renovable), son lasencargadas de producir
alrededor del 46,6% de la electricidad se consume en la actualidad.
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ILUSTRACION 3.1. ESTRUCTURA DE GENERACION 2021

3.2. POTENCIAL FOTOVOLTAICO EN ESPANA.

El aporte solar en los distintos territorios de Europa determina en gran medida la
predisposicion de estos mismos al desarrollo de las instalaciones fotovoltaicas, encontrando

una serie de paises que presentan un potencial solar mayor frente a otros.

ILUSTRACION 3.2. IRRADIANCIA EN EUROPA PVGIS
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Segun en el grafico proporcionado por PVGIS (Photovoltaic Geographical Information
System). PVGIS es una iniciativa de la comision europea que pretende recoger informacion
del potencial solar fotovoltaico de Europa y Africa.

Se puede observar que, junto con Portugal, Espafia tiene el potencial eléctrico fotovoltaico
mas alto de Europa. Y concretamente Alicante registra una ratio elevada radiacion solar
anual, razon por la que Espafia se convierte en un pais ideal para la implantacion de
instalaciones fotovoltaicas.

ILUSTRACION 3.3 IRRADIANCIA EN ESPANA PVGIS

Aun asi, paises como China y Alemania se encuentran por encima de Espafia en la

produccion de energia solar fotovoltaica, debido a una serie de factores econémicos y
sociales.
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3.3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA.

La instalacion solar fotovoltaica se utilizara para autoabastecer la vivienda unifamiliar
descrita anteriormente esta, estara compuesta por un total de 28 mddulos fotovoltaicos, los

cuales se instalaran en el tejado de la vivienda.
Concretamente, la instalacion ira en la vertiente de orientacion sur de la vivienda.

Al disponer la instalacion en el techado de la vivienda se consigue un ahorro considerable
de espacio, pues los propietarios no han de arrancar los arboles que rodeana la vivienda ni
renunciar a parte de la zona de jardin (accion que seria necesaria en caso de situar la

instalacion al ras del suelo).

Asimismo, el resto de la instalacion (inversores y cuadro de proteccion) se colocaraen el

trastero de la vivienda.

3.3.1. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA.

Tras todos los calculos que se han realizado en el apartado 7 del presente proyecto, y como
se define en el apartado 7.2. Se ha instalado una potencia pico de 15,12Wp, ya que es la
potencia maxima que se puede instalar para no verter a red segun las previsiones de

consumo de nuestra vivienda.
Con esta potencia pico instalada, obtendremos una potencia neta de 11,15kwh

Para llegar a dicha conclusion, se han tenido en cuenta la prevision de consumo diario de la

vivienda y el espacio disponible para la instalacion de los modulos fotovoltaicos.
Quedado nuestra instalacion de la siguiente manera:

+«+ Angulo de inclinacion de los médulos: 30°
+«+ Numero de inversores: 2 (uno por cadena)
¢ Numero de cadenas: 2
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Numero de mddulos por cadena: 14

Numero total de modulos: 28

Modelo de inversor: (HUAWEI 6,0kw 140-980V TL 50/60HZ SUN 2000-6KTL-
M1)

Modelo de méddulos: (HAITAI 540wp 35V SI-Mono HTM 540 MH5-72)

Potencia instalada: 15,12kWp

Potencia nominal: 11,15 kWh

Energia anual que toma el usuario de red: 50,86 MWh

Energia anual de la instalacion fotovoltaica: 24,54 MWh

Energia anual desperdiciada o vertida a red: 0 MWh
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3.4. DESCRIPCION TECNICA DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA.

Nuestra instalacion fotovoltaica, se divide en dos tramos, el tramo de corriente continua
“CC” que comprende desde los propios médulos hasta la entrada del inversor, y el tramo de
corriente alterna “CA” que comprende desde la salida del inversor hasta la entrada del
cuadro general de mando y proteccion de la vivienda.

La eleccion de los componentes, el conexionado de los mismos y el disefio seleccionado de
nuestra instalacion esta justificados en el apartado 4, calculos justificativos y en el apartado
7.2 ANEXOS PVSYST.

Las fichas técnicas de todos los componentes de la instalacion fotovoltaica se encuentran en

el Anexo 7.4 del presente proyecto.

3.4.1. MODULOS FOTOVOLTAICOS.

Como se ha citado anteriormente, para satisfacer la demanda energética de la viviendase
emplearan 28 modulos HAITAI 540wp 35V SI-Mono HTM 540 DMH5-72. Dichos médulos

presentan una potencia pico de 540Wp

CONEXIONADO ENTRE MODULOS

La conexion entre cada uno de los mddulos se realizara en la parte posterior de los paneles

como se indica en la lustracion 3.4.

En estas cajas de registro se encuentran los bornes de conexionado mediante los cuales se

realizan las conexiones serie o paralelo de los distintos modulos.

La distribucién de estos se realizara formando un agrupamiento serie-paralelo, constituido

por 2 ramas en paralelo formadas por 14 paneles conectados en serie.
Los bornes de conexionado son del tipo MC4.
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ILUSTRACION 3.4. DETALLE CONEXION CONECTORES MIC4

3.4.2. INVERSOR.

De acuerdo con la estimacion de la demanda la vivienda, bastara con 2 inversores (HUAWEI
6,0kw 140-980V TL 50/60HZ SUN 2000-6KTL-M1). Estos se emplearan para transformar la

corriente continua que proporcionan los modulos fotovoltaicos en corriente alterna

(necesaria para cubrir estas necesidades).

Dichos inversores cuentan con ventilacion forzada para evitar sobrecalentamiento y dafios
ocasionados por este tipo de fallo. Esta ventilacion forzada permite el uso del inversor
durante un periodo de tiempo prolongado y aumenta la vida Gtil del aparato. Al tratarsede un
equipo de onda senoidal, permite su utilizacion sin las limitaciones y problemas de

acoplamiento con las cargas e interferencias que presentan los no senoidales.
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INSTALACION DEL INVERSOR.

Los inversores se instalaran en el trastero, en la pared oeste de la habitacion, los inversores

irdn fijados a la pared dejando una distancia minima del suelo de 60cm y 20cm de la pared.

3.4.3. CABLEADO.

La longitud del cableado en los distintos circuitos que componen la instalacion solar
fotovoltaica sera la minima posible, quedando las secciones normalizadas tal como se

muestra a continuacion:

LONGITUD SECCION SECCION SECCION

TRAMO CALCULADA | NORMALIZADA | PROTECCION
(m) (mm?) (mm?) (mm2)

Tramo entre
Médulos (continua) 14 112 6 6
Médulos — Inversor 6 0,48 6 6
Inversor- Cuadro
de proteccion 2 0,19 6 6
fotovoltaico
Cuadro de
proteccion
fotovoltaico-
Cuadro general de 5 4 25 16
mando y proteccion

TABLA 3.1. SECCIONES ESCOGIDAS

*Se ha escogido una seccion de 6 mm? porque es la seccién minima recomendable
establecida en el REBT para los 4 primeros tramos indicados en la tabla y una seccion de
16mm? para la dltima seccion de la tabla con el fin de no sobrepasar la caida de tension

permitida.
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Conductor corriente continua

Para la parte de corriente continua “CC” se utilizard un conductor que tendrd una tension
asignada de 0.6/1kV como se indica en la ITC- BT-40. Por tanto, cumpliendo con esta
premisa, el cable seleccionado seré cable solar flexible RV-K de 6mm? segun la norma EN
50618

El circuito constara de cable polo positivo y negativo dispuesto a la intemperie, canalizado
mediante tubo aislante de PVC.

ILUSTRACION 3.5. CONDUCTOR SOLAR FLEXIBLE RV-K

El cableado sera resistente a la absorcién de agua, el frio, la radiaciéon UV, agentes

quimicos, grasas o aceites, impactos y abrasion.

Conductor corriente Alterna

Para la parte de corriente alterna “CA” se utilizard un conductor que tendrd una tension
asignada de 0.6/1kV como se indica en la ITC- BT-20. Por tanto, cumpliendo con esta
premisa, el cable seleccionado sera unipolar HO7V-K flexible 16 mm? segun la norma UNE
21123-4.
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ILUSTRACION 3.6. CONDUCTOR UNIPOLAR HO7V-K FLEXIBLE

3.4.4. CUADRO DE MANDO Y PROTECCION DE LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA.

La funcion de este cuadro es la de proteger la linea que va desde este cuadro hasta el cuadro
general de mando y proteccion de la vivienda, la cual suministrara energia a la vivienda

mientras la instalacion fotovoltaica genere energia.

Este cuadro estara situado en el trastero de la vivienda y contiene los dispositivos generales

de mando y proteccion y se detallan a continuacion, en el apartado 3.4.5.

Este cuadro esta alimentado por los circuitos de salida de los inversores los cuales

proporcionan una corriente trifasica.
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3.45. PROTECCIONES.

Protecciones en la parte de continua.

La instalacion eléctrica del sistema fotovoltaico dispone de sus propias protecciones, las

cuales van incluidas en cada uno de los elementos constituyentes de la misma.

Los mddulos fotovoltaicos disponen de unos diodos de bloqueo que evitan la disipacionde

energia en situaciones de defecto eléctrico.

El inversor dispone de protecciones para fallos tales como pueden ser, baja tension de
entrada, sobretension de entrada, temperatura elevada, cortocircuito en la salida y

sobrecarga.

Para poder hacer independientes las zonas susceptibles a mantenimiento o reparacion, se

incorporan seccionadores fusibles. Los fusibles necesarios para tal fin son los siguientes:

Para la proteccion del tramo de los mddulos fotovoltaicos al inversor, se instalara un fusible
solar 15A 1000VDC 10x38 ZTPV-25, estos fusibles se instalardn en los portafusibles
10x38 1000V.

Protecciones de la parte de alterna

A la salida del inversor se colocara un interruptor automatico cuatro polos de 63A curva C
y un interruptor diferencial cuatro polos de 63A y 30 mA de sensibilidad Clase AC, que

protegeran la linea hasta el cuadro general de proteccion de la vivienda.

3.4.6. SMART POWER SENSOR.

Este elemento es un sensor trifasico de medicion indirecta utilizado en las instalaciones

fotovoltaicas de autoconsumo.

Este elemento ira instalado en el cuadro de proteccion fotovoltaica, aguas abajo del

diferencial de 30mA.
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Su funcién es medir y monitorizar el consumo general de la instalacion, ademas de poder

programarlo para hacer inyeccion cero a la red.

El sensor que utilizaremos para no inyectar a red sera Smart Power Sensor TRIFASICO de
Hawei medida indirecta DTSU666-H.

Las caracteristicas de este elemento se encuentran en su ficha técnica situada en el Anexo
7.4.4.

3.4.7. CAIDA DE TENSION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA.

Aplicando la normativa del REBT-BT-40 para instalaciones generadoras de tension en el
apartado 5, los cables de conexion deberan estar dimensionadas para una intensidad no
inferior al 125% de la méaxima intensidad del generador y la caida de tension entre el
generador y el punto de interconexion a la Red de Distribucion Publica o a la instalacion
interior, no serd superior al 1,5% para la intensidad nominal. Es por tanto que en el
conjunto de la instalacion fotovoltaica podra haber un 1,5% de caida de tension, tal y como

se refleja en la siguiente tabla.

Instalacion Puesta a red

Circuito Caida de tension

Panel - Inversor | 1,5%

Inversor- Cargas | 1,5%

TABLA 3.2. CAIDAS DE TENSION PERMITIDAS SEGUN REBT-ITC-40

Tras los calculos realizados en el apartado 4.6.8 del presente proyecto, las caidas de tension

obtenidas en nuestros circuitos son las mostradas en la siguiente tabla:
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c.d.t. c.d.t. c.d.t. Maxima

Circuito C((g; Permitida | Acumulada | Acumulada
0 (%) (%) (%)
Tramo entre Médulos 0,28 0,28 0,28
Maodulos - Inversor 0.6 0.88 0,88
(tramo 1)
Modulos — Inversor 15
0,12 0,4 0,4
(tramo 2)
Inversor- Cuadro de 0,05 0,05 0,93

proteccion fotovoltaico
Cuadro de proteccion
fotovoltaico- 0.24 1,5
Cuadro general de mando '
y proteccion

0,29 1,17

TABLA 3.3. CAIDAS DE TENSION ACUMULADAS

La c.d.t hace referencia a la caida de tension individual de cada circuito, y la c.d.t
permitida, hace referencia a la caida de tension maxima permitida en cada tramo (1,5%

panel inversor) y (1,5% Inversor - Cargas), como se muestra en la tabla 4.5.

En la cuarta columna, la se muestra la c.d.t acumulada de cada linea, como se aprecia,

ninguna llega al 1,5%.

Y finalmente, en la quinta columna se muestra la suma total de las caidas de tension, se
aprecia que en ningun caso se supera la caida de tension maxima permitida, la cual sera de

un 3%.

3.4.8. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE SOPORTE.

La parte donde estara ubicada la instalacion presenta unas dimensiones de 74m? en la zona
de la vivienda, en los que se han de repartir los 28 paneles solares distribuyendo 14
modulos en cada fila, estas filas de modulos fotovoltaicos se situaran encima de las
cubiertas respetando la inclinacion de estas, las cuales seran de 30°, de tal manera que se
puedan orientar los modulos hacia el Sur (Azimut 0°) para asi tenerla captacion solar idonea

que recomienda PVGIS.
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Siendo la estructura metélica sera la encargada de sujetar el panel solar a las tejas de

nuestra vivienda.

Se dispondran 2 filas de paneles fotovoltaicos idénticas, todas con 14 modulos en serie,
instalando una fila sobre otra en cada una de las ubicaciones que se detallan al principio de
este apartado, tal y como se muestra en la ilustracion 3.7, de este modo podemos asegurar

gue en ningn momento los paneles solares queden cubiertos por la sombra de otros.

ILUSTRACION 3.7. INSTALACION MODULOS FOTOVOLTAICOS SOBRE CUBIERTA

Sobre la cubierta de teja, se colocaran los perfiles G1 que son los perfiles que hemos
elegido para nuestra instalacién ya que proporciona una facil instalacion debido a los

ranurados con los que cuenta.
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En la llustracion 3.8, que vemos a continuacién de la seccion del perfil se puede observar
que cuenta con dos tipos de carriles. En el carril de anclaje se colocan los presores que son
las piezas encargadas de sujetar el panel solar a la estructura. En el resto de los carriles se
sujetan los elementos de fijacion a la cubierta o a la superficie de montaje. Segun el tipo de

fijacion se anclaré en los carriles laterales o inferior.

ILUSTRACION 3.8. DISENO DEL PERFIL G1

Sobre estos perfiles se anclaran nuestros médulos, colocando cuatro filas de estos, dos por
fila de modulos, a lo largo de toda la cubierta de teja.

Para anclar estos perfiles a la cubierta de teja, se emplearan tornillos de rosca (acero
inoxidable) con un taco, siendo, tanto la estructura como los soportes, de acero inoxidable,
hierro galvanizado o aluminio anodinado, de un espesor de chapa 1mm, quedando la
instalacion como se indica en la ilustracion 3.9, estos se colocardn cada 2m con el fin de

que los perfiles queden anclados.
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ILUSTRACION 3.9. ANCLAJE TORNILLOS TEJA VIVIENDA

Seguidamente, se fijaran los perfiles G1, a los tornillos que hemos anclado a las tejas,

guedando la instalacion como se muestra a continuacion.

ILUSTRACION 3.10. FIJACION DE PERFILES G1 A LOS TORNILLOS

Los modulos fotovoltaicos llevan en su parte posterior cuatro taladros de anclajesituados en
el marco exterior. Mediante tornillos se uniran estos con carriles G1 disefiados para este

tipo de aplicaciones colocando sobre los carriles unos presores que seran los encargados de
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fijar los modulos al carril, pudiendo sujetar dos paneles simultaneamente como se aprecia

en la ilustracién 3.11.

Estos presores disponen de un montaje muy sencillo puesto que se inserta directamente

sobre la ranura del perfil de montaje.

ILUSTRACION 3.11. FIUACION MODULOS MEDIANTE PRESORES

3.4.9. PUESTA A TIERRA DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA.

Los modulos del generador fotovoltaico y los materiales utilizados en la instalacion

eléctrica deben tener un aislamiento clase I1.

Para la puesta a tierra de la instalacion y la estructura soporte se instalard un cable de cobre
desnudo formando un anillo cerrado que cubra todo el perimetro de la zona de la vivienda
de aproximadamente 72m enterrado en el suelo y en el fondo de las zanjas de cimentacion
de la zona de barbacoa se instalara un cable de cobre desnudo formando un anillo cerrado

que cubra todo el perimetro de aproximadamente 54m.

Los materiales utilizados y la realizacion de las tomas de tierra deben de ser tales que no se
vea afectada la resistencia mecanica y eléctrica por efecto de la corrosion, de forma que

comprometa las caracteristicas del disefio de la instalacion.
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Algo fundamental a tener en cuenta, es que las canalizaciones metalicas de otros servicios

como el agua, gas etc. no podran ser utilizados nunca como tomas de tierra.
La profundidad de enterramiento en ningln caso puede ser menor de 0.50m.

Cumpliendo con todo lo anteriormente expuesto, se utilizara un conductor de cobre
desnudo de 35mm? segln indica la ITC-BT-18.
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4. CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

Este apartado esta destinado a la justificacion de los calculos de la instalacion de baja

tension y fotovoltaica disefiada en nuestra vivienda.

4.1. POTENCIA TOTAL DE LA VIVIENDA.

Cumpliendo con la ITC-BT-10 se considera un alojamiento con un grado de electrificacion

elevado, ya que supera ampliamente el limite de 160 m? que estipula el REBT.

Con el objetivo de determinar el nimero de circuitos, puntos de utilizacion, la seccion de
los conductores y tubos a utilizar, protecciones magnetotérmicas, etc. se realiza el estudio
de prevision de cargas. Para realizarlo, cumpliendo con la ITC-BT 25, se tienen en cuenta
el consumo de cargas, su factor de utilizacion y su factor de simultaneidad, metros

cuadrados de estancias, etc.

El alojamiento dispondra de un suministro trifasico. Este sera aportado a través de dos

puntos independientes.

El primero desde la Instalacion Solar Fotovoltaica, sin inyeccion a red, y el segundo desde
la Red Eléctrica de Baja Tension. La reparticion de los diferentes circuitos se proyecta de

forma que las potencias demandadas de las tres fases se equilibren lo maximo posible.

En la siguiente tabla se indican los circuitos que presenta la instalacion clasificados por
planta, estancia, nimero de puntos/tomas, coeficientes, potencia instalada y potencia

prevista, resultados totales por circuito y planta y resultados totales por fase asignada.
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POTENCIA

N POTENCIA
CIRCUITOS romas | NSTALADA | Fs | Fu PREVISTA () FASE
(w)
CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION
C1: lluminacidn. 21 4200 0.75 0.5 | 1575 R
C2: Tomas de corriente 1 12 41400 0.2 |0.25| 2070 S
C3: Cocina y horno. 2 10800 0.5 | 0.75 | 4050 T
C4: Lavadora 1 3450 0.66 | 0.75 | 1707,75 R
C5: Lavavajillas 1 3450 0.66 | 0.75 | 1707,75 S
C6: Termo 1 3450 0.66 | 0.75 | 1707,75 T
C7: Tomas Bafio y cocina. 6 2070 04 |05 |4140 R
C8:Aire Acondicionado Comedor 1 5230 0.7 |05 | 18305 S
C9: Aire Acond. Sal6n y oficina 2 4690 0.7 |05 |16415 S
C10: luminacion exterior. 17 3400 0.75 05 | 1275 R
C11: Tomas de corriente 2. 12 41400 0.2 |0.25| 2070 T
C12: Videoportero 1 160 09 (06 |864 T
C13: Motor puerta corredera 1 180 09 |06 |972 T
Cl4:é|imentacién Subcuadro 1 i i i 13215.25 RST
superior
C15:Alimentacion Subc. barbacoa | 1 - - - 6758,5 RST
C16:Alimentacion Subc. piscina 1 - - - 772,5 RST
SUBCUADRO DE MANDO Y PROTECCION SUPERIOR
C14.1: Huminacion. 11 2200 0.75| 05 | 825 S
C14.2: Tomas de corriente. 17 58650 0.2 |0.25| 29325 R
C14.3: Termo. 1 3450 0.66 | 0.75 | 1707,75 T
C14.4: Bafio Superior. 2 6900 04 |05 |1380 S
C14.5: Climatizacion. 1 5750 0.7 |07 |28175 S
SUBCUADRO DE MANDO Y PROTECCION BARBACOA
C15.1: Huminacion. 5 1000 0.75105 | 375 S
C15.2: Tomas de corriente. 6 20700 0.2 |0.25| 1025
C15.3: Tomas Bafio y cocina. 4 13800 04 |05 | 2760
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C-15-.4: Iluminacion Recinto 7 1400 075 | 05 | 10505
piscina.

C15.5: Aire Acondicionado 1 5230 0.7 |05 |1830,5
C15.6: Motores puerta cochera 2 1600 08 |06 | 768
SUBCUADRO DE MANDO Y PROTECCION PISCINA

C16.1. lluminacion 2 400 0.75 05 | 150
C16.2. Tomas de corriente. 1 3450 0.2 [0.25]|1725
C16.3. Subcuadro depuradora 1 750 1 0.6 | 450

TABLA 4.1. CIRCUITOS INSTALACION BT

4.2. BASES DE CALCULO.
4.2.1. INTENSIDAD ADMISIBLE.

La intensidad se calcula a partir de las siguientes formulas.

P —’ o
I, =——— Trifasico.
V3 - U-cosp

P , .
I,= — Monofasico.
U- cosp

Donde:

I— Intensidad (A)
P— Potencia de la linea (W)
U— tension simple fase-neutro (V)

Cosp— Factor de potencia de la instalacion.
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4.2.2. CALCULO DE LA INTENSIDAD DEL CIRCUITO.

La intensidad total del circuito se calcula a partir de la siguiente formula.

Intensidad de un circuito interior de vivienda: Is=N-la-Fs- Fu

Donde:

N: n° de tomas o receptores.

la: Intensidad prevista por toma o receptor (A)

Fs: (factor de simultaneidad).

Fu: (factor de utilizacion).

Obtendremos los datos de la tabla 4.2. la cual ha sido extraida de la GUIA-BT-25.

automatizacion.

Circuito de Potencia | Factor de Factor de Interrupto Max. N°de | Conductores | Tuboo
utilizacion prevista simultaneida utilizacién Tipo de toma r puntos de seccion conducto
portoma | dFs Fu automatico | utilizacion o | minimamm? | Diametro
(W) (A) tomas por mm
circuito
C1: iluminacién 200 0,75 0,5 Punto luz 10 30 15 16
C2: Tomas de 3.450 0,2 0,25 Base 16A 16 20 2,5 20
uso general 2p+T
C3: Cocinay 5.400 0,5 0,75 Base 25A 25 2 6 25
horno 2p+T
C4: Lavadora,
lavavajillas y 3.450 0,66 0,75 Base 16A 20 3 4 20
termo eléctrico 2p+T
C5: Bafio, 3.450 0,4 0,5 Base 16A 16 6 2,5 20
cocina 2p+T
C8: calefaccion. 5.750 --- --- --- 25 6 25
C9: Aire acond. 5.750 - - - 25 6 25
C10: Secadora. 3.450 1 0,75 Base 16A 16 1 2,5 20
2p+T
C11: 2.300 - - - 10 15 16

TABLA 4.2. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS CIRCUITOS
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4.2.3. CAIDA DE TENSION.

Segun la ITC-BT-19 La seccién de los conductores a utilizar se determinara de forma que

la caida de tension entre el origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacion

sea, salvo lo prescrito en las Instrucciones particulares, menor del 3 % de la tension

nominal para cualquier circuito interior de viviendas, y para otras instalaciones interiores o

receptoras.

Al tratarse de un suministro a un solo usuario y no disponer de linea general de

alimentacion (LGA), se permite una caida de tension del 1.5% en la derivacion individual

DI, tal y como se aprecia a continuacion en la tabla 4.3 que ha sido extraida de la ITC-BT-

19.
Caida de tension
TIPO Para alimentar a: maxima en % de la AUm AU,
tension de suministro
Un solo usuario
Contadores No existe o\
LGA concentrados 0.5% Y,
Centralizacién parcial 1%
de contadores
Un solo usuario
Contadores 1.5% 6V | 3.45V
Dl concentrados 1% 4V 2.3V
Centralizacion parcial 0.5% 2V | 1.15V
de contadores

Para calcular la seccidn minima que garantiza una caida de tension

TABLA 4.3. CAIDAS DE TENSION PERMITIDAS

establecida podemos aplicar las formulas simplificadas siguientes:

L-P
tﬁ.U: =
Ciry 5-U
2:-L-P
tﬁ.U: =
Ciry 5-U

>

——_—

Trifasico.

Monofasico.

limite previamente
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Donde:

AU— Caida de tension (V)

L —Longitud de la linea (m)

S— Seccion (mm?)

P— Potencia de la linea (W)

U— tension simple fase-neutro (V)

C (m— Conductividad, en (m /Q-mm?)

4.2.4. VERIFICACION DE LA CAIDA DE TENSION EN CONDICIONES
REALES DE UTILIZACION DEL CONDUCTOR.

Las condiciones reales de servicio no son las normales de calculo. Se deberda comprobar por
tanto el que, a la temperatura prevista de servicio del conductor, la caida de tension se sigue
manteniendo dentro de los limites reglamentarios, para ello calcularemos el coeficiente de

variacion con la temperatura de la resistencia a 20°C tomando como aCu= 0,00393°C.

Calcularemos la caida de tension con el nueo coeficiente de C(T)

T=To+ (Tmax — To) - (Ig/Imax) 2 (°C)

— Cizo2) i 2
Cm= 140Cu - (T-Top) (€-mm?/m)

AU =—=2F )

 CreSU

AU% = =2 (%)
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Donde:

T— temperatura, (90°C termoestables y 70°C termoplasticos) (°C)

C (m— Conductividad, en (m/Q-mm?)

Tmax— Temperatura maxima (°C)

To— Temperatura de referencia del conductor (subterraneo 25°C, aerea 40°C) (°C)

AU— Caida de tension (V)

4.2.5. SECCION ECONOMICA DEL CONDUCTOR.

Una vez establecidos la seccion de los conductores de tal forma que cumplan con la
intensidad maxima admisible y con las caidas maximas de tensién establecidas en el REBT,
se debera aportar un célculo econémico del coste que supone las pérdidas en la instalacion,
y su comparacién con las que supondria si eligiéramos conductores de seccion superior ya
gue a mayor seccion menores pérdidas y por tanto menores costes de estas. Se tratara de
encontrar el equilibrio entre la inversion inicial y los ahorros que supone el disminuir las

pérdidas en la instalacion.

Para el calculo de esta seccion, aplicaremos las siguientes formulas.

.L.-P -~
=== (mmd — Wonofasico.
Ciry AU-U
L-P . .
§=——— (mm? ——¥rifasico.
Ciry AU-U
Donde:

AU— Caida de tension (V)

L —Longitud de la linea (m)
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S—Seccion (mm?)
P— Potencia de la linea (W)
U— tension simple fase-neutro (V)

C (m— Conductividad, en (m/Q-mm?)

4.2.6. CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO.

Como simplificacion del proceso de calculo podemos utilizar la formula:

08-U

I =
CC R

Donde:

lcc— Intensidad maxima de cortocircuito en el punto considerado (A)
U— La tension de alimentacion fase-neutro (230V) (V)

R— Resistencia del conductor fase en el punto considerado y la alimentacion (Q2)

4.3. INSTALACION DE ENLACE.
43.1. CP.M. YLD.IL

Cumpliendo con el REBT en su instruccién ITC-BT-19, se parte de una c.d.t. en la LDI de

1,5%, que es el maximo permitido por la reglamentacion vigente.
La intensidad maxima segun la prevision de cargas realizada:
la= (P/\/3 - V- Cosp) = (41152,6/ (/3 - 400 - 1) =59,4 A.

Como se trata de un circuito trifasico:
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Caida de tensién AU= ((V-1.5) /100) = ((400 - 1,5) /100) =6 V
Seccion S=((L - P) /(Cry - AU - U)) = (34 - 41152,6) / (48 - 6 - 400)) = 12,14mm?

Seccion elegida segun la tabla 4.6 de este apartado la cual ha sido extraida de la ITC-BT-

15: 16mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tensién en condiciones reales:
Temperatura cable T = To+ (Tmax — To) - (I./Imax) > = 40 + (70 — 40) - (59,4/110) 2 = 48,74°C

Conductividad del cobre C (t) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C @874 = (56/1+ (0,00393 -
(48,74 - 20))) =50,32 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C s032) - S - U)) = ((34 - 41152,6) / (50,32 - 16 - 400)) =
4,34V

Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 1,09%

La seccidn escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 1,5% marcado en la ITC-BT-
19.

La seccion segun los calculos sera de 12,14 mm?. El REBT, en su instruccion ITC-BT-15,
indica que la seccion minima de la LDI sera de 6 mm? para conductores polares, neutro y
proteccion. Por tanto, la seccion elegida es 16 mm2 tal como se indica en la tabla 4.6 de

este apartado.

A continuacion, se realizan las comprobaciones necesarias para corroborar que la

seccion calculada es correcta:

Al tratarse de una linea que en su instalacion se encontrara enterrada bajo tubo, el
conductor a instalar seran cables unipolares con aislamiento de PVC, 450/750 V. Desig.
UNE: HO7V-K.
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En ITC-BT-07 y en la norma UNE 20460-5-523:2004 se indica que para cables soterrados
bajo tubo con una tension asignada hasta 0,6/1kV, la intensidad admisible de un conductor
de cobre de esas caracteristicas y de seccion 16 mm? es de 110 A. Por tanto, la seccion es

correcta, pues la intensidad maxima para la que esta disefiada la instalacion es de 59,4 A.

En el apartado 4.5.1, se ha realizado el calculo que justifica el uso de la seccion de esta
linea con respecto a los fusibles que se instalaran en la CPM para proteger dicha linea.

Estos seran, como hemos dicho de 63 A

CONCLUSION

Tanto el cableado de la C.P.M como el de la L.D.I se realizada con conductores de aislamiento de
PVC de 16mm? de seccion. Este conductor soportara una intensidad maxima de 110A y en la C.P.M

se instalaran fusibles de proteccidn tipo gG de 63A segln la NI 42-72-00.
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4.4. INSTALACIONES DE LA VIVIENDA.
4.4.1.PROTECCIONES GENERALES.

La totalidad de los dispositivos de proteccion utilizados cumplen con las especificaciones
recogidas en las ITC-BT-17, ITC-BT-22, ITC-BT-23 e ITCBT-24 que les son de

aplicacion.

La proteccion contra sobreintensidades se realiza mediante interruptores automaético
(magnetotérmicos). Estos protegen simultaneamente contra cortocircuitos y contra

sobrecargas.

En cuanto a la proteccion frente a cortocircuitos, el poder de corte de los dispositivos de
proteccion es mayor o igual a la intensidad de cortocircuito maxima que pueda producirse
en el punto de su instalacion y que corresponde a un cortocircuito trifasico, en el lugar de
colocacién de los dispositivos de proteccion. La eleccidn de los dispositivos asegura que el
tiempo de corte de toda corriente que resulte de un cortocircuito que se produzca en
cualquier punto del circuito, no es superior al tiempo que los conductores tardan en

alcanzar su temperatura limite admisible.

Las caracteristicas de funcionamiento de los dispositivos que protegen un cable (o
conductor) contra sobrecargas cumplen satisfactoriamente con las dos condiciones

siguientes:
1) Ib<In<Iz
2) 12<1,45- 1z

Siendo:

o Ib = Corriente para la que se ha disefiado el circuito segun la prevision de cargas.

o In = Corriente asignada del dispositivo de proteccion.
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0 |z = Corriente maxima admisible del cable en funcién del sistema de instalacién

utilizado.

o 12 = Corriente que asegura la actuacion del dispositivo deproteccion para un tiempo
largo (tc tiempo convencional segun norma). Este valor se encuentra en la norma de

producto o es legible en las especificaciones proporcionadas por el fabricante.

En el caso de fusibles, la caracteristica equivalente a la 12 de los 1A es If (intensidad de

funcionamiento).

La proteccion contra contactos directos e indirectos se realiza mediante interruptores
diferenciales de calibres variados en funcion del grupo de circuitos que protegen,
cumpliendo asi con las especificaciones de la ITC-BT-17. Todos los ID instalados cumplen
ademas con las solicitaciones indicadas en la ITC-BT-24 que les son de aplicacion.

Caja de proteccion y medida C.P.M.

Para una correcta eleccion de los fusibles alojados en la CPM para la proteccion frente a

sobrecargas se ha de cumplir que:
Ib<In<lz

12<1,45 -1z

En la instalacién disefiada:

o Seccion LDI calculada de 16 mm?. Esta seccion del tipo de cable elegido, 3 x PVC,

soporta una intensidad 1z = 110 A.

o La corriente para la que se ha disefiado el circuito calculado anteriormente, Ib = 59,4 A.
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0 Lacorriente asignada de los fusibles elegidos es In = 63 A.

Siguiendo la ITC-BT-22, los fusibles elegidos para la instalacion son del tipo gG, pues
cortan intensidades de sobrecarga y de cortocircuito y son de uso general. Para este tipo de
fusibles, y para una In>16 A, como es el caso, If = 1,60 - In; es decir:

If=1,60 - 63=100,8 A
Por tanto, se cumplen las dos expresiones:
1) Ib<In<lz—59,4 A<63A<110A
2) 12<1,45-1z—100,8<1,45-110 A — 100,8<162,8 A

Entonces, segun las caracteristicas de la instalacion disefiada, la decision de instalar fusibles

del tipo gG de calibre 63A es correcta.

Interruptores automaticos.

El funcionamiento de los IA se define mediante una curva en la que se observan dos

tramos:

o Disparo por sobrecargas

o Disparo por cortocircuito (magnético)

Para instalaciones domeésticas se definen tres clases de disparo magnético (Im) segun el
multiplo de la corriente asignada (In), con valores normalizados:

e CurvaB:Im=(3/5) - In

e CurvaC:Im=(5/10) - In

e CurvaD: Im=(10/20) - In
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En la lustracion 4.4. se representa la curva de disparo de los distintos tipos de Interruptores

automaticos modulares.

Poder de corte|

In

ILUSTRACION 4.4 CURVA DISPARO

Se utilizara la curva C, que es la habitual de uso para instalaciones domésticas o analogas.
Todos son de corte omnipolar y sus caracteristicas de interrupcion estan de acuerdo con

las corrientes admisibles de los conductores del circuito que protegen.

4.4.2. DIMENSIONADO DE LOS CIRCUITOS DE LA VIVIENDA.

Circuitos en el interior de la vivienda

El dimensionado se realiza a partir de:

o Numero de puntos de utilizacién de cada circuito.
o Factores de simultaneidad y utilizacion.

o Potencia prevista por cada toma.

0 Intensidad admisible de los conductores.

o Caida de tension.

Ademas, se tendra en cuenta:
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e Los conductores activos seran de cobre, aislados y con una tension asignada de 450/750

\V/, como minimo.

e Los conductores de proteccion seran de cobre y se instalaran por la misma canalizacion

que los conductores activos.
e Las secciones minimas establecidas para cada circuito.
e La caida de tension maxima permitida sera del 3% de la tensién nominal.

e La intensidad maxima admisible del conductor de fase sera la fijada segin la GUIA -
BT- 19, la cual hace referencia a conductores de cobre, no enterrados.

e EIl método de instalacion seleccionado para cada circuito sera conforma a la GUIA -

BT- 19 representada en la tabla 4.5. que se muestra mas adelante.

e EIl conductor neutro tendra una seccion igual a la del conductor de fase

Los conductores deben, por una parte, soportar la intensidad que circula por ellos y no
provocar una caida de tensidon excesiva segin se marca en las diferentes instrucciones del
REBT, y por otra ser la eleccion méas rentable econémicamente hablando para lo cual se
hara necesario determinar par cada parte de la instalacion la seccién economica del

conductor.
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Método de

Nimero de conductores cargados y tipo de aislamiento

instalacion®
a1 Ix 2x 3 2%
Pve | PVC XLPE | XLPE
a2 3x 2x 3x 2%
PVC | PVC XLPE | XLPE
81 3x 2% 3x 2%
PVC | PVC XLPE XLPE
g2 3x 2x 3x 2%
PVC | PVC XLPE | XLPE
c 3x 2x Jx 2K
PVC PVC | XLPE XLPE
E 3x 2% 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
F 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
Seccion
mm® 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13
COBRE
1,5 11 1.5 13 135 15 16 16,5 13 20 27 24 -
25 15 16 17,5 18,5 21 22 23 26 28,5 29 33 -
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45 —
] 25 27 30 32 36 37 40 44 45 45 57 -
1w 34 37 40 44 50 52 54 60 65 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 73 817 87 97 105 -
25 53 64 70 77 &4 88 95 103 110 116 123 140
35 - 4 a5 26 104 110 118 127 137 144 154 174
50 - 94 103 117 125 133 145 155 167 175 188 210
7o - - - 149 160 171 185 199 214 224 244 269
25 - - - 180 194 207 224 241 258 271 296 327
120 - - - 208 225 240 260 280 301 314 348 380
150 - - - 236 260 278 299 322 343 363 404 438
185 — — — 268 297 37 341 368 391 415 464 500
240 - - - 315 350 374 401 435 468 450 552 590
300 - - - 361 401 430 461 500 538 563 638 678
400 - — - 431 450 515 552 699 645 674 770 812
500 - - - 4393 551 592 633 687 741 774 889 931
630 - - - 565 632 681 728 790 853 830 | 1028 | 1077

Se indican como 3x los circuitos frifasicos y como 2x los monofasicos.
A sfecto de las infenzidades admiziblas los cables con aislamisnto lermoplastico a base de poliolefing (Z1) zon equivalentas 3 los
cablez con aislamiento de policionuro de winio (1],

TABLA 4.5.A. TIPO DE AISLAMIENTO
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Al

Conductores unipolares aislados en tubos empotradas en paredes termicamente aislantes
Cablss multiconductores empotrados directamente en paredes térmicamente aislantes.
Conductores unipolares aislados en molduras.

Conducifores unipolares aislados en conductos o cables uni o multiconductores dentro de los
marcos de las puerfas.

Conductores umipolares aislados en tubos o cables uni o multiconductares dentro de los
marcos de las ventanas.

A2

Cables mulficonductores en fubos empotfpdns en paredes fémicamente aislantes.

B1

Conduciores aislados o cable unipolar en fubos empoirados en obra

Conduciores aislados o cable unipolar en tubo sobre pared de madera 0 mamposiena
separadas a una distancia inferior a 0.3 veces el diametro del tubo.

Conductores unipolares aislados en canales o conductos cermados de seccidn no circular sobre
pared de madera

Cables unipolares o multiconductores en huecos de obra de fabrica
Conductores unipolares aislados en tubos dentro de huecos de obra de fabrica ™

Conduciores unipolares aislados en conductos cerrados de seccion no circular en huecos de
obra de fabrica ™

Conductores aisiados en conducfos cerados de seccion no circular empotrados en obra de
fabrica con una resistividad térmica no superior a 2K-mW ™

Conductores unipolares aislados o cables unipolares en canal protectora empotrada en el suelo
Conductores aislados o cables unipolares en conductos perfilados empofrados

Cables uni o multiconductores en falsos fechos o suelos técnicos ™

Conducifores unipolares aislados o cables unipolares en canal protecfora suspendida
Conductores aislados o cables unipolares en tubos en canalizaciones no ventiladas ™
Caonducfores umipolares aislados en tubos en canales de obra ventilados

Cables uni o multiconductores en canales de obra ventilados

Conductores unipolares aislados o cables unipolares dentro de zocalos acanalados {rodapiés
ranurada)

=

B2

Cables muificonductores en fubos empofrados en obra

Cables muificonductores en tubos sobre pared de madera o separados a una distancia inferior
a 0,3 veces el didmetro del fubo.

Cables muiticonductores en canales o conductos cerrados de seccidn no circufar sobre pared
de madera

Cables mulficonductores en canal profectora suspendida

Cables mulficonductores dentro de zocalos acanalados(rodapies ranurado)

Cables muificonductores en canal profeciora empoirada en el suelo

Cables muificonductores en conductos perflados empotrados

Cables muiticanductores directamente bajo un fecho de madera

Cables unipolares o mulficonductores sobre bandejas no perforadas

Cables unipalares o mulficonductores fjados en el fecho o pared de madera o espaciados 0,3
veces el diamefro del cable

Cables uni o0 mulficonductores empotrados directamente en paredes

Cables multiconductores separados de la pared una distancia no inferiora 0,30
Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas perforadas en harizomtal o vertical
Cables unipalares o mulficonductores sobre bandejas de rejilla

Cables unipolares o mulficonductores sobre bandejas de escalera

Cables unipolares o mulficonductores suspendidos de un cable fador

Se aplica a los mismos sistemas de insfalacion gue & fipo E, cuando la seccion del conductor
&g supenora 25 mar
Cables unipolares en confacto mutuo separados de la pared una distancia no inferior a D g

BT D

TABLA 4.5.B. TIPO DE AISLAMIENTO
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Circuitos soterrados de alumbrado exterior

Segun la ITC-BT-09 la seccion minima a emplear en los conductores de los cables, incluido

el neutro, sera de 6 mm>.

En la siguiente tabla, Tabla 4.6. se especifica para cada uno de los tipos de conductores de
cobre la intensidad méaxima admisible en funcion de la seccién del cable y tipo de
instalacion, no se aplicaran factores de correccion puesto que contamos con una
temperatura del terreno de 25°C, una resistividad térmica del terreno de 1IK.m/W y una

profundidad de enterramiento de 0,7m. ademas no contamos con agrupacién de circuitos.

TABLA 4.6. INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Circuitos soterrados en el interior de tubos

Segun la ITC-BT-07 la seccion minima a emplear en los conductores de los cables, incluido

el neutro, serd de 6 mm? para conductores de cobre.

En la siguiente tabla, Tabla 4.6. se especifica para cada uno de los tipos de conductores de
cobre, la intensidad maxima admisible en funcién de la seccién del cable y tipo de
instalacion, no se aplicaran factores de correccion puesto que contamos con una
temperatura del terreno de 25°C, una resistividad térmica del terreno de 1IK.m/W y una

profundidad de enterramiento de 0,7m. ademas no contamos con agrupacién de circuitos.
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TABLA 4.7. INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE PARA CONDUCTORES BAJO TUBO

Segun la ITC-BT-07, Para el caso de los conductores trifasicos, donde se colocard una
agrupacion de cables en el interior de tubos aplicaremos un factor de correccion en funcion

del numero de conductores, tal como se indica a continuacion.

TABLA 4.8. FACTOR DE CORRECCION POR AGRUPACION

En el caso de una linea con cable tripolar o con una terna de cables unipolares en el interior

de un mismo tubo, se aplicara un factor de correccion de 0,8.
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Circuito C1: lHluminacion.
Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 21

- Longitud: 17 m.

-Cosp: 1

- Potencia prevista por toma: 200 W.

- Potencia de célculo total: 1575W.

- Fs=0,75; Fu=0,5.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu= 0,00393°C ; Cn)= 48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segun ITC-BT-19: 13,5 A

Célculos

la= (P/V- Cosp) = (200/230 x 1) =0,87 A.

Ig=N:la-Fs-Fu =21-0,87-0,75-05=6,85A

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S=((2- L - P) /(Cm - AU - U)) = ((2 - 17 - 1575) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,71mm?

Seccion elegida segin ITC-BT-25 para un circuito destinado a iluminacion: 1,5mm?, seria
correcta, puesto que la calculada es inferior

Caida de tension en condiciones reales:

Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ip/Imax) 2 = 40 + (70 — 40) - (6,85/13,5) 2 =
47,72°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C @47,72) = (56/1+ (0,00393 -
(47,72-20))) =50,5 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C o5 - S - U)) = ((17- 1575) / (50,5 - 1,5 - 230)) = 1,54V
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Porcentaje caida de tensién %AU = (AU - 100/U) = 0,67%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
19.

Seleccion Circuito C1

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e Conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segiin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 1,5mm?:

16mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a iluminacién se instalara una proteccién

térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 10 A.

Circuito C2: Tomas de corriente 1.
Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 12

- Longitud: 23 m.

-Cosp:1l

- Potencia prevista por toma: 3450 W.

- Potencia de cdlculo total: 2070 W.

-Fs=0,2; Fy=0,25.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; C=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segln ITC-BT-19= 18,5 A
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Calculos

l= (P/V- Cosp) = (3450/230 x 1) =15 A.

Ig=N:la-Fs-Fu =21-15-0,2-025=9A

Caida de tensién AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S=((2- L - P) /(Cm) - AU - U)) = ((2 - 23 - 2070) / (48 - 6,9 - 230)) = 1,25mm?

Seccion elegida segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a Tomas de uso general:

2,5mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tensién en condiciones reales:
Temperatura cable T = To+ (Tmax — To) - (Ig/Imax) 2=40+ (70— 40) - (9/18,5) 2=47,1°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C 47,1y = (56/1+ (0,00393 -
(47,1-20))) =50,61 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C sos) - S - U)) = ((17- 2070) / (50,61 - 1,5 - 230)) =
1,64V

Porcentaje caida de tensién %AU = (AU - 100/U) =0,71%
La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-

19.

Seleccion Circuito C2

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
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e Diametro exterior tubo segiin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 2,5mm?:

20mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a tomas de uso general se instalard una
proteccion térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 16 A.

Circuito C3: Cocina y horno.
Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 2

- Longitud: 13m.

-Cosp:1

- Potencia prevista por toma: 5400W.

- Potencia de calculo total: 4050 W.

- Fs=0,5; Fy=0,75.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; Cn=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1l, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segun ITC-BT-19= 32A

Calculos

la= (P/V/- Cosp) = (5400/230 x 1) =23,48 A.

le=N-la-Fs-Fu =2-2348-05-0,75=17.61A

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S= ((2- L - P) /(Cry - AU - U)) = (2 - 2 - 4050) / (48 - 6,9 - 230)) = 1,38mm?

Seccion elegida segtn ITC-BT-25 para un circuito destinado a Cocina y horno: 6mm?,

seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
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Caida de tension en condiciones reales:

Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ig/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (17,61/32) 2 =
49,09°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C @9,009) = (56/1+ (0,00393 -
(49,09-20))) =50,26 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C 0,26 - S - U)) = ((2- 4050) / (50,26 - 6 - 230)) = 0,76V
Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,33%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
19.

Seleccion Circuito C3.

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e Conductores Unipolares 2x6+TTx6mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 6 mm?:

25mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a Cocina y horno, se instalara una

proteccion térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 25 A.
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Circuito C4: Lavadora.
Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 1

- Longitud: 16 m.

-Cosp:1

- Potencia prevista por toma: 3450 W.

- Potencia de calculo total: 1707,75 W.

- Fs=0,66; Fy=0,75.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; C=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segln ITC-BT-19= 18,5 A

Céalculos

la= (P/V- Cosp) = (3450/230 x 1) =15 A.

Ig=N:la-Fs-Fu =1-15-0,66-0,75=7,43A

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S=((2- L - P) (Cm - AU - U)) = ((2 - 16 - 1707,75) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,72mm?

Seccion elegida segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a la lavadora: 2,5mm?, seria

correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tensién en condiciones reales:

Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ig/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (7,43/18,5) 2 =
44,83 °C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C (a3 = (56/1+ (0,00393 -
(44,83-20))) =51,02 m/Q-mm?
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Caida de tension AU= ((L- P) / (C 1,02 - S - U)) = ((16 - 1707,75) / (51,02 - 2,5 - 230)) =
0,94V

Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,40%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
19.

Seleccién Circuito C4 Lavadora

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e Conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segiin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 2,5mm?:

20mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a la lavadora se instalara una proteccion

térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 16 A.

Circuito C5: Lavavajillas.
Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 1

- Longitud: 13 m.

-Cosp:1l

- Potencia prevista por toma: 3450 W.

- Potencia de célculo total: 1707,75 W.

- Fs=0,66; Fy=0,75.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; C=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segun ITC-BT-19= 18,5 A
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Calculos

l= (P/V- Cosp) = (3450/230 x 1) =15 A.

Ig=N:la-Fs-Fu =1-15-0,66-0,75=7,43A

Caida de tensién AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S=((2- L - P) /(Cm)- AU - U)) =((2 - 13 - 1707,75) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,58mm?

Seccion elegida segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a la toma del lavavajillas:

2,5mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tensién en condiciones reales:

Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ig/Imax) 2 = 40 + (70 — 40) - (7,43/18,5) 2 =
44,83 °C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C @ag3) = (56/1+ (0,00393 -
(44,83-20))) =51,02 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C 102 - S - U)) = ((16 - 1707,75) / (51,02 - 2,5 - 230)) =
0,76V

Porcentaje caida de tensién %AU = (AU - 100/U) = 0,33%
La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-

19.

Seleccion Circuito C5

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e Conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
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e Diametro exterior tubo segiin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 2,5mm?:

20mm.

e Segln ITC-BT-25 para un circuito destinado a la toma del lavavajillas se instalara una

proteccion térmica: Interruptor Magnetico Bipolar de intensidad 16 A.

Circuito C6: Termo.
Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 1

- Longitud: 16 m.

-Cosp:1

- Potencia prevista por toma: 3450 W.

- Potencia de célculo total: 1707,75 W.

- Fs=0,66; Fy=0,75.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; Cn=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segln ITC-BT-19= 18,5 A

calculos

la= (P/V- Cosp) = (3450/230 x 1) =15 A.

Ig=N:la-Fs-Fu =1-15-0,66-0,75=7,43A

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S=((2- L - P) /(Cm - AU - U)) = ((2 - 16 - 1707,75) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,72mm?

Seccion elegida segin ITC-BT-25 para un circuito destinado al termo eléctrico: 2,5mm?,

seria correcta, puesto que la calculada es inferior.

Caida de tension en condiciones reales:
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Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ig/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (7,43/18,5)? =
44,83°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C (ag3) = (56/1+ (0,00393 -
(44,83-20))) =51,02 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C 102 - S - U)) = ((16 - 1707,75) / (51,02 - 2,5 - 230)) =
0,94V

Porcentaje caida de tensién %AU = (AU - 100/U) = 0,40%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
19.

Seleccion Circuito C6

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segiin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 2,5mm?:

20mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado al termo eléctrico se instalara una

proteccion térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 16 A.
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Circuito C7: Tomas Bafio vy cocina.
Datos

- Tensién de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 6

- Longitud: 11 m.

-Cosp:1

- Potencia prevista por toma: 3450 W.

- Potencia de cdlculo total: 2070 W.

-Fs=0,4; Fy=0,5.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; C=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segln ITC-BT-19= 18,5 A

Célculos

la= (P/V- Cosp) = (3450/230 x 1) =15 A.

Is=N-la-Fs-Fu =6-15-0,4-0,5=18A

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S=((2- L - P) /(Cm - AU - U)) = ((2 - 11 - 2070) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,6mm?

Seccion elegida segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a las tomas de bafio y cuarto

de cocina: 2,5mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tension en condiciones reales:
Temperatura cable T = To+ (Tmax — To) + (Ig/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (18/18,5)2 = 68,4 °C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C e84y = (56/1+ (0,00393 -
(68,4-20))) = 47m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C @7 - S - U)) = ((11- 2070) / (47 - 2,5 - 230)) = 0,52V

Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,22%
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La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
19.

Seleccion Circuito C7

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segiin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 2,5mm?:

20mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a las tomas de bafio y cuarto de cocina se

instalara una proteccion térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 16A.

Circuito C8: Aire Acondicionado Comedor.
Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 1

- Longitud: 12 m.

-Cosp:1l

- Potencia prevista por toma: 3450 W.

- Potencia de célculo total: 1830,5 W.

-Fs=0,7; Fu=0,5.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; C=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segun ITC-BT-19= 18,5 A
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Calculos

l= (P/V- Cosp) = (3450/230 x 1) =15 A.

Ig=N:la:-Fs-Fu =1-15-0,7-05=525A

Caida de tensién AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S=((2- L - P) /(Cmy - AU - U)) = ((2 - 12 - 1830,5) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,58mm?

Seccion elegida segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a aire acondicionado:

2,5mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tensién en condiciones reales:

Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ig/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (5.25/18,5) 2 =
42,42 °C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C @242 = (56/1+ (0,00393 -
(42,42-20))) =51,46 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) /(Cesiae) - S - U))= ((12- 1830,5)/(51,46 - 2,5 - 230))=
0,46V

Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,20%
La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-

19.

Seleccion Circuito C8

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:

450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
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e Diametro exterior tubo segiin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 2,5mm?:

20mm.

e Segln ITC-BT-25 para un circuito destinado a aire acondicionado, se instalard una

proteccion térmica: Interruptor Magnetico Bipolar de intensidad 16 A.

Circuito C9: Aire Acondicionado. Salon y oficina.
Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 2

- Longitud: 12 m.

-Cosp:1

- Potencia prevista por toma: 4690 W.

- Potencia de célculo total: 1641,5 W.

-Fs=0,7; Fu=0,5.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; C=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segln ITC-BT-19=25 A

Célculos

la= (P/V- Cosp) = (3450/230 x 1) =20,4 A.

Ig=N:la-Fs-Fu =1-15-0,7-05=245A

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S=((2- L - P) /(Cm - AU - U)) = ((2 - 12 - 1641,5) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,52mm?

Seccion elegida segln ITC-BT-25 para un circuito destinado a aire acondicionado: 6 mm?,

seria correcta, puesto que la calculada es inferior.

Caida de tension en condiciones reales:
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Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ig/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (24,5/32) 2 =
57,54°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C 57,54y = (56/1+ (0,00393 -
(57,54 - 20))) =48,8 m/Q-mm?2

Caida de tension AU= ((L- P) / (C @sg) - S - U)) = ((12- 1641,5) / (48,8 - 6 - 230)) = 0,29V
Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,13%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
19.

Seleccion Circuito C9
Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 2x6+TTx6mmz2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750
V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 6 mm?:

25mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a aire acondicionado se instalara una
proteccion térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 25A.

Circuito C10: lluminacion exterior.
Datos

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 17
- Longitud: 50 m.

-Cosp:1

- Potencia prevista por toma: 200 W.
- Potencia de calculo total: 1275 W.
-Fs=0,75; Fy=0,5.
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- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; C=48 m/Q-mm?

- Tipo de instalacion (segun tabla 4.5): Terna de cables unipolares enterrados bajo tubo, los
conductores seran de cobre con aislamiento de PVC.

- Imax.ad. a 25°C. segln ITC-BT-09=50 A

- Factor de correccion por soterramiento bajo tubo =0,8

- Imax.ad. a 25°C. aplicando el factor de correcciéon =40 A

Célculos

la= (P/V/- Cosp) = (200/230 x 1) =0,86 A.

Is=N-la-Fs-Fy =17-0,87-0,75-0,5=555A

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S= ((2- L - P) /(Cry - AU - U)) = ((2 - 50 - 1275) / (48 - 6,9 - 230)) = 1,68mm?

Seccion elegida segun ITC-BT-09 para un circuito destinado a iluminacion exterior con

conductores bajo tierra: 6mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tension en condiciones reales:

Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ig/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (5,55/40) 2 =
40,57°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C 0557 = (56/1+ (0,00393 -
(40,57-20))) =51,81 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C 181 - S - U)) = ((17- 1275) / (51,81 - 6 - 230)) =
0,89V

Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,39%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
09.
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Seleccién Circuito C10
Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 2x6+TTx6mmz2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750
V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segun ITC-BT-21 para un circuito de iluminacion soterrado con

una seccion de 6mm? y 6 conductores como maximo: 50mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito soterrado destinado a iluminacién se instalard una
proteccion térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 10 A.

Circuito C11: Tomas de corriente 2.
Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 12

- Longitud: 22m.

-Cosp:1

- Potencia prevista por toma: 3450 W.

- Potencia de calculo total: 2070 W.

-Fs=0,2; Fy=0,25.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; Cn=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1l, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segun ITC-BT-19= 18,5 A

Calculos

la= (P/V- Cosp) = (3450/230 x 1) =15 A.
le=N-la-Fs-Fu =12-15-0,2-0,25=9 A
Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S=((2 - L - P) /(Cry - AU - U)) = ((2 - 22 - 2070) / (48 - 6,9 - 230)) = 1,19mm?
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Seccion elegida segn ITC-BT-25 para un circuito destinado a tomas de uso general:

2,5mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tensién en condiciones reales:
Temperatura cable T = To+ (Tmax — To)  (Ig/Imax) 2=40+ (70 -40) - (9/18,5) 2=47,1°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C 47,1y = (56/1+ (0,00393 -
(47,1-20))) =50,61 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C sosn) - S - U)) = ((22- 2070) / (50,61 - 2,5 - 230)) =
1,57V

Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,68%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
19.

Seleccion Circuito C11
Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segiin ITC-BT-21 para un circuito con una seccion de 2,5mm?:

20mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a tomas de uso general, se instalarad una
proteccion Térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 16 A.
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Circuito C12: Videoportero.

Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 1

- Longitud: 42 m.

-Cosp:1l

- Potencia prevista por toma: 160 W.

- Potencia de célculo total: 86,4 W.

-Fs=0,9; Fy=0,6.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; C=48 m/Q-mm?

- Tipo de instalacion (segun tabla 4.5): Terna de cables unipolares enterrados bajo tubo, los
conductores seran de cobre con aislamiento de PVC.

- Imax.ad. a 25°C. segun ITC-BT-07= 63A

- Factor de correccion por 0 de separacion entre 6 conductores. = 0,56
- Factor de correccion por soterramiento bajo tubo. = 0,8

- Imax.ad. a 25°C. aplicando el factor de correccidén. = 28,22 A

Calculos

la= (P/V/- Cosp) = (160/230 x 1) =0,70 A.

le=N-la-Fs-Fu =1-0,69-0,9-0,6=0,38A

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S= ((2- L - P) /(Cry - AU - U)) = (2 - 42 - 86,4) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,1mm?

Seccion elegida segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a toma de corriente del

videoportero: 2,5 mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tension en condiciones reales:

Temperatura cable T = To+ (Tmax — To) - (Ig/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (0,38/28,22) 2 =
40°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C (40) = (56/1+ (0,00393 - (40-
20))) =51,91m/Q-mm?
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Caida de tension AU= ((L- P) / (C s1.01) - S - U)) = ((42- 86,4) / (51,91 - 6 - 230)) = 0,05V
Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,022%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
07.

Seleccion Circuito C12

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750
V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segin ITC-BT-21 para un circuito soterrado con una seccion de

2 5mm?; 50mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a la alimentacion del videoportero se

instalara una proteccion térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 16 A.

Circuito C13: Motor puerta corredera.

En el caso del motor encargado de la apertura y cierre de las puertas de acceso a vehiculos

de la finca y del alojamiento, el coeficiente a utilizar es de 1,25 sobre el motor.

Como la potencia del motor es de 180 W, la potencia que se introduce en la expresion es:
P= (180 W*1.25) + 180 W = 405 W y al multiplicar nuestro factor de simultaneidad y de
utilizacion de 0,9 y 0,6 respectivamente obtenemos una P= 218,7W, que pasa a ser la
potencia prevista para este circuito en cuanto al célculo de seccion y no la indicada

inicialmente.
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Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 1

- Longitud: 42 m.

-Cosp:1l

- Potencia prevista por toma: 180 W.

- Potencia de cdlculo total: 218 W.

-Fs=0,9; Fy=0,6.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; C=48 m/Q-mm?

- Tipo de instalacion (segun tabla 4.5): Terna de cables unipolares enterrados bajo tubo, los
conductores seran de cobre con aislamiento de PVC.

- Imax.ad. a 25°C. segun ITC-BT-07= 63A

- Factor de correccion por 0 de separacion entre 6 conductores. = 0,56
- Factor de correccion por soterramiento bajo tubo.=0,8

- Imax.ad. a 25°C. aplicando el factor de correccidon. = 28,22 A

Calculos

la= (P/V- Cosp) = (180/230 x 1) =0,7 A.

le=N-la-Fs-Fu =1-0,69-0,9-0,6=037A

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S= ((2- L - P) /(Cny - AU - U)) = (2 - 42 - 97,2) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,24mm?

Seccion elegida segun ITC-BT-07 para un circuito destinado a toma de corriente instalado

bajo tierra: 6mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tension en condiciones reales:

Temperatura cable T = To+ (Tmax — To) - (Ig/Imax) 2 = 40 + (70 — 40) - (0,42/28,22) 2 =
40°C

Conductividad del cobre C 1y = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C (40) = (56/1+ (0,00393 - (40-
20))) =51,91m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) /(C 191 - S - U))=((42- 97,2)/( 51,91 - 6 - 230))= 0,13V
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Porcentaje caida de tensién %AU = (AU - 100/U) = 0,056%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
07.

Seleccion Circuito C13

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 2x6+TTx6mmz2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750
V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segln ITC-BT-07 para un circuito con una seccion de 6mm?:

50mm.

e Segln ITC-BT-25 para un circuito destinado a dar servicio a un motor, se instalard una

proteccion térmica: Interruptor Magnetico Bipolar de intensidad 16 A.

Circuito C14: Alimentacion Subcuadro superior.

Datos

- Tensién de servicio: 400 V.

- Longitud: 14 m.

-Cosp:1l

- Potencia de célculo total: 9662,75 W.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; Cn=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segln ITC-BT-19=32 A

Célculos

la= (PIY3 - V- Cosp) = (9662,75/ (y3 - 400 - 1) = 13,95 A,
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Caida de tensién AU= ((V-3) /100) = ((400 - 3) /100) = 12V
Seccion S=((L - P) /(Cy - AU - U)) = ((14 - 9662,75) / (48 - 12 - 230)) = 0,6mm?
Porcentaje caida de tensién %AU = (AU - 100/U) = 0,056%

Seccion elegida segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a la alimentacion de un

Subcuadro: 6mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tension en condiciones reales:

Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ig/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (13,95/32) 2 =
45,65°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C 0,86y = (56/1+ (0,00393 -
(40-20))) =50,86m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C sogs) - S - U)) = ((42- 9662,75) / (50,86 - 6 - 400)) =
1,10V

Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,28%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
19.

Seleccion Circuito C14.
Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 4x6+TTx6mmz2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750
V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo seglin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 6 mm?:

50mm.
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e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a la alimentacion de un Subcuadro, se

instalara una proteccién térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 40 A.

Circuito C15: Alimentacion Subcuadro barbacoa.
Datos

- Tensién de servicio: 400 V.

- Longitud: 14 m.

-Cosp:1l

- Potencia de célculo total: 6758,5 W.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; Cn=48 m/Q-mm?

- Tipo de instalacion (segun tabla 4.5): Terna de cables unipolares enterrados bajo tubo, los
conductores seran de cobre con aislamiento de PVC.

- Imax.ad. a 40°C. segln ITC-BT-19=32 A

Calculos

la= (PIV3 - V- Cosp) = (6758,5/ (v3 - 400 - 1) = 9,75 A,

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((400 - 3) /100) = 12V

Seccion S= ((L - P) /(Cry - AU - U)) = ((14 - 6758,5) / (48 - 12 - 230)) = 0,41mm?

Seccidn elegida segun ITC-BT-07 para un circuito soterrado destinado a la alimentacién

de un Subcuadro: 6mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tension en condiciones reales:

Temperatura cable T = To + (Tmax — To) * (I/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (9,75/32) ? =
42,79°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C (42,79 = (56/1+ (0,00393 -
(40-20))) =51,40m/Q-mm?

120



Caida de tension AU= ((L- P) / (C 51,40y - S - U)) = ((14 - 6758,5) / (51,40 - 6 - 400)) =
0,77v

Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,19%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
07.

Seleccion Circuito C15.

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 4x6+TTx6mmz2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750
V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Didmetro exterior tubo segin ITC-BT-21 para un circuito soterrado con una seccion de

6 mm2Z 50mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a la alimentacién de un Subcuadro, se
instalara una proteccion térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 40 A.

Circuito C16: Alimentacion Subcuadro piscina.
Datos

- Tension de servicio: 400 V.

- Longitud: 28 m.

-Cosp:1

- Potencia de calculo total: 772,5W.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu= 0,003932C; C=48 m/Q-mm?

- Tipo de instalacion (segun tabla 4.5): Terna de cables unipolares enterrados bajo tubo, los
conductores seran de cobre con aislamiento de PVC.

- Imax.ad. a 40°C. segun ITC-BT-19=32 A
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Calculos

la= (PIY3 - V- Cosp) = (772,5/ (v3 - 400 - 1) = 1,11 A,

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((400 - 3) /100) = 12V

Seccion S= ((L - P) /(Cery - AU - U)) = ((14 - 6758,5) / (48 - 12 - 230)) = 0,1mm?

Seccion elegida segun ITC-BT-25 para un circuito soterrado destinado a la alimentacion

de un Subcuadro: 6mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tension en condiciones reales:
Temperatura cable T = To+ (Tmax — To) + (I/Imax) 2 = 40+ (70 — 40) - (1,11/32) %2 = 40°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C 0y = (56/1+ (0,00393 - (40-
20))) =51,91m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C 5191 - S - U)) = ((28 - 772,5) / (51,91 - 6 - 400)) =
0,17v

Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,043%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
07.

Seleccién Circuito C16.

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 4x6+TTx6mm2 Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo seguiin ITC-BT-21 para un circuito soterrado con una seccion de

é6mm?2: 50mm.
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e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a la alimentacion de un Subcuadro, se

instalara una proteccién térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 25 A.

Circuito C14.1: iluminacion.
Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 11

- Longitud: 17 m.

-Cosp:1

- Potencia prevista por toma: 200W.

- Potencia de célculo total: 825 W.

- Fs= 0,75,' Fu= 0,5.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; Cn=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1l, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segun ITC-BT-19= 13,5 A

Calculos

l= (P/V- Cosp) = (200/230 x 1) =0,87 A.

Ie=N-la-Fs-Fu =17-0,87-0,75-0,5=3,59 A

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S=((2- L - P) /(Cm - AU - U)) = ((2 - 17 - 825) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,37mm?

Seccion elegida segln ITC-BT-25 para un circuito destinado a iluminacion: 1,5mm?, seria

correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tension en condiciones reales:
Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ip/Imax) 2 = 40 + (70 — 40) - (3,59/13,5) 2 =

42,12 °C
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Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C @2,12) = (56/1+ (0,00393 -
(42,12-20))) =51,52 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C (152 - S - U)) = ((17 - 825) / (51,52 - 1,5 - 230)) =
0,79V

Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,35%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
19.

Seleccion Circuito C14.1.

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segiin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 1,5mm?:

16mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a iluminacién se instalara una proteccion
térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 10 A.

Circuito C14.2: Tomas de corriente.
Datos

- Tensidn de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 17

- Longitud: 15 m.

-Cosp:1

- Potencia prevista por toma: 3450 W.

- Potencia de célculo total: 2932,5 W.
-Fs=0,2; Fy=0,25.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; Cn=48 m/Q-mm?
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- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.
- Imax.ad. a 40°C. segun ITC-BT-19= 18,5 A

Célculos

la= (P/V- Cosp) = (3450/230 x 1) =15 A.

Ig=N:la-Fs-Fu =17-15-0,2-0,25=12,75A

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S=((2- L - P) (Cm - AU - U)) = ((2 - 17 - 1575) / (48 - 6,9 - 230)) = 1,16mm?

Seccion elegida segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a Tomas de corriente:

2,5mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tension en condiciones reales:

Temperatura cable T = To+ (Tmax — To) - (Iz/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (12,75/18,5) 2 =
54,25 °C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C 54,25y = (56/1+ (0,00393 -
(54,25-20))) =49,35 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C wo3s) - S - U)) = ((17- 2932,5) / (49,35 - 2,5 - 230)) =
1,55V

Porcentaje caida de tensién %AU = (AU - 100/U) = 0,68%
La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-

19.

Seleccion Circuito C14.2.

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:
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e conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segiin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 2,5mm?:

20mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a tomas de uso general, se instalara una
proteccion térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 16 A.

Circuito C14.3: Termo

Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 1

- Longitud: 14 m.

-Cosp:1

- Potencia prevista por toma: 3450 W.

- Potencia de célculo total: 1707,75 W.

- Fs= 0,66,‘ Fu= 0,75.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; Cn=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segun ITC-BT-19= 18,5 A
Calculos

la= (P/V- Cosp) = (3450/230 x 1) =15 A.

le=N-la-Fs-Fy =1-15-0,66 - 0,75 = 7,43A

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S=((2- L - P) /(Cry - AU - U)) = ((2 - 16 - 1707,75) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,76mm?

Seccidn elegida segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a la toma del termo eléctrico:

2,5mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
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Caida de tension en condiciones reales:

Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ig/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (7,43/18,5) =
44,83°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C (a3 = (56/1+ (0,00393 -
(44,83-20))) =51,02 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C 102 - S - U)) = ((16 - 1707,75) / (51,02 - 2,5 - 230)) =
0,99V

Porcentaje caida de tensién %AU = (AU - 100/U) = 0,43%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
19.

Seleccion Circuito C14.3.

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segiin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 2,5mm?:

20mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a la alimentacion del termo eléctrico, se

instalara una proteccion térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad
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Circuito C14.4: Baio superior.
Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 2

- Longitud: 12 m.

-Cosp:1

- Potencia prevista por toma: 3450 W.

- Potencia de cdlculo total: 1380 W.

-Fs=0,4; Fy=0,5.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; C=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segln ITC-BT-19= 18,5 A

Célculos

la= (P/V- Cosp) = (3450/230 x 1) =15 A.

Ig=N-la-Fs-Fu =2-15-04-05=6A

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S=((2- L - P) /(Cm - AU - U)) = ((2 - 12 - 1380) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,44mm?

Seccion elegida segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a las tomas del bafio: 2,5mm?,

seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tension en condiciones reales:
Temperatura cable T = To+ (Tmax — To) - (Ig/Imax) 2=40+ (70 - 40) - (6/18,5)2 =43,16°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C @3,16) = (56/1+ (0,00393 -
(43,16 -20))) =51,33 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C 133 - S - U)) = ((12- 1380) / (51,33 - 2,5 - 230)) =
0,56V

Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,25%
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La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
19.

Seleccion Circuito C14.4.

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e Conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segiin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 2,5mm?:

20mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a las tomas del cuarto de bafio, se instalara

una proteccion térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 16 A.

Circuito C14.5: Climatizacion.

Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 1

- Longitud: 13 m.

-Cosp:1

- Potencia prevista por toma: 5750 W.

- Potencia de calculo total: 2817,5 W.

-Fs=0,7; Fy=0,7.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; C=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segln ITC-BT-19=32 A

Célculos

la= (P/V- Cosp) = (5750/230 x 1) =25 A.

Igs=N-la-Fs-Fu =1-25-0,7-0,7=12,25A
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Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V
Seccion S=((2- L - P) /(Cm - AU - U)) = ((2 - 13 - 2817,5) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,97mm?

Seccion elegida seglin ITC-BT-25 para un circuito destinado a la climatizacion: 6mm?,

seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tension en condiciones reales:

Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ig/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (12,25/32) 2 =
44,4°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C (4s.4) = (56/1+ (0,00393 -
(44,4 - 20))) =51,1 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) /(Cwos61) - S - U))=((13 - 2817,5)/( 51,1 - 6 - 230))= 0,52V
Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,23%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
19.

Seleccion Circuito C14.5.

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 2x6+TTx6mmz2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750
V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segln ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 6mm?:

25mm.

e Segln ITC-BT-25 para un circuito destinado a la climatizacion, se instalard una

proteccion térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 25A.
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Circuito C15.1: lluminacion

Datos

- Tensién de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 5

- Longitud: 21 m.

-Cosp:1

- Potencia prevista por toma: 200 W.

- Potencia de calculo total: 375 W.

-Fs=0,75; Fy=0,5.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; C=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segln ITC-BT-19= 13,5 A

Célculos

la= (P/V- Cosp) = (200/230 x 1) = 0,87A.

Igs=N-la-Fs-Fu =5-0,87-0,75-0,5=1,63 A

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S=((2- L - P) /(C - AU - U)) = ((2 - 21 - 375) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,2mm?

Seccion elegida segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a iluminacion: 1,5mm?, seria

correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tensién en condiciones reales:

Temperatura cable T = To+ (Tmax — To) - (Ig/Imax) 2 = 40 + (70 — 40) - (1,63 / 13,5) %2 =
40,44°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C (0,44) = (56/1+ (0,00393 -
(40,44-20))) =51,83 m/Q-mm?
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Caida de tensién AU= ((L- P) / (C s183 - S - U)) = ((21 - 375) / (51,83 - 1,5 - 230)) =
0,44V

Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,19%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
19.

Seleccion Circuito C15.1.

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e Conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segiin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 1,5mm?:

16mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a iluminacién se instalara una proteccién
térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 10 A.

Circuito C15.2: Tomas de corriente.
Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 6

- Longitud: 21 m.

-Cosp:1l

- Potencia prevista por toma: 3450 W.

- Potencia de cdlculo total: 1025 W.

-Fs=0,2; Fy=0,25.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; C=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segln ITC-BT-19= 18,5 A
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Calculos

la= (P/V- Cosp) = (3450/230 x 1) =15 A.

Ig=N:la-Fs-Fu =6-15.0,2-0,25=4,5A

Caida de tensién AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S=((2- L - P) /(Cm - AU - U)) = ((2 - 21 - 3450) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,57mm?

Seccion elegida seguin ITC-BT-25 para un circuito destinado a tomas de corriente: 2,5mm?,

seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tensién en condiciones reales:

Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ig/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (4,5/ 1855) 2 =
41,78°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C @1,78) = (56/1+ (0,00393 -
(41,78 - 20))) =51,59 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) /(Csis9) - S - U))= ((21 - 1025) / (51,59 - 2,5 - 230))=
0,73V

Porcentaje caida de tensién %AU = (AU - 100/U) = 0,32%
La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-

19.

Seleccion Circuito C15.2.

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K
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e Diametro exterior tubo segiin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 2,5mm?:

20mm.

e Segln ITC-BT-25 para un circuito destinado a tomas de uso general, se instalard una

proteccion térmica: Interruptor Magnetico Bipolar de intensidad 16 A.

Circuito C15.3: Tomas bafios y cocina.
Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 4

- Longitud: 13 m.

-Cosp:1

- Potencia prevista por toma: 3450 W.

- Potencia de cdlculo total: 2760 W.

- Fs=0,4; Fy=0,25.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; C=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacidon (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segun ITC-BT-19= 18,5 A

Calculos

la= (PIV/- Cosp) = (3450 / 230 X 1) =15A.

ls=N-la-Fs-Fu =4-15-0,4- 0,25 = 6A

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S= ((2- L - P) /(Cry - AU - U)) = ((2 - 13 - 2760) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,95mm?

Seccion elegida segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a tomas de bafio y cuarto de

cocina: 2,5mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.

Caida de tension en condiciones reales:
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Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ig/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (6 / 18,5) 2 =
43,16°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C @43,16) = (56 / 1+ (0,00393 -
(43,16 - 20))) =51,33 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) /(Cs1as) - S - U))= ((13 - 2760) / (51,33 - 2,5 - 230))=
1,22V

Porcentaje caida de tensién %AU = (AU - 100/U) = 0,53%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
19.

Seleccion Circuito C15.3.

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e Conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 2,5mm?:

20mm.
e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a las tomas del bafio, se instalard una

proteccion térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 16A.

Circuito C15.4: lluminacion Recinto piscina.
Datos

- Tensidén de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 7

- Longitud: 21 m.

-Cosp:1

- Potencia prevista por toma: 200 W.
- Potencia de célculo total: 1050,5 W.
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-Fs= 0,75; Fu=0,5.
- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; Cn=48 m/Q-mm?

- Tipo de instalacion (segun tabla 4.5): Terna de cables unipolares enterrados bajo tubo, los
conductores seran de cobre con aislamiento de PVC.

- Imax.ad. a 25°C. segun ITC-BT-09= 30A

- Factor de correccion por soterramiento bajo tubo = 0,8

- Imax.ad. a 25°C. aplicando el factor de correccidn = 24A

Célculos

la= (P/V/- Cosp) = (200/230 x 1) =0,87 A.

le=N-la-Fs-Fy =7-0,87-0,75-0,5=229 A

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S= ((2- L - P) /(Cry - AU - U)) = ((2 - 21 - 1275) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,58mm?

Seccion elegida segun ITC-BT-09 para un circuito destinado a iluminacion exterior con

conductores bajo tierra: 6mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tension en condiciones reales:

Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ig/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (2,28 / 24) 2 =
40,27°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C (40,27 = (56 / 1+ (0,00393 -
(40,27 - 20))) =51,87 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C 187 - S - U))=((21 - 1050,5) / ( 51,87 - 6 - 230))=
0,31V

Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,14%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
09.
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Seleccion Circuito C15.4

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 2x6+TTx6mm?2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento: 450/750
V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo soterrado segun ITC-BT-09 para un circuito con una seccion de

6mm?2: 50mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a iluminacién se instalara una proteccion

térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 10 A.

Circuito C15.5: Aire acondicionado.
Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 1

- Longitud: 12 m.

-Cosp:1l

- Potencia prevista por toma: 5230 W.

- Potencia de célculo total: 1830,5 W.

-Fs=0,7; Fy=0,5.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; C=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacidon (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segln ITC-BT-19=32 A

Calculos

la= (P/V- Cosp) = (5230/230 x 1) = 22,74A.
lg=N-la-Fs-Fu =1-22,74-0,7-0,5=7,96 A

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V
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Seccién S=((2- L - P) /(Cny - AU - U)) = ((2 - 12 - 1830,5) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,58mm?

Seccion elegida segun ITC-BT-25 para un circuito destinado la toma de aire

acondicionado: 6mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tension en condiciones reales:

Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ig/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (7,96 / 32) 2 =
41,86°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C 47,1y = (56/1+ (0,00393 -
(41,86 - 20))) =51,57 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) /(Csis7) - S - U))= ((12- 1830,5) / (51,57 - 6 - 230))=
0,31V

Porcentaje caida de tensién %AU = (AU - 100/U) = 0,14%
La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-

19.

Seleccion Circuito C15.5.

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e Conductores Unipolares 2x6+TTx6mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segiin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 6mm?:

25mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a la alimentacion del aire acondicionado,

se instalard una proteccion téermica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 25A.
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Circuito C15.6: Motores puerta cochera.

En el caso de los dos motores encargados de la apertura y cierre de las puertas de acceso a

las cocheras, el coeficiente a utilizar es de 1,25 sobre el motor de mayor potencia.

Como la potencia de ambos motores es de 800 W, la potencia que se introduce en la
expresion es: P= (800 W*1.25) +800 W = 1800 W y al multiplicar nuestro factor de
simultaneidad y de utilizacion de 0,8 y 0,6 respectivamente obtenemos una P= 864W, que
pasa a ser la potencia prevista para este circuito en cuanto al célculo de seccion y no la

indicada inicialmente.

Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 2

- Longitud: 20 m.

-Cosp:1

- Potencia prevista por toma: 1600 W.

- Potencia de cdlculo total: 864 W.

- Fs=0,8; Fy=0,6.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu= 0,003932C; C=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacidon (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segun ITC-BT-19= 18,5 A

Calculos

la= (P/V- Cosp) = (1600 / 230 x 1) = 6,96 A.
Is=N-la-Fs-Fu =2-6,96.0,8-0,6=6,68 A
Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccién S=((2- L - P) /(Cry - AU - U)) = ((2 - 20 - 768) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,46mm?
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Seccion elegida segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a tomas de corriente que

alimentaran motores: 2,5mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tensién en condiciones reales:

Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ig/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (6,68 / 18,5)? =
43,9°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C @439) = (56/1+ (0,00393 -
(43,9 - 20))) =51,19 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C 119 - S - U)) = ((20- 768) / (51,19 - 2,5 - 230)) =
0,59V

Porcentaje caida de tensién %AU = (AU - 100/U) = 0,26%
La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-

19.

Seleccion Circuito C15.6.

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 2,5mm?:

20mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a la alimentacion de motores, se instalara

una proteccion térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 16 A.
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Circuito C16.1: iluminacion.
Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 2

- Longitud: 6 m.

-Cosp:1

- Potencia prevista por toma: 200 W.

- Potencia de cdlculo total: 150 W.

-Fs=0,75; Fy=0,5.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; C=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacidon (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segln ITC-BT-19= 13,5 A

Célculos

la= (P/V- Cosp) = (200/230 x 1) = 0,87 A.

Ie=N-la-Fs-Fu =2-0,87-0,75-0,5=0,65 A

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S=((2- L - P) /(Cm - AU - U)) =((2 - 6 - 150) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,03mm?

Seccion elegida seglin ITC-BT-25 para un circuito destinado iluminacién: 1,5mm?, seria

correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tensién en condiciones reales:

Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ig/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (0,84 / 13,5)? =
40°C

Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C (40 = (56/1+ (0,00393 - (40 -
20))) =51,9m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C 19 - S - U)) = ((6 - 150) / (51,9 - 1,5 - 230)) = 0,05V
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Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,021%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
19.

Seleccion Circuito C16.1.

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e Conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo: 16mm.

e Prot. Térmica: I. Mag. Bipolar Int. 10 A.

Circuito C16.2: Tomas de corriente.
Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 1

- Longitud: 4 m.

-Cosp:1

- Potencia prevista por toma: 3450 W.

- Potencia de célculo total: 172,5W.

-Fs=0,2; Fy=0,25.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; Cn=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacidon (segun tabla 4.3): B1l, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segun ITC-BT-19= 18,5 A

Calculos

la= (P/V- Cosp) = (3450 / 230 x 1) =15 A.

142



le=N-la-Fs-Fu =1-15-0,2-0,25=0,75 A
Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V
Seccion S=((2- L - P) /(Cery - AU - U)) = (2 - 4 - 172,5) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,02mm?

Seccion elegida segln ITC-BT-25 para un circuito destinado tomas de corriente: 2,5mm?,

seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tension en condiciones reales:

Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ig/lmax) 2 = 40 + (70 - 40) - (0,75 / 18,5)% =
40°C

Conductividad del cobre C 1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C (40 = (56/1+ (0,00393 - (40 -
20))) =51,90 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C @190 - S - U)) = (4 - 172,5) / (51,90 - 2,5 - 230)) =
0,03V

Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,01%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
19.

Seleccion Circuito C16.2.

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 2x2.5+TTx2.5mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segiin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 1,5mm?:

20mm.
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e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a iluminacién se instalara una proteccion

térmica: Interruptor Magnético Bipolar de intensidad 16 A.

Circuito C16.3: Subcuadro depuradora.
Datos

- Tension de servicio: 230 V.

- Numero de tomas o receptores: 1

- Longitud: 4 m.

-Cosp:1

- Potencia prevista por toma: 750 W.

- Potencia de célculo total: 450 W.

- Fs= 1,' FU= 0,6.

- AU Permitida para este circuito: 3%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; Cn=48 m/Q-mm?
- Tipo de instalacidon (segun tabla 4.3): B1l, conductores aislados o cable unipolar en tubos
empotrados en obra.

- Imax.ad. a 40°C. segun ITC-BT-19=32 A

Calculos

la= (P/V/- Cosp) = (750 / 230 X 1) = 3,26 A.

le=N-la-Fs-Fu =1-326-1-0,6=1,96A

Caida de tension AU= ((V-3) /100) = ((230-3) /100) = 6,9V

Seccion S=((2- L - P) /(Cry - AU - U)) = ((2 - 4 - 450) / (48 - 6,9 - 230)) = 0,05mm?

Seccién elegida segin ITC-BT-25 para un circuito destinado a alimentar la depuradora de

la piscina: 6mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tension en condiciones reales:
Temperatura cable T = To + (Tmax — To) - (Ig/lmax) 2 = 40 + (70 — 40) - (1,96 / 32) 2 =

40,11°C
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Conductividad del cobre C (1) = (56/1+ (aCu - (T -T20))) = C @o,11) = (56/1+ (0,00393 -
(40,11 - 20))) =51,90 m/Q-mm?

Caida de tension AU= ((L- P) / (C 190 - S - U))= ((4- 450) / (51,90 - 6 - 230)) = 0,025V
Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,01%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
19.

Seleccion Circuito C16.3.
Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e Conductores Unipolares 2x6+TTx6mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segin ITC-BT-25 para un circuito con una seccion de 6mm?:

25mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a destinado a la alimentacion de una
depuradora, se instalard una proteccion térmica: Interruptor Magnético Bipolar de
intensidad 25 A.
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4.4.3. PUESTA ATIERRA.

El calculo de la puesta a tierra se realizara de acuerdo con lo establecido en la ITC-BT-18.

Antes de comenzar la cimentacion se instalaran dos anillos unidos entre si mediante un
conductor de unos 4m de longitud y con las mismas caracteristicas que los anillos que se

detallan a continuacion.

En el fondo de las zanjas de cimentacion de la vivienda se instalard un cable de cobre

desnudo formando un anillo cerrado que cubra todo el perimetro de aproximadamente 72m.

En el fondo de las zanjas de cimentacion de la zona de barbacoa se instalara un cable de
cobre desnudo formando un anillo cerrado que cubra todo el perimetro de

aproximadamente 54m.
Por tanto, utilizaremos una longitud total de 130m.

A estos anillos se le conectara la estructura metalica de los edificios. Las uniones se haran
mediante soldadura aluminotérmica o autdgena de forma que se asegure su fiabilidad. El

conductor sera de cobre desnudo de 35 mm?.

El terreno al ser calizas blandas, la resistividad considerada es de 300Q.m segun la
normativa REBT-18 Tabla 4. Valores medios aproximados de la resistividad en funcion del

terreno.

Por lo tanto, la resistencia del electrodo sera:

2-p  2-300
Ranitto = = = ~—— = 4,615

Donde:

p: resistividad del terreno (Q-m)

R: resistencia (Q)
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L: longitud del conductor (m)

Consideraremos el interior de la vivienda como local seco. Por tanto, el valor de la tensidn
que se tiene que tener en cuenta es de 50V. Al tener el diferencial de la vivienda una
sensibilidad de 30mA, sera esta la intensidad que se tendrd en cuenta a la hora de

dimensionar la puesta a tierra.

Para ello, tiene que cumplirse lo siguiente:

Rpat - ld < Uc
4,615 - 30 -10°< 50

0,14< 50

Rpat: resistencia de puesta a tierra (Q)
l4: corriente que garantiza el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion (A)

Uc: tension de contacto permitida (V)

Nuestra tensidn de contacto maxima sera de 0.14V aproximadamente, un valor muy alejado
de los 50V méximos permitidos. Por lo tanto, no ser& necesario el uso de picas. Podemos
decir que la instalacion de puesta a tierra cumple toda la normativa y es completamente

segura.

En la arqueta de conexion situada en la entrada de la vivienda justo antes de los dispositivos
de mando y proteccion se realizara la conexion con el conductor de proteccion

correspondiente.
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4.5. CALCULOS JUSTIFICATIVOS INSTALACION FOTOVOLTAICA.
4.5.1. NECESIDADES ELECTRICAS DE LA VIVIENDA.

Como se indica en el apartado 1.7, donde se ha analizado la prevision de la demanda
eléctrica de la vivienda, para asegurar abastecer la demanda eléctrica incluso en las

situaciones mas desfavorables, obteniendo una necesidad de 15,097kw al dia.

4.5.2. ORIENTACION DE LOS PANELES SOLARES.

Para la orientacion de los paneles solares se debe determina la Inclinacion y Acimut.

La Inclinacion (B) de los paneles solares es el angulo entre la superficie de los paneles y la
horizontal, y depende directamente de la latitud del lugar de la instalacion. Para la posicion
geografica de nuestra vivienda (38.273, -0.644) se recomienda (segun el PVGIS
introduciendo los datos geograficos de la instalacion) una inclinacion de 35°, pero como
nuestra instalacion es fija con un consumo durante todo el afio reduciremos el valor de la
inclinacion 5° para aprovechar mejor la irradiacion solar en invierno, ya que analizando el
consumo de nuestra vivienda y la irradiacion solar se tiene que diciembre sera el mes mas

desfavorable, dejando una inclinacion de 30°

El Acimut (o) permite orientar los paneles solares hacia el Ecuador Terrestre, en el caso de

la Peninsula ibérica se recomienda (PVGIS) que el acimut sea 0°.

45.3. DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA.

Una vez conocidos todos los datos de partida necesarios para la instalacion fotovoltaica, se
procede al célculo de los distintos elementos de la instalacion para el suministro eléctrico

de la vivienda.
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La estructura de nuestro equipo fotovoltaico ha sido disefiada con el programa PVsys
descrita en los anexos. Donde se han barajado todas las opciones disponibles en funcién al
espacio disponible para la instalacion de los modulos y las necesidades eléctricas de la

vivienda.

45.3.1. SOLUCION ADOPTADA.

Tanto la solucion adoptada, asi como su justificacion y los pasos para llegar a dicha

conclusion, se detallan minuciosamente en el anexo 7.3.
A continuacion, se expone un breve resumen de ese apartado.

+« Angulo de inclinacién de los modulos: 30°

+« Numero de inversores: 2 (uno por cadena)

+« Numero de cadenas: 2

+« Numero de mddulos por cadena: 14

+«» Numero total de mddulos: 28

+ Modelo de inversor: (HUAWEI 6,0kw 140-980V TL 50/60HZ SUN 2000-6KTL-
M1)

Modelo de médulos: (HAITAI 540wp 35V SI-Mono HTM 550 MH5-72)
Potencia instalada: 15,12kWp

Potencia nominal: 11,15 kWh

Energia anual que toma el usuario de red: 50,86 MWh

Energia anual de la instalacién fotovoltaica: 24,54 MWh

Energia anual desperdiciada o vertida a red: 0 MWh

X3

*

>

R/
%

>

R/
%

R/ R/
L X X4

R/
°e

45.3.2. DIMENSIONADO ELECTRICO DE LA INSTALACION.

Datos del médulo fotovoltaico

Modelo | HAITAI 550wp 35V SI-Mono HTM 540 MH5-72

Pmax/w 540

Voe/V 49,53
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Isc/A 13,63

Vmp/V 41,03
Imp/A 13,17
% 20,89

TABLA 4.9. CARACTERISTICAS MODULOS FOTOVOLTAICOS

Datos del Inversor

Modelo HUAWEI 6,0kw 140-980V TL
50/60HZ SUN 2000-6KTL-M1
Recommended max. PV powerl 9000Wp
Max. input voltage 2 1,100V
Operating voltage range 3 140V~ 980V
Start-up voltage 200V
Rated input voltage 600V
Max. input current per MPPT 11A
Max. short-circuit current 15A
Number of MPP trackers 2
Max. input number per MPP tracker 1

TABLA 4.10. CARACTERISTICAS INVERSOR

DIMENSIONADO DE MODULOS

Hemos dispuesto nuestra instalacion de la siguiente forma:

e Tension de cada rama

14 mddulos en serie lo que nos dard una tension

Vrama= Vmpp - N2 médulos = 41,03V - 14 = 574,42V

Vrama= 574,42V
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e Intensidad de cada rama

La intensidad del conjunto de modulos se mantiene constante en la rama, por tanto,

tendremos 2 ramas de médulos, cada rama con una Intensidad (Impp) = 13,17A

Irama= 13,17A

e Potencia de cada rama
P=V.1=574,42V - 13,17A = 7565,11W
Prama= 7565,11W

Como se ha explicado, contaremos con un inversor por rama, por tanto, cada inversor

recibira los siguientes valores en CC:
Ventrada= 574,42V

lentrada= 13.17A

Pentrada= 7565,11W

Como se indica en la tabla 5.2 (Caracteristicas del inversor seleccionado), este inversor es
ideal para los valores de entrada seleccionados.

Haremos hincapié en que la instalacion dispone de 2 inversores, los cuales recibirdn los

mismos valores eléctricos.

DIMENSIONADO DEL CABLEADO.

La longitud del cableado en los distintos circuitos que componen la instalacion solar
fotovoltaica serad la minima posible. Por ello el inversor y el cuadro de proteccion iran justo

debajo de los paneles fotovoltaicos, en el trastero de la vivienda.
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Esta optimizacion del cableado se debe a las pérdidas eléctricas que se producen a través de
este. El célculo de la seccidn del cableado se hara mediante la hipétesis la maxima caida de
tension admisible. Esta hipdtesis se basa en que, para cualquier condicion de trabajo, los
conductores de la parte de continua deberan tener la seccion suficiente para que la caida de

tension sea inferior, a los valores especificados a continuacion:

Ademas, las minimas secciones de cables en cada una de las lineas, serda como minimo de

las secciones siguientes:
2,5 mm? del generador al inversor.

4 mm? del inversor al cuadro de proteccion fotovoltaico.

4.5.4. MAXIMA CAIDA DE TENSION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA.

Aplicando la normativa del REBT-BT-40 para instalaciones generadoras de tension en el
apartado 5, los cables de conexion deberan estar dimensionadas para una intensidad no
inferior al 125% de la méaxima intensidad del generador y la caida de tensién entre el
generador y el punto de interconexion a la Red de Distribucion Publica o a la instalacién
interior, no sera superior al 1,5% para la intensidad nominal. Es por tanto que en el
conjunto de la instalacién fotovoltaica podra haber un 1,5% de caida de tension, tal y como

se refleja en la siguiente tabla.

Instalacion Puesta a red

Circuito Caida de tensién

Panel - Inversor 1,5%

Inversor- Punto de conexion | 1,5%

TABLA 4.11. CAIDA DE TENSION PERMITIDAS REBT-ITC-40
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Para el calculo de la caida de tension en los conductores de la instalacion fotovoltaica, se

aplicaran las siguientes expresiones:

au =222 (En funcion de la Intensidad)
AU=222 (En funcion de la Potencia)
Donde

AU-> Caida de tension admisible en voltios (V)

L >Longitud de la linea (m)

S—-> Seccién (mm?)

1-> Intensidad que circula por el conductor en (A)
P - Potencia en vatios

U-> tension en voltios (V)

Y - Conductividad del material, como los cables son de cobre (48 Q-mm?)

45.5. Intensidad de la instalacion.

Como se ha explicado anteriormente, aplicando la normativa del REBT-BT-40 para

instalaciones generadoras de tension en el apartado 5, los cables de conexidn deberan estar

dimensionadas para una intensidad no inferior al 125% de la maxima intensidad del

generador

Para el célculo de la Intensidad que circula por los conductores de la instalacion

fotovoltaica, se aplicaran las siguientes expresiones:

I=lrama - 1,25 (Para la parte de corriente continua “CC”)

I=—" (Para el sistema trifasico)
V3 V- Cosp
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Donde
1-> Intensidad sobredimensionada un 1.25% que circula por el conductor en (A)

P = Potencia en vatios
U-> tension en voltios (V)

Irama - Intensidad que aporta a la instalacién una cadena de mdédulos

4.5.6. SECCIONES DE LOS CONDUCTORES.

Nuestra instalacion fotovoltaica, esta dividida en 5 tramos distintos, cada uno con una
longitud distinta representados en la tabla 5.4. por tanto, tendremos que calcular cada uno

de los tramos de forma individual.

LONGITUD
TRAMO
(m)
Tramo entre paneles solares (continua) 14m
Modulos — Inversor 6m
Inversor- Cuadro de proteccion fotovoltaico 2m
Cuadro de proteccion fotovoltaico- Cuadro general de mando 15
m
y proteccién

TABLA 4.12. TRAMOS INSTALACION FOTOVOLTAICA

Para el célculo de la seccidn, utilizaremos la formula ya conocida en el apartado 4.2.5. la

cual si la despejamos quedara de la siguiente forma:

s=12_ (En funcion de la Intensidad)
§=_—"tF (En funcion de la Potencia)
Y- AU-V
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Donde:

AU-> Caida de tensidn admisible en voltios (V)

L >Longitud de la linea (m)

S—-> Seccién (mm?)

1-> Intensidad que circula por el conductor en (A)
P - Potencia en vatios

U-> tension en voltios (V)

Y - Conductividad del material, como los cables son de cobre (48 Q-mm?)

Una vez calculada la seccion de cada tramo, se calculard la caida de tension “AU” para
cada uno de los tramos segun lo indicado en la tabla 4.12.

Al considerar las caidas de tension anteriormente mencionadas se obtienen secciones de
conductores sobredimensionados, no es necesario realizar el estudio de la capacidadtérmica
del conductor, por lo que el dimensionamiento del cableado se realiza con el criterio de

intensidad méaxima admisible.

4.5.7. CALCULO DE LA SECCION DEL CABLEADO

Tramo entre Modulos (circuito de continua).

Corresponde al tramo maximo que existe entre conductores, este representara la longitud de
toda la rama y se instalaran una caja de conexién, de la que partira una nueva linea hasta el

inversor.

Datos

- Longitud: 14 m.

-Vrama: 578,34V

-lrama: 13,31A

- Prama: 7700W.

- AU Permitida para este circuito: 1,5%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; Cn=48 m/Q-mm?
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Célculos

Intensidad I= (Irama - 1.25) = (13,31 - 1.25) = 16,64A
Caida de tension AU= ((V-1,5) /100) = ((578,34-1) /100) = 8,67V
Seccion S=((2-L-1)/(y - AU))=((2 - 14 - 16,64) / (48 - 8.67)) = 1,12mm?

Seccion elegida segun las especificaciones técnicas del IDEA (Instituto para la
diversificacion y Ahorro de la Energia) para un circuito destinado a la interconexion de

los médulos fotovoltaicos: 6mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior
Caida de tension con la nueva seccion:

Caida de tension AU=((2 - L- 1)/ (v - S)) = ((2- 14 - 16,64) / (48 - 6)) = 1,61V
Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,28%

La seccidn escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 1,5% las especificaciones
técnicas del IDEA (Instituto para la diversificacion y Ahorro de la Energia) para un
circuito destinado a la interconexién de los médulos fotovoltaicos, asi como en la ITC-BT-
40

Seleccion Tramo entre Modulos (Circuito de continua).

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito, conductores solares flexible

RV-K de 6 mm? de seccion.

Tramo moédulos - Inversor (Circuito de continua).

Corresponde al tramo maximo que existe entre conductores, este representara la longitud de
toda la tirada que parte desde la caja de conexion y llegara hasta el inversor, concretamente,

este es el tramo que parte desde los médulos situados sobre el tejado sur de la vivienda.
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Datos

- Longitud: 6 m.

-Vrama: 578,34V

-lrama: 13,31A

- Prama: 7700W.

- AU Permitida para este circuito: 1,5%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; Cn=48 m/Q-mm?
Calculos

Intensidad 1= (Irama - 1.25) = (13,31 - 1.25) = 16,64A
Caida de tensién AU= ((V-1,5) /100) = ((578,34 - 1,5) /100) = 8,67V
Seccion S=((2-L-1)/(y-AU))=((2-6 - 16,64) / (48 - 8,67)) = 0,48mm?

Seccion elegida segun las especificaciones técnicas del IDEA (Instituto para la
diversificacion y Ahorro de la Energia) para un circuito destinado a la interconexion de

los médulos fotovoltaicos: 6mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior
Caida de tension con la nueva seccion:

Caida de tensiéon AU=((2 - L- )/ (v - S)) =((2- 6 - 16,64) / (48 - 6)) = 0,7V
Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,12%

La seccidn escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 1,5% las especificaciones
técnicas del IDEA (Instituto para la diversificacion y Ahorro de la Energia) para un
circuito destinado a la interconexién de los médulos fotovoltaicos, asi como en la ITC-BT-
40

Seleccion Tramo moédulos - Inversor (Circuito de continua).

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito conductores solares flexible RV-K de 6 mm? de
seccion
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Tramo Inversor — Cuadro de proteccién fotovoltaico

Corresponde al tramo que existe entre cada inversor y el cuadro de proteccion fotovoltaico.

En este tramo circula la corriente de salida del inversor, por tanto, la corriente ya es alterna.

Datos

- Longitud: 2 m.

-cosp:0,8

- Vinversor: 400V

- Pinversor: 7700W.

- AU Recomendada para este circuito: 1,5%

- caracteristicas del cobre: aCu=0,003932C; Cn=48 m/Q-mm?

- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos empotrados en
obra.

Calculos

Intensidad 1= (P) / (3 - V - cos p) = (7700 / (3 - 0,8 - 400) = 13,89A
Caida de tension AU= ((V - 1,5) / 100) = ((400 - 1,5) /100) = 6V
Seccion S=((2- L - 1) /(¥ - AU)) = ((2 - 2 - 13,89) / (48 - 6)) = 0,19mm?

Seccién elegida segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a la alimentacién de un

Subcuadro: 6mm2, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.

Caida de tension con la nueva seccion:

Caida de tensiéon AU=((2- L- 1)/ (¥ - S)) =((2- 2 - 13,89) / (48 - 6)) = 0,19V
Porcentaje caida de tension %AU = (AU - 100/U) = 0,05%

La seccion escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 3% marcado en la ITC-BT-
19y, por tanto, menos al 1,5% marcado por el IDEA.
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Seleccion Tramo Inversor - Cuadro de proteccidon fotovoltaico

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito conductores unipolares
4x6+TTx6mmz2Cu con nivel aislamiento, 450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K y se
utilizara un diametro exterior tubo segin ITC-BT-25 para un circuito con una seccién de 6

mm?: 50mm.

Tramo del (Cuadro de proteccién fotovoltaico - Cuadro general de mando y

proteccion)

Corresponde al tramo que enlaza el cuadro de proteccion fotovoltaica con el mando de
cuadro y proteccidn de nuestra vivienda, el cual suministrara energia a la vivienda mientras
los paneles estén produciendo energia.

Datos

- Longitud: 15 m.

- Vinversor: 400V

- Pinversor: 30800W.

- AU Recomendada para este circuito: 1,5%

- caracteristicas del cobre: aCu= 0,003932C; C= 48 m/Q-mm?

- Tipo de instalacion (segun tabla 4.3): B1, conductores aislados o cable unipolar en tubos empotrados en
obra.

Célculos
Intensidad 1 = (P)/ (/3 - V - cos p) = (30800) / (+/3 - 0,8 - 400) = 55,57A
Caida de tension AU= ((V - 1,5) / 100) = ((400 - 1,5) /100) = 6V

Seccion S= ((L - P) /(¥ - AU - V)) = ((15 - 30800) / (48 - 6 - 400)) = 4mm?

Seccion elegida segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a la alimentacion de un

Subcuadro: 25mm?, seria correcta, puesto que la calculada es inferior.
Caida de tensién con la nueva seccion:
Caida de tension AU= ((L- P) / (v - S - V)) = ((15 - 30800) / (48 - 25 - 400)) = 0,96V

Porcentaje caida de tensién %AU = (AU - 100/U) = 0,24%
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La seccidn escogida es correcta, puesto que AU es inferior al 1,5% marcado en la ITC-BT-
19, por tanto, menor al 1,5% marcado por el IDEA.

Seleccion del tramo (Cuadro de proteccidn fotovoltaico - Cuadro general de mando v

proteccion)

Tras haber realizado los célculos, se elige para este circuito:

e conductores Unipolares 4x25+TTx25mm2Cu con nivel Aislamiento, Aislamiento:
450/750 V, PVC. Desig. UNE: HO7V-K

e Diametro exterior tubo segiin ITC-BT-21 para un circuito con una seccion de 25 mm?

50mm.

e Segun ITC-BT-25 para un circuito destinado a la alimentacion de un Subcuadro, se

instalara una proteccidn térmica: Interruptor Magnético trifasico de intensidad 63 A.

45.7.1. SELECCION DE LOS CONDUCTORES.

Para la seleccién de los conductores, se han tenido en cuenta las especificaciones técnicas
del IDEA, para los tramos que comprenden desde los modulos de generacion hasta el
inversor, y para los tramos que comprenden desde el inversor, hasta el cuadro general de
mando y proteccion de la vivienda, se ha tenido en cuenta la GUIA - BT- 19 del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (REBT) con todo ello, quedan las siguientes

secciones normalizadas:
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SECCION
LONGITUD | SECCION

TRAMO NORMALIZADA
(m) CALCULADA (mm?)
(mm?)

Tramo entre modulos (continua) 14 1,12 6
Madulos—Inversor (tramo 1) 30 2,4 6
Madulos—Inversor (tramo 2) 6 0,48 6
Inversor- Cuadro de proteccién

) 2 0,19 6
fotovoltaico
Cuadro de proteccion fotovoltaico-
Cuadro general de mando vy

15 4 25

proteccion

TABLA 4.13. SECCIONES NORMALIZADAS INSTALACION FOTOVOLTAICA

4.5.8. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES.

En el circuito que va del generador fotovoltaico al inversor, la intensidad méxima que
puede aparecer corresponde con la corriente de cortocircuito, limitada por el propio
generador (IGsc). En las ramas o mddulos fotovoltaicos en paralelo que forman el
generador, también esté limitada la corriente al valor de cortocircuito de un modulo (Isc).
Como los conductores de conexion de todo el generador se dimensionan para soportar de
forma permanente estas corrientes de cortocircuito, no es necesario incorporar protecciones

frene a este tipo de sobreintensidades.

Sin embargo, dentro del generador fotovoltaico, si tiene méas de tres modulos o ramas de
maodulos en paralelo, se pueden producir corrientes inversas en aquellas ramas o modulos
en los que por algun motivo disminuya su tension de circuito abierto con respecto a la del
generador. Para proteger a cada rama o modulo en paralelo frente a esta situacion se pueden
poner diodos de bloqueo. Sin embargo, no es nuestro caso, pues no disponemos de ramas

en paralelo ya que cada rama esta conectada a un inversor.
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Sistema de desconexidn de las ramas del generador

Se sitGa en el principio de cada rama en paralelo del generador y se usaran Bases
portafusibles seccionables Cumplen la doble funcion de proporcionar un sistema de
desconexién de la rama y al mismo tiempo incorporar al cartucho fusible de proteccion
contra sobreintensidades. Las bases portafusibles tendran las mismas caracteristicas que los
fusibles, son bipolares con un solo polo protegidomediante fusible, incorporando en el otro

polo una barra de neutro que solo cumple la funcién de seccionamiento.

4.5.9. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

Para la proteccion contra sobreintensidades que pueden producirse en el generador
fotovoltaico por descargas atmosféricas se deben instalar protectores contra sobretensiones
en la caja de conexiones del generador, conectados entre e positivo y negativo y la toma de

tierra, el inversor cuenta ya con un sistema deproteccion contra sobretensiones.

4.5.10. AISLAMIENTO Y PUESTA A TIERRA

Para la proteccion contra sobretensiones que pueden producirse en el generador
fotovoltaico por descargas atmosféricas se deben instalar protectores contra sobretensiones
en la caja de conexiones del generador, conectados entre e positivo y negativo y la toma de

tierra, el regulador de carga cuenta ya con un sistema de proteccion contra sobretensiones.

4.5.10.1. PUESTA A TIERRA DE LA INSTALACION.

La puesta a tierra de la instalacion fotovoltaica sera la misma que la puesta a tierra de la

instalacion eléctrica de la vivienda.

Los célculos ya estn realizados en el apartado 4.4.3 del presente proyecto.
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De la cual se ha concluido, tal y como indicamos en el apartado 4.5.3 del presente proyecto,
que Nuestra tension de contacto maxima sera de 0.14V aproximadamente, un valor muy
alejado de los 50V maximos permitidos. Por lo tanto, no sera necesario el uso de picas.
Podemos decir que la instalacion de puesta a tierra cumple toda la normativa y es

completamente segura.

En la arqueta de conexién situada en el almacén de la vivienda antes de los dispositivos de
mando y proteccion se realizard& la conexion con el conductor de proteccion

correspondiente.

45.10.2. PUESTA A TIERRA DE LA ESTRUCTURA.

Se considera la estructura de soporte como local himedo, por tanto, el valor de tension que se
tiene que tener en cuenta es de 24V.

Para el calculo de la resistencia maxima se ha considerado el mismo valor de intensidad de

defecto que para el caso de las viviendas. La resistividad del terreno es de 300Q.m.
Por lo tanto:

Rmax=!E= 2 = 800 Q

0.030

Una vez obtenida la resistencia méxima permitida, se calcula la resistencia que se

obtendria con el electrodo de puesta a tierra:

1
Por ultimo, se comprueba que el voltaje no excede del maximo del local himedo.

V=R-1=300-0,03=9V <24V
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4.5.10.3. SECCION DE LOS CONDUCTORES DE PROTECCION Y PUESTA A
TIERRA.

Se aplicard lo indicado en la ITC-BT-19. Como ejemplo, para los conductores de

proteccion que estén constituidos por el mismo metal que los conductores de fase o polares,

tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla 2.9 indicada en el apartado 2.4.9 del
presente proyecto.

Por tanto, la seccién minima de los conductores de proteccion quedara del siguiente modo:

SECCION SECCION SECCION
TRAMO LONGITUD CALCULADA NORMALIZADA | PROTECCION
m) (mm?) (mm?) (mm2)

Tramo entre médulos (continua) 14 1,12 6 6
Médulos — Inversor (tramo 1) 30 2,4 6 6
Modulos — Inversor (tramo 2) 6 0,48 6 6
]Icg;/;\:ztl)tr;ifgladro de proteccion 2 O, 19 6 6
Cuadro de proteccion fotovoltaico-

Cuadro general de mando y proteccion 15 4 25 16

TABLA 4.14. SECCIONES FINALES SELECCIONADAS

4.5.11. PROTECCION DEL INVERSOR Y LOS CIRCUITOS DE UTILIZACION.

Son circuitos de c.a. y las protecciones son contra sobrecargas y cortocircuitos mediante
interruptores automaticos magnetotérmicos y contra contactos directos e indirectos
mediante interruptor diferencial. La corriente y la tensidn de servicio de estos dispositivos
se determinan en funcion de la potencia y tensiones nominal del inversor. Se recomiendan
interruptores diferenciales de alta sensibilidad.
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4.5.12. DIMENSIONAMIENTO DE DISPOSITIVOS DE MANIOBRA Y
PROTECCION.

45.12.1. PROTECCION DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO.

Hay 1 fila de modulos en paralelo y 1 médulos en serie en cada fila. Como se ha comentado
en el punto 4.6.9. proteccion contra sobreintensidades, si tiene mas de tres modulos o ramas
de moddulos en paralelo, se pueden producir corrientes inversas en aquellas ramas o
maodulos en los que por algin motivo disminuya su tensién de circuitoabierto con respecto

a la del generador.

Este no es nuestro caso, pues el modelo de inversor seleccionado dispone de las
protecciones necesarias para nuestra instalacion, sin embargo, se opta por colocar al final
de cada cadena de moddulos en serie fusibles en bases portafusibles seccionables en el
interior de una caja de conexiones, con la finalidad de que protejan a la linea que va hasta el

inversor.

Para ello tenemos que calcular la tension que ha de soportar el fusible y la intensidad

nominal.
Tension
VbcFusie=V oc M - 112

Donde

Vbc Fusible — Tension soportada por el fusible (V)
V oc — Tension de circuito abierto de los paneles fotovoltaicos

M — Numero de los paneles fotovoltaicos en serie.

Vbc Fusible = 49,83 - 14 - 1,2 = 837,144V
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Intensidad

i ) > Isc-N
INominal Fusible = o0

Donde

Isc — Intensidad de cortocircuito de los paneles fotovoltaicos (A)

N — Numero de paneles fotovoltaicos en paralelo

13,20 -1
INominal Fusible = e = 15,33A

Finalmente, con estos valores de tension e intensidad, seleccionamos un fusible solar 15A
1000VvDC 10x38 ZTPV-25, estos fusibles se instalaran en los portafusibles dobles 10x38
1000V.
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5. PLIEGO DE CONDICIONES.
5.1. CONDICIONES GENERALES.

Los materiales, sistemas y ejecucion del montaje deberan ajustarse a las normas

oficiales de &mbito nacional o local de obligado cumplimiento. Si durante el periodo
transcurrido entre la firma del contrato y la recepcion provisional de la instalacion fuesen
dictadas normas o recomendaciones oficiales nuevas, modificadas o complementadas las ya
existentes de forma tal que afectasen total o parcialmente a la instalacion, el industrial
adjudicatario queda obligado a la adecuacion de la instalacién para el cumplimiento de las
mismas, comunicandolo por escrito a la Direccion Técnica para que ésta tome las medidas

que crea oportunas.
Debera tenerse particularmente en cuenta los siguientes reglamentos y normativas vigentes:

0 Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Decreto 842/2002 de 2 de agosto.

B.O.E. n° 224, 18 de septiembre de 2002) e Instrucciones Complementarias.
o Normas UNE.

o Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo.

5.2. CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA INSTALADORA

La instalacion eléctrica serd realizada por una empresa instaladora de electricidad,
facultativa o no, con carné de empresa instaladora de electricidad en vigor, expedido por la
Direccion General de Industria de la Comunidad Valenciana.

5.3. CALIDAD DE LOS MATERIALES

Los materiales y equipos de origen industrial deberan cumplir las condiciones de

funcionalidad y calidad fijadas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, asi
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como las correspondientes Normas y Disposiciones vigentes relativas a la fabricacion y
control industrial, o en su defecto, a las Normas UNE especificas para cada uno de ellos.

5.3.1. CONDUCTORES ELECTRICOS.

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto, segun se indica
en Memoria, Planos y Mediciones.

e Conductores para tensiones de 1000 V y con aislamiento y cubiertas de policloruro
de vinilo.

CONDUCTOR.

Segun la seccion, cada conductor estara formado por uno o varios alambres de cobre

recocido o de aluminio. ElI material respondera a las especificaciones que sobre

caracteristicas fisicas, mecénicas y eléctricas se recogen en las Normas UNE 21.011 y

21.014.

AISLAMIENTO.
Lo constituira una mezcla termoplastica de policloruro de vinilo, segln las especificaciones

y ensayos previstos en la Norma UNE 21.117 (mezcla AV3).

CUBIERTA.
La constituird una mezcla termoplastica de policloruro de vinilo, segun las especificaciones

de la Norma UNE 21.117 (mezcla CV2).

e Conductores de cobre con aislamiento de cloruro de polivinilo para instalaciones
hasta 750 v.

Los conductores empleados en la instalacion cumpliran la norma UNE 21.031.74, por lo

que sus caracteristicas principales seran:
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CONDUCTOR.

Seré de cobre recocido, segun las caracteristicas fisicas, mecanicas y eléctricas previstas en
la norma UNE 21.011.

AISLAMIENTO.

Estard constituido por una mezcla termoplastica de policloruro de vinilo, segun las
especificaciones y ensayos previstos en la norma UNE 21.117.74. Sus caracteristicas fisicas

corresponderan a lo indicado en el parrafo 5.2.2 de la Norma UNE 21.031.71 4N

CUBIERTA.

La cubierta protectora de los cables debera estar constituida por una mezcla termoplastica
de policloruro de vinilo, segin las especificaciones de la Norma UNE 21.117.74. Sus
caracteristicas fisicas responderan a lo indicado en el parrafo 5.3.2 de la Norma UNE
21.031.74.

Los colores del recubrimiento seran azul para el neutro, marron, gris o negro para las fases

y amarillo y verde para la proteccion.

5.3.2. CONDUCTORES DE PROTECCION.

Se aplicara lo indicado en la ITC-BT-19, y se seguiran las indicaciones establecidas en el

pliego de condiciones descrito en el apartado 5 del presente proyecto.

En nuestro caso, se utilizaran conductores de la misma seccion que los conductores de fase

y neutro de cada uno de los circuitos.
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5.3.3. IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES.

Los colores de los conductores aislados estaran de acuerdo con la Norma UNE 21.089 y

son los siguientes:

e Azul claro para el conductor neutro.
e Amarillo-Verde para el conductor de proteccion.
e Marrdn, Negro y Gris para las fases.
e Rojo paralos de mando y maniobra.

El conductor con color amarillo-verde debe ser exclusivamente para la puesta a tierra y no

debe ser usado para ninguna otra funcion.

El conductor con color azul claro viene usado como conductor neutro. En ausencia de
neutro, el conductor de color azul claro puede ser utilizado para otras funciones, excepto

como conductor de proteccion o toma de tierra.

5.3.4. TUBOS DE PROTECCION

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes,
enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la
construccion, bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja, segun se indica en Memoria,

Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucion, deberan estar ejecutados los elementos
estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados,
tabiqueria, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias
canalizaciones al ejecutar la obra previa, debera replantearse sobre ésta en forma visible la
situacion de las cajas de mecanismos, de registro y proteccion, asi como el recorrido de las

lineas, sefialando de forma conveniente la naturaleza de cada elemento.

Los tubos protectores pueden ser:
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0 Tubo y accesorios metalicos.

0 Tubo y accesorios no metalicos.

0 Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metalicos).
Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

0 UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.

0 UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.

0 UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.

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

Las caracteristicas de proteccion de la union entre el tubo y sus accesorios no deben ser

inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningun punto aristas, asperezas o
fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar heridas a

instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con union roscada utilizados en las
instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos
enterrados, las dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086
-2-4. Para el resto de los tubos, las dimensiones seran las establecidas en la norma
correspondiente de las citadas anteriormente. La denominacion se realizara en funcion del

diametro exterior.
El diametro interior minimo deberéa ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular
para cada tipo de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacién de la Directiva de
Productos de la Construccién (89/106/CEE).
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Tubos protectores en instalaciones enterradas

En las canalizaciones enterradas, los tubos protectores seran conformes a lo establecido en
la norma UNE-EN 50.086 2-4 y sus caracteristicas minimas estan indicadas en la siguiente
tabla.

CARACTERISTICAS CODIGO | GRADO

Resistencia a la compresion NA 250N / 450N / 750N

Resistencia al impacto NA Ligero/ Normal/ Normal

Temperatura minima de instalacion y servicio | NA NA

Temperatura maxima de instalacion y servicio | NA NA

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

Propiedades eléctricas 0 No declaradas

Resistencia a la penetracion de objetos solidos | 4 Protegido contra objetos D >
Imm

Resistencia a la penetracion del agua 3 Protegido contra el agua en

forma de lluvia

Resistencia a la corrosion de tubos metélicos 'y | 2 Proteccion interior y exterior
compuestos media

Resistencia a la traccion 0 No declarada

Resistencia a la propagacion de la llama 0 No declarada

Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Notas:

NA: No aplicable.
Para tubos embebidos en hormigoén aplica 250 N y grado Ligero.

Para tubos en suelo ligero aplica 450 N y grado normal.

Para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado normal.

TABLA 5.1. CARACTERISTICAS DE LOS TUBOS

Los tubos deberan tener un didmetro tal que permitan un facil alojamiento y extraccion de

los cables o conductores aislados. En la siguiente Tabla figuran los diametros exteriores
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minimos de los tubos en funcion del namero y la seccién de los conductores o cables a

conducir.

TABLA 5.2. DIAMETRO EXTERIOR DE LOS TUBOS

Para mas de 10 conductores por tubo o para conductores o cables de secciones diferentes a
instalar en un mismo tubo, su seccidn interior serd como minimo, igual a 4 veces la seccion

ocupada por los conductores.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las

prescripciones generales siguientes:

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

o Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la

continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

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

estanca.
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Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de
seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los

especificados por el fabricante conforme a UNE-EN 50.086 -2-2.

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

colocados éstos.

Los registros podran estar destinadas Gnicamente a facilitar la introduccion y retirada de
los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o

derivacion.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la llama. Si son metélicas estaran protegidas contra
la corrosién. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera al menos
igual al diametro del tubo mayor méas un 50 % del mismo, con un minimo de 40mm. Su
diametro o lado interior minimo sera de 60mm. Cuando se quieran hacer estancas las
entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberdn emplearse prensaestopas o0

racores adecuados.

En ningun caso se permitird la union de conductores como empalmes o derivaciones
por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera
realizarse siempre utilizando bornes de conexion montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion; puede permitirse, asimismo, la
utilizacion de bridas de conexidn. El retorcimiento o arrollamiento de conductores no se
refiere a aquellos casos en los que se utilice cualquier dispositivo conector que asegure
una correcta unién entre los conductores, aunque se produzca un retorcimiento parcial
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de los mismos y con la posibilidad de que puedan desmontarse facilmente. Los bornes
de conexién para uso doméstico o analogo seran conformes a lo establecido en la

correspondiente parte de la norma UNE-EN 60.998.

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

convenientemente redondeados.

En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta las posibilidades de
que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegira
convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacion y estableciendo
una ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado,
como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos no se

emplea.

Los tubos metélicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica
deberd quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos
flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los

tubos no exceda de 10 metros.
No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de neutro.
Para la colocacién de los conductores se seguira lo sefialado en la ITC-BT-20.

A fin de evitar los efectos del calor emitido por fuentes externas (distribuciones de agua
caliente, aparatos y luminarias, procesos de fabricacion, absorcion del calor del medio
circundante, etc.) las canalizaciones se protegeran utilizando los siguientes métodos

eficaces:
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1) Pantallas de proteccidn calorifuga.
2) Alejamiento suficiente de las fuentes de calor.

3) Eleccidn de la canalizacion adecuada que soporte los efectos nocivos que se puedan

producir.

4) Modificacion del material aislante a emplear.

5.3.5. CAJAS DE EMPALME Y DERIVACION.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material plastico resistente incombustible o metéalicas, en cuyo caso estaran aisladas
interiormente y protegidas contra la oxidacion. Las dimensiones de estas cajas seran tales
que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad sera igual, por lo menos, a una vez y media el didmetro del tubo mayor, con un
minimo de 40 mm; el lado o didmetro de la caja sera de al menos 80 mm. Cuando se
quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberan
emplearse prensaestopas adecuados. En ningin caso se permitird la union de conductores,
como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los

conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso,
mediante contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el
namero total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente
apretado contra el extremo del conducto, después de lo cual se apretara la contratuerca para

poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por
medio de pernos de expansién en hormigon y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal.

Los pernos de fiador de tipo tornillo se usaran en instalaciones permanentes, los de tipo de
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tuerca cuando se precise desmontar la instalacion, y los pernos de expansion seran de

apertura efectiva. Seran de construccién sélida y capaces de resistir una traccion minima de

20 kg. No se hara uso de clavos por medio de sujecion de cajas o conductos.

5.3.6. APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA.

Todos los aparatos de mando y maniobra que se incorporen a estas instalaciones deberan

cumplir las siguientes condiciones minimas:

Seran de marca de reconocida solvencia en el mercado. En caso de dudas podran ser
requeridas todas las informaciones y verificaciones de ensayos, homologados

oficialmente, que se consideren oportunas.

Todos los aparatos instalados deberan tener impresos, de modo indeleble e
inconfundible, sus caracteristicas fundamentales, coincidiendo éstas con las

especificadas en proyecto.

5.3.7. APARATOS DE PROTECCION.

Para los aparatos de proteccion rigen las indicaciones dadas en el apartado anterior

incrementadas con las siguientes:

Los interruptores automaticos seran los apropiados a los circuitos a proteger
respondiendo en su funcionamiento a las curvas intensidad-tiempo adecuadas. Deberan
cortar la corriente maxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar a la
formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de

tener una posicion intermedia entre los correspondientes a los de apertura y cierre.

Los fusibles irdn colocados sobre material aislante incombustible y estaran construidos
de forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Cumpliran la condicion sin peligro

alguno.
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e Deberan poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estaran sometidos,
presentando el grado de proteccion que les corresponde de acuerdo a sus condiciones de

instalacion.

e Las caracteristicas técnicas y de instalacion se ajustaran escrupulosamente a las
indicaciones dadas en el proyecto y en caso de duda se consultard a la Direccion de
Obra.

5.4. CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION Y MONTAJE DE
INSTALACION ELECTRICAENB.T.

5.4.1. DISPOSITIVOS DE PROTECCION.

El conexionado entre los dispositivos de proteccion, situados en los cuadros de
distribucidn, se realizara ordenadamente, procurando disponer regletas de conexionado para

los conductores activos y para el de proteccion.

5.4.2. APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA.

Se pondré especial cuidado en la instalacion de los aparatos de mando y maniobra para que
no queden partes descubiertas en tensién, accesibles al personal no especializado.

Una vez realizado el montaje deberan colocarse los rétulos necesarios para que el usuario

pueda accionar de forma correcta los aparatos.

5.4.3. CONEXIONADO DE INTERRUPTORES.

La conexion de los interruptores unipolares se realizara sobre los conductores de fase y no

se utilizard un mismo conductor de neutro para varios circuitos.

Todo conductor, se podra seccionar en cualquier punto de la instalacion en que se derive.
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5.4.4. TOMAS DE CORRIENTE.

Las tomas de corriente en una misma habitacion deberan estar conectadas a la misma fase,
en caso contrario, entre las tomas alimentadas por distinta fase, deberd existir una

separacion minima de 1’5 m.

Las secciones utilizadas seran como minimo de 2’5 mm?2.

5.4.5. CANALIZACIONES.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas paralelas a las

verticales y horizontales que limiten el recinto instalado.

Se procurara que los recorridos horizontales queden a 50 cm, como méximo de suelos y
techos, y las verticales a menos de 20 cm de esquinas, angulos o bordes de huecos de la

construccion.

Las curvas practicadas a los tubos en ningin caso estrangularan el paso causando

disminuciones de seccién inadmisibles.
En todos los casos debera ser facil la introduccién y retirada de los conductores.

En las instalaciones se dispondran cajas de registro no pudiendo estar distanciadas mas de

15 m en tramos rectos.

El nimero de curvas en angulo recto, entre dos cajas de registro, no excedera de tres. Los
conductores se colocaran con posterioridad a la instalacion de los tubos.

Cuando en un tubo estén instalados mas de cinco conductores 0 que sean de secciones
diferentes, la seccion interior del tubo serd, como minimo, igual a tres veces la seccién total

ocupada por los conductores.
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5.4.6. CAJAS DE EMPALME Y DERIVACION.

Las cajas de registro podran servir simultdineamente como cajas de derivacion de otros

tubos y cajas de empalme.

Los empalmes se realizaran siempre mediante piezas adecuadas y no con encintados o por
torsion de hilos.

Los empalmes se situaran siempre en las cajas de derivacion y nunca en el interior de tubos

0 cajas de mecanismos.

Las tapas de las cajas de registro y conexién quedaran accesibles y desmontables una vez
finalizada la obra.
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5.5. CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION Y MONTAJE DE LA
INSTALACION FOTOVOLTAICA.

5.5.1. ESTRUCTURA DE SOPORTE.

Se dispondran de las estructuras soporte necesarias para montar los médulos y se incluiran

todos los accesorios que se precisen.

La estructura de soporte y el sistema de fijacion de mddulos permitiran las necesarias
dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los

maodulos, siguiendo las normas del fabricante.

La estructura soporte de los modulos ha de resistir, con los mddulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Codigo Técnico de la
Edificacion.

El disefio de la estructura se realizard para la orientacion y el angulo de inclinacién
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montajey

desmontaje, y la posible necesidad de sustitucion de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de agentes ambientales.

La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al

galvanizado o proteccion de la misma.

La tornilleria empleada debera de ser de acero inoxidable. En el caso de que la estructurasea
galvanizada se admitira tornillos galvanizados, exceptuando los de sujecién de los modulos a

la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujeciéon de los modulos, y la propia estructura, no arrojaran sombra sobre los
modulos. Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumpliran la

Norma MV-102 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicion quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplird las normas UNE 37-501 y UNE 37-508, con un
espesor minimo de 80 micras, para eliminar las necesidades de mantenimientoy prolongar su

vida util.
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5.5.2. INVERSOR.

Los requisitos técnicos de este apartado se aplican a inversores monofasicos o trifasicos que

funcionan como fuente de tension fija.
Para otros tipos de inversores se aseguraran requisitos de calidad equivalentes.

Los inversores seran de onda senoidal pura. Se permitira el uso de inversores de onda no
senoidal, si su potencia nominal es inferior a 1kVA, no producen dafio a las cargas y

aseguran una correcta operacion de las mismas.

El inversor debe asegurar una correcta operacion en todo el margen de tensiones de entrada

permitidas por el sistema.

El inversor sera capaz de entregar la potencia nominal de forma continuada, en el margen

de temperatura ambiente especificado por el fabricante.

El inversor debe arrancar y operar todas las cargas especificadas en la instalacion,
especialmente en aquellas que requieren elevadas corrientes de arranque, sin interferir en su

correcta operacion ni en el resto de las cargas.

El autoconsumo del inversor sin carga conectada sera menor o igual al 2% de la potencia

nominal de salida.

Las pérdidas de energia diaria ocasionadas por el autoconsumo del inversor seran inferiores
al 5% del consumo diario de energia. Se recomienda que el inversor tenga unsistema de

“stand-by” para reducir estas pérdidas cuando el inversor trabaja en vacio.

Los inversores deberan estar etiquetados con, al menos la siguiente informacion:
e Potencia nominal.

e Tension nominal de entrada.

e Tension y frecuencia nominales de salida.
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e Fabricante y numero de serie.

e Polaridad y terminales.

5.5.3. CONDUCTORES.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre y seran

siempre aislados.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables. Esta identificacion se
realizara por los colores que presenten sus aislamientos. Al conductor de proteccion se le

identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, 0 en su caso,

aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los

colores marrdn, negro o gris.

5.5.4. CONEXIONES.

En ningun caso se permitirad la union de conductores mediante conexiones y/o derivaciones
por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera
realizarse siempre utilizando bornes de conexion montados individualmenteo constituyendo
bloques o regletas de conexion; puede permitirse, asimismo, la utilizacion de bridas de

conexion. Siempre deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizaran de

forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes.

Los terminales, empalmes y conexiones de las canalizaciones presentaran un grado de

proteccion correspondiente a las proyecciones de agua, IPX4.
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5.5.5. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS.

Proteccidn por aislamiento de las partes activas

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda sereliminado

mas que destruyéndolo.

Proteccidn por medio de barreras o envolventes

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de barreras
gue posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segin UNE20.324. Si se
necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de
los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para impedir quelas personas o animales

domésticos toquen las partes activas y se garantizara que las

personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas

voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente

accesibles deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos, con una separacion
suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta

las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas,

esto no debe ser posible més que:

o0 Bien con la ayuda de una llave o de una herramienta; o bien, después de quitar la
tension de las partes activas protegidas por estas barreras o estas envolventes, no
pudiendo ser restablecida la tension hasta después de volver a colocar las barreras o las
envolventes; bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el
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grado de proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada méas que con la ayuda de
una llave ode una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccidn contra contactos indirectos

La proteccion contra contactos indirectos se conseguird mediante “corte automaético de la
alimentacién”. Esta medida consiste en impedir, después de la aparicion de un fallo, que
una tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal quepueda dar
como resultado un riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en

corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales hiumedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una misma

toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debeponerse a tierra.

5.6. PRUEBAS, ENSAYOS Y VERIFICACIONES REGLAMENTARIAS.

Antes de la recepcion de las instalaciones se realizaran las siguientes comprobaciones y

mediciones:

e Se verificara el aislamiento que presenta la instalacion, con relacion a tierras y entre
conductores, asi como respecto a las corrientes de fuga que se produzcan en los
receptores de uso simultaneo conectadas a la misma. Los valores obtenidos no seran
inferiores a 380.000 Q en lo que se refiere a la resistencia de aislamiento. Las corrientes

de fuga no seran superiores a la sensibilidad de los interruptores diferenciales.
e Medicion de la resistencia de puesta a tierra, obteniendo un valor minimo de 37 Q.
e Comprobacion de disparo de los interruptores diferenciales.

e Comprobacion de disparo de los interruptores magnetotérmicos.
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e Comprobacion de la continuidad del conductor de proteccién en todas las tomas de

corriente.

Estas pruebas seran realizadas por una Empresa Autorizada, extendiendo un certificado en

el que conste el resultado de la comprobacion.

5.7. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION.

Al finalizar la instalacion, el técnico autor del proyecto de instalacion emitira un certificado
donde se acredite que toda la instalacion se ha realizado de acuerdo con el correspondiente

proyecto.

Igualmente, se hubieran realizado, por razones que el técnico responsable hubiere
considerado oportunas, modificaciones sobre el proyecto original, éste lo hara constar
mediante certificado. Todo ello de acuerdo con los modelos de la Resolucion de 4 de
noviembre de 2002 de la Direccion General de Industria, Energia y Minas por la que se
desarrolla la Orden de 9 de septiembre de 2002 de la Consejeria de Ciencia, Tecnologia,
Industria y comercio, por la que se adoptan medidas de normalizacion en la tramitacion de

expedientes en materia de industria, energia y minas.

5.8. LIBRO DE ORDENES.

Durante la ejecucion de las instalaciones la Direccion Técnica facilitara, si lo cree
conveniente, a pie de obra, un Libro de Ordenes en donde se recogeran todas las notas,
modificaciones y observaciones que se estimen oportunas. Estas notas iran firmadas por el
director de Obra y por el receptor de la informacion, quedando constancia de ello en un

calco matriz.
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6. PRESUPUESTOS

6.1. INTRODUCCION.

El objeto del presente presupuesto es el de indicar el precio total de la instalacion de baja

tension, asi como de la instalacion solar fotovoltaica y determinar la viabilidad econémica

del proyecto.

6.2. PRESUPUESTO INSTALACION CIRCUITOS VIVIENDAS B.T.

DESCRIPCION COMPONENTES

Numeracion | Descripcion E;?f;?io Unidades fortz(iio

Conductor
1 Cabzle unipolar HO7V-K flexible 1,5 0,24€/m? 126m 3024 €

mm? Azul

9 %a;rt])zleNuergrpoolar HO7V-K flexible 1,5 0,24€/m? 126m 020¢
o OB  opem im0
4 %arlrllz)zleeur?slpolar HO7V-K flexible 1,5 0,24€/m? 100m 200¢
5 %arlrl])zlel\;ljgrfrpéor:ar HO7V-K erbeIe 15 0,24€/m? 100m 200¢
6 %?Ttl)zlwzrzjllpolar HO7V-K flexible 2,5 0,39€/m? 350m 13650 €
; %arlrt]:)zleNuer;JiPOolar HO7V-K flexible 2,5 0,39€/m? 350m 136,50 ¢
8 ﬁarﬁz'ev“erlhio'ﬁ[nﬂﬁﬂXK ﬂexfble *° ogeme  asom 175,50 €
9 %?Ttl)zlwzrzjllpolar HO7V-K flexible 6 0,79€/m? 400m 21600 €
10 %arlrt]:)zleNuer;JiPOolar HO7V-K flexible 6 0,79€/m? 400m 116.00¢
1 ﬁarﬁz'ev“erlhio'ﬁ[nﬂﬁﬂXK ﬂexfble ° 0.79€¢/m* —400m  31600¢
12 %arlrl])zlel\;ljgrfrpéor:ar HO7V-K erbeIe 6 0,79€/m? 100m 7900¢
13 %arlrtl)zleeur?slpolar HO7V-K flexible 6 0,79€/m? 100m 7900€
14 %?Ttl)zlwzrzjllpolar HO7V-K flexible 16 2 08€/m?2 com 104.00€
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Cable unipolar HO7V-K flexible 16

2
15 mm?2 Negro 2,08€/m 50m 104,00 €
Cable unipolar HO7V-K flexible 16 )
16 mm2 Marrén 2,08€/m 50m 104,00 €
Cable unipolar HO7V-K flexible 16 )
17 mm2 Gris 2,08€/m 50m 104,00 €
Material conexionado
18 Regleta de empalme 12 conexiones
diametro 6mm 0,95 € 100uds 95,00 €
19 Regleta de empalme 12 conexiones
diametro 16mm 1,95 € 100uds 195,00 €
20 Regleta de empalme 12 conexiones
diametro 25mm 4,95€ 100uds 495,00 €
21 Cinta aislante 20x19 PVC 125¢€ 20uds 2500 €
22 Bridas de Nylon 4,8x188cm 0,06 € 200uds 12.00 €
Cajas y Arquetas
23 Caja mecanismos 64x64x44 0,16 € 140uds 22,40 €
24 Caja de registro y empalme empotrar
175x114x50 1,50 € 35uds 52,50 €
o5 Caja estanca solera 716plexo
153x110x65 4,39 € 12uds 52,68 €
26 Arqueta cuadrada 200x200 gewiss
gris 11,80 € 20uds 236,00 €
Tubo
27 Tubo corrugado 16 Rollo 100m 12¢ 1uds 12,00 €
28 Tubo corrugado 20 Rollo 100m 1355 € Auds 54,20 €
29 Tubo corrugado 25 Rollo 75m 1355 € 3uds 40,65 €
30 Tubo corrugado rojo exterior 50 Rollo
50m 30,00 € Suds 150,00 €
31 Tubo corrugado rojo exterior 63 Rollo
100m 75,00 € luds 75,00 €
Puesta a tierra
2
32 Cable Cobre desnudo de 35mm 5,50€/m 130m 71500 €
33 Grapa de cobre para toma tierra 157¢€ 8uds 1256 €
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Mano de obra

34 Técnico superior electricista 35€/h 25h

875,00 €
35 Técnico superior electricista 35€/h 25h 875.00 €
36 Técnico medio electricista 28€/h 25h 700,00 €
37 Técnico medio electricista 28€/h 25h 700,00 €
TOTAL, INSTALACION BT CIRCUITOS VIVIENDA 7.504,21 €
TABLA 6.1. PRESUPUESTO INSTALACION CIRCUITO VIVIENDA BT
6.3. PRESUPUESTO INSTALACION CUADROS VIVIENDA B.T.
DESCRIPCION COMPONENTES
. o Precio ) Precio
Numeracion | Descripcion o Unidades
unitario total
cajas
Caja de distribucion con puerta
metalica para 56 elementos 4 filas,
1 dimensiones de empotrar 333 x 752 x luds
_ _ . . 88,00€ 88,00 €
88mm, incluye dispositivo de conexién
atierra
Caja de empotrar para automaticos 16
2 modulos, dimensiones de 358 x 227 x 2uds
18,00 € 36,00 €
98mm
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Caja de empotrar para automaticos 8

3 maodulos, dimensiones de 188 x 218 x luds
12,00 € 12,00 €
72mm
Protecciones
Diferencial Schneider ID 4P 63A
5 luds
300mA Clase-A 219,00 € 219,00 €
Diferencial Schneider 4P 40A 30mA
6 3uds
clase-AC 61,80 € 185,40 €
Diferencial Schneider 4P 25A 30mA
7 ) 3uds
Tipo A 35,00 € 105,00 €
Interruptor automatico. P.I.A 4P, 40A,
8 3uds
CurvaC 84,00 € 252,00 €
Interruptor automatico. P.I.A 2P, 10A,
9 6uds
CurvaC 9,50 € 57,00 €
Interruptor automatico. P.I.A 2P, 16A,
10 16uds
CurvaC 13,50 € 216,00 €
Interruptor automatico. P.I.A 2P, 25A,
11 5uds
CurvaC 14,20 € 71,00 €
Mano de obra
12 Técnico superior electricista 35€/h 3h
105,00 €
13 Técnico superior electricista 35€/h 3h
105,00 €
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14 Técnico medio electricista

28€/h

3h

84,00 €

TOTAL, INSTALACION CUADROS VIVIENDA BT

1.535,40 €

TABLA 6.2. PRESUPUESTO INSTALACION CUADROS VIVIENDA BT

6.4. PRESUPUESTO INSTALACION ILUMINACION VIVIENDA.

DESCRIPCION COMPONENTES
Numeracion | Descripcion | Precio unitario | Unidades | Precio total
Iluminacion exterior
1 Baliza Negra Nane 60w 15,00 € 3 45,00 €
2 Farola Dunia 18W 350,00 € 6 2.100,00 €
3 Farolillo pared LED 60W 11,00 € 8 88,00 €
Iluminacion Recinto Piscina
4 Farola Dunia 18W 350,00 € 2 700,00 €
5 Farolillo pared LED 60W 11,00 € 5 55,00 €
6 Panel LED Lindby 36W 99,00 € 1 99,00 €
Iluminacion Zona Barbacoa
7 Plafon Dorett 60W 30,00 € 6 180,00 €
8 Panel LED Lindby 36W 99,00 € 1 99,00 €
9 Foco Filiz LED E14 4,5W 69,00 € 3 207,00 €
10 Mirka LED 5W 75,00 € 2 150,00 €
11 Panel LED Lindby 40W 110,00 € 4 440,00 €
Planta Baja
12 Aplique LED Exterior 11W 132,00 € 3 396,00 €
13 Lampara colg. Lindby 40W 31,00 € 2 62,00 €
14 Lampara colg. Lindby 40W 31,00 € 3 93,00 €
15 Panel LED Lindby 36W 99,00 € 2 198,00 €
16 Foco Filiz LED E14 4,5W 69,00 € 3 207,00€
17 Mirka LED (Lindby) 5W 75,00 € 2 150,00 €
18 Lampara Byron 36W 55,00 € 2 110,00 €
19 Lampara LED Solvie 20W 79,00 € 2 158,00 €
20 Arcchio Nieva 33W 27,00 € 3 81,00 €
21 Plafon Borneo LED 12W 33,00 € 3 99,00 €
22 Plafon Borneo LED 12W 33,00 € 2 66,00 €
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23 Plafon Borneo LED 12W 33,00 € 2 66,00 €
24 Downlight LED 40W 57,00 € 1 57,00 €
25 Foco Filiz LED E14 4,5W 69,00 € 3 207,00 €
26 Mirka LED (Lindby) 5W 75,00 € 2 150,00 €
27 Lampara LED Elaina 22,5W 137,00 € 1 137,00 €
28 Lampara Opalo 120W 100 € 1 100,00 €
29 Arcchio Raku 7W 43,00 € 4 172,00 €
30 Plafon LED Joline 26W 54,00 € 2 108,00 €
31 Panel LED (Lindby) 36W 99,00 € 2 198,00 €
Planta Superior
32 Panel LED (Lindby) 36W 99,00 € 2 198,00 €
33 Foco Filiz LED E14 4,5W 69,00 € 3 207,00 €
34 Mirka LED (Lindby) 5W 75,00 € 2 150,00 €
35 Lampara LED Elaina 22,5W 137,00 € 1 137,00 €
36 Lampara LED Elaina 22,5W 137,00 € 1 137,00 €
37 Lampara LED Elaina 22,5W 137,00 € 1 137,00 €
38 Plafon Sebatin Tela 33W 119,00 € 2 238,00 €
39 Plafon Mendosa LED 12W 33,00 € 3 99,00 €
40 Plafén Mendosa LED 12W 33,00 € 2 66,00 €
41 LED Atrtist set 3 ud 9W 23,00 € 2 46,00 €
42 Downlight LED 40W 57,00 € 1 57,00 €
Mano de obra
43 Técnico superior electricista 35€/h 20h 700,00 €
44 Técnico superior electricista 35€/h 20h 700,00 €
45 Técnico medio electricista 28€/h 20h 560,00 €
46 Técnico medio electricista 28€/h 20h 560,00 €
TOTAL, INSTALACION DE ILUMINACION 10.970 €

TABLA 6.3. PRESUPUESTO INSTALACION ILUMINACION VIVIENDA
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6.5. PRESUPUESTO INSTALACION MECANISMOS VIVIENDA.

DESCRIPCION COMPONENTES

Numeracidn | Descripcion Prgmo_ Unidades Precio
unitario total
Mecanismos
1 Cruzamiento Schneider Miluz 4,39€/ud 6uds 26.34 €
2 Conmutador Schneider Miluz 3,09€/ud 32uds 98.88 €
3 Interruptor Schneider Miluz 3,09€/ud 26uds 80.34 €
Videoportero Timbre
4 Videoportero Timbre TMEZON 256€/ud luds 256,00 €
Cableado videoportero RVV4 (4hilos
S de nucleo) 100m 41€/ud Luds 41,00 €
Tomas de corriente
Toma de corriente SIEMENS 16A
6 2P+T IP20  C2 4€ud  64uds 217,60 €
Toma de corriente SIEMENS 25A
! 2P+T IP20  C3 7,12€/ud  Suds 35,60 €
Mano de obra
8 Técnico superior electricista 35€/h 14h 490,00 €
9 Técnico superior electricista 35€/h 14h 490,00 €
10 Técnico medio electricista 28€/h 14h 392,00 €
11 Técnico medio electricista 28€/h 14h 392,00 €
TOTAL, INSTALACION DE MECANISMOS 2.519,76 €

TABLA 6.4. PRESUPUESTO INSTALACION MECANISMOS VIVIENDA
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6.6. PRESUPUESTO INSTALACION CLIMATIZACION VIVIENDA.

DESCRIPCION COMPONENTES

Numeracion | Descripcion Prgcm_ Unidades | Precio total
unitario
Aparatos
Aire acondicionado EQUATION
1 SILVER 4500 FRIGORIAS + maquina 689,00€ 2 uds 1.378,00 €
exterior
9 Aire acondiciqnado HT_W iIx39b R32 38000€ 1 uds 38900 €
3000f + maquina exterior
3 Aire acondi.cionado _Aire +09EV - TR 32000€ 1 uds 32900 €
-W + maquina exterior
4 Maquina de cor_lductos TOSHIBA Spa 2.991.00€ 1 uds 2.991.00 €
DI 140 + maquina exterior
Materiales instalacion
5 Rejilla de ventilacion. 14.95€ 6 uds 89,70 €
Chapa galvanizada de 0,6 mm de
espesor, y juntas transversales con
6 vaina d_e,slizante tipo bayoneta, para la 786/m2  17m 132,60 €
formacion de conductos autoportantes
para la distribucion de aire en
ventilacion y climatizacion.
Mano de obra
7 Oficial 12 Instalador aire acondicionado  20,5€/h 15h 143,50 €
8 Ayudante Instalador aire acondicionado  18,2€/h 15h 127,40 €
TOTAL, INSTALACION CLIMATIZACION 5.580,20 €

TABLA 6.5. PRESUPUESTO INSTALACION CLIMATIZACION VIVIENDA
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6.7. PRESUPUESTO INSTALACION CPM.

DESCRIPCION COMPONENTES
Numeracion | Descripcion Pr(_acm_ Unidades Precio
unitario total
Elementos
Caja medida CPM2-D/E4-M Paninter
1 1 Trifasico Empotrar 134,74 € 1 134,74 €
2 Bases portafusibles BUC 11,25 € 3 3375¢€
Fusibles cuchilla NH AC-00 63A
3 Clase GG 10,70 € 3 32,10 €
Mano de obra
4 Técnico superior electricista 35€/h 4h 140,00 €
5 Tecnico medio electricista 28€/h 4h 112.00 €
TOTAL, INSTALACION CPM 452,50 €
TABLA 6.6. PRESUPUESTO INSTALACION CPM
6.8. PRESUPUESTO INSTALACION ZANJAS.
DESCRIPCION COMPONENTES
Numeracién | Descripcion | Precio unitario |Unidades | Precio total
Movimiento de tierras
1 Apertura de zanjas 4,3€/m 130m 559,00 €
2 Tendido de tubos 1,8€/m 130m 234,00 €
3 Instalacion de arquetas 24€/uds 20uds 480,00 €
4 Tendido de cable 1,8€/m 130m 234,00 €
5 Cimentaciones farolas 25€/uds 8uds 200,00 €
6 Cierre de zanjas 2,1€/m 130m 273,00 €
Maquinaria utilizada
8 Fresadora de cables 89€/h 7h 623,00 €
9 Taladro perforador de tierra 45€/h 5h 225,00 €
10 Grupo electrégeno 100€/dia 2 dias 200,00 €
11 Retroexcavadora 72€/h 5h 360,00 €
Mano de
obra
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12 Operario retroexcavadora 35€/h 20h 700,00 €
13 Operario Fresadora cables 35€/h 20h 700,00 €
14 técnico superior electricista 28€/h 20h 560,00 €
15 técnico medio electricista 28€/h 20h 560,00 €
16 O_perario taladro perforador de
tierra
TOTAL, INSTALACION ZANJAS 5.908,00 €
TABLA 6.7. PRESUPUESTO INSTALACION ZANJAS
6.9. PRESUPUESTO INSTALACION FOTOVOLTAICA.
DESCRIPCION COMPONENTES
Numeracion | Descripcion | Precio unitario | Unidades | Precio total
Elementos de la instalacion
1 Médulos HAITAI 540WP 35V 310€/ud 28uds 8680,00 €
2 Bornes de conexion MC4 3,95€/ud 30uds 118,50 €
Inversor HUAWEI SUN 2000-
3 6KTL-M1 1795€/ud 2uds 3590,00 €
4 Smart Power Sensor 299€/ud lud 299,00€
Conductores
5 Cable solar flexible RV-K de 6mm? 1,40€/m? 50m 70,00 €
6 Cab:e unipolar HO7V-K flexible 2.5 0,39€/m? 80m 31.20 €
mm?2 Verde-Amarillo
y Cab:e unipolar HO7V-K flexible 16 2 77€/m? 50m 138,50 €
mm?2 Verde-Amarillo
Protecciones Continua
8 Caja modular estanca Legrand 20,5€/ud 2 41,00 €
9 Fusible solar 15A 1000VDC 5,04€/ud 2 10,08 €
10 portafusibles 10x38 1000V. 14,88€/ud 2 28,76 €
Protecciones Alterna
Caja de empotrar para automaticos
11 16 modulos, dimensiones de 358 x 18€/ud luds 18,00 €
227 X 98mm
12 grétz\rrglp;soer_agtomatlco Schneider 4P 50,90€/ud 1uds 50,90 €
13 I_D/i:érencial Schneider 4P 63A Clase 220€/ud 1uds 22000 €
Smart Power Sensor TRIFASICO
14 Hawei DTSU666-H 194€/ud luds 194,00 €
Estructura
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15 Perfil SUNFER estructura solar G1 25€/m 120m 3000,00 €
fijacion con escuadra quimico
16 SJUNFER s01 | 6,85€/m 32m 219,20 €
17 Presor SUNFER S12 2,60€/ud 120/uds 312,00 €
Pack tornilleria cabeza hexagonal x
18 o g 7€/ud 7uds 49,00 €
Maquinaria
Elevador paneles solares GEDA i .
19 Sodnr L ff 150€/dia 3dias 450,00 €
Mano de obra
20 Técnico superior electricista 35€/h 20h 700,00 €
21 Técnico medio electricista 28€/h 20h 560,00 €
22 Instalador superior mecénico 39€/h 35h 1.365,00 €
23 Instalador superior mecanico 39€/h 35h 1.365,00 €
TOTAL, INSTALACION FOTOVOLTAICA 21.519,14 €
TABLA 6.8. PRESUPUESTO INSTALACION FOTOVOLTAICA
6.10. RESUPUESTO TOTAL.
NUMERACION | ACTIVIDAD PRECIO ACTIVIDAD
1 Total, Instalacion Circuitos 7.504,21 €
vivienda BT
2 Total, instalacion Cuadros 1.535,40 €
vivienda BT
3 Total, instalacién lluminacion 10.970,00 €
4 Total, instalacién Mecanismos 2.519,76 €
5 Total, instalacion Climatizacion 5.580,20 €
6 Total, instalacion Motores 2.042,50 €
7 Total, instalacién CPM 452,59 €
8 Total, instalacion Zanjas 5.908,00 €
9 Total, instalacion Fotovoltaica 21.519,14 €
10 TOTAL 58.031,80 €
IVA 21%
11 TOTAL, CON IVA 70.218,48 €

TABLA 6.9. PRESUPUESTO TOTAL DE LA INSTALACION

El presupuesto del presente proyecto sera de 70.218,48€ (SETENTA MIL
DOSCIENTOS DIECIOCHO CON CUARENTA Y OCHO EUROS)
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7. ANEXOS
7.1. ANEXO PROGRAMA PVGIS
7.1.1. INTRODUCCION.

Se utilizard& la web http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/ ““Photovoltaic Geographical
Information System (PVGIS)” para la introduccion de los datos correspondientes a la

irradiancia en el lugar donde se encuentra la instalacion.

PVGIS es una iniciativa de la comision europea que pretende recoger informacion del

potencial solar fotovoltaico de Europa y Africa.

7.1.2. CALCULO DE LA IRRADIANCIA CON PVGIS.

Para obtener la irradiacién solar se utiliza la web de PVVGIS citada anteriormente.

ILUSTRACION 7.1 WEP PVGIS
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Una vez en la web, se debe entrar en el apartado “Conectado a RED”.

Dentro de la aplicacidon se encuentran las distintas opciones de configuracién, donde se

definen los siguientes campos:

Latitud: 38.280 & Longitud: -0.628 (Latitud y longitud correspondiente a la

vivienda donde se va a realizar la instalacion)
e inclinacidén: 30° (Inclinacién de los paneles solares)
e Azimut: 0° (Angulo respecto al sur)
e Perdidas del sistema: 13%

e Los demas valores se dejan por defecto.

ILUSTRACION 7.2. INTRODUCCION DE COORDENADAS EN PVGIS

199



Una vez introducidos los datos se pulsa “Visualizar resultados” para obtener los valores

de nuestra zona.

ILUSTRACION 7.3. GRAFICA DE RADIACION EN NUESTRA ZONA

Con este paso, ya tendriamos los valores de produccién de nuestra instalacion

fotovoltaica para nuestra zona.
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7.1.3. CALCULO DE LA IRRADIANCIA MENSUAL

A continuacién, vamos a extraer los datos de irradiancia de otra forma para obtener una
irradiancia mas acorde con nuestras necesidades, introduciendo los pardmetros de nuestra

instalacion que hemos citado anteriormente, en el apartado “Instalacion conectada a red”

ILUSTRACION 7.4. DATOS RADIACION EN NUESTRA ZONA

Criterio de los 500w/m?

Segun el criterio utilizado por la parte de ingenieria del presente proyecto, vamos a trabajar
con las horas del dia en que la irradiancia sea superior a 500w/m? para ello, hemos
seleccionado base datos de PVgis y hemos descargado la base de datos meteoroldgica

correspondiente a esta zona.

Se aplica entonces el criterio para contabilizar Gnicamente las horas a lo largo de todo un
afio, en las que la irradiancia sea igual o supere los 500 w/m? pues consideramos que toda
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produccion por debajo de este valor es practicamente despreciable, obteniendo la siguiente

tabla.
Irradiancia | Horas irradiancia
MES promedio mes DIAS HSP
Enero 680,5 151 31 |4,870967742
Febrero 788,75 137 28 |4,892857143
Marzo 814,31 171 31 |5,516129032
Abril 848,86 197 30 |6,566666667
Mayo 838,22 211 31 |6,806451613
Junio 814 228 30 7,6
Julio 815,16 229 31 |7,387096774
Agosto 827,98 223 31 |7,193548387
Septiembre 828,5 197 30 |6,566666667
Octubre 775,86 165 31 |5,322580645
Noviembre 723,77 147 30 4,9
Diciembre 734,73 143 31 |4,612903226
TOTAL PROMEDIO | 790,8866667 183,25 6,019655658
TABLA 7.1. HPS MIENSUAL
Donde

Irradiancia promedio: Se refiere al promedio de irradiancia dentro de las horas en las que

la irradiancia es superior a 500 w/m?

Horas de irradiancia al mes: Se refiere al promedio de horas en que la irradiancia es

superior a 500 w/m?
Dias: numero de dias de los que se compone un mes.
HPS: son las horas que consideramos mas aprovechables a lo largo del dia

Horas solar Pico, promedio de horas mensuales en las que se ha superado la irradiancia de
500 w/m?
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Finalmente, se han obtenido un total de 2204 HSP a lo largo del afio lo que nos da una
media diaria de 6,02 HSP

7.1.4. CALCULO DE LAPOTENCIA PICO INSTALADA

Una vez calculadas las horas solar pico promedio HSP de la ubicacion y teniendo en cuenta
el consumo diario promedio de la vivienda, calculamos la potencia fotovoltaica teorica a

instalar.

POTENCIA FOTOVOLTAICA= S2NSUMODIARID _ 200558 — 34311w = 34,31kw

HSP Promedio 6,02

Aplicaremos ahora un factor de autoconsumo, que sera la parte de la demanda total que
gueremos que sea cubierta por nuestra instalacion fotovoltaica, este factor de autoconsumo
sera de 0,44. Se ha escogido este factor porque en caso de colocar uno superior, nuestra
instalacion generaria por encima del consumo que tendria, y al no disponer de baterias ni

inyectar a red, esta opcidn no seria viable econdmicamente.
Factor de Autoconsumo (FA) =0,44

Aplicando este factor, se calculara la potencia pico a instalar.

P. Generador = P. fotovoltaica - FA = 34311,32 - 0,44= 15,097kw

Tras aplicar nuestro FA, tenemos clara la potencia necesaria que hemos de instalar a modo
de paneles fotovoltaicos.

Los mddulos seleccionados son Haitai 540w, como se puede apreciar, tras los célculos
realizados con el programa PVsys, finalmente se han seleccionado un total de 28 médulos,

repartidos en dos ramas de 14 médulos cada una contando con un inversor por rama.

De forma que se instalara la siguiente potencia pico:
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Potencia Pico: P modulo fotovoltaico x N° médulos fotovoltaicos = 540wp - 28 = 15120Wp
= 15,12kw

CONCLUSION

Se instalaran 28 modulos de 540wp repartidos en dos filas de 14 médulos cada fila.

Potencia pico de la instalacion = 15,12kw

204



7.2. ANEXO ESTUDIO CON PROGRAMA PVSYT
7.2.1. INTRODUCCION.

En el presente documento se pretende calcular la instalacion fotovoltaica aislada por medio
del programa “PVSyst” donde explicard paso a paso la introduccion de cada dato

introducido, asi como su origen.

Realizaremos varios estudios y varias simulaciones con el fin de escoger la opcion mas

adecuada tanto eléctricamente como econdmicamente.

7.2.2. EXPLICACION DEL MANEJO DEL PROGRMA PVSYST
7.2.21. PROGRAMA PVSYST.

Para realizar el estudio se ha decidido utilizar un software de célculo que permita obtener

un resultado mas preciso que el que se pudiera obtener realizadndolo manualmente.

Tras una busqueda minuciosa de los posibles métodos a usar para realizar el dimensionado
de la instalacion, se ha llegado a la conclusion de que el software mas adecuado en este

caso es el software PVsyst version 7.2.4.

Los datos usados para el completo desarrollo del proyecto presente, como el numero de

paneles a instalar, ramas en paralelo, etc, han sido obtenidos a través de este software.
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7.2.2.2. USO DEL PROGRAMA (INTRODUCCION DE DATOS).

Al iniciar el programa, esta muestra un menu con las distintas opciones de calculo de los que

dispone.

1° Paso, Introducimos las coordenadas de nuestra instalacion.

ILUSTRACION 7.5.
Introducimos las coordenadas a mano y clicamos en la pestafia “Get from coordinates”.
A continuacion, selecciono la base de datos (Meteonorm 8.0), ya que es gratuita y fiable.

Una vez seleccionados estos datos, clicamos en la pestafia “Import™.
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2° Paso. Datos climatoldgicos de la zona donde se ubica nuestra instalacion.

ILUSTRACION 7.6.

En funcién de las coordenadas introducidas, el programa nos muestra la simulacion de las

condiciones climatoldgicas de la zona durante un afio.

Por defecto toma el afio 1900, puesto que no nos interesa un afio en concreto, solamente los

valores recogidos durante un afio.

Por defecto, dejamos las unidades en kWh/m2/mth.
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3° Paso. Pantalla general de instalacion.

Una vez cargados los datos de coordenadas y climatologicos, nos aparece la siguiente

pantalla.

ILUSTRACION 7.7.

En esta, se ha seleccionado la base de datos EIche _MN80_SYN.MET que corresponde a la
base de datos de Elche, esta es la base de datos mas cercana a las coordenadas de nuestra

instalacion y por tanto mas precisa.

Aqui podemos apreciar en la parte superior, los datos comunes del proyecto y en la parte
inferior tengo los apartados de las variantes de calculo, las cuales podemos modificar

independientemente para hacer distintas simulaciones.
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4° Paso. Orientacion.

Accedemos a esta pantalla clicando en la pestafia “Orientation”

ILUSTRACION 7.8.

Aqui, podemos seleccionar la orientacion y plano de inclinacion del médulo en funcion de

las caracteristicas de nuestra instalacion.

En este caso, hemos seleccionado Azimut = 0, ya que nuestra orientacion de los paneles es

hacia el sur.

Buscando un rendimiento Optimo para todo el afo, introduciremos la inclinacion de

nuestros paneles, en la pestafia Plane Tilt = 30°.

Esta inclinacion es la idonea a la hora del montaje de los mddulos, puesto que es el Angulo

de construccion de nuestro tejado.
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59 Paso. System.
Accedemos a esta pantalla clicando en la pestafia ““System”

aqui podremos seleccionar los componentes de nuestra instalacion y ver los resultados de la

configuracién de los Sthrings

ILUSTRACION 7.9.

Hemos seleccionado el médulo HTM540 ya que es de los mas modernos y que mejor

rendimiento da en funcién de su tamafio.

Tras poner el modelo del modulo que necesito, en funcion de sus caracteristicas, el
programa me recomienda el rango de modulos que puedo poner en serie. En este caso la

seleccion ha sido de 14 moédulos en serie.

A continuacion, vamos a seleccionar el inversor, por simplicidad de la instalacion se
instalara un inversor de 6Kw por string, ademas de que por las necesidades de la instalacion

no existe un mdédulo con mis caracteristicas concretas.
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Con esta eleccién obtenemos 1,26 Pnom ratio, como el programa nos lo muestra en color

verde, sabemos que este valor es optimo.

6° Paso. Detailed Losses.
Accedemos a esta pantalla clicando en la pestafia “Detailed Losses™.

Aqui se nos abren varias ventanas en las que podremos introducir cada una de las pérdidas

estimadas por nosotros.
e Thermal parameter.

Aqui introducimos el valor del coeficiente de disipacién de calor que le pongo a mi

instalacion.

ILUSTRACION 7.10.

El programa me da tres opciones, se ha escogido la intermedia “Semi-integrated with air

duc behind” que, en otras palabras, seria, sistema semiintegrado.

Esto es en funcidn de las caracteristicas de la instalacion, ya que los modulos se instalaran
sobre el tejado, pero no directamente, sino sobre unos herrajes, lo que nos permitird que

fluya una corriente de aire que actuara como refrigerador del médulo.
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e Ohmic Losses.

ILUSTRACION 7.12.

e Module quality- LID- Mismatch

ILUSTRACION 7.11.
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e Soiling Loss.

ILUSTRACION 7.12.

e Unavailability

ILUSTRACION 7.13.
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7° Self-consumption.

Accedemos a esta pantalla clicando en la pestaia ““Self-consumption”.

Aqui se nos abren varias ventanas en las que podremos introducir la potencia de consumo

de la vivienda estimadas por nosotros.

ILUSTRACION 7.14.

Se ha escogido la opcion “Daily profiles™ (perfil diario) en esta opcién podemos ajustar los
consumos que tengo, ya que los tenemos diarios y constantes para todo el afo, es decir, que
se ha estimado la misma carga de consumo para todos los meses, de esta forma, se

dimensionara la instalacion para el mes donde mas consumo se demande.

8° Self-consumption.

Finalmente, de vuelta a la pantalla inicial, clicamos sobre la pestafia “Run Simulation”.

A continuacion, le damos a la pestafia generar informe, aqui se genera el informe con todos

los datos que se han introducido manualmente y los resultados.

El informe generado se adjunta en el anexo 7.5 del presente proyecto el cual se explica

detalladamente en el anexo 7.2.4
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7.2.3. DATOS DE PERDIDAS APLICADAS PVSYST.

Valores de perdidas

Los valores de pérdidas en una planta fotovoltaica varian en funcién de las condiciones
climaticas, topografia del terreno (sombras), valores de tensiones de trabajo, equipos y
configuracién elegida, entre otros. No obstante, se pueden definir los tipos de pérdidas
detallados en el proximo apartado como los mas comunmente utilizados en este tipo de

simulaciones.

Uno de los conceptos mas importantes que cualquier usuario de PVSyst deberia dominar
supone el hecho de evaluar las pérdidas que el sistema fotovoltaico va a tener. Resulta muy
importante tener en cuenta que, al introducir un valor de pérdidas, por ejemplo, pérdidas en
el cableado de DC, dicho valor esta referido a condiciones STC (Standard Test Conditions)

tal como se muestra en el informe que se genera tras la simulacion.

Las condiciones STC se dan en muy pocos instantes al afio, por tanto, lo que PVSyst
ejecuta internamente es un balance de energia horario ajustando los valores de pérdidas
introducidos a las condiciones meteoroldgicas que se dan en ese instante (radiacion y
temperatura, principalmente). Finalmente, el porcentaje que se muestra en el diagrama de
pérdidas anual mostrado en el informe de PVSyst refleja el % de pérdidas acorde a las

condiciones climéticas del emplazamiento y a los valores introducidos @ STC.

e Comportamiento térmico. (Valor utilizado Uc=20 W/ m2:-K)

Este parametro tiene en cuenta si los mddulos estdn montados de forma “libre” con
completa circulacion de aire a su alrededor, con un conducto de aire constante circulando
sobre una superficie del mddulo o integrado en alguna superficie. ES un pardmetro que

influira en la refrigeracion del mddulo y que puede causar pérdidas por sobrecalentamiento.
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e Perdidas 6hmicas.

Son las pérdidas que se producen en el cableado tanto AC como DC y en el transformador

incluido en el centro de transformacion.
o Fraccion perdida en STC = 20W/m? - K

o Caida de voltaje a través de diodo en serie = 0,7 (por defecto)

e Parametros relativos a los médulos LID

En este apartado hay tres valores que influyen en el valor de pérdidas que se vera reflejado,
el primero es la pérdida de eficiencia de los modulos, el segundo un valor Ilamado LID
(light induced degradation) que es la degradacion que sufren los médulos y las pérdidas por

Mismatch.

o Perdida de eficiencia del modulo = -0.8% (Por defecto)
o Perdida de potencia en MPP= 0.2 (En modulo)

o Factor de perdidas LID=2.3%

o Perdidas de potencia en MPP (Desajuste de voltaje en las cadenas) =0.1% (Por defecto)

o Perdidas por suciedad. = 2%

Si los médulos tienen suciedad, polvo o algun tipo de particulas o manchas en su superficie,

se reduce su produccidon y rendimiento de forma significativa.

Este valor depende de factores como el emplazamiento y el plan de mantenimiento que se

Ilevara cabo, pero se suele usar un valor estandar de 2%
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e |AM Losses.

Este parametro indica las pérdidas producidas por el angulo de incidencia sobre los

modulos.

e Indisponibilidad

Este valor de pérdidas refleja la falta de energia producida en periodos de indisponibilidad

donde la planta (o parte de ella) no esta disponible o funcionando correctamente.
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7.2.4. EXPLICACION DE LOS APARTADOS DEL INFORME PVSIS.

1) Resumen del proyecto.

En este primer apartado nos muestra los datos de la zona geografica donde se ha realizado
la instalacion fotovoltaica la cual coincide con la localizacion de la vivienda unifamiliar
objeto del presente proyecto.

2) Resumen del sistema.

Aqui el programa nos da una vision general del sistema generado en funcion de las

necesidades de potencia del usuario y las caracteristicas de nuestra instalacion.

3) Resumen de resultados.

En este apartado podemos ver la energia producida por nuestro sistema fotovoltaico a lo

largo del afio y el dato mas importante que seria el “PR” Performance Ratio de nuestra
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instalacion que aporta informacion sobre la eficiencia energética y la fiabilidad de la

instalacion fotovoltaica.

Cuanto més cercano al 100 % sea el valor del coeficiente de rendimiento calculado para
una instalacién fotovoltaica, de forma méas efectiva trabajara esta instalacion fotovoltaica.
No obstante, no es posible alcanzar un valor real del 100 % puesto que durante la operacion
de la instalacion fotovoltaica se producen siempre pérdidas inevitables (p.ej. pérdidas

térmicas por el calentamiento de los mddulos fotovoltaicos).

Sin embargo, las instalaciones fotovoltaicas eficientes alcanzan un coeficiente de

rendimiento de hasta el 80 %.

En nuestro caso el PR es del 79,68% por tanto, podemos garantizar la eficiencia de nuestra

instalacion.
Resumen de resultados
Energia producida 24 54 MWh/afio Produccidn especifica 1623 KWh/kWpfafio  Proporcion rend. PR 7968 %
Energia usada 75.39 MWh/afio Fraccion solar (SF) 3255 %

4) Tabla de contenido.

Representa el indice de todos los apartados del informe.

Tabla de contenido

Resumen de proyectos y resultados
Pardmetros generales, Caracteristicas del conjunto FV, Pérdidas del sistema.
MNecesidades detalladas del uswario

Resultados principales

Diagrama de pérdida

Graficos especiales
Evaluacion P50 - P90

W o= M R Lk

5) Parametros generales.

Aqui se describen los parametros que hemos introducido en funcion de las caracteristicas

externas de nuestra instalacion.
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Sistema conectado a la red

Orientacion campo FV

Parametros generales

Sin escena 3D definida, sin sombras

Orientacion Configuracion de cobertizos Modelos usados
Plano fijo Sin escena 3D definida Transposicion Perez
Inclinaciénf/Azimut oioc- Difuso Perez, Meteonorm
Circunsolar separado
Horizonte Sombreados cercanos Necesidades del usuario
Horizonte libre Sin sombreados Perfil diario
Constante durante el afio
Promedio 207 kWh/Dia
Cargaporhora |Oh 1h 2h 3h 4h 5h Eh 7h &h 9h 10h 11h
597 3.15 3.35 3.35 3.35 437 5.52 7.95 8.28 10.18 10.39 10.84  |kKW
12h 13h 14h 15h 16 h 17h 18 h 19 h 20h 21h 22h 23h
13.03 13.70 12.71 10.88 10.46 9.85 9.08 563 965 11.45 1068 9.73 KW

6) Caracteristicas del conjunto FV.

Representa las caracteristicas de los elementos que hemos seleccionado para nuestra

instalacién. Tipo de modulo y de inversor.

7) Perdidas del conjunto.

Aqui se representas los valores de perdida que hemos estimado en funcién de las

condiciones climéticas, valores de tensiones de trabajo, equipos y configuracion elegida,

entre otros.
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Pérdidas del conjunto

Factor de pérdida térmica Pérdidas de cableado CC Pérdida diodos serie
Temperatura module segn iradiancia Res. conjunto global 336 mO Caida de voltaje 07wV
Uc {const) 15.0 WimK Frac. de perdida 15 % en STC Frac. de perdida 0.1 % en STC
Uvw {viento) 0.0 Wim K mi's
Pérdida de calidad médulo Pérdidas de desajuste de médulo Pérdidas de desajuste de cadenas
Frac. de pérdida 1.5 % Frac. de pérdida 20 % en MPP Frac. de pérdida 0.1%
Factor de pérdida IAM
Efecto de incidencia (IAM): Recubrimiento Fresnel AR, nividrio)=1.526, n{AR}=1.290
0® an* 50° 60° 70" 75" a0® as5° a0°
1.000 0.995 0987 D962 0.892 0.816 0.681 0.440 0.000

8) Perdidas del sistema.

Se ha estimado un 2% que serian unos 7 dias al afio, este dato se estima como prevision del

tiempo necesario que hay que tener en cuenta a la hora de reparar averias.

Pérdidas del sistema.

Indisponibilidad del sistema
Frac. de tiempo 20 %
7.3 dias,
3 periodos

9) Perdidas de cableado CA.

Representa las pérdidas ocasionadas por el cableado en funcion de la seccion y la longitud

estimada.
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10) Necesidades detalladas del usuario.

Estos datos son los extraidos de la curva de carga en funcion de las necesidades y habitos

del propietario de la vivienda.

11) Resultados principales.

En este apartado aparecen una serie de graficas y tablas a modo de resumen de los
resultados. La primera grafica muestra las producciones normalizadas por kWh instalado,
donde apreciamos el porcentaje de pérdidas del generador fotovoltaico y del inversor. En
general las pérdidas son mayores en los meses de mayor produccién energética, ya que son

porcentuales.

En la segunda grafica se muestra el factor de rendimiento, que se encuentra en torno al
0,79, disminuyendo en los meses verano, debido a que pese a aumentar la irradiacion
incidente sobre las placas, la produccion energética evoluciona proporcionalmente pero no
en la misma magnitud. Con lo que, paraddjicamente, en los meses de mayor produccion

obtenemos el menor rendimiento.
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La tabla inferior que incluye el informe presenta los datos mensuales de Irradiacion global
horizontal, temperatura ambiente, la irradiacion global incidente en el plano receptor y la
efectiva, asi como la energia a la salida del generador, la reinyectada en la red y las

eficiencias del campo generador y del sistema.

Estos datos pueden resultarnos utiles para estudios concretos.
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12) Diagrama de perdida.

En un sistema energético es importante lograr un buen rendimiento en el sistema de
produccion y en los equipos que lo componen, ya que un mayor rendimiento conlleva
menos perdidas y con ello una mayor eficiencia. Como se ha detallado anteriormente, esta

eficiencia se representa mediante el parametro PR Performance Ratio.

En los sistemas de produccion fotovoltaica los factores que pueden conllevar a una pérdida
de eficiencia son varios, desde la irradiacion solar que reciben los paneles, que es un factor
que esta fuera de dominio, puesto que depende del estado meteoroldgico, pasando por las
perdidas por sombreado o el cableado de la instalacién. Por todo esto, es conveniente hacer
buen un analisis de los puntos susceptibles a pérdidas, para asi poder minimizarlas en la

medida de los posible.
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7.2.5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

Se ha instalado una potencia pico de 15,12Wp, ya que es la potencia méxima que se puede
instalar para no verter a red segun las previsiones de consumo de nuestra vivienda,
finalmente en el diagrama de pérdidas del informe que hemos explicado en el apartado
anterior, podemos ver que efectivamente, el vertido que se hace a red a lo largo del afio es
de Okw, mientras que la energia que se consume de la instalacién fotovoltaica es de
24,5MWh al afio, lo que da una media de 67kwh al dia que si dividimos entre las HSP que
son de 6,02 segun se ha calculado en el apartado 1.8. del presente proyecto, nos da una

produccion media de 11,15kwh

7.2.6. CONTRASTE DE DATOS PVGIS -PVSIS

Tras haber introducido los datos de mi instalacién, tanto en PVGIS, como en PVSIS,

podemos hacer una comparativa a simple vista con los resultados obtenidos.

Resultados de la simulacion PVGIS
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Destacaremos los siguientes datos:

Produccién anual FV: 24583,2kWh

Irradiacion anual: 2168,48kWh/m?

Pérdidas totales: -25,02%

Resultados de la simulacion con PVSIS

e Destacaremos los siguientes datos:
e Produccion anual FV: 24540kWh
e Irradiacion anual: 1993kWh/m?

e Pérdidas totales: -20,36%
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En la siguiente tabla se hace un resumen de los resultados obtenidos en cada simulacion.

POTENCIA  PICO | IRRADIACION PRODUCCION | PERDIDAS
INSTALADA (kwp) | ANUAL (kwh/m?) | ANUAL  FV | TOTALES (%)
(kw/h)
PVGIS | 15,12 2168,48 24583,2 25,02
PVSYS | 15,12 1993 24540 20,36

TABLA 7.2. COMPARATIVA SIMULACION PVGIS-PVSIS

Vamos a comentar la diferencia entre estas dos simulaciones:

Irradiacion anual

Podemos apreciar que es practicante igual en las dos simulaciones, la variacion es debida a

gue en cada programa se ha utilizado una base de datos meteoroldgica distinta.

Produccion anual

Podemos apreciar que es practicante igual en las dos simulaciones, la variacion es debida a
que en cada programa se ha utilizado una base de datos meteoroldgica distinta.

Pérdidas totales

Podemos apreciar que hay una diferencia de un 5% de perdidas, el motivo es que PVGIS,
utiliza valores estandar para calcular las perdidas mientras que PVSIS utiliza valores
concretos cedidos por el fabricante de los elementos, con lo cual se puede afinar mas las

perdidas.
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7.2.7. CONCLUSION.

Tras realizar los calculos, comparando amabas simulaciones y escogiendo los datos de

PVSIS, nuestra instalacion fotovoltaica quedara de la siguiente manera:

R/
L4
R/
L4
R/
L4

B

R/ R/
X X )

>

R/
%

X/ X/ X/ X/
L X R X R X I X4

e

S

Angulo de inclinacion de los mddulos: 30°

Numero de inversores: 2 (uno por cadena)

Numero de cadenas: 2

Numero de modulos por cadena: 14

NuUmero total de mddulos: 28

Modelo de inversor: (HUAWEI 6,0kw 140-980V TL 50/60HZ SUN 2000-6KTL-
M1)

Modelo de médulos: (HAITAI 540wp 35V SI-Mono HTM 540 MH5-72)
Potencia instalada: 15,12kWp

Potencia nominal: 11,15 kWh

Energia anual que toma el usuario de red: 50,86 MWh

Energia anual de la instalacion fotovoltaica: 24,54 MWh

Energia anual desperdiciada o vertida a red: 0 MWh
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7.2.8. AMORTIZACION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Para obtener el periodo de retorno de la instalacion se tiene en cuenta la vida atil del
sistema que, en nuestro caso, establecemos que es de 25 afios, teniendo en cuenta una
degradacion de la instalacion del 3% anual, segun las caracteristicas de los mddulos
fotovoltaicos, inversores, perdidas de cableado... seleccionados, como podemos ver en la

siguiente grafica extraida de esas caracteristicas.

Se tendra en cuenta un aumento del precio de la energia de un 4,5% anual sobre el precio
medio del kWh. Establecemos el precio medio en 0,25 €/kWh (precio medio del afio 2022).

Y como se ha reflejado en el apartado 7.2.6. del presente proyecto, la produccion estimada
de nuestra instalacion fotovoltaica a lo largo de un afio seré& de 24540kw.

Como podemos ver en el apartado “PRESUPUESTOS” el precio de la instalacion
fotovoltaica ascienda a 21.519,14 € + 21% IVA. Nos quedara un coste total de la
instalacion de 26038,16€

A continuacién, se muestra la tabla donde hemos calculado los afios que tardariamos en

recuperar la inversion de la instalacion fotovoltaica.

afio| REND Produccién PRECIO MEDIO | AORRO |FLUJO ANUAL FLUJO
(%) (kWh) kWh (€) (€) (€ ACUMULADO
0 0 0 0 0 26038,16
1 | 100% 24540 0,23 5644,2 5644,2
2 97% 23803,8 0,275 6546,045 6546,045
3 94% 23067,6 0,320 7381,632 7381,632
4 91% 22331,4 0,365 8150,961 8150,961
5 88% 21595,2 0,410 8854,032 8854,032
6 85% 20859 0,455 9490,845 9490,845
7 82% 20122,8 0,500 10061,4 10061,4
8 79% 19386,6 0,545 10565,697 10565,697
9 76% 18650,4 0,590 11003,736 11003,736
10 | 73% 17914,2 0,635 11375,517 11375,517
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11 70% 17178 0,680 11681,04 11681,04

12 67% 16441,8 0,725 11920,305 11920,305
13 64% 15705,6 0,770 12093,312 12093,312
14 61% 14969,4 0,815 12200,061 12200,061
15 58% 14233,2 0,860 12240,552 12240,552
16 55% 13497 0,905 12214,785 12214,785
17 52% 12760,8 0,950 12122,76 12122,76
18 49% 12024,6 0,995 11964,477 11964,477
19 46% 11288,4 1,040 11739,936 11739,936
20 43% 10552,2 1,085 11449,137 11449,137
21 40% 9816 1,130 11092,08 11092,08
22 37% 9079,8 1,175 10668,765 10668,765

23 34% 8343,6 1,220 10179,192 10179,192
24 31% 7607,4 1,265 9623,361 9623,361
25 28% 6871,2 1,310 9001,272 9001,272

TABLA 7.3. ANOS DE RECUPERACION DE LA INVERSION

Donde

- El afio es el numero de afios de la vida Gtil considerada de la instalacion, dada por el

fabricante de los médulos y el inversor.

- En el rendimiento (%) se considera la pérdida de éste a lo largo de la vida util de la

instalacion.

- La produccion (kWh) es la produccion estimada de la instalacion fotovoltaica
(apartado7.2.8)

- El precio medio del kWh (€) es el precio medio de los periodos punta y valle

considerando un aumento del 0,04% anual.
- El ahorro (£) se refiere al ahorro aproximado que se produce cada afio.

- El flujo anual (€) coincide con el ahorro ya que consideramos despreciables los costes de

mantenimiento.

- El flujo acumulado (€) parte de la inversion de la instalacion y se le suma el flujo anual.
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Finalmente, se observa que el plazo de recuperacion de la inversion es de 5 afios. Este es el
tiempo que se tardard para que el valor de la inversion inicial sea superado mediante los
flujos de caja, es decir, es el tiempo que tendra que pasar para recuperar la inversion inicial

de nuestra instalacién fotovoltaica

Periodo de retorno =5 aiios
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7.3. ANEXOS PLANOS

7.3.1.
7.3.2.
7.3.3.
7.3.4.
7.3.5.
7.3.6.
7.3.7.
7.3.8.
7.3.9.

7.3.10.
7.3.11.
7.3.12.
7.3.13.
7.3.14.
7.3.15.
7.3.16.
7.3.17.
7.3.18.
7.3.19.

PLANO SITUACION

PLANO EMPLAZAMIENTO

PLANO EXTERIOR

PLANO INSTALACIONES ENLACE RED Y FOTOVOLTAICA
PLANO INSTALACIONES EXTERIORES

PLANO DETALLE PLANTA BAJA

PLANO DETALLE PLANTA SUPERIOR

PLANO MOBILIARIO PLANTA BAJA

PLANO MOBILIARIO PLANTA SUPERIOR

PLANO ILUMINACION PLANTA BAJA

PLANO ILUMINACION PLANTA SUPERIOR

PLANO TOMAS DE CORRIENTE PLANTA BAJA

PLANO TOMAS DE CORRIENTE PLANTA SUPERIOR
PLANO MECANISMOS PLANTA BAJA

PLANO MECANISMOS PLANTA SUPERIOR

PLANO MECANISMOS DE EXTERIOR

PLANO CLIMATIZACION PLANTA BAJA

PLANO CLIMATIZACION PLANTA SUPERIOR
ESQUEMA UNIFILAR CUADRO GENERAL DE MANDO Y

PROTECCION

7.3.20.
7.3.21.
7.3.22.
7.3.23.
7.3.24.
7.3.25.
7.3.26.
7.3.27.
7.3.28.
7.3.29.
7.3.30.

ESQUEMA UNIFILAR SUBCUADRO PLANTA SUPERIOR
ESQUEMA UNIFILAR SUBCUADRO BARBACOA
ESQUEMA UNIFILAR SUBCUADRO PISCINA

ESQUEMA UNIFILAR INSTALACION FOTOVOLTAICA
PLANO RED EQUIPOTENCIAL

CONEXION DE CONDUCTORES A ESTRUCTURAS METALICAS
PLANO PUESTA A TIERRA

PLANO ZANJAS

SECCION TRANSVERSAL ZANJAS

PLANO DISTANCIAS MECANISMOS INTERIORES

PLANO EMPLAZAMIENTO MODULOS FOTOVOLTAICOS.
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7.4. ANEXOS FICHAS TECNICAS

7.4.1.
7.4.2.
7.4.3.
7.4.4.

FICHA TECNICA CPM

FICHA TECNICA MODULO FOTOVOLTAICO

FICHA TECNICA INVERSOR

FICHA TECNICA SMART POWER SENSOR DTSU666-H

7.5. INFORME DE SIMULACION PVSYST
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Linea Derivacion Individual

Desde CGMP
. ——7 ©
Toma de tierra | | / ICP-M 4P
- | 400V ()A
|
|
|
|
} g@ IGA 4P
400V 63 A
|
|
|
|
|
| /- ID 4P
| ! 400V 40 A
\ | 300mA
} ™=
|
|
|
|
|
|
|
|
I
T N - - - - - [ P
r T ! T ml T
\ \ \ \ \ \
| | | | | |
| o %O\A}Pm A | - 'ﬁ)o{ﬂo A e %O\A}Pm A ! ! !
| | | | ‘ PIA 4P | PIA 4P | PIA 4P
} 3 30mA } L 30mA ‘ L 30mA |2 00V oA | /4* 400V 40A ‘ /& 400V 40A
‘ C ™= ‘ I O = | | |
| | | | | |
\ \ \ \ \ \
| | | | |
\ \ \ \ \ \
B + 77777777777 1o N R e N I . N | | |
[ | 1 I T T 1 - -1 1 | 1 | | \
| | | | \ \ \ \ \ \ | \ \ | | |
| PIA 2P | PIA 2P | PIA 2P | PIA 2P | ©, PIA 2P | © PIA 2P | © PIA 2P | °, PA 2P | PIA 2P | PIA 2P | PIA 2P | PIA 2P | PIA 2P | | |
| gf‘? 230V 10 A (/{f 230V 16A | ﬁ 230V 25A | fﬁzsov 18A | ﬁ 230V 16A | 64‘3 230V 16A | (/‘ﬁ 230V 16A | fﬁ 230V 16A | 0/4?” 230V 25A | ﬁ 230V 10A | gf‘? 230V 16A | (/ED 230V 16A | fw” 230V 16A| | |
| | | | \ \ \ \ \ \ | \ \ | | |
| | | | \ \ \ \ \ \ | \ \ | | |
| | | | | | | | | | | | | | | |
CIRCUITO c1 c2 c3 c4 c5 c6 c7 cs c9 c10 c1 c12 c13 c14 c15 c16
DENOMINACION lluminacion T. Corriente Cocin. Horng Lavadora Lavavaijillas Termo Barfio Cocina Aire Acond. Aire Acond llum. Exterior T. Corriente Videoportero| Motor Verja Cuadro super| Cuadro Barbal Cuadro Piscin|
POTENGIA 1575 W 2070 W 4050 W 1707,75 W 1707,75 W 1707,75 W 4140 W 1830,50 W 1641,50 W 1275 W 2070 W 86,40 W 97,20 W 9662,75 W 6758,50 W 7725 W
FASE R S T R s T R s s R T T T RST RST RST
SECCION 1,5 mm 2 2,5mm? 6 mm ? 2,5 mm? 2,5 mm? 2,5 mm? 2,5mm? 6 mm ? 6 mm? 6 mm? 2,5 mm? 2,5 mm? 6 mm? 6 mm ? 6 mm ? 6 mm?
LONGITUD (m) 17 m 23 m 13 m 16 m 13 m 16 m 1M1 m 12m 13 m 50m 22m 42 m 42 m 14 m 14 m 28 m
CAIDA DE TENSION | | 1,76 % 18% 1,42 % 1,49 % 1,67 % 1,49 % 1,31% 1,29 % 1,22 % 1,48 % 1,77% 1,112 % 1,146 % 1,37 % 1,28% 1,133 %
LEYENDA

Interruptor De contraol De
Potencia (ICP)

4%07 N

Interruptor General
Automatico (IGAY

/-

Interruptor Diferencial (ID)

oy

Fequerio Interruptor
Automatico (PIAY

ESQUEMA UNIFILAR.
CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIGN

DE ELCHE

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

ALBERTO ESTEVE TRIGUERDO

INGENIETA ELECTRICA
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De Cuadro General De Mando y Proteccién (CGMP)

Circuito C14

/@y D 4P
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\ 400V 25 A
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\
\
\
\
|
\
e e 4
M T \ I 1
\ \ \ \ \
| PIA 2P © | PIA 2P | | PIA 2P | © PIA 2P
‘ 6@ 230V 10A 230V 16 A | 54/?” 230V 25A | fﬁz?,ov 1B8A é@ 230V 25A
\ \ \ \ \
\ \ \ \ \
\ \ \ \ \
CIRCUITO C14.1 C14.2 C14.3 C14.4 C14.5
DENOMINACION lluminacién T. Corriente Termo Bario Super. Climatizacién
POTENCIA 825 W 2932,5W 1707,5 W 1380 W 2817,5W
FASE S R T S S
SECCION 1,5 mm 2 2,5 mm?2 2,5 mm 2 2,5 mm? 6 mm?2
LONGITUD (m) 17m 15m 14 m 12m 13m
CAIDA DE TENSION 1,72 % 2,05 % 1,8 % 1,62 % 1,6 %
LEYENDA

=

Interruptor Diferencial (IDD

oy

Pequerio Interruptor
Automatico (PIAD

ESQUEMA UNIFILAR
SUBCUADRDO PLANTA SUPERIOR

DE ELCHE

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

ALBERTO ESTEVE TRIGUERO

INGENIETA ELECTRICA
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De Cuadro General De Mando y Proteccion (CGMP)

Circuito C15

/- ID 4P
B}N 400V 25A
30mA

PIA 2P PIA 2P
ﬁ 230V 16 A ({’-\Lrl> 230V 16 A

CIRCUITO
DENOMINACION lluminacion T. Corriente Bafio y Cocinal lluminacién. Climatizacion Motor. Cochera
POTENCIA 375 W 1025 W 2760 W 1050,5 W 1830,5 W 768 W

FASE S S T T R T
SECCION 1,5 mm 2 2,5 mm?2 2,5 mm 2 6 mm 2 6 mm 2 6 mm 2
LONGITUD (m) 16 m 20m 20m 16 m 25m 25m
CAIDA DE TENSION 1,47 % 1,6 % 1,81 % 1,42 % 1,42 % 1,54 %

LEYENDA

Interruptor Diferencial DD

Pequeirio Interruptor
Automatico (PIAD

ESQUEMA UNIFILAR, ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
SUBCUADRO BARBACOA DE ELCHE

ALBERTO ESTEVE TRIGUERD INGENIETA ELECTRICA Ho jo N2
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De Cuadro General De Mando y Proteccién (CGMP)

Circuito C16

Aun ID 4P
Bﬂ‘ 400V 25A
30mA

PIA 2P PIA 2P
A fm” 230V 16 A (/? 230V 25A

CIRCUITO C16.3
DENOMINACION lluminacion T. Corriente Depuradora
POTENCIA 150 W 172,5W 450 W
FASE S T R
SECCION 1,5 mm ? 2,5mm? 6 mm?
LONGITUD (m) 16 m 20m 25m
CAIDA DE TENSION 1,154 % 1,143 % 1,143 %

LEYENDA

Interruptor Diferencial ID>

Pequerio Interruptor
Automatico (PIAY

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
ESQUEMA UNIFILAR., SUBCUADRDO PISCINA DE ELCHE

ALBERTO ESTEVE TRIGUERD INGENIETA ELECTRICA Ho jo N2
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WW9 N-2Z2ZTH

WW9 IAA/3dIX "D

1 2 14

Modulo FV e 000 Modulo FV
Haitai 540wp Haitai 540wp

] Caja portafusibles ] Caja portafusibles
Fusible solar 15A
1000vVDC 1000VDC

Fusible solar 15A

WW9 N-2Z2ZTH

Inversor Huawei ~ | Inversor Huawei
SUN2000-6KTL-M1 SUN2000-6KTL-M1

WW9 IAA/3dIX D

Cuadro

Proteccion In: 30mA

Intalacion

Magnetotérmico
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In: 63A
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Huawei
Smart
meter
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Derivacién
individual
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WWIT IA/3dIX "D
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General de
Mando y
Proteccion

|

Derivacién
individual
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LWW9 IAd/3dIX D

Cuadro de
Distribucion
Vivienda

ESQUEMA UNIFILAR
FOTOVOLTAICA
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DE ELCHE
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TERMINALES A UTILIZAR PARA REALIZAR LA CONEXION DEL
CONDUCTOR DE PROTECCION CON LOS ELEMENTOS METALICOS

e @ & 6 &
fi I
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o © j ©
® 9
LEYENDA

CONDUCTOS DE 2.5mm2 INSTALADO BAJO TUBO

PLANO RED EQUIPOTENCIAL

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

DE ELCHE

ALBERTO ESTEVE TRIGUERO

INGENIETA ELECTRICA
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SOLDADURA A EQUIPO O ESTRUCTURA

PLACA DE 80x80x5mm

/
@}%@

BARRA DE PUESTA A
TIERRA

P
o/

TUERCA

ARANDELA PLANA

TORNILLO

ARANDELA A PRESION

ARANDELA A PRESION TORNILLO

ARANDELA PLANA

TUERCA

CONEXIaoN CONDUCTORES ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
ESTRUCTURAS METALICAS DE ELCHE
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ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

PLANO PUESTA A TIERRA DE FELCHE
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Control
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LEYENDA

MODULDO HTMS30-3540MHS-72

EMPLAZAMIENTO MoDULOS
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ER

ER-001671991

Certificado de Empresa AENOR 1990/0035/ER/01

FICHA TECNICA
CAJA PROTECCION Y MEDIDA CPM2-D/E4-M

FT N°: 7649

Revision: 00

Fecha: 01.07.2008

REFERENCIA CAHORS: 0254431

REFERENCIA IBERDROLA: 4272014

ESQUEMA ELECTRICO:

227

CARACTERISTICAS:

- Tensidn asignada: 400V

536

227 - Intensidad asignada: 63A
175 52 - Grados de proteccion IP43, IKO9

- Tres bases seccionables en carga tamano BUC-00 160A
— - Neutro amovible con borne puesta a tierra de 50 mm?

f’h M - Bornes de entrada mediante tornillo Inox M8

- UNE-EN 50102
-REBT ITC BT 13
I - DIRECTIVA <€

NORMAS:

© [ 2

10 C - UNE-EN 60439 - UNE-EN 60947
- UNE-EN 20324 - NI 42.72.00

UTILIZACION:

- Proteccion y medida de suministros eléctricos individuales
- Instalacién en fachada exterior de los edificios 0 muros de cierre
- Montaje empotrable de acuerdo con REBT

Caja proteccion y medida CPM2-D/E4-M FT N°7649 Rev:00




Guaranteed Power

100%

4> Haitai Salar

GEVS@R SERIES

HTM530~550MH5-72

Half-Cell Monocrystalline Silicon PV Modules

A
POWER

HIGH OUTPUT POWER

Output power is higher than
the same type of conventional
monocrystalline modules

%*
*
*

LOAD CAPACITY

Certified to withstand:wind
l0ad(2400 Pascal)and snow
load(5400 Pascal)

90%

80%

1 5

ANTI-PID CHARACTERISTICS

Ensure large-scale production
of half-cell monocrystalline
modules pass PID test

HOT-SPOT EFFECT

Excellent hot-spot immunity, can effectively
avoid the power loss caused by shadow
coverage, significantly extend life span

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

10 15

20

Years

25

B0 Linear power guarantee of Haitai Solar modules Il Standard linear power guarantee

C€

12-year product warranty / 25-year linear power warranty

Linear attenuation of 0.55% per year within 25 years

TIERI

Bloomberg

New Energy Finance



Mechanical Data

Cell Type 182x91mm Mono
Cell Orientation 144(6x24)
Module Dimensions ~ 2279x1134x35mm

Weight 29.0kg HTM530~550MH5'72

Glass 3.2mm high transmittance, reinforced glass
. Half-Cell Monocrystalline Silicon PV Modules

Backsheet Anti-aging film
Frame Material Anodized aluminum alloy
Junction Box Protection class IP68

4.0 mm’ positive pole: 250 mm negative pole: 300 mm
Cable . .

wire length can be customized
Connector MC4 compatible connector

Electrical Data (STC) F Curve
Current-Voltage Curve(550W)

Maximum Power (Pmax/W) 530 535 540 545 550 rapCurrent (A)_1000W/m”

Open Circuit Voltage (Voc/V) 49.23 49.38 49.53 49.68 49.83 o

Short Circuit Current (Isc/A) 13.46 13.54 13.63 13.71 13.80 1 h
Voltage at Maximum Power (Vmp/V)  40.73 40.88 41.03 41.18 4131 ot coonm’

Current at Maximum Power (Imp/A) 13.02 13.10 13.17 13.24 13.31 6 400W/m?

Module Efficiency (%) 20.51 20.70 20.89 21.09 21.28 F —

10 20 30 40 50

Electrical Data (NMOT) ———

550 - Power (W)
Maximum Power (Pmax/W) 396 400 404 408 412 SO0 1 — 1000W/m?
Open Circuit Voltage (Voc/V) 45.26 4541 45.56 45.71 45.85 | = G
5 400W/m?*
Short Circuit Current (Isc/A) 11.22 11.29 11.37 11.44 11.53 30| 200W/m?

Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 37.49 37.64 37.79 37.94 38.05 300
Current at Maximum Power (Imp/A) 10.57 10.64 10.70 10.77 10.83

STC (Standard Testing Conditions): Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, AM1.5

NMOT (Nominal Moudule Operating Temperature): Irradiance 800W/m’, Ambient Temperature 20°C, AM1.5, Wind Speed 1m/s

Voltage (V)

Temperature Coefficients Module Dimensions (mm)
Temperature Coefficient (Pm) -0.350%c°C
Temperature Coefficient (Voc) -0.270%-°C 113442 3540.5
— 0
Temperature Coefficient (Isc) 0.048%°C
. bel
Operating Parameters =
Maximum System Voltage 1000/1500V postve(s)  JunctionBox Negatve ) (11
Operating Temperature -40°C ~+85°C é' 5 é
NMOT (Nominal Moudule Operating Temperature) 41+£3°C
. Allla
o
Packaging
Modules Per Pallet: 31+31pcs g2
™ Grounding Holes

Modules Per 40'HQ Container: 620pcs - -

Haitai Saolar

Tangshan Haitai New Energy Technology Co., Ltd.

*Due to continuous innovation, R & D and product improvement,

Haitai Solar has the right to adjust the specs on this datasheet at

any time without prior notice. Add: No.88, Haomen Road, Yutian County, Tangshan City, Hebei Province, China

Tel: +86-315-5051826 E-mail: ht@htsolargroup.com
Web: www.haitai-solar.com




Smart Energy Controller

Active Safety Higher Yields Battery Ready Flexible Communication
Al Powered Up to 30% More Energy Plug & Play battery interface 2 WLAN, Fast Ethernet, 4G
Active Arcing Protection with Optimizer ' Communication Supported
Efficiency Curve Circuit Diagram
Efficiency [%] e
100% Switch
PV1+o
98%
DC/AC Output
PV1- o Converter Isolation Relay
96% PV2- o—I oLt
PV2+ o - ] b
94% 4< |_|Output EMI o L2
|| Filter Filter
|| L3
92% on
iPE
90% T
0% 20% 40% 60% 80% 100% SPD
470V 600V 850V =
Load [%] SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M0/M1

*1.0Only applicable to SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1 smart energy center.
*2.SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-MO will be compatible with HUAWEI smart string ESS in Q1, 2021

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/




SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1
Technical Specification

. = . SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000
Technical Specification -3KTL-M1 -AKTL-M1 -5KTL-M1 -6KTL-M1 -8KTL-M1 ~10KTL-M1
Efficiency
Max. efficiency 98.2% 98.3% 98.4% 98.6% 98.6% 98.6%
European weighted efficiency 96.7% 97.1% 97.5% 97.7% 98.0% 98.1%
Input (PV)
Recommended max. PV power ! 4,500 Wp 6,000 Wp 7,500 Wp 9,000 Wp 12,000 Wp 15,000 Wp
Max. input voltage 2 1,100 V
Operating voltage range 3 140 V ~ 980 V
Start-up voltage 200 V
Rated input voltage 600 V
Max. input current per MPPT 1A
Max. short-circuit current 15A
Number of MPP trackers 2
Max. input number per MPP tracker 1
Input (DC Battery)
Compatible Battery HUAWEI Smart String ESS 5kWh - 30kWh
Operating voltage range 600V ~ 980V
Max operating current 16 A
Max charge Power 10,000 W
Max discharge Power 3,300 W 4,400 W 5,500 W 6,600 W 8,800 W 10,000 W
Output (On Grid)
Grid connection Three-phase
Rated output power 3,000 W 4,000 W 5,000 W 6,000 W 8,000 W 10,000 W
Max. apparent power 3,300 VA 4,400 VA 5,500 VA 6,600 VA 8,800 VA 11,000 VA 4
Rated output voltage 220 Vac / 380 Vac, 230 Vac / 400 Vac, 3W / N+PE
Rated AC grid frequency 50 Hz / 60 Hz
Max. output current 51A 6.8 A 85A 10.1 A 135 A 169 A
Adjustable power factor 0.8 leading ... 0.8 lagging

Max. total harmonic distortion

<3%

Output ( Backup Power via Backup Box-B1 )

Maximum apparent power 3,300 VA
Rated output voltage 220V / 230V
Maximum output current 15A

Power factor range

0.8 leading ... 0.8 lagging

Features & Protections

Input-side disconnection device Yes
Anti-Islanding protection Yes
DC reverse polarity protection Yes
Insulation monitoring Yes

DC surge protection
AC surge protection

Yes, compatible with TYPE Il protection class according to EN/IEC 61643-11
Yes, compatible with TYPE Il protection class according to EN/IEC 61643-11

Residual current monitoring Yes
AC overcurrent protection Yes
AC short-circuit protection Yes
AC overvoltage protection Yes
Arc fault protection Yes
Ripple receiver control Yes
Integrated PID recovery > Yes
Battery reverse charging from grid Yes

Operating temperature range
Relative operating humidity
Operating altitude

Cooling

Display

Communication

Weight (incl. mounting bracket)
Dimension (incl. mounting bracket)
Degree of protection

Nighttime Power Consumption

DC MBUS compatible optimizer

Certificate

General Data
-25 ~ + 60 °C (-13 °F ~ 140 °F)
0 %RH ~ 100 %RH
0 ~ 4,000 m (13,123 ft.) (Derating above 2000 m)
Natural convection
LED Indicators; Integrated WLAN + FusionSolar App
RS485; WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE; 4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Optional)
17 kg (37.5 b)
525 x 470 x 146.5 mm (20.7 x 18.5 x 5.8 inch)
IP65
<55WF§6

Optimizer Compatibility
SUN2000-450W-P

Standard Compliance (more available upon request)
EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2, IEC 62116

G98, G99, EN 50438, CEl 0-21, VDE-AR-N-4105, AS 4777, C10/11, ABNT, UTE C15-712, RD 1699, TOR D4, NRS 097-2-1,

IEC61727, IEC62116, DEWA
*1 Inverter max input PV power is 20,000 Wp when long strings are designed and fully connected with SUN2000-450W-P power optimizers.
*2 The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.
*3 Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.
*4.C10/11: 10,000 VA
*5 SUN2000-3~10KTL-M1 raises potential between PV- and ground to above zero through integrated PID recovery function to recover module degradation from PID. Supported module types include: P-type (mono, poly).
*6. <10.W when PID recovery function is activated.
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Smart Power Sensor

Preciso

©

Energia eficiente

Facil y sencillo

Precision de medicion: Clase 1 Pantalla LCD, facil de configurar y comprobar Consumo general de energia< 1 W

Especificaciones técnicas DDSU666-H DTSU666-H 250A/50mA

Dimensiones

(alto x anchura x profundidad)
Tipo de montaje

Peso (incluidos cables)

Tipo de red eléctrica
Potencia de entrada (tensién por fase)
Consumo de energia

Tension de linea
Tensién por fase
Intensidad

Tension
Intensidad / Potencia / Energia
Frecuencia

Interfaz
Velocidad de transmisién en baudios
Protocolo de comunicacién

Rango de temperatura de operacién
Rango de temperatura de almacenamiento
Humedad de operacién

Accesorios

Datos generales

100 x 36 x 65.5 mm 100 x 72 x 65.5 mm

DIN35 Rail
1.2 kg 1.5 kg

Fuente de alimentaciéon
1P2W 3P4W
176 Vac ~ 288 Vac
<08 W <1W

Rango de medicion
/ 304 Vac ~ 499 Vac
176 Vac ~ 288 Vac
0~ 100 A 0~250A
Precision de medicién
+0.5 %
+1%
+0.01 Hz

Comunicacién
RS485
9,600 bps
Modbus-RTU

Entorno
-25°C ~ 60 °C
-40°C ~ 70 °C
5 %RH ~ 95 %RH (sin condensacion)

Otros
RS485 Cable (10 m)

1 CT 100 A/40 mA (5 m) 3 CT 250 A/50 mA (5 m)

Version No.:02-(20190512)
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PVsyst - Informe de simulacion

Sistema conectado a la red

Proyecto: Proyecto Final de Carrera

Variante: Nueva variante de simulaciéon
Sin escena 3D definida, sin sombras
Potencia del sistema: 15.12 kWp
Parque Industrial de Elche - Spain

Author
DJL RENOVABLES S.L.U. (Spain)

Firma

Version 7.2.12




PVsyst V7.2.12

VCO, Fecha de simulacion:
19/05/22 08:58
conv7.2.12

Proyecto: Proyecto Final de Carrera

Variante: Nueva variante de simulacion

DJL RENOVABLES S.L.U. (Spain)

Sitio geografico
Parque Industrial de Elche
Espafia

Datos meteo
Elche

Resumen del proyecto

Situacion

Latitud 38.28 °N
Longitud -0.63 °W
Altitud 79 m

Zona horaria UTC+1

Meteonorm 8.0 (2003-2017), Sat=15% - Sintético

Configuracion del proyecto
Albedo 0.20

Resumen del sistema

Sistema conectado a la red

Orientacién campo FV

Sin escena 3D definida, sin sombras

Sombreados cercanos

Necesidades del usuario

Plano fijo Sin sombreados Perfil diario
Inclinacion/Azimut 30/0° Constante durante el afio

Promedio 207 kWh/Dia
Informacion del sistema
Conjunto FV Inversores
Ndm. de médulos 28 unidades NUm. de unidades 2 unidades
Pnom total 15.12 kWp Pnom total 12.00 kWca

Proporcién Pnom 1.260
Resumen de resultados
Energia producida 24.54 MWh/afio Produccién especifica 1623 kWh/kWp/afio Proporcién rend. PR 79.68 %
Energia usada 75.39 MWh/afio Fraccion solar (SF) 32.55 %
Tabla de contenido
Resumen de proyectos y resultados 2
Parametros generales, Caracteristicas del conjunto FV, Pérdidas del sistema. 3
Necesidades detalladas del usuario 5
Resultados principales 6
Diagrama de pérdida 7
Graficos especiales 8
Evaluacion P50 - P90 9
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PVsyst V7.2.12

VCO, Fecha de simulacion:
19/05/22 08:58
conv7.2.12

Proyecto: Proyecto Final de Carrera

Variante: Nueva variante de simulacion

DJL RENOVABLES S.L.U. (Spain)

Sistema conectado ala red

Orientaciéon campo FV

Parametros generales

Sin escena 3D definida, sin sombras

Orientacién Configuracién de cobertizos Modelos usados
Plano fijo Sin escena 3D definida Transposicion Perez
Inclinacién/Azimut 30/0° Difuso Perez, Meteonorm
Circunsolar separado
Horizonte Sombreados cercanos Necesidades del usuario
Horizonte libre Sin sombreados Perfil diario
Constante durante el afio
Promedio 207 kWh/Dia
Carga porhora |Oh 1h 2h 3h 4 h 5h 6h 7h 8h 9h 10 h 11h
5.97 3.15 3.35 3.35 3.35 4.37 5.52 7.95 8.28 10.18 [10.39 |10.84 |kW
12 h 13 h 14 h 15h 16 h 17h 18 h 19h 20 h 21h 22h 23 h
13.03 |13.70 |12.71 |10.88 |10.46 |9.85 9.08 8.63 9.65 11.45 |10.68 |9.73 kw

Médulo FV
Fabricante
Modelo

(Definicién de parametros personalizados)

Unidad Nom. Potencia

NUmero de médulos FV
Nominal (STC)

Médulos

En cond. de funcionam. (50°C)
Pmpp

U mpp

I mpp

Potencia FV total
Nominal (STC)
Total

Area del mddulo
Area celular

Caracteristicas del conjunto FV

Inversor
HT Solar (Tangshan Haitai) Fabricante
HTM540DMH5-72 Modelo

Huawei Technologies
SUN2000-6KTL-M1

(Base de datos PVsyst original)

540 Wp Unidad Nom. Potencia 6.00 kWca
28 unidades Ndmero de inversores 2 unidades
15.12 kWp Potencia total 12.0 kWca
2 Cadenas x 14 En series Voltaje de funcionamiento 140-980 V
Potencia max. (=>47°C) 6.60 kWca
13.84 kWp Proporcién Pnom (CC:CA) 1.26
529 V
26 A
Potencia total del inversor
15 kWp Potencia total 12 kWca
28 médulos NUmero de inversores 2 unidades
72.6 m? Proporcién Pnom 1.26
66.6 m?

Factor de pérdida térmica

Temperatura médulo segun irradiancia

Uc (const)
Uv (viento)

Pérdida de calidad médulo

15.0 W/m2K
0.0 W/m2K/m/s

Pérdidas del conjunto

Pérdidas de cableado CC
Res. conjunto global 336 mQ
Frac. de pérdida 1.5 % en STC

Pérdidas de desajuste de mddulo

Pérdida diodos serie
Caida de voltaje
Frac. de pérdida

0.7V
0.1 % en STC

Pérdidas de desajuste de cadenas

Frac. de pérdida 1.5 % Frac. de pérdida 2.0 % en MPP Frac. de pérdida 0.1%
Factor de pérdida IAM
Efecto de incidencia (IAM): Recubrimiento Fresnel AR, n(vidrio)=1.526, n(AR)=1.290
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.999 0.987 0.962 0.892 0.816 0.681 0.440 0.000
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Proyecto: Proyecto Final de Carrera

Variante: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.2.12 DJL RENOVABLES S.L.U. (Spain)
VCO, Fecha de simulacion:

19/05/22 08:58

conv7.2.12

Pérdidas del sistema.

Indisponibilidad del sistema
Frac. de tiempo 20 %
7.3 dias,
3 periodos

Pérdidas de cableado CA

Linea de salida del inv. hasta el punto de inyeccién

Voltaje inversor 400 Vca tri
Frac. de pérdida 1.50 % en STC
Inversor: SUN2000-6KTL-M1

Seccién cables (2 Inv.) Cobre 2 x 3 x 2 mm2
Longitud media de los cables 26 m
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Proyecto: Proyecto Final de Carrera

Variante: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.2.12 DJL RENOVABLES S.L.U. (Spain)
VCO, Fecha de simulacion:

19/05/22 08:58

conv7.2.12

Necesidades detalladas del usuario

Perfil diario, Constante durante el afio, promedio = 207 kWh/dia

Carga porhora |Oh 1h 2h 3h 4 h 5h 6h 7h 8h 9h 10 h 11h
5.97 3.15 3.35 3.35 3.35 4.37 5.52 7.95 8.28 10.18 [10.39 |10.84 |kW
12 h 13h 14 h 15h 16 h 17h 18 h 19h 20 h 21h 22 h 23 h
13.03 |13.70 |12.71 |10.88 |10.46 |9.85 9.08 8.63 9.65 11.45 |10.68 |9.73 kW

Perfil diario
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PVsyst V7.2.12
VCO, Fecha de simulacion:
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Proyecto: Proyecto Final de Carrera

Variante: Nueva variante de simulacion

DJL RENOVABLES S.L.U. (Spain)

Produccié

n del sistema

Energia producida
Energia usada

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

Resultados principales

24.54 MWh/afio Produccién especifica
75.39 MWh/afio Proporcién de rendimiento (PR)
Fraccion solar (SF)

Balances y resultados principales

1623 kWh/kWp/afio

79.68 %
32.55 %

Proporcion de rendimiento (PR)

GlobHor DiffHor T_Amb Globlinc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid

kWh/m?2 kWh/m2 °C kWh/m2 kWh/m?2 MWh MwWh MWh MwWh MWh
Enero 78.0 28.87 11.06 127.2 125.3 1.673 6.403 1.572 -0.005 4.832
Febrero 924 32.13 11.53 133.7 131.7 1.741 5.784 1.687 -0.004 4.096
Marzo 142.0 60.29 14.16 175.2 171.9 2.248 6.403 2.179 -0.004 4.224
Abril 171.6 68.56 16.34 187.0 182.8 2.350 6.197 2.274 -0.001 3.922
Mayo 210.0 80.36 19.87 207.4 202.6 2.569 6.403 2.484 -0.002 3.919
Junio 223.7 81.49 23.92 211.7 206.8 2.578 6.197 2.495 -0.003 3.702
Julio 225.7 77.52 27.13 218.1 213.1 2.610 6.403 2.523 -0.003 3.880
Agosto 198.1 73.49 27.37 207.8 203.3 2.488 6.403 2.406 -0.004 3.997
Septiembre 150.5 52.85 23.85 176.8 173.1 2.150 6.197 2.078 -0.002 4.118
Octubre 115.1 46.06 20.38 154.5 152.0 1.937 6.403 1.876 -0.005 4.527
Noviembre 78.9 34.34 14.65 119.9 118.0 1.562 6.197 1514 -0.005 4.683
Diciembre 67.3 25.30 11.84 113.7 112.0 1.492 6.403 1.447 -0.005 4.956
Afio 1753.4 661.25 18.55 2033.0 1992.5 25.396 75.392 24,537 -0.044 50.855
Leyendas
GlobHor Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_User Energia suministrada al usuario
T_Amb Temperatura ambiente E_Solar Energia del sol
Globinc Global incidente plano receptor E_Grid Energia inyectada en la red
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados EFrGrid Energia de la red
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Proyecto: Proyecto Final de Carrera

Variante: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.2.12 DJL RENOVABLES S.L.U. (Spain)
VCO, Fecha de simulacion:
19/05/22 08:58

conv7.2.12
Diagrama de pérdida
1753 kWh/m?2 Irradiacién horizontal global
+16.0% Global incidente plano receptor
-1.99% Factor IAM en global
1993 kWh/m?2 * 73 m? colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 20.90% Conversion FV
30.23 MWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
§) -0.89% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
-10.96% Pérdida FV debido a la temperatura.
-1.50% Pérdida calidad de médulo
-2.10% Pérdidas de desajuste, médulos y cadenas
-1.28% Pérdida 6hmica del cableado
25.40 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
N 0.00% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
N 0.00% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
N 0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
N -0.20% Consumo nocturno
24.75 MWh Energia disponible en la salida del inversor
N} -0.82% Pérdidas 6hmicas CA
red
\) -0.21% Indisponibilidad del sistema
consumo
|
\  50.86 24.54 -0J0MWh Energiainyectada en lared
I\_/\/
al usuario al usuario alared
de lared de solar
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Proyecto: Proyecto Final de Carrera

Variante: Nueva variante de simulacion

PVsyst V7.2.12 DJL RENOVABLES S.L.U. (Spain)
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Gréficos especiales

Diagrama entrada/salida diaria

Distribucion de potencia de salida del sistema
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VCO, Fecha de simulacion:
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Proyecto: Proyecto Final de Carrera

Variante: Nueva variante de simulacion

DJL RENOVABLES S.L.U. (Spain)

Evaluacion P50 - P90

Datos meteo

Fuente Meteonorm 8.0 (2003-2017), Sat=15%
Tipo No definido
Variabilidad afio a afo(Varianza) 0.0 %
Desviacién especificada

Variabilidad global (meteo y sistema)

Incertidumbres sobre la simulacién y los parametros

Modelado/parametros del médulo FV 1.0 %
Incertidumbre eficiencia inversor 0.5 %
Incertidumbres de suciedad y desajuste 1.0 %
Incertidumbre de degradacion 1.0 %

Probabilidad de producciéon anual

Variabilidad (Suma cuadratica)

1.8 % Variabilidad
P50
P90
P95

Distribucion de probabilidad

0.44 MWh
24.54 MWh
23.98 MWh
23.82 MWh

19/05/22

PVsyst Licensed to DJL RENOVABLES S.L.U. (Spain)

Péagina 9/9




	PORTADA 1
	CUERPO 2
	ANEXOS 3
	Compilación Planos
	ANEXOX HOJAS CARACTERISTICAS
	Ficha tecnica CPM
	HTM530-550MH5-72半片单玻182英文 (1)_unlocked
	huawei-SUN2000-3KTL-10KTL-M1
	SmartPowerSensor
	Parque Industrial de Elche_Project.VC0-Report_unlocked
	Portada
	PrjSummary
	Resumen de proyectos y resultados
	VCSimParams
	Parámetros generales, Características del conjunto FV, Pérdidas del sistema.
	VCSystemLosses
	VCUsersNeeds
	Necesidades detalladas del usuario
	VCMainRes
	Resultados principales
	VCLossDiagram
	Diagrama de pérdida
	VCSpecPlot
	Gráficos especiales
	VCP50P90
	Evaluación P50 - P90




